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Resumen
Este estudic consistié en dos ensayos: uno en la época seca
{Enerc-Marzo 1989, Sébaco ) v el la época lluviosa {Junio-Septiembre
1989, La Concepeion, Masaya } con el objetivo de determinar la efectividad
de 1o0s insecticidas botanicos ¥ bioldgice sobre 1as plagas del repolio ¥ su
impacto en 1os enemigos naturales.

En ambos ensavos 3e presentaron  como principaies plagas:
Flutslls xvlostatiz v ol afido Lipaphis éff.ﬁ?ﬁ?ﬂ Durante el ciclo dei cultivo
ninguno de los insecticidas fué capaz de mantener las poblaciones de
Plutells bajo el nivel de decisién de aplicacion establecido. En 1a época
seca el tratamiento con DIPEL presenté menor incidencia de Fudells
respecto al festigo durante el cicle, mientras en los tratamientos de los
extractos acuoso v etandlico de neem y extracto acuoso de mamey (2
g/100m1) se observé menor poblacion de Alutalls solamente durante la
formacion de cabeza. En ia época ltuviosa DIPEL en la dosis utilizada (650
g/Ha) no logré reducir la poblacidn de Arlellz , sin embargo, 1os extractos
acyosos de semilla v torta de neem resultaron efectivos contra Ffndells.
Los extractos acuosos de semilla de mamey no fuvieron resultades
exitosos en ¢l control de Atwiells Las poblaciones de afidos fueron
mayores en la época lluviosa donde se observé que 10s extractos acuosos
de semilla ¥ torta de neem y de mamey tuvieron algin efecto sobre
estos. Los productos botanicos no meostraron ningun efecto dafiine sobre
las poblaciones de los enemigos naturales. La catidad de cabeza producidas
en los tratamientos resulté similar en fodos los tratamientos en la época
seca, sin embargo el precio de cabeza e ingreso bruto fué menor en el
testigo comparado con el resto. En la epoca lluviosa el extracto acuose de

semilla de neem produjo mejor calidad de cabezas ¥y mayor ingreso.



Introduccion

El repollo (Brassine ofersves L) es una de las horlalizas que se
consume comunmente en Nicaragua; MICOIN (1982) reporta consumo per
¢apita anual de 9.1 Kg.

La mayor produccién de este cultivo se registra en zonas altas de
1a regién norte {S00-1000 msnm) pero se ha adaptado a zonas mas bajas
como el valle de Sébaco (Matagalpa) y Masaya que se han convertido en
importantes zonas productoras. El cuitive de repollo puede producir hasta.
21,000 cabezas comerciables por manzana (07 Ha), sin embargo, en
encuestas realizadas en zonas de Matagalpa-Jinotega en época de apante
(Enero-Marzo, 1986) v en Ia zona de la Concepcion, Masaya en época de
primera (Junio-Agosto, 1988), reportan que la produccién  oscila entre
0-5000 cabezas por Mz (Barahona et al, 1989) Segin los autores las
principales limitantes para la produccién de repollo son faclores
fitosanitarios como los defoliadores y bacteriosis, ademas de falta de
mecanismos para la comercializacion.

Un serio problema lo constituyen las plagas. Calderon (1984) ¥
Guharay (1986) reportan principalmente a los defoliadores  Autels
xytostells Asyr monuste 'y Leptofobis aripa ¥ el barrenador Heliuls
phidelialis, sin embargo, Flutaliz s considerado 1a plaga principal ya que
se encuentira en todas las zonas' productoras de repoilo en Nicaragua.

Fintetla xyplosteffz L. (Lepidoptera, Plutelidae) conocida como la
palomilla de repollo o palomilia del dorso de diamanie, tiene como
principal hospedero a ia col en general, (Brassicg sp.) ¥ como huéspedes
secundarios a la mayor parte de las Cruciferas silvestres. El dafio o realiza

en estado de larva haciendo perforaciones irregulares en ias hojas, corazon
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'y otras partes comestibles de la planta. Se le considera plaga importante
debide al dafic que causa ¥ @ su dificil control que ha obligado a ks
productores a recurrir como unica alternativa a la utilizacidn de
insecticidas quimico, ¢ue ocasionan contaminacion ambiental y residuocs
téxicos en los productos a comercializar, dajfios a la fauna | beneéfica v
desarrollo de resistencia en las plagas causando que los insecticidas se |
vuelvan inefectivos para su confrol.

Se ha reportado inefectividad de malation, metil Paration, DDT,
diazinon ¥ mevinfos (Barroga y Moralie , 1976), clorpirifos, monocrotofos. |
y metomil (LORSBAN, DIPTEREX Y LANNATE, PROCAMPO, 16813,
deftametrina (DECIS, Calderon, 1984) contra kel Miyata et al. {1936)
reporta la resistencia de A/ndells sylosteliz contra 46 ingecticidas. Nemoto
{1986} reporta que dosis subletales de Metomil (LANNATE) induce a aita
fertilidad en las hembras de Sfiblella sylostaliz

Ante tal situacién es necesario implementar soluciones que
permitan reducir la utilizacién de estos insecticidas quimicos que a?udeﬁ
al agroecosisterna a ruantener 1as poblaciones de plagas bajo el nivel de
periucio economico. Entre las posibilidades para la solucion se encuentrarn:
use de cultivos asociados, utilizacién de los criterios de periodo critico ¥
nivel de dafio econdmico, asi como aplicacién de insecticidas menos
dattinos al meédio e:#a{mhimtﬁ y fauna benéfica. Algunas plantas poseen
sustatncias con propiedades de insecticidas que por su naturaleza cumplen
con estas caracteristicas,

Se ha reportado mas de 82 especies de plantas con caracteristcas
insecticidas que tiene accién contra Aulelis xyfostellz como An8083
Jrarrss tabaco, mamey, Prretru neem ¥ Pusdans { Morallo., 1986). El

extracto de .damons ofegans posee una sustancia inhibidora de
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crecimiento que causa anormalidades en las larvas de Pludella xylostalla
similares al efecto de 1a hormona Atacus Juvenil ¥ Triftubenzuron (Morallc
v Aguda, 1980; Morallo v Carilo, 19813

Ei Mamey (Aamxes amrerfcass L, Familia: Gutiferaceae) es
originario de Caribe v Sur América. En Nicaragua se encuentran arboles de
Mamev utilizadas para rompevientos en el cultivo de café (region IV} El
arvot crece hasta 20 m ¥ florece 2 veces produciendo de 300 a 400 frutos
por afio. La semilla es la principal parte con prapiedad insecticida de
contacto ¥ estomacal, aungue ta corteza y hojas poseen menor actividad
{Gupta ¥ Thorsteinson , 1960, Jacobson, 1975 ¥ Grainge et al, 19842

Windholz (1976) reporta que ¢l ingrediente active de Mamey
{Mamein) es libremente soluble en alcohol, cloroformoe, aceite ¥ que en
agua cotriente 1g se disuelve en 400 ml pero al utilizar agua hirviendo la.
selubilidad es mavor,

La semitta de Mamey puede ser usada come agente en péwﬂ: ]
como solucion ai—:p'erjada v es efectivo conta Afudells fiabrolica bivilals,
Ascra monusta, SHEophifns orpnae, aphanis Ayalinala y olros insectos:
Una aspersion hecha de 4 Kg de semilla de Mamey en 400 Its de agua (1
2/100 ml } produce en 4 dias un 67.98 de control de las larvas de Pletalls
spfostalfz ¥ un 9368 de control sobre dava mosuste (Plank, 1944,
Jacobson ¥ Crossby, 1971 v Stoll, 19873,

Miranda et al. (1989) obtuvo 60% mortalidad de larvas 2ulelis
Xylostalizde en el estadio L, v 30% en ol estadio L, después de 48 horas

al hacer aspersiones de 2 g d¢ polve de semilla /100 mi de agua ¥
obteniendo una Llcy de £.33 en 100 mi de agua para el estadio de Lg

Para Ascia monuste s obtuve una mortalidad de 100% con aspersiones de
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2g /100 mil sobre fos estadios Lo, Ly Ly

El Neem (Adasdlirachés frdica L) originario de la India, Birmania ¢
Indonesia produce anualmente 350 Kg de hojas verde y 50 Kg de frutas;
de esta puede obtenerse cerca de 30 Kg de semilla que produce 6 Kg de
aceite v 24 Kg de torta. La raiz, hojas, tronco, flores y semilias pueden
utilizarse como insecticida, pero ¢l mayor contenido se encuentra en Ia
semilla seguida de las hojas. Se reporta efectividad sobre mas de 20
especies de Coleoptera, 5 de Diptera, 14 de Hemiptera, 2 de Isoptera y 5
de Orthoptera (Stoll, 1857).

La sustancxas extraidas de Neem actuan como insecticida
estomacal, dew inhibidor de crecimiento, inhibidor de alimentacion
v repelente (Grainge et al, 1984). También se reporta con accion para
reducir 1a oviposicitn (Stoll, 1987).

La semilla de Neem tiene varias sustancias aclivas como
triterpenocides, azadirachtin A, salaninnas y meliantol que pueden ser
extraidos utilizando solventes como metanol, etanol y agua. Las sustancias
activas conservan sus propiedades en condiciones poco soleadas siendo
agotado o reducido por radiacién ultra-violeta ﬂs{:&rgan;' 1987).

El efecto de Neem se ha comprobado en el Depto. de Choluteca
(Haﬂéiura's) sobre plagas éomo Flitalls Xyloslellz, ﬁﬁm}sﬁ labact, Epiiachns
varyvestis y Helfothss sp. (GTZ, 1983). Varias pruebas parecen indicar que
ias sustancias provenientes de Neem no tiene efecto dafiino sobre insectos
benéficos (Hellpap, 1485).

Desde 1087 ef MIDINRA ha venido realizando estudios para fa
produccidn de insecticidas botanicos de semilla de Neem ¥y actualmente el
CENAPROVE, Managua trabaja para obtener una formulacion comercial.

Por estas razones se propone evaluar el efecto del insecticida
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biotégico DIPEL (Baclius thuringrensss ) el cual es recomendado
actuaimente para control de Fulefs xylostelia ¥ los insecticidas a base
de extractos de semilla de Mamey v Neem sobre los insectos que colonizan
1 cultive de repollo en Nicaragua. Este estudio forma parte de la
busqueda de soluciones en el manejo adecuado de las piagas para

garantizar la produccién suficiente ¥ renfable de este rubro.



Objetivos

1. Evaluar el efecto de los insecticidas a base de extractos de semilla de
Mamey ¥ Neem sobre 105 insectos presentes durante el ciclo del cultivo

de repolic v su impacto sobre el rendimiento.

2. validar el efecto del insecticida bioldgico (DIPEL : Beciifus thuringiensis
sobre los insectos presentes en el cultivo de repollo ¥y su impacto sobre

of rendimiento.



Materiales y Métodos

El estudio consistié en dos experimentos de campo: uno realizado
en el Centro Experimental Raul Gonzalez de Valle de Sébaco, Matagalpa,
Regién Vi que estd ubicado a 457 msnm durante la época seca
{Dicietmnbre-Marzo, 1989) ¥ el otro en ia Cooperativa "William Rodriguez”
en 1a Concepeidn, Masava, 1V regidn que se localiza 875 msnm durante los
meses de Junio-Septiembre, 1989 considerado como segundo escalon de la
época de primera.

Las semillas de.repollo variedad Superetle fueron sembradas en
semilleros previamente desinfectados con fungicida Clorotalonil (BRAVO
500 : 1Kg/Ha) v fertilizado con completo NPK 10-30-10 (5 g / m?; 2 dias
después de 1a siembra). Para evitar dafio por las enfermedades fungosas
se revisaron periodicamente las plantulas y al encontrar sintomas de mal
detl tallueto {Khfzoctonsiasp.) se procedié a apiicar-clﬁrtak;nii.

La preparacién del campo definitivo se realizé en la manera
tradicional en cada zona (paso de arado, gradeo y nivelado con tractor en
el Valle de $Sébaco; paso de arado y nivelado con bueyes en la Concepcién)
sift hacer aplicaciones preventivas contra las plagas del suelo.

El trasplante se realizé aproximadamente | mes después de la
siemibra cuando las plantuias tenian de & a § hojas verdaderas escogiendo
aquellas que tuvieran las mejores condiciones sanitarias con una distancia
de 0.5 m entre los surcos ¥ 0.5 m entre las plantas.

Se aplicé completo NPK 10-30-10 a razén de 6qq/Ha a los 8 dias
después del trasplante(DDT), ademas se aplico urea (46% N)alos 25y 45
DDT a razon de 2.8 gq/Ha al momento del aporque v limpieza de malezas.
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Los iratamientos evaluados en 105 experimentos fueron los siguientes:

Experimentoeniaépocaseca Experimento en taépoca tuviosa
{Sébacs, Enero-Marzo, 1989) {La Conicepeidn, Junio-Sept. 1989}

-

1. Exteasto acadsd Je mamey 1. Extractode ‘maﬁa}? enagua
1g/100 mi corriente 6 /100 ml

2 EXTracte sCUoso de hamey 2. Exracto S8 MmeY en sgul
2 g/100mi hirviends 6 g/100 ml

3. Extracto acuosy de semilia 7. Extracto acuoso de semtilla
de Neem 4g/100ml de Neem 4g/100ml

4 Extracto etandlico de setiilta 4: Eftracto actioso 4 tortade
de Néem SO-ppm Azadirsthiin Neem 2.5¢/180 ml

5.DIPEL 435 g/Ha=30g/Me 5. DIPEL 650 g /Ha = 500g 7z,

6. Testipo Sis Control . Testico Sin Control -

Los: tratamientos fuéron arreglados en un disefio de bloques
completos al azar con 4 repeticiones y las parcelas experimentales-estaban
compuéstas por § surcos de & m dé largo (4im X 6 m) de 1as cuales los 4
centrales fueron utitizados como parcela Otil

Los muestreos s realizaron semanalmente desde los § DDT hasta
1a cosecha revisando 10 plantas al azar pot parcelas y contando et nimero
de labvas defoliadoras presentes, namero de colonias de afidos {1 colonia =
S o mas afidos) ¢ insectos benéficos. La aplicacion de lod insécticidas se
realizé-al encontrar 0.5 ¢ mas larvas defoliadoras por planta,

Al moments de la cosecha se recopilaron datos del ndmere dé
cabezas formadas; diametro ¥ peso de 5cabezas de cada parcela ttil. Para
syaluat el dafie foliar causade por los defoliadores también se utilizo Ia

escala propuesta por Greene (1972).



{1 = Sin defio

1 = Dafic {eve en hojas de roseta

2 = Dafio leve de hojas de roseta y cabezs

3 = Dafin fuerte en hojas de roseta y leve en: cabeza

4= Dafio fuerte en cabeza.

5 = Dafio total de cabeza

El precic de las cabezas se determind en el mercado Mayoreo,

Managua para estimar el ingreso bruto de cada tratamiento. Los datos
fueron analizados en ¢l Centro de (émputos de ESAVE, ISCA.

Elaboracion ds Jas soluciones de inseclicldas DOIEnI0s Pars aplicar & &

ley: Bl poilvo de 1a semilla-de Mamey utilizado se
obtuve de semillas previamente secas molidas ¥ maceradas.

1. Extracto con agua corriente: Para ¢l experimento realizado en
o Valte dé Sébaco 13-cantidad adecuada de polvo fue mezclada con agua
v agitada manualmente. Antes de 1a aplicacién el éxtracto se pasé por un
colador. {6 horas antes de 1a aplicacién)

Eri 61 é¥perimento realizado en la Concepcion 1a mezcia de polvs de
semilia ¥ agua se¢ agité mecanicamente en una ticuadora a una velocidad
constante. (24 horas antes de 1a aplicaciény

, 2. Extracto con agua hirviendo: El polvo se mezclé con el agua
nervida agitandose en una licuadora ¥ luego se dejé enfriar antes de

complétar ¢ vohumen final. (24 horasantes de la aplicacién).
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A base de Neem: El material obtenida a base de Neem fué

proporcianado por el Centre. Nacional de Proteccidn Vegetal
{CENAPROVE-MIDINRA).

1. Extracto acuose: La semilla descascarada se pasé por un moline
de mano para obtener el polvo. La cantidad adecvada de polvo fue
fnezclada cofi agua vy agitada manualmente. Antes de la aplicacién el
extracto se pasé por un colador. Se prepard el extracto © horas antes de la.
aplicacion para ¢l enisayo del Valle d¢ Sébaco ¥ 24 horas para el
experimento de ta Concepcién.

2. Extracto de Torta: Se tlama torta a 1os residuos de las semillas
sbtetiidos después de extra

er ¢l aceite de Neem. Para obtener el polvo se
pasé la téeta por un molino ‘de mano y luego’ se mez¢ld la cantidad
adecuada con agua, s¢ agité y despuds de 24 horas, antes de la aplicacién
sé pasd por un colador,

3. Extracto etandlico; El preformulado a base de extracto efandtico
{ingrediente activo; 2500 ppm Azadirachtin A) fué elaborade en el
Laboratorto del Provecto Neem, CENAPROVE .. La dilucién adecuada para
aplicar 50 ppm de ia se caleulé mediante 1a férmula;

dotide

Vy ¥ Vg = Volumenes inicial y finat

C; ¥ C¢ =Concentraciones inicial y final



Resultados y Discusion

Datos climatoldgicos

En ia figura 1 y 2 se presentan los datos climatoldgicos para ¢l
periodo de cada experimento. Durante el ensayo de época seca se presentd
cofidicionies favorables para 1 desarrolio de Ios insectos (temperatura
moderada, baja humedad relativa y poca jpre;cipi_tagiiéﬁi}.. En la époxa
lluvicsa las condiciones ambientales fueron éptimas para ef desarrollo de
1a bacteriosis duranite todo el ciclo del cultivo y para 1a etapa de formacidn
de copa v cabeza {50-90 DDT} las condiciones fusron favorables para et
desarrolio de 108 insectos debido a 1a moderada precipitacion.

Incideticia de 168 insectvs:

Tas especies (ue $é presentaron duranie el ciclo del repollo en la
época seca. (Enero-Marzo, 1959; Sébaco) fueron 'principalmenté ia patomilia
del col (Fudells 3}%&‘@&* ), &fidos (Zépaphis erypsimf ), chinches
{ Creontiades sp), predador. Pofvbia sp. ¥ arafies. Ademas se presentarofi
Aswip monusts Spodopterasp.y tijeretas (Jorw $p.)en pequefia cantidad.

En 1a época de primera (Junio-Septiembre, 1989; 1a Concepeidn) se:
preséritaront poblaciones de Futella Xylostally Lipaphis erysiny arafies,
Ademds se observé preseticia de pequefia cantidad de tijeretas y larvas de

mosca predadora de afidos de la familia Syrphidas.
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_La incidencia de Fluielis xyiostelfz durante el ciclo de repolio:

En el ensayo realizado en 1a época seca se presenté menor
poblacién de | Prutells xyviostelfs  durante ta etapa de crecimiento
vegetativo, incrementandose en ¢l periodo de 30 a 50 DDT que constituye
el periodo de formacién de copa; posteriormente se observé un descenso
de 1a poblacién durante ta etapa de formacién de cabeza (Figura 3).

La incidencia de Hutels en el ensayo realizado en la época de
primera fué diferente, mostrande un incremento continue hasta 1a etapa
final de! cultivo (64 DDT} y alcanzando un nivel mayor que en la época
seca. Sin embargo, se observé un descenso en los Gltimas 2 semanas antes
de la cosecha (Figura 4).

' Los resultados del estudio de dinamica’ poblacional de Arrtelis
realizade en el Valle de Sébaco (Comunicacidn personal, ing. Carios
Narvaez, 1940, Varela (1987) v Miranda (1989) muestran tendencia
ascendente de la poblacién de Auiels durante el ciclo de repollo,
atcanzando el maximo nivel en la Uitima etapa. Los datos del ensayo de
época seca no concuerdan con estas observaciones. Una mayor aplicacidén
del riego por aspersién que pudo haber reducido 1a poblacion de Alutelia
durante 1a 0ltima etapa del cultive y 1a actividad de la évispa- depredadora
Folvbisz sp. (que serd analizada posteriormente) podrian ser los factores

que influyeron en el comportamiento de Plurlediz descrito.

Efecto de los tratamientos sobre ia _

Durante los ensayos se realizaron ap!icaci@ries de insecticidas en
base al criterio de ia presencia de 0.5 o mas larvas defoliadoras por p}énta
de repollo. En el cuadro 1 se presentan el nimero de aplicaciones

realizadas durante el ¢iclo en cada tratamiento. Se observa que en ambos
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casos, 1 numere de aplicaciones necesarias fue similar en todos los
tratamientos. Desde &l primer momento que la incidencia alcanzé el nivel
de decisidn se ftuvo (ue realizarse aspersiones continuamente ya que
ninguno de ios tratamienitos fuereni capaces de mantener la poblacicn de

los defoliadores bajo este nivel.

Cuoadro 1. Nimero dé aplicaciones® realizadas en los diferentes
tratamientos durante el ciclo del cultivo

Epaca Secs Epoca Primera.

Tratamisntes { Sébaco) {La Concepcion)
Extracto Acuose de memey 1g/100mi 9 -
Extracto Acuoso de mamey 22/100m] 9 -

Frtracto de memey en agua corriente 6z/100ml - 7
Extracto de mamey en agus hirviendn 6g/100ml - 7
Extrasto acuoso de semilla de neem 4 g/100mi 10 7
Extracts etandlico de zemitia de neem 50 ppm Aza 9 =
Frtracto a0u0sc de torta de neem 25 24100 md - 7
DIFEL 455 g/H= g -
GIFEL 650 g/Ha - 7
Tegtigo Sin watamiento 1]

Ak st P . i 1 S e o A, . e e i e P e S s e e i e e e e e o ] e St it

- No ze evaluaron est0g tratamientos
* Las aplicaciones & realizaron en base del criterio de 0.5 larvas/planta

En log cuadros 11 v 111 se presentan el nivel poblacional de Audalla

en los tratamientos ¥ en las etapas del ciclo del cultive.



18

En ia fase de crecimiento vegetativo (0-30 DDT) la poblacién de
Plutella se tnantuve baja ¥ no hubo diferencia significativa entre los

fratamientos en ambos ensayos.

Cuadro I1. La incidencia de Plutelis xylostelizen los tratamientos en 1as
efapas del ciclo del cultive de repelio. {Epoca Seca, Enero-Marzo, 1989;

Sébaco)
T recimiento Formacién  Formecién
vegetativo de Copa de Cabeza
Tratsdnizntos 0-30DDT}  {30-50DDT)  (50-30 DRI}
Priracto acuoso de mamey 1g/100m 083 17 b 0s3b
Ertracto acuonso de mamey 2g/100mi 030 1e0ab 070 s
Extracto acunso de Neem 4g/100mi 055 146 ab 0608
Extracto atar 4e Neem 50 ppm 065 150 ab 0438
IPEL 455 g/Ha 03 1338 069a
Testign 066 170 141b
snilisis de verionza NS s s
%LV 78 (1} 2.2 ) 220 (r)

e o k0 g S, S i P T . o o e A B T G v S A b S e o e G S s e T e ol sl A

Les ifras son promedios de recuentos semanales durante los periodos indicados que
se reglizaron en 10 plantas por parcela experimental ¥ no son significativamente
dxf erentes sf ectan acompafiadas por la mismea letrasegin 1a pruebda de Tukey

i? 00573,

Bl incremento de la poblacidn de Putata estd muy relacionada
con las etapas de formacién de copa y cabeza (30-50 y 50-90 DT
consideradas periodes criticos para el ataque de 1a plaga {Varela, 1987
Varels et al, 1989} |

La incidencia de /Z¥wteflz  durante estas etapas  fué

significativamente menor en ¢l tratamiento de DIPEL que en el testigs
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para o1 ensayo realizado en época seca. No se observé efecto significative
de DIPEL sobre Fudells durante 1a época Huviosa. Varios estudios
realizados en Nicaragua sefialan que DIPEL es capaz de controlar Plutelia
usando las dosis de 450 v B50 g/Ha en 1a época seca ¥ lluviosa
respectivamente (Varela ot al. 1959). Las dosis ntilizadas en este estudio
responden a estas recomendaciones sin obtener &l resultade esperado efy
ia época linviosa. La efectividad de insecticida biolégico DIPEL depende de
su permanencia sobre el follaje asegurada por el use adecuado del
adherente. En e\i ensayo de 1a época lluviesa el adherente ulilizado no era
de éptima calidad {debido a su dificil obtencién en el mercade), que pudo
haber influido en ios resuitados. Sin etnbarge, en estudios realizados en
Costa Rica gSe observd diferencia drastica en la infestacion de Plutelia
entre el testigo v los tratamientos en época geca mientras que en época
liuviosa los insecticidas quimicos ¥ de DIPEL no lograron controlar las
poblaciones (MIP, 1956},

Lz incidencia de Futells en el tratamiento con extracto acuoso de
semilia de neem fué significativamente menor que en el testigo durante
ias etapas de formacion de copa y cabeza en ambos ensayo confirmando
tos resultados de Kirksch {1986} quien reporta que el extracto acuoso de
neem controta Plutelta alin mejor que THURICIDE (Bewifus thuringensty v
SELECRON 500 { Profenfos). En los tratamientos con extracto etandlice de
semilla v extracto acuoso de torta de neem la incidencia es
significativamente menor solamente en fa efapa de formacién de cabeza
{Cuadros 11 ¥ 111; Figuras 3 y4). Esto indica que las poblaciones de Plufells
no son completamente controladas con aplicaciones de extracto etandlico y
de torta de neem coincidiendo con Adhikary {1981}

En el ensayo relizado en la época seca e probaron extractos
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acuosos de matey en las dosis de 1 ¥ 2g/100 ml de agua corriente
utilizada por Plank (1944} El comportamiento de Aludelis en estos
tratamientos fué simnilar a 1a del area sin control. Sin embargo, al utilizar
ta dosis de 2g/7 100 mi se obtuvo nna reduccién en ia poblacién de Ahrtalia
en comparacion con el testigo, lo que indica la posibilidad de obtener

meior #fecio al aumentar 1a dosis.

Cuadro III. La incidencia de Pudelis xplostelfs en los tratamientos ¥
etapas del ciclo del cultivo de repolle. (Epoca Lluviosa, Junio-Septiembre,
1989; La Concepaion, Masava)

wda—;‘.mu-_-—-mm-_.nmu..-u-q-**.........n-.-—-n-_—-...m-..u“u‘»u..m_m—guuw—--»mmu«»w“aaw»u-mm-&-'—uh"-'

Crecimuients  Formacidn Formacidn:

vegetativo - detopa de Cabeza
Tratamientcs { (0-30 DT (30*58 ppIY  (50-%90 I}BT}
Extracto de mamey en agua corriente G 253 b 633 be
A e /100mi
Extracto de msmey en dgua herviendo o 258 b 478 ab¢
& 2/100m!
Extracto acuoso de Semilla de Neem 13153 159 a 380 a
g #100m}
Extracto acunso Je forta de Neem 0.05: 1.79 ab 427 ab
25g/100m]
DIPEL g z.21 ab 4537 abe
550 ¢ /Ha '
'resugs:s 0 247 ab 652 ¢
ﬁn&izzxg da varianza NS S 3
OV 7.45 () 7.20(tr} 1964 (tr)

[ VAR ——————_ R AE AR ST S L £ LE L L e Sl bk b kbl

Lag cifras son promedios de recuentos semanales durante los periodos indicados que
se reslizaron en 10 plamtas por parcela experimental v no son significativemente
diferentes sf estan acompansadss por la misma letra segin la prueba de Tukey

{pe 005,

En 21 ensayo de la época liuviosa se utilizé 1a dosis de 6 g/100 ml

de agua corriente | con la que Miranda et al. (1958) obtuvo 558
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mortalidad de larvas 43 horas después de la aplicacién. Ademas se probd
un exiracto de mamey con agua hirviendo para mejorar su actividad ya
que Windholz {1978} reporta mayor solubilidad del ingrediente activo de
mamey {mamein} en agna caliente. Los resultados de este ensayo
muestran que el comportamiento de las poblaciones de Audellz en las
areas tratadas con extractos de mamey ne fué diferente comparado con el
testigo. La inefectividad de los extractos de mamey en £5t0s ensayos es
una respuesta no esperada, sefialando la incongruencia que existe enire
los resulfados de laboratorio { Miranda et al, 1989) y de campo. Esto
podria deberse a la  inactivacion del ingrediente aclivo bajo las
condiciones presentes en el campo (exposicion solar, altas temperaturas ¢
el efecto de las precipitaciones). También debe seflalarse que el polve de
semilla de mamey fué preparado y almacenado bajo condiciones
ambietitales aproximadamente & meses antes de ser utilizado. Debido a
que no se conoce exactamente la influencia de los factores climaticos y de
altnacenamiento sobre la preservacién de la efectividad del ingrediente
activo de mamey, &5 necesaric realizar investigaciones que permitan

explicar las diferencias observadas entre este ¥ otros estudios.

Efecto de fos tratamientos sobre 1a poblacién de afidos { Zipaphis erysimd:

En ¢l ensayo realizado durante la época seca se encontrd bajas
poblaciones de afidos { Figura 5; C_uadw I¥). Durante las primeras dos
etapas el extracto acuoso de mamey (1g/100 ml) fue diferente al resto de
los tratamientos mostrando mayores poblaciones mientras due no se
encontré diferencia significativa entre los tratamientos en la etapa de

formacion de cabeza,
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Mamey (AC) = Extracto de mamey en agua corriente
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Neem (AC) = Extraclo acuose de neem

Neem (Tor) = Extracto acuosos de torta de neemn
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Cuadro IV. La incidencia de Zipapdis ervsimi (colonia/planta) en los
tratamientos y etapas del ciclo del cultivo de repollo. (Epoca Seca,
Enero-Marzo, 196%; Sébaco}

oy e ML SR T S ok e s S NS T S M et R e ol e e e ey S g i e Bl A AR ol M W T oy G WAL WAL S S A P TR U b B AT T U i e e i s

Crecimiento Formacién — Formacion

Tegetativo de Copa de Cabeza
Tratamientos. (@-300DT) 3050007 (50-90 DDT)
Pretoscuoto de memey 1g/i00mt | 0415 o1ty 0o
Extracto acunso de mamey 2g/100m1 D084 006a 0
Extracto acuoso Je Neem *ig'f-li}i}mi 006a B0ia 0
Extracto etandlico de Neem 50 ppm 009a 3024 0
DIPEL 4°% ¢ /Ha 1153 Gg7a 04
Tagtion 008a 003a 0008
hndisis do veonzs 58 s W
%LV 17.89{tr} 19.29{tr} 2703 (e}

Las cifras son promedics de recuentos semanales durante los periodos indicados que
se realizaron en 10 plantas por parcela experimentsl ¥ no son significativamente
diferentes i estan acompafiadas por 1a misma letra segun la prueba de Tukey
{p< 0053

En la época Nuviosa la incidencia de afidos fué mayor (Figura 6;
Cuadro V) 1o que indica que las precipitaciones recibidas durante esta
época no lograron reducir las poblaciones de Lipaplis que se encueniran
habitando el envés de 1as hojas mas bajas permitiendo su colonizacién aln
en la época luviosa {Rendell ¥ Komson, 1979). Algunas de las plantas
utitizadas para este ensayo fueron colonizadas por los afides en la etapa de
semitlero 1o cual pudo actuar como fuente para la alta infestacidn en las.
etapas posteriores. Durante este ensayo ge obgervé que DIPEL como era

esperade no tuvo un efecto contra los afidos; mientras el extracto acuoso
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de neem mantuvo las poblaciones bajas durante tas etapas de formacion
de copa ¥ de cabeza. El extracto acuose de torta también logro controlar 1a
poblacién en la etapa de formacion de cabeza. La efectividad de neem
contra afidos es sefialada por Stoll {1987). Se repoerta alta toxicidad de la
fraccidn soluble en etanol del extracto de hexano de semilla de neem
hacia Zipaphis erysimi v 1a actividad Woxica se atribuye a ia salaninna,

sus derivados ¥ no terpenoides ( Singh et al, 19891

Cuadro V. La incidencia de Lipaphis eryvsiny {colonta/planta) en los
tratamisntos v etapas del ciclo del cultive de repolio. (Epoca. Lluviosa,

Junic-Septiembre, 1989; La Concepcion, Masaya)

Crecimiento  Formecié Formacion
vegetativo de Copa de Cabeza.
Tratamisntos {0-30DDT}  (30-50DDT}  (50-90DDT)
Extracto de madney en aguacorriente g 188 ab 080 a
&g /100ml
Extracto de mamey en agua herviendo 007 080 8 107ab
6 g/100ml
Prtracto acubso Jde Semilla de Neem g1t 0.70 a 07 a
4 /100mi
Extracto acunso de torta de Neem 04 i%ab 078 a
25g/100m! |
RIFEL 003 101ab 104 ab
650 g/Ha
Testigo 006 114 b 13 b
Andlisis de verianza NS s S.
ALV 21.29{tr) F7.17{tr} 37.86 {tr}

—uwu*'uw&pmw—w’h..'—'wwiqh—_dntru»a.&h'un-_lma—.mnw_u.ni.v‘\xm-n’d&r#maﬁuanu---mm»-gh--lh#hﬁ--hh”mmmuawumndwmﬁh*auﬂ-&uﬁ‘w.

Las cifras son promedios de recuentos semanales durante o9 periodos indicados que
se realizaron en 10 plantas por parcela experimentsl y no sou significativemente
dJiferentes si estan acompanadss por la misma letra segn la prueba de Tukey

{pe D05
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Los extractos de marney lograron mantener las poblaciones bajas
compatadas con la del testige, mostrando efecto similar al tratamiento de
oxtracto de torta de rneem. Estos resultados coinciden con  las
observaciones anferiores que reporfan la efectividad del extracto de
mamey contra afidos (Plank, 1944, Jacobson y Crossby, 1971 y Stoli,

16877

Efecto de los tratamientos sobre las poblaciénes de chinches {((reomiisdes

sp}

Ei dafio ocacicnado por este insecto consiste en chupar la savia de
125 hojas jovenes y brotes, se les considera plaga insignificante y el repoilo
no es sy hospedero fradicional; pero en el ensayo reatizado en la época
secs  Se presentaron notables poblaciones de este insecto. En la figura 7 se
observa que las poblaciones de (revwliadessp. tienden a incrementarse
durante la etapa de la formacién de copa que luego desciende hasta la
cosecha. En =1 Cuadro V1 se observa que no existe diferencia significativa

entre las poblaciones de este insecto en los tratamientos.

Efecto de los tratamientos sobre la poblacion de etiemigos naturales de

Flutelle yylostela

Entre los insectos benéfices se observd tijeretas (Zorus sply
latvas de tmoscas de la familia Syrphidae en poblaciones bajas ¥
esporadicas. Durante el ensayo realizado en 1a época seca se observo 1a
actividad de 1a avispa Aw/ydsz sp. que es considerada un depredador de

larvas Lepidopteras (Figura §; Cuadro V1). No hubo diferencia significativa
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en las poblaciones de Aofybiz en 105 tratamientos, mostrande que los
insecticidas botdnicos v bioldgicos utitizados en el estudic no son {0icos
para Folvbia Hellpap (1985) también reporta que los extractos de neem
no afectan las poblaciones de los insectos benéficos

Fofybiz posee alta capacidad de blsqueda de su presa, por lo que
puede jugar un papel importante al mantener bajas las poblaciones de
Drutetfa. Durante el ciclo del cultivo se observé que en 108 periodos cuando
habia alfa actividad de Polyhdiz se presentaban bajas poblaciones de
Ptutetia v viceversa (Figura 9); aunque no existe una correlacion
significativa entre las poblaciones (r = 0.12). Es importante estudiar la
efectividad de Fo/ybizcomo un depredador de FYulslig v conocer si 1as
poblaciones naturales de este insecto puede mantener baja la poblacion de
ia plaga.
Cuadro VI. La incidencia de otros insectos v arafias en los tratamientos

rante el ciclo del cultivo de repollo. (Epoca Seca, Enero-Marzo, 1989;

IEhACH |

ratemiontos | Creontisdes sp. Polvbiasp  Arahes
Brracto scuoso de memey 1g/100m 018 00t o1z
Extractn acucso de mamey 2071 00m) 017 0as 011
Extracto acuoso de Neem 4g/100m1 012 002 0.14
Fxtracto etandlico de Neem S0 ppia- 0.15 4174 0.14
DIPEL 455 g /Ha 015 0.025 0.15
Testign .13 oot 017
oot v s ms | ms
%LV 189 {tr) 1724r) 1861 ()

--....,-—-—,.....--q._.a.uu-——_....-v-».-'-;........‘-...--«ua..q.-_.-—-u--_-—w--.-;---uq.q--—-———u*u*hmuummu--nwwﬁu‘ﬂwa—-—

Las cifras son promedios de recusntos semanales Jurante el ciclo Jel cultivoque se
reatizaron en 10 plantas por parcela experimental.
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Figura 9.

Comparacion entre la dinémica poblacional de Polybiaspy
Plutella xylostslla durante el ciclo del cultivoen el valle de
Sébaco {Enero-Marzo, 1988). Las barras rapresentan

gl promedio de los insectos encontrades en todos los
tratamientos en las fechas indicadas. Para los recuentos se
utiiizé 10 plantas por parcela expsrimental.
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Durante la epoca seca se encontrod indicios de que  algunas larvas
de Flutetiz fueron presa de arafias; aungue no se conoce que estas actien
como depredadores principales de Pufeliz . En el Cuadre V1 se puede
observar 4ue no existe ningun efectoe de los fratamientos sobre las

poblaciones de las arafias.

Efectns de fos tratamientos sobre el rendimiento ¥ calidad de repollo:

El parametro de cabezas formadas por hectarea ( calenlado a partir
del numero pot parcela Ufil en los tratamientos), se utilizé para comparar
el rendimiento, encontrandc que el andlisic de varianza no refisia
diferencia sighificativa en los ensayos { Cuadros VII y VIII). En el
experimento realizado durante la época lluviosa se obtuve un rendimiento
metior que en el realizado en en Ia época seca, ya que algunas plantas no
produjeron cabezas comerciables por causa del ataque de bacteriosis en
el campo.

Loz parametros utilizados para delerminar la calidad son
caracteristicas de peso vy didmetro de las cabezas de repollo; los
tratamientos en estos aspectos no fueron diferentes en ambos ensayos.

El grado de dafio foliar cansado por insectos es otro parametro que
determina esta calidad. Para la evaluacion de este parametro se utilizd ol
métode de determinacion del grado de dafio propuesta por Greene{1972).
Los resuitados indican que en el ensayo realizado en la época seca no se
sncontrd diferencia significativa en el grado de dafio causado por Fuballs
enfre los tratamientos, a pesar de registtarse menores poblaciones en

algunos tratamientos como el extracto acunse de semilla de neem. Sin



Cuadro VII. algunos aspectos del rendimiento y calidad de repollo en 1os diferentes tratamientos
en el ensayo realizado en la época seca (Enero-Marzo, 1989; Sébaco)

*-Huummm--—‘mmwww-,.-.-..---‘—-—_u-—-u--*mwmm»m‘-dmuu———-q-—.-um.—.—-———gnmm——-m_-nmmwwﬁ«ummwwwwwmuuuu»umunmu-un-'n—_

Tratasmiento Cabeza Pesode Diametro Calidad de Precin  Ingreso
por agbeza de cabeza* de Bruto
Ha, (Kg? Cabeze, Cabeza porHa
(em) c$ millones
C3

Extracto acunsa de mamey (1g/100m1) 41000 1.01 118 191 300 11858

Extracto acunso de mamey (2g/100m1) 38250 101 112 193 300 11328

Extracto acuosas de semilla de 40750 099 116 160 300 120738

neem (4g /100 mi)

Extracto etandlico de semillade 4i000 115 122 161 300 1155a
nieam {50 ppm )

DIPEL {450 g/Ha) 40250 1% 128 2.46 300 {2078
Tastigo (Sin Tratamiemm) 38750 0.88 101 2.16 200 775 b
Andevs N3 N3 NS KS 5

% OV 35 10.2 3 235 i)

.._..n—mmw-ﬂ.nmuun-—-———------n.------a-u---—n-g-...,u.»*m--nu-mwumw-qun..un.ﬁ.m.-um-uu.......,...--....muuw-u"-qm---wmu——-w__*..«wmnmu»wn--o-.'.'.'-..'...

¥ s calidad se determind usando s escala de 1-5 propuesta por Greene (1972)
Las cifrss no son diferentes sigriificativemente si estan acompafiadas por 1a misma letrasegin la Prusba de
Tukey (p< .05}

2€



Cuadro VIII. Algunm aspectos del rendimiento v calidad de repollo en los diferentes
tratamientos en el ensayo realizado en 1a época Huviosa (Junio-Septiembre, 1989; La Concepeidn)

g-mmm»#ﬂumﬂ_mﬂﬁﬁ&u_mm—ﬁ—«.oi-v-nﬂﬂﬂmﬂ—a‘-m-m—mmwmwm”mmmulsnu-w--und-nn-mmm»ﬂr”mww—ﬂ‘uﬂ-nm_—u—-—_—n_mlmwnmmm-m”mmuﬂﬂ“ww-n

Tratamiento Cabeza Pesode Diametrs Calidad de Precin  Ingreso
por cabezs  de cabeza¥ de Bruto
Ha. {Kg) Cabezs Cabepa  por Ha
{cm) c$ millones
c$
thracta de mamey en agua 35111 0491 102 441l b 1500 Sa.ba

corrviente (6 g/100mi)

Extracts de mamey 45111 1.00 105 434t 1500 A7 aty
hirviendo {6 g/100m1}

Extracto acuosos de semilla de 35111 1.14 1.7 ELLE: 2500 8?7 b

neem (4 g/100 i)

Extracte acunso de torta dg 29555 1.10 137 % 84 ab 2000 44.% 8
neem (2.5 g/100 m1)

DIPEL (650 g/Ha} 32888 0.97¢ .1:0:.@. 405 ab 1500 65,7 ab
Testigo (Sin Tratamiento) 30666 092 100 4441 1000 3W6a
aAndeva NS NS HE g o]

% LW 03 6.0 34 26 103

m-mmnmwumnwmu—un—umwhm—n—mmmnn--..-...-mmuu-;——w————-nwn”*wpn—mm-ﬂn-i--n——-n-d-'--www-'b-e'waq-«r—wmqu«qunm——--—'--ﬂnbunnmmp@@u'“

* La calidsd se dsternind usando la escala de 1-5 propuesta por Greene (1972)
Las cifras nio son diferentes significstivamente si estan acompafiadas por 1a misma letrasegin la Frusba de
Tukev (pt 0.0%)
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embargo, ¢l precio de cabezas para et testigo fue menor que para el resto
de tratamientos, resultando que el ingreso brufo por hectarea fué
significativamente mayor en todos los tratamientos enr comparacion con s1
testige. No se encontrd diferencia significativa entre los productos
botanicos v DIPEL que es-¢l insecticida mas recomendado (Varela, 1987).

En la época lluviosa el tratamiento de extracto acuoso de semitla
de neetri presents dafio significativamente menor que los tratamientos de
extracto de mamey ¥ el testigo. las cabezas producidas en este
tratamiento recibieron, mayor precic en el mercado seguidas por los
tratamientos de DIPEL ¥ extractos de mamey, mientras en el testigo el
precio por cabeza fué menor: Por consiguiente el ingreso bruto en el
tratamijerito de extracto acuoso de neem fué mayor que en 105
tratamientos testige, DIPEL ¥ extracto de mamey en agua corriente. Sin
erbargo of ingreso fué similar en los trafamientos de extracto de mamey
en agua caliente, extracto de torta ¥ de semilla de neem.

Esto indica ufilizando productos botanicos para el control de
Fruteits v afidos en repollo se puede obtener alto rendimiente, mejor
calidad ¥ superior ingreso. Estos productos no tienen efectos adversos
sobre la fauna benéfica, no cansan contaminacién ambiental ¥ no dejan
residuos Wxicos en 1a cosecha. Este estudio reflefa evidencias concretas en
favor de considerar estos productos como alternativa valida para el

manejo de 1os insectos que causan dafio econdémico en el cultivo de repoilo.



Conclusiones
| F! insecticida DIPEL fué efectivo para controlar Pufedizen la época seca,
pero el grado de controt ejercide no fué suficiente para que el resultado se
reflejara en ia calidad de las cabezas producidas, ademas no se dbservé

efecto del insecticida durante 1a época lluviosa.

Z. Los productos botanicos a base de neem fueron efectivos para controlar
ia incidencia de Fundela ests actividad se observd con ﬁxa}ror claridad al
obtener i un tnenor porcentaje de area foliar daitada para los extractos
acuosos de semilla ¥ torta v un mayor ingreso bruto para ei exiracto

ac0s0 de semmitla de neerm.

3. Las pobtaciones de afidos fueron reducidas por extractos de torta y
semilia dé neem, los extractos de semilla de mamey tuvieron algiin

sfecio ¥ el insecticida DIPEL no es efectivo

4. Los productos botanicos ¥ ¢l insecticida DIPEL no tuvieron efecto dafiino
sobre 1as poblaciones de benéficos que se presentaron, tal es el caso de 1a

avispa depredadora Aa/ybaasp.

S, Este estudio refleia evidenicias conicretas en favor de considerar estos
productos comio alternativa valida para el manejo de los insectos que

causan dafie economico en el cultive de repolio.



Recomendaciones

1. Comprobar el efecty de diferentes dosis de DIPEL en la época lluviosa
para conocet la dosis efectiva en el control de Auteliz en repollo, ast como
ta infiuencia de adherefites sobre la efectividad de este insecticida

binlogico.

2. Comprobar 1a efectividad de las cepas nativas de Bacilfns thuringiensss

conira los defoliadores de repotio a nivel de taboratorio ¥ campo.

3. Realizar estudios referentes a la preparacion, almacenamiento y efecto
de 1as condiciones ambientales sobre la actividad inseclicida de la semilla
de mamey, para poder explicar las incongruencias encontradas entre 105

rasuifados de los bicensayos v del campo.

4. Estudiar 1a eficiencia de Pofwéwz 5p como agente de control natural de
Prutailz, para ufilizarlo como un componente del manejo integral de esta

plaga.

5. Repetir estudios para validar ta efectividad de los extractos acuosos de
semilla ¥ torta de neem como agentes de control de Pluteilzy afidos en el

cultivo del repollo.

6. Investigar la posibilidad de utilizar extractos de otras plantas para el
control de las plagas de repolio.
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