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Resumen

Este trabajo se realizo entre diciembre del 2012 hasta abril del 2013, con el objetivo de evaluar la siembra de
10 ecotipos y variedades de mani en la comunidad de San Pedro de Zapallar en Monteagudo, Chuquisaca. Los
ecotipos de mani fueron Colorado del Villar, Coloradito, Colorado de Iboperenda, Colorado Bartolo, Overo
Baycua, Overo de Atirimbia, Overo Guarayo, y las variedades Overo Bola y Overo Guarani 2010, Colorado
Iboperenda y Bayo Gigante. Se aplicaron cuatro métodos de control de insectos plaga: controlorganico
(resultado de la mezcla de cebolla y ajo), control con bioinsecticidas (Tricodan, Probione, Probiomet y
Biosulfocal), control quimico (Ramcaf, Nurelle y Lorsban) y control testigo (sin control). Se evalu6 el nivel de
dafio economico (NDE) y su relacion con los costos de produccion por hectarea. Estos resultados muestran que
la aplicacion de insecticidas quimicos son mas efectivos en el control de insectos plaga que mas dafian a este
cultivo, pero comparativamente la aplicacion de bioinsecticidas en los ecotipos y variedades de mani también
reporté menor dafio econdmico, siendo que los valores de rendimiento se equiparan con los rendimientos del
control con productos quimicos.

Palabras clave: Bioinsecticidas, costos de produccion, ecotipos, insectos, nivel de dafio econdmico, Zapallar.
Abstract

This work was carried out between December 2012 through April 2013, with the objective of evaluating the
sowing of 10 ecotypes and varieties of peanut in the community of San Pedro de Zapallar in Monteagudo,
Chuquisaca. The ecotypes of peanut were: Colorado del Villar, Coloradito, Colorado de Iboperenda, Colorado
Bartolo, Overo Baycua, Overo de Atirimbia, Overo Guarayo, and the varieties were: Overo Bola, Overo
Guarani 2010, Colorado Iboperenda and Bayo Gigante. Four control methods for insect pests were applied:
organic control (mix of onion and garlic), bioinsecticide (Tricodan, Probione, Biosulfocal), chemical control
(Ramcaf, Nurelle, and Lorsban), and a test control (no control). The grade of economic damage was evaluated
(NDE) and its relation with the costs of production by hectare. These results show that the application of
chemical insecticides are the most effective in the control of insect pests that cause the most damage to this
crop, however application of bioinsecticides in ecotypes and varieties of peanut also showed less economic
damage, with the yield values being equivalent to yields where there was application of chemical control.

Key words: Bioinsecticides, ecotypes, insects, level of economic damage, production cost, Zapallar.
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Introduccion

El mani (Arachis hypogaea L.) es una
planta oleaginosa originaria de América del Sur
(Krapovickas & Gregory 2006). Es considerado como
un importante cultivo alimentario y comercial para los
agricultores de escasos recursos. A nivel mundial el
mani representa el 1% de la superficie cultivada (Leff
et al. 2004) y su produccion es de 36.45 millones de
toneladas y con un rendimiento medio 1 520 kg/ha en
2009 (FAOSTAT 2013).

En Bolivia se estima que la superficie cultivada
de mani representa apenas 1.15% del total de la
superficie cultivada de productos industriales, y un
0.55% del total de la superficie cultivada en el pais
(FSP2003). Los volimenes de produccion alcanzados
a nivel nacional son relativamente bajos y poco
competitivos con respecto a los registrados en otros
paises. El rendimiento promedio nacional registrado
en los ultimos cinco afnos es estable, alrededor de
1 138 Kg/ha (Hartwich et al. 2007).

Entre los principales departamentos productores
de mani en Bolivia, esta Chuquisaca con un 38% del
total de la produccion nacional. En el departamento
las regiones productoras mas importantes son los
municipios Villa Vaca Guzman (Muyupampa),
Padilla, Villa Serrano y Monteagudo, que concentran
el 82% de la produccion del departamento.

La produccion de mani, considerado cultivo
de importancia econdémica para las regiones del
Chaco Chuquisaquefio, presentan factores negativos
referidos al ataque de plagas y enfermedades, que
impiden mejorar los rendimientos. Las principales
plagas que afectan el cultivo del mani son insectos
defoliadores, picadores y acaros, algunas plagas
son ampliamente distribuidas y tienen un impacto
econdémico, mientras que otros estan restringidos en
su distribucion (Ghewande & Nandagopal 1997).

Las técnicas convencionales para el control de
plagas, generalmente son agroquimicos que si bien
contribuyen a mejorar los rendimientos. Se presenta
también como un problema econémico en las labores
culturales de manejo del cultivo de mani, ya que no
existe una evaluacion de la sostenibilidad econémica
para el productor en el tiempo. Por ello, es necesario
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aplicar técnicas de prevencion y plantear propuestas
de produccion agroecologica que optimicen el uso
de los recursos economicos en el control de plagas y
enfermedades del mani.

El trabajo de investigacion realizado pretendio
dar respuesta sobre la incidencia poblacional de plagas
y enfermedades en el rendimiento, los métodos mas
adecuados para el control de plagas y enfermedades,
tales como el organico sin control, el quimico y
el bioldgico sin control, finalmente si las plagas y
enfermedades son los que limitan el rendimiento del
cultivo de mani.

Materiales y Métodos

El trabajo de investigacion se desarrolld en el
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
(PN-ANMI) Serrania del Ifiao, es un area protegida de
gran importancia para el departamento de Chuquisaca
por su extensién y su biodiversidad. La zona del
parque nacional tiene una superficie de 901.24 km?y
el area natural de manejo integrado con 1 736.22 km?.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld
en la comunidad San Pedro del Zapallar, a cinco
km de la localidad de Monteagudo y a 315 km de la
ciudad de Sucre. Esta se ubica geograficamente entre
las coordenadas 19°47°30” latitud sur y 64°09°15”
longitud oeste a una altitud entre 1 100 a 1 500 m.

Diserio experimental

Para la investigacion se utilizd una parcela
experimental de 840 m? donde el tamafio de la
unidad experimental fue de 14 m?, en un experimento
factorial utilizando insecticidas organicos 'y
quimicos:1.- control testigo (Sin control), 2.- control
organico (12 ajos y 4 cebolla preparados en 4
botellas de 2 litros), 3.- bioinsecticidas (Probione +
Tricodam + Biosulfocal preparados con 2 esponjas
en 20litros de agua) y 4.- control quimico (Lors ban
48E + Clorpirifos: sintético, Nurelle + Cipermetrina:
contacto y sintético), solo con una repeticion. Las
variedades y ecotipos de mani en un Disefio de
Bloques al Azar con 10 tratamientos y 4 repeticiones
con un total de 40 unidades experimentales. Los
nombres de las variedades y ecotipos de mani se
detallan en la Figura 1.
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REP. 1 TRAT. 1 SIN CONTROL

1 5 2 3 7
Overo Overo Gua- Overo Bayo Colorado
Atirimbia rani 2010 Baycua Gigante del Villar

REP. 2 TRAT. 2 CONTROL ORGANICO

10 9 8 7 6
Overo Coloradito Colorado de | Colorado | Colorado de
Gurayo Iboperenda del Villar Bartolo

REP. 3 TRAT. 3 CONTROL BIOLOGICO

9 2 5 10 3
Coloradito Overo Overo Gua- Overo Bayo
Baycua rani 2010 Gurayo Gigante

REP. 4 TRAT. 4 CONTROL QUIMICO

3 7 9 10 4
Bayo Colorado . Overo
Gigante | del villar | COlradito [ g e | OveroBola

9 10 6 8 4
. Overo Colorado de | Colorado de
Coloradito Gurayo Bartolo Iboperenda Overo Bola
5 4 3 2 1
Overo
Guarani Overo Bola Bayo Overo C')\{ero‘
Gigante Baycua Atirimbia
2010
1 6 4 7 8
Overo Colorado de Overo Bola Colorado Colorado de
Atirimbia Bartolo del Villar Iboperenda
2 5 1 8 6
Overo Overo Gua- Overo Colorado de | Colorado de
Baycua rani 2010 Atirimbia Iboperenda Bartolo

Figura 1. Disposicion de las unidades experimentales con los tratamientos en la parcela experimental.

Se utiliz6 el nivel de dafno economico (NDE) que
es un parametro de decisidn para efectuar un combate
econdmicamente eficiente de la plaga (Moreno et
al. 2002). El1 NDE se ha utilizado como un valor
teorico que, si realmente llega a ser alcanzado por una
poblacion de plagas, resultara en dafio economico, ya
que es una medida para evaluar el estatus destructivo
y el potencial de una poblacion de plagas (Pedigo
2007). Se aplicoé la siguiente férmula de Norton
(1976):

NDE =C/PDK (1)

Doénde: C = costo del control ($/ha), P = precio
de la cosecha ($/t), D = pérdida de la produccion
asociada a una unidad de plaga ([t/ha]/insecto),
y K = reduccion en el nivel de plaga por la accion
del combate, o efectividad del método de combate
(porcentaje convertido a proporcion).

Las variables agrondmicas que se evaluaron fueron:
el rendimiento del grano, el andlisis econdmico que
incluye los rendimientos promedios ajustados de
los tratamientos evaluados. Asi mismo, se incorporod
dentro de esta estructura el ingreso bruto y los costos
totales de produccion de cada uno de los tratamientos
seleccionados para su analisis, para determinar la
rentabilidad economica de los tratamientos.

Resultados

Evaluacion de costos de produccion, ingresos y
beneficios para 10 ecotipos y variedades de mani

El tratamiento sin control, demostré un mejor
beneficio neto en el ecotipo Coloradito, con
32 894 Bs/ha, seguido de Colorado de Bartolo, con
32853 Bs/hay el Overo Bolacon 31745 Bs/hay el que
tuvo menores beneficios fue el Colorado del Villar con
9 122 Bs/ha. En cambio el método de control organico,
fue eficiente a partir del beneficio neto, como muestra
los resultados de los siguientes: Overo Bola con
22 294.70 Bs/ha, seguido por el Overo Guarani 2010
con 19 232.90 Bs/ha y el Colorado del Villar con
18 963.80 Bs/ha y con menores beneficios netos fue el
Overo Atirimbia con 4 994 Bs/ha (Tabla 1).

En el tratamiento con bioinsecticidas, se obtuvo
el mejor beneficio neto en el Overo Atirimbia,
con 39 465.20 Bs/ha, seguido por Overo Bola, con
37 330.90 Bs/ha, luego el Colorado de Bartolo, con
33 123.80 Bs/ha, y el que tuvo menores beneficios
fue el Colorado del Villar con 4 720.10 Bs/ha; y el
tratamiento con control quimico, el mejor beneficio
neto, fue el Overo Atirimbia, con 39 128.70 Bs/
ha, seguido por el Colorado de Bartolo, con
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34 838.70 Bs/ha, luego el Overo Bola con
33 082.70 Bs/ha, y el que tuvo menores beneficios fue

el Colorado del Villar con 12 546.30 Bs/ha (Tabla 1).

Una vez determinado los costos de produccion
en cada uno de los ecotipos y variedades de mani
en estudio que obtuvieron mayor produccion y los

mejores beneficios netos en Bs/ha, se observa en la
Tabla 1 el mejor beneficio neto se logrd con el ecotipo
Overo Atirimbia con el uso de bioinsecticidas con
un valor de 39 465.20 Bs/ha, y el menor beneficio se
presenta en el Colorado del Villar con bioinsecticidas,
con un valor de 4 720.10 Bs/ha.

Tabla 1. Resumen de los costos mas elevados y los mejores beneficios netos de los ecotipos y variedades de

mani.

Beneficios Netos (Bs/ha)

Sin Control  Control Organico Bioinsecticidas Control Quimico
T-1 = Overo Atirimbia 15 652.00 4 994.00 39 465.20 39 128.70
T-2 = Overo Baycua 19 328.00 14 477.80 9422.50 28 110.20
T-3 = Bayo Gigante 16 670.00 16 169.90 9357.80 13 281.60
T-4 = Overo Bola 31 745.00 22 944.70 37 330.90 33 082.70
T-5 = Overo Guarani 2010 15 425.00 19 232.90 21 618.80 23 446.80
T-6 =Colorado de Bartolo 32 853.00 11 522.60 33123.80 34 838.70
T-7 = Colorado del Villar 9122.00 18 963.80 4720.10 12 546.30
T-8 = Colorado Iboperenda 14 210.00 17 103.50 21 466.70 12 889.50
T-9 = Coloradito 32 894.00 15361.20 19 685.40 26 107.60
T-10 = Overo Guarayo 30 157.00 9927.50 20 062.70 20 330.70

Nivel de dafio economico
Los resultados muestran que el rendimiento El rendimiento en el tratamiento con

es diferente en cada uno de los tratamientos. En el
tratamiento sin control, se obtuvo que los mayores
rendimientos lo obtuvieron los ecotipos Colorado de
Bartolo (109.69 qq/ha), Coloradito (109.58 qq/ha), y
el Overo Baycua (107.20 qg/ha). Aplicando el control
orgénico de las variedades Overo Bola se cosecho
(82.76 qg/ha), siendo este el mayor rendimiento,
posteriormente los manies Overo Guarani 2010
(71.51 qg/ha), y el Colorado del Villar (70.75 qq/ha)
fueron los segundos mejores rendimientos.
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bioinsecticidas fue diferente, obteniéndose el mayor
rendimiento en el Overo de Atirimbia (132.09 qq/
ha), seguido del Overo Bola (126.68 qg/ha) y el
Colorado de Bartolo (114.02 qq/ha), los demas estan
debajo de estos valores. Con el Control Quimico,
el mayor rendimiento fue en el Overo de Atirimbia
(130.03 qg/ha), seguido del Colorado de Bartolo
(117.81 qg/ha) y el Overo Bola (113.48 qg/ha), y
el resto se encuentran por debajo de estos valores

(Fig. 2).
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Figura 2. Rendimiento en quintales por hectarea a partir de los cuatro tratamientos. BG: Bayo Gigante, Co:
Coloradito, CoB: Colorado Bartolo, Col: Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo
Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OvB: Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.

Con base en el andlisis del nivel de dafio
econdmico (Fig. 3), en el tratamiento sin control, se
obtuvieron valores altos en el Overo Guarayo con
1 084.7 insectos/ha, seguido del Overo Baycua con
1 069.5 insectos/ha, y el Colorado de Bartolo con
868.3 insectos/ha, el resto estan por debajo de estos
valores. En el tratamiento con control orgéanico el
mayor dafio economico fue dado en el Overo Guarani
2010 con 598.7 insectos’/ha, seguido del Bayo
Gigante con 367.5 insectos/ha y Overo Guarayo con
215.3 insectos/ha, y el menor dafio econdmico
fue en el Overo de Atirimbia con 26.75 insectos/
ha. En cambio el nivel de dafio econémico para el
tratamiento con bioinsecticidas, muestra que el mayor
dafio economico fue en el Overo de Atirimbia con
301.00 insectos/ ha, seguido por el Colorado de Bartolo
con 205.7 insectos/ ha, el Overo Bola con 145.5
insectos’ha y el Coloradito con 141.8 insectos/ ha,
siguiendo con el descenso del nivel del dafio del
resto. El nivel de dafio econdmico para el tratamiento
con quimicos, muestra que el mayor valor fue en el

Overo Atirimbia con 33.1 insectos/ha, seguido por el
Colorado de Bartolo con 22.2 insectos/ha, el Overo
Guarayo con 19.2 insectos/ ha, y el menor dafio lo
tuvo el Colorado del Villar con 4.4 insectos/ha.

Relacion entre NDE y Costo de Produccion

Los costos de produccién en la mayoria de los
ecotipos y variedades de mani que fue mayor usando
bioinsecticidas los cuales alcanzan valores de 7 133
Bs/hectarea. Luego esta el control quimico, el cual
oscila entre 6 748 a 6 434 Bs/hectarea (Fig. 4). Con
estos tratamientos el NDE posee valores bajos (4.4 a
19.2 insectos/hectareas). En cambio en los ecotipos
Overo Baycua, Colorado Bartolo y Overo Guarayo,
alcanzaron los valores mas altos, por la incidencia de
menor niumero de insectos ( > 140 insectos/ha). Sin
embargo, en todo caso el control quimico fue el que
presento bajos costos de produccion y también niveles
bajos de NDE.
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Figura 3. Variacion del nivel de dafio economico (insectos/hectarea) a partir de los cuatro tratamientos.
BG: Bayo Gigante, Co: Coloradito, CoB: Colorado Bartolo, Col: Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado
del Villar, OVA: Overo Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OvB: Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y
OvBo: Overo Bola.
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Figura 4. Relacion entre el costo total de produccion y el NDE, para cada ecotipo y variedad: a) Overo Atirimbia,
b) Overo Baycua, c) Bayo Gigante, d) Overo Bola, €) Overo Guarani, f) Colorado Bartolo, g) Colorado del
Villar, h) Colorado de Iboperenda, 1) Coloradito, j) Overo Guarayo.
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Figura 4. Relacion entre el costo total de produccion y el NDE, para cada ecotipo y variedad: a) Overo Atirimbia,
b) Overo Baycua, c) Bayo Gigante, d) Overo Bola, ¢) Overo Guarani, f) Colorado Bartolo, g) Colorado del
Villar, h) Colorado de Iboperenda, 1) Coloradito, j) Overo Guarayo.

Discusion

El nivel de dafio econémico en evaluaciones de
la viruela del mani, segun los trabajos de March et
al. (2011), muestran la eficiencia de un fungicida y
su potencial de rendimiento, donde la severidad final
de la viruela fue de 98% sin control, y los resultados
obtenidos con el control, fue de 1.5% con el uso
eficiente y oportuno de quimicos. En tal sentido este
mismo patrdn se observo aplicando bioinsecticidas y
control quimico, donde el beneficio neto y rendimiento
fueron altos para algunos ecotipos. No obstante, el

tratamiento sin control alcanzo6 valores superiores en
beneficio neto y rendimiento, esto se debe a que por la
cercania entre las unidades experimentales en campo
hubo una posible interaccion con los tratamientos
cercanos, que influenciaron en el control de plagas.

Segun los costos de produccion del observatorio
agroambiental (2013), los reportes de referencia
muestran valores de 10 290.42 Bs/ha. Utilizando
los diferentes tratamientos de bioinsecticidas vy
control quimico en este experimento, se pudo
determinar valores mas bajos, los cuales varian entre
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7 130 a 6 400 Bs/ha. Los periodos de utilizacion de
las técnicas de control y otros gastos, fueron eficientes
para minimizar los costos de produccion.

Conclusiones

El uso de productos organicos para el control de
plagas y enfermedades no fue eficiente como técnica,
pero la aplicacion de bioinsecticidas llega a ser una
importante herramienta que incrementa el beneficio
neto y rendimiento muy similar a la alternativa uso de
control quimico.

Bajo las condiciones estudiadas, se recomienda
utilizar bioinsecticidas combinadas con el control
quimico, debido a que econdémicamente presenta
el mayor rendimiento y la mejor recuperacion
de tasa marginal de retorno al capital; como una
recomendacion preliminar de uso preventivo de
ataque de enfermedades y plagas en la zona.
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Anexo 1. Costos de produccion por hectiarea de ecotipos y variedades de mani (4. hypogaea) para los
tratamientos sin control y control organico. BG: Bayo Gigante, Co: Coloradito, CoB: Colorado Bartolo, Col:
Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OvB:

Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.
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Andlisis de indicadores econdmicos del control de plagas y enfermedades en variedades nativas de mani (Arachis hypogaea) en Monteagudo, Chuquisaca

Anexo 2. Costo de produccion por hectarea de ecotipos y variedades de mani (4. iypogaea) para los tratamientos

con bioinsecticidas y control quimico. Cuadro 1. BG: Bayo Gigante, Co: Coloradito, CoB: Colorado Bartolo,

Col: Colorado de Iboperenda, CoV: Colorado del Villar, OvA: Overo Atirimbia, OvGy: Overo Guarayo, OVB:

Overo Baycua, OvG: Overo Guarani 2010 y OvBo: Overo Bola.
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