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RESUMEN

Este estudio se realiz6 con € objetivo de comparar €l efecto que tienen los asocios de
cultivos sobre la ocurrencia de insectos plagas, artropodos benéficos y € uso
equivalente de la tierra. El estudio se establecio en la finca los Torufio, ubicada en &
municipio de Tisma-Masaya, |levandose a cabo entre los meses de Junio a Septiembre
del 2006. Para € desarrollo de esta investigacion se selecciono una finca representativa
de un productor, en donde se establecieron cuatro parcelas, tres parcelas se sembraron
con cultivos individuales 0 monocultivos (tomate, chiltoma, maiz) y una parcela se
arreglé en forma de policultivo (tomate, chiltoma, maiz). En cada estacion se tomaron
semanal mente | as siguientes variables: nimero de insectos plagas por planta, nimero de
artrépodos benéficos por plantay e rendimiento de cada cultivo para calcular el uso
equivalente de la tierra. En general se observo una menor tendencia de insectos plagas
en la parcela de policultivo en comparacion con | a parcela de monocultivo y ademés se
encontrd una mayor ocurrencia poblacional de artrépodos benéficos en la parcela de
policultivo en comparacion con la parcela de monocultivos. Se calculd e uso
equivaente de latierray se encontré que los mayores resultados de UET lo presentaron
los arreglos de tomate, chiltomay maiz en policultivos, con valores de: 1.68, 1.5, 1.16,
respectivamente dando como resultado un 68, 50 y 16 por ciento mas de produccion por
unidad de area que los monocultivos. Se concluy6 que los arreglos en asocio de cultivos
tienen un efecto sobre la ocurrencia poblacional de insectos plagas y artropodos

benéficos y ademas se hace un mayor uso equivalente delatierra.



. INTRODUCCION

Los policultivos son €l crecimiento en la misma parcela de dos o mas cultivos al mismo
tiempo, estos asocios permiten en los agroecosistemas que los insectos plagas y
benéficos se estabilicen y a mismo tiempo se producen interacciones entre las plantas,
plagas y enemigos naturales. Los sistemas de cultivos indirectamente inhiben & ataque
de las plagas al ser reservorios de enemigos naturales, al mismo tiempo aumentan la
cdidad del medio ambiente e incorporan material organico a suelo (Root, 1973).
Aleman (1997), menciona que con la siembra de cultivos asociados se logra una mayor
proteccion del suelo, se afectan las poblaciones de malezas, se obtiene un maximo
aprovechamierto del area utilizada por los cultivos y ademés se obtiene una mayor
diversificacién de la produccion.

Los asocios de cultivos presentan muchas ventgas en comparacion con los
monocultivos, ya gque en los policultivos se hace menos uso de productos quimicos y
también encontramos la presencia de enemigos naturales reduciendo las poblaciones de
insectos plagas; por otro lado estos sistemas de cultivo aumentan los rendimiento por
unidad de &rea (Roseet, 1998). Este tipo de agroecosistema muestra menor variabilidad
en términos de produccion. En comparacion con los monocultivos, los asocios de
cultivo producen mayor biomasa total y rendimiento de grano, esto con relacion a la
producciéon total del sistema comparado a las producciones individuales de cada
componente. La causa de mayor estabilidad en los asocios de cultivos esta relacionada
con la menor incidencia de plagas, enfermedades y malezas, que ocurre como resultado
de la diversidad vegetativa existente y del temprano cubrimiento del suelo (Pamela et
al., 2005).

La siembra de cultivos asociados se practica a gran escala por agricultores de
subsistencia en zonas tropicales y subtropicales, para obtener un mejor uso de la tierra
disponible y también reducir la incidencia de insectos plagas y enfermedades. Estos
sistemas de cultivos se han convertido en una préactica muy comin en muchas partes del
mundo como Africa, Asiay paises latinoamericanos (Gispert y Vidal, 2004).

En la mayoria de los paises en desarrollo como Nicaragua, |os granos bésicos han sido
prioridad de investigacion y produccion, la poca o minima atencion que otros cultivos
han recibido como las hortalizas, pueden ser explicadas basdndose en que los esfuerzos
estan enfocados en garantizar la seguridad alimentaria para satisfacer las crecientes

demandas de alimentos por |a poblacién que afio con afio aumentan aritmos acelerados



(CATIE, 2002). Sin embargo, es necesario que en Nicaragua se dé mayor importancia
a cultivo de las hortalizas, sabiendo que muchas de ellas y en especia e tomate, la
chiltoma, tienen multiples ventgjas econdmicas y nutritivas, ademas su produccion se
adapta bien alas bajas condiciones agro climéticas de |os trépicos, particularmente bajo
riego y en zonas con marcados periodos secos (INTA, 2005).

Tradicionalmente se ha venido transmitiendo de generacion en generacion, entre
medianos y pequefios productores el uso de insecticidas quimicos sintéticas, como la
principal alternativa para el manejo de plagas. Este tipo de control de plagas ha tenido
sus beneficios a corto plazo en e aumento del rendimiento de los cultivos, pero a largo
plazo ha ocasionado un deterioro a los agroecosistemas, ademés de una fuerte
contaminacion al medio ambiente (INTA, 2005). Los productores han hecho poco uso
de las costumbres indigenas de producir bgjo un sistema que sea amigable con la
naturaleza, sin embargo la tendencia de la agricultura a nivel mundial, es producir
alimentos con mayor caidad y con menor presencia de sustancias quimicas sintéticas.
Para la produccion de este tipo de alimentos que tiene una alta demanda por la sociedad
moderna, se han creado nuevas aternativas parala produccién como son |os sistemas en
asocios de cultivos o policultivos.

Los estudios realizados sobre diversificacion demuestran que en los policultivos u otros
arreglos de los vegetales, ocurren interacciones complementarias que pueden tener
efectos positivos 0 negativos, directos o indirectos en e control biologico de plagas
especificas de cultivos. La explotacion de estas interacciones en situaciones reales
envuelve e disefio y mangjo de los agroecosistemas y requiere del entendimiento de
nuMerosos sinergismos entre las plantas, los herbivoros y sus enemigos naturales. El
tema central en la agricultura sostenible no es alcanzar un rendimiento maximo sino una
estabilidad a largo plazo. La sustentacion de la productividad agricola requerird mas
gue una simple modificacion de las técnicas tradicionales (Altieri & Letourneau, 1982).
El desarrollo de los agroecosistemas autosuficientes, diversificados, econdmicamerte
viables y en pequefia escala proviene de disefios nuevos de sistemas de cultivos
manejados con tecnologias adaptadas a ambiente local; que se encuentra dentro del
alcance del agricultor. En estos sistemas lo que se busca es: la calidad ambiental, la
salud publica y € desarrollo econdmico equitativo. Debe considerarse a tomar
decisiones sobre las especies de cultivo, las rotaciones, los espaciamientos de hileras, la
fertilizacion, € control de plagas y la cosecha. Muchos productores no cambiaran hacia

los sistemas aternativos a menos que exista una buena posibilidad de ganancia



monetaria, a través de una produccion aumentada y costos de produccion disminuidos
(Gispert y Vidal, 2004).

La restauracion del control natural en los agroecosistemas mediante € mango de la
vegetacion no solo ayuda a regular las plagas, s no también ayuda a conservar energia,
mejora la fertilidad del suelo y reduce la dependencia de recursos externos (CATIE,
2002). Esto es particularmente importante en paises en desarrollo donde las grandes
inversiones no son disponibles o pueden no ser aconsgjables ecoldgicamente. Més
investigacion en esta area deberia proveer una base ecoldgica para € disefio de
agroecosistemas auto sostenible diversos y estables con relacion a las plagas. Estos
sistemas se deben ser utilizados en todo € mundo, paratratar de evitar mas deterioro de
la calidad ambiental, situacion energética empeorada y 1os costos de la produccion que
aumentan cada afo. Este punto de vista para la agricultura solo sera préctico si es
econdémicamente sensible y puede ser llevado a cabo dentro de los limites de un sistema
de mangio agricola no convencional; sin embargo, dada la tendencia hacia la gran
escala en unidades agricolas de granjas especializadas, objetivamente no existe mucho
espacio libre para la implementacion justa de un programa de manejo regiona de
hébitat diversificado (Altieri, 1983).

Sabiendo que este tipo de agroecosistema (policultivos) se ha practicado desde hace
muchos afios, la investigacion con este sistema es aln muy reciente, esto se debe
probablemente a la complejidad de mangjar més de un cultivo de forma simulténea, la
dificultad de introducir maguinarias en el sistema y la problemética que constituye la
evaluacion de los resultados de dichainvestigacion (Pérez y Sanchez, 2006).

Estos sistemas de cultivos son frecuentemente un tema de investigacion en la agro
ecologia, especialmente en areas tropicales, donde algunos productores practican de
forma tradicional sistemas de cultivos multiples; esto o hacen para tratar de minimizar
los riesgos de dafios ocasionados por factores bidticos y abidticos, también estos
sistemas son utilizados ademas de brindar a las familias productoras una produccion
diversificada de alimentos, un mejor uso equivalente de k tierra, utilizacion de la mano
de obra familiar y aumentar los ingresos econdmicos con la utilizacion de tecnologias
de bgjos costos (Gliessman, 2002). Por lo antes expuesto, en el presente estudio se
investigb e efecto que tienen los asocios de cultivos en € comportamiento de las

poblaciones de insectos plagas e insectos benéficos y en € uso equivaente de latierra



II. OJETIVOS

2.1 Objetivo general:
= Comparar € efecto que tiene la asociacion de cultivos versus monocultivos en la
ocurrencia poblacional de insectos plagas, benéficosy € uso equivaente de la
tierra

2.2 Objetivos especificos:

=  Comparar la ocurrencia poblacional de los principales insectos plagasy

artropodos benéficos en policultivos versus monocultivo.

= Comparar € uso equivaente de la tierra en policultivo versus monocultivo.



I11. REVISION DE LITERATURA
Muchos cientificos han comenzado a reconocer el papel y la importancia que juega la

biodiversidad en € funcionamiento de los sistemas agricolas. En ecosistemas naturales,
la regulacion interna de su funcionamiento es sustancialmente un producto de procesos
y sinergias ligadas a la biodiversidad (Altieri, 1994). Esta forma de control se pierde
progresivamente con la intensificacion y la simplificacion agricola, por lo tanto, los
monocultivos deben ser tratados con altos niveles de insumos quimicos para gue puedan
funcionar (CATIE, 2002).

En la literatura agricola estdn bien documentados los efectos de la reduccion de la
diversidad de plantas sobre las interrypciones de herbivoros plagas y patdégenos
(Andow, 1991; Altieri, 1994). La evidencia experimental sugiere que en los
agroecosistemas modernos la biodiversidad puede usarse para e mangjo 6ptimo de
plagas (Andow, 1991; Altieri y Letourneau, 1982). Varios estudios han logrado
demostrar que es posible la estabilizacion de comunidades de insectos en los
agroecosistemas mediante el disefio de arreglos espaciales y temporales de la vegetacion
gue mantienen las poblaciones de enemigos naturales o que tienen un efecto directo
sobre los herbivoros (Perrin, 1980; Risch et al., 1983).

Un agroecosistema que es mas diverso, permanente, rodeado de vegetacion natural y
gue se manga con pocos insumos como los sistemas tradicionales de policultivos,
exhiben procesos ecol 6gicos muy ligados a la amplia biodiversidad del sistema. Esto no
sucede en sistemas simplificados como monocultivos modernos, debido a sus baos
niveles de diversidad funcional deben ser subsidiados con insumos externos (CATIE,
2002). En la mayoria de los experimentos donde se evaluaron asociaciones de un
cultivo principal con otras especies vegetales no hospedantes de una plaga especifica, se
determiné que las poblaciones de la plaga eran mayores en los monocultivos que en las
asociaciones de cultivos, esto se debe a que los herbivoros logran una mayor
colonizacion, mayor reproduccion, mayor tiempo de permanencia en el cultivo, menor
dificultad para encontrar € cultivo y menor mortalidad por enemigos naturales (Root,
1973).

3.1 Generalidades del cultivo de tomate (Lycopersicun esculentum, Mill.)
El Tomate (Lycopersicun esculentum) es una planta originaria de Perl, Ecuador y
México paises en donde se encuentran varias formas silvestres, fue introducida en

Europa en € siglo XVI. A principio € tomate se cultivaba como planta ornamental a



partir de 1990 se extendié e cultivo como aimento humano (CATIE, 1996).

El tomate se cultiva en zonas templadas y calidas, existen notables diferencias en cuanto
a los sistemas y técnicas culturales empleadas por los horticultores, es una especie
dicotiledonea perteneciente ala familia de las solanéceas, esta familia es una de las méas
grandes e importantes entre |os angiospermos, comprende unas 2300 especies agrupadas
en 96 géneros entre los que se incluyen algunas especies de gran importancia econémica
como la patata, €l pimiento o la berenjena (INTA, 1999).

Segln Rayo (2001), € tomate se cultivé en Nicaragua en e afio 1940, iniciandose en €
municipio de Tisma, departamento de Masaya; posteriormente se comenzé a distribuir
por e resto del pais, en la década de los 70's los rendimientos de este cultivo oscilaron
entre 4000 y 5000 cajasymz, en la actualidad 1500 cajas son consideradas buen
rendimiento. A nivel mundial el principal problema parala produccion de esta hortaliza
ha sido € desarrollo evolutivo y atague severo del complgo mosca blanca (Bemisia
tabaci Genn), causando dafios directos a cultivo del Tomate, caracterizado por
succionar savia de la planta pero también por la transmisién de geminivirus causante de
lavirosis del tomate (CATIE, 1990).

3.1.1 Requerimientos agr oclimaticos

El tomate se desarrolla bajo muchas latitudes y bagjo un amplio rango de suelos y
temperatura, por lo que tiene muchas ventgjas de produccion en comparacion con otros
cultivos

Suelos. Se recomienda € uso de suelos francos y francos arcillosos para e cultivo, los
suelos muy pesados retienen mucha humedad y restringen la respiracion de las raices y
crean un ambiente favorable a enfermedades, como Botrytis, Fusarium, Alternarias,
Phythophtora, que fécilmente destruyen el cultivo. El tomate esta clasificado como una
planta tolerante a la acidez, prefiere suelos de pH entre 5.0 y 7.0, aunque admite cierta
tolerancia a valores de pH més atos de 7.0 (8.0). Las enmiendas de materia orgénica y
azufre son importantes en este tipo de suelo.

Radiacién: Vaores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre
los procesos de la floracion, fecundacion asi como e desarrollo vegetativo de la planta.
En los momentos criticos durante d periodo vegetativo resulta crucia la interrelacion

existente entre la temperatura diurna 'y nocturna'y la luminosidad.

Temperatura: El tomate es una hortaliza de clima célido que no tolera temperaturas



muy frias, el rango de temperaturas del suelo debe ser de 12° a 16°C y la temperatura
ambiente para su desarrollo de 21 a 24°C, siendo la 6ptima de 22°C, |las temperaturas
menores de 15°C y mayores de 35°C pueden detener su crecimiento.

Humedad relativa: La humedad relativa del aire mayor del 90% es perjudicial para el
cultivo del tomate, pues favorece el desarrollo de enfermedades foliares, sobre todo bajo
condiciones de poca iluminacion. El rango ideal para este cultivo es de 70 a 80% de

Humedad Relativa (HR), |0 mismo a temperaturas bajas.

3.1.2 Descripcion botanica

Raiz: Estd compuesta por una raiz principa de las que salen raices laterales y fibrosas,
formando un conjunto que pueden tener hasta un radio de 1.5m, bago condiciones
apropiadas de cultivo algunas raices pueden profundizar hasta 2 metros; ro obstante la
mayor parte del sistema radicular se localiza entre los 10 y 45cm de profundidad. En la
mayoria de las plantas de tomate, es muy frecuente la formacién de raices adventicias,
en los nudos inferiores del talo principal, sempre y cuando esas partes no estén en
contacto con suelo himedo y se optimicen las condiciones climéticas y agrobioldgicas,
las raices adventicias aumentan la capacidad de absorcién de agua y nutrientes de las
plantas.

El Tallo: El tomate posee un talo herbaceo, en su primera etapa de crecimiento es
erecto y cilindrico, que luego se vuelve decumbente y angular. Esta cubierto por pelos
glandulares, los que segregan una sustancia viscosa de color verde-amarillento, con un
olor caracteristico que actla como repelente para muchos insectos. El tamarfio viene
determinado por las caracteristicas genéticas de las plantas como por muchos otros
factores, encontrandose plantas de porte bajo, con 30-40cm, y de porte ato que pueden

adcanzar hasta 3 metros.

Las Hojas: Las hojas de tomate son pinnadas compuestas, la hoja tipica de plantas
cultivadas mide hasta 50cm de largo y un poco menos de ancho, con un gran foliolo
terminal y hasta 8 grandes foliolos laterales, que a veces son compuestos. Los foliolos
son peciolados y lobulados irregularmente, pilosos y arométicos. Las hojas se disponen
de forma alterna sobre €l tallo.

Las Flores: El tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores



pequeiias, medianas o grandes, de coloracion amarilla en diferentes tonalidades, €l
racimo puede ser smple, de un solo ge 0 compuesto cuando posee un ge con varias
ramas. La cantidad de flores es regulada por las caracteristicas hereditarias y
condiciones del cultivo.

El Fruto: Este consiste en una baya de forma, dimensién y nimero de léculos variables,
segun €l cultivar, dependiendo de la forma los frutos de tomate pueden ser redondeados,
aplanados, ovalados, semiovalados, alargados en forma de uvas o peras. La superficie
puede ser lisa 0 rugosa, siendo esta ultima de poca importancia econémica, tanto para el
consumo fresco como para las industrias procesadoras. Por su coloracion, los frutos
maduros botanicamente pueden ser anaranjados, amarillos, blanquecinos, verdes,
rosados y rojos. Estos ultimos tienen mayor importancia para € mercado fresco y para

la industria.

3.1.3 Principales Plagas asociadas al cultivo de Tomate
3.1.3.1 Mosca blanca: (Bemisia tabaci, Gennadius).

(Homoptera: Aleyrodidae)
La mosca blanca se ha convertido en los Ultimos afios en una de las principales plagas
en Centroamérica, esto se debe a varios factores: por su habito aimenticio, (succiona la
savia de las hojas) polifaga a consumir diversos cultivos y malezas encontradas en los
diferentes campos. Entre los principales cultivos que la mosca blanca ataca estén:
Tomate, Chiltoma, Frijol comun, Pipian entre otros. B. tabaci es posiblemente la
principal plagas de los cultivos antes mencionados ya que ataca en todas las etapas
vegetativas de la planta, esta plaga ha causado importantes pérdidas econdémicas al
reducir los rendimientos, afectar la calidad de la cosechay a aumentar los costos de
produccion (INTA, 2005).

3.1.3.1.1 Bioecologia de B. tabaci
Huevos: tienen un pedicelo que le permiten sujetarse al sustrato casi siempre por €l
envés de la hoja y en los frutos. El huevo a partir del noveno dia puede eclosionar

dependiendo de las condiciones climaticas.

Ninfas: estas son de color amarillo palido o verdoso pasan por cuatro estadios siendo el



primer estadio € unico movible los deméas son redondos ovalados y sesiles (Trabanino,
1998).

Adultos: son de color blanco miden aproximadamente 1mm, tienen dos pares de alas,
generalmente viven en e envés de la hoja (Séenz & De lallana 1990). La mosca blanca
tiene varias generaciones por afios, de 5-6 completando su ciclo biolégico entre 30-120
dias segun la época del afio (CATIE, 1990).

Dafo: el dafo es causado directamente por la ninfa a succionar los nutrientes del

follgje provocando un amarillamiento, moteado y encrespamiento de hojas seguido de
necrosis y defoliacion debido alas secreciones que produce se desarrolla un hongo que
causa la enfermedad conocida como fumagina (Trabanino, 1998). El dafio indirecto es

causado por la transmision de virus.

Mango

El mango de los adultos es cada vez mas dificil por que presentan resistencia a la
mayoria de los insecticidas que se utilizan para su mango, también para mangjar las
poblaciones se recomienda sembrar barreras vivas de Taiwén perpendicular a la
direccion del viento ubicar trampas amarillas con aceite 40, para su manegjo se pueden

hacer aplicaciones de aceite de Neem (INTA, 2004).

3.1.3.2 Minador delahoja (Lyriomiza sativa, L.)
(Diptera: Agromyzidae)

El minador de la hoja L. sativae, es conocida ampliamente como plaga secundaria,
ataca |la mayoria de las solanaceas, se ha demostrado que se puede presentar brotes por
el uso inadecuado de insecticidas, las larvas adultas salen de las hojas dgjando un
agujero en forma de hoz. Las plantas atacadas por un ato nimero de larvas de
minadores reducen la fotosintesis, esto provoca que las hojas se marchiten y se produce

una defoliacion de la planta a caer las hojas dafiadas.



3.1.3.2.1 Bioecologia deLyriomiza sativa

Huevos: Los huevos son depositados de uno en uno debgjo de la superficie de la hojasu
periodo de incubacion es de 2 a 4 horas, son ovalados de color blanquecino muy

pequefios su tamario aproximado es de 0.8mm de largo y 0.11mm de ancho.

Larvas. Estas alcanzan unos 2mm de largo y son de color amarillo, minan las hojas
degjando lesiones en la hoja en forma de serpentinas, aparecen primero como un hiloy se
ensanchan a medida que la larva crece, € estado larval dura entre 7y10 dias las larvas

maduras abandonan laminay caen a suelo para empupar.

Pupa: La larva busca e suelo para empupar 0 lo hace sobre las hojas, la pupa es de
color amarillo anaranjado, tornandose chocolate en su etapa mas avanzada, La
temperatura tiene una gran influencia sobre e tiempo de desarrollo de la pupa, a 25°C,
lafase de pupadurade 9 a4l diasy lade adulto macho del71 a 201dias y 277 dias las

hembras. La tasa de fecundidad promedio es de 11.79 huevos por hembra.

Adultos. El adulto es una pequefia mosca de 2mm de longitud, que ponen los huevos
en € interior de las hojas jovenes donde se desarrollan las larvas, los adultos son color
negro con tonos amarillos en el escutelo, en la parte de las patas y e abdomen (Cariizo,
1990).

Dafo: El dafio principa es ocasionado por la larva, a formar minas y galerias d
alimentarse dentro de las hojas, l0s primeros ataque son dirigidos a las hojas mas vigjas,
estos ataques en estados muy severos provocan que las hojas se sequen y se desprendan

de la planta.

Mang o

L as altas poblaciones de minador de la hoja, es dificil de controlar una vez presente en
el campo, esto se debe tanto a su resistencia como a su habito de minador que lo preteje
de las aspersiones, los insecticidas de amplio espectro eliminan a sus enemigos
naturales, por lo que su densidad aumenta después de cada aplicacién. Para evitar estos

brotes se recomienda el uso de productos selectivos, para proteger la fauna benéfica
gue contribuye areducir |as altas poblaciones de minadores (CATIE, 1990).

3.1.3.3 Gusano del fruto (Helicoverpa zea, Boddie)
(Lepidoptero: Noctuidae)
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Helicoverpa zea se conoce como gusano elotero, gusano del fruto de tomate, es un
insecto de metamorfosis completa, pasa por las etapas de larva, huevo, pupay adulto.
Ademas es un insecto polifago o generalista, que ataca muchas variedades de plantas
cultivadas, malezas y plantas silvestres, anuales y perennes, dafiando los botones
floraes, floresy frutos. Se ha demostrado que los adultos de Helicoverpa pueden volar
a distancias considerables movilizandose hacia e cultivo cuando se inicie la etapa de
floracion (CATIE, 1999).

3.1.3.3.1 Bioecologia de Helicoverpa zea

Huevos. Estos son puestos individualmente sobre y debgjo de las hojas terminales méas
cercanas a las flores y en frutos de tomate; son de color blanquecino, de 0.5mm de
didmetro, dichos huevos son blancos a principio y muestran un anillo rojo oscuro o
marron a partir de las 24 horas después de haber sido ovipositado.

Larvas: estas presentan de 5 a 6 instares las larvas de Helicoverpa sp se distinguen de
otros géneros como Spodoptera por su filas de espinas en e dorso y por tener
numerosas setas mucho mas pequefias. Esto es de gran ayuda en su identificacion dado
gue € color varia desde verde a amarillo o rojo marrén, las larvas tienen una longevidad
segun las condiciones ambientales entre 14 y 28 dias.

Pupa: La pupa se desarrolla en el suelo, son de color café brillante y tiene una
longevidad promedio de 2 dias, estas pueden durar de 10 y 28 dias con un promedio de
15 dias, pero se han comprobado periodos de latencia que van de 40 hasta 204 dias.
Adulto: Son mariposas que miden de 35 a 0mm con las aas extendidas, las alas
delanteras son de color verde amarillo palido a castafio con marcas transversales, las
traseras son péidas oscurecidas en los mérgenes, la hembra pone unos 2500 huevos
durante su vida, colocando la mayor parte en un periodo de 5 a 8 dias sobre las hojas, €l
periodo de incubacion es de 2 a5 dias y la hembra puede poner huevos durante 18 dias.
Dafno: Las larvas empiezan alimentandose de las hojas y a medida que crecen se
adimentan de los frutos, esta plaga es generdista, dafa las flores y frutos, las larvas
perforan los frutos los que se contaminan por la presencia de sus excretas 0 por su
muda, a veces también perforan €l tallo, pero prefieren generamente los frutos verdes y

generalmente completan € ciclo larval en un solo fruto.

Mang o
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Manegjo cultural: Para el mangjo de esta plaga se requiere de la colocacion de mallas
en € entorno del invernadero segun sea € caso, eliminacion de plantas hospederas
hierbas y restos de cultivo, ademéas de la colocacion de trampas con feromonas y
trampas de luz.

Manegjo natural: en este tipo de mangjo se pueden utilizar enemigos naturales como:
parasitoides de huevos (Telenomus, Trichogramma) o parasitoides de larvas (Apanteles)
y depredadores de larvas (polystes), una vez terminada la wsecha es recomendable
eliminar residuos, para reducir las poblaciones de la plaga que se quedan en los
rastrojos.

3.2 Generalidades del cultivo dela Chiltoma (Capsicum annum, L.)

La Chiltoma pertenece a la familia de los solanéceas, es originaria de las regiones
tropicales y subtropicales especificamente de las zonas de Bolivia 'y Perd, donde se han
encontrado semillas de forma ancestrales de més de siete mil afios. La Chiltoma es una
hortaliza muy apreciada por su valor nutritivo, se ha destacado por su ato contenido de
&cido ascorbico, valor que incluso es superior a de los citricos. El fruto fresco de la
Chiltoma presenta altos contenidos en vitaminas A, C y en calcio (Bolafios, 1998). Se
estima que el area que se cultiva anualmente en Nicaragua es de 467 a 415 hectéreas,
localizandose casi la mitad de la produccion en el valle de Sebaco (Matagalpa), con
rendimiento promedios de 15 t/ha. Otras regiones donde se siembra este cultivo a
pequeiia escala son: ocotal, Somoto, Esteli, Jinotega, Matagalpa, Boaco, granada,
Masaya, Managuay Juigalpa; la demanda del mercado nicaragiiense se mantiene todo el
ano.

En Nicaragua, la Chiltoma es cultivada principamente por los pequefios y medianos
productores, quienes siembran parcela de 0.3 hectéreas, hasta &reas de 3 0 4 hectéreas,
en un sistema de monocultivo, destinada para los mercados nacionaes, siendo una
fuente de ingreso para los productores (INTA, 2004). La Chiltoma es una planta
herbacea con un ciclo anual, de porte variable que oscila entre 0.5m en determinada
variedades de cultivo a aire libre y més de 2m, para los hibridos cultivados en
invernaderos e ciclo de cultivo van de acuerdo a las variedades; puede durar entre 65 a
110 dias.

3.2.1 Requerimientos agr oclimaticos
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Suelos. Los suelos mas adecuados para e cultivo de la Chiltoma, son los franco-
arenosos, profundos y ricos, en contenido de materia organica del 3-4 % vy
principalmente bien drenados. Los valores de pH optimos oscilan entre 6,5 y 7, aunque
puede resistir ciertas condiciones de acidez (hasta un pH de 5,5); en suelos arenosos
puede cultivarse con valores de pH préximos a 8. En cuanto a agua de riego el pH
optimo es de 5.5 a 7. Es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del
suelo como del agua de riego, aungue en menor medida que el tomate. En suelos con
antecedentes del hongo Phytophthora infestan, es conveniente realizar una desinfeccién

previa ala plantacién

Temperatura: Es una planta exigente en temperatura (mas que € tomate y menos que

la berenjena).
Cuadro 1. Temperaturas criticas para la Chiltoma en las fases de desarrollo segin
INTA, 2004.
FASES DEL CULTIVO TEMPERATURA (°C)
OPTIMA MINIMA MAXIMA
Germinacion 20-25 13 40
Crecimiento vegetativo 20-25 (dia) 15 32
0 Fase vegetativa

16-18 (noche)
Floracion y 26-28 (dia) 18 35
fructificacion

18-20 (noche)

Las diferencias de temperatura entre la maxima diurna'y la minima nocturna ocasionan
desequilibrios vegetativos. La coincidencia de bajas temperaturas durante el desarrollo
del boton floral entre 15 y 10 °C da lugar a la formacién de flores con defectos
fisiolégicos como: pétalos curvados y sin desarrollar, formacién de multiples ovarios
gue pueden evolucionar a frutos distribuidos alrededor del principal, acortamiento de
estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario y pigtilo, fusién de anteras, etc. Las
bajas temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor tamafio, que
pueden presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y favorecen la

formacion de frutos partenocarpicos.

Humedad: La humedad relativa Optima oscila entre el 50 % y e 70 %. Humedades
relativas muy elevadas favorecen € desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la
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fecundacion. La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa puede
ocasionar la caida de flores y de frutos recién cugjados.

Luminosidad: Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros
estados de desarrollo y durante la floracion.

3.2.2 Descripcioén botanica

Raiz. El sistema radicular es pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y
textura del suelo), con numerosas raices adventicias que horizontalmente pueden
alcanzar una longitud comprendida entre 50 centimetros y 100 centimetros.

Tdlo: Es de crecimiento limitado y erecto, a partir de cierta atura (cruz) emite 2 0 3
ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continua ramificandose de forma
dicotdmica hasta € fina de su ciclo (los tallos secundarios se bifurcan de forma
continua después de la aparicion de varias hojas).

Hoja: Son enteras, lanceoladas y no son pilosas, con un &pice muy pronunciado y un
peciolo largo, € haz es glabro (liso y suave a tacto) y de color verde mas o menos
intenso (dependiendo de la variedad), y brillante. El nervio principal parte de la base de
la hoja, como una prolongacion del peciolo, de igual forma las nerviaciones secundarias
son pronunciadas y llegando cas a borde de la hoja. Lainsercion de las hojas en € tallo
tiene forma alterna y su tamafio es variable de pendiendo de la variedad, existiendo
cierta correlacion entre el tamafio de la hoja adultay € peso medio del fruto.

Flor: Las flores aparecen individuales en cada nudo del tallo, con insercion en las axilas
de las hojas. Son pequeiias y constan de una corola blanca. La polinizacion es
autégama, aunque puede presentarse un porcentaje de alogamia que no supera el 10 %.
Fruto: Es baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo,
amarillo, naranja, violeta o blanco); agunas variedades van pasando del verde 4
anaranjado y a rojo a medida que van madurando. Su tamafio es variable, pudiendo
pesar desde escasos gramos hasta mas de 500 gramos. Las semillas se encuentran
insertas en una placenta cénica de disposicién central. Son redondeadas, ligeramente

reniformes, de color amarillo palido y longitud variable entre 3y 5 centimetros.

3.2.3 Principales Plagas asociadas al cultivo de la Chiltoma

3.2.3.1 Mosca Blanca (Bemisia tabaci,Gennadius)

(Homoptera: Aleyrodidae)

Este Aleyrodidae es conocido como mosca blanca, presenta metamorfosis incompleta,
pasa por tres etapas en su ciclo bioldgico: huevo, ninfa y adulto. La plaga puede
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colonizar al menos 500 especies de plantas, una explicacion del amplio espectro de
hospedante, es la aparicién de nuevos biotipos, con capacidad de colonizar una o varias
especies vegetales. Actualmente se han identificado los biotipos (A, B, C, D y G) de
Bemisia tabaci. El biotipo B se encuentra en Nicaraguay es €l que esta méas adaptado al
cultivo del tomate, ya que se puede reproducir en este cultivo, asimismo muestra mayor
capacidad de transmision de virus, fecundidad, mayor dafio directo por alimentacion y
desordenes fisiolégico en varios cultivos. Este insecto ha llegado a causar como vector
de virus en tomate, pérdidas de 30 a 100% en € ciclo (1991-1992), en el \alle de
Sébaco Nicaragua (CATIE, 1996).

3.2.3.1.1 Bioecologia de B. tabaci

Huevos: tienen un pedicelo que le permiten sujetarse al sustrato casi siempre por €l
envés de la hoja y en los frutos. El huevo a partir del noveno dia puede eclosionar
dependiendo de las condiciones climaticas.

Ninfas: estas son de color amarillo palido o verdoso pasan por cuatro estadios siendo el
primer estadio € Unico movible los demas son redondos ovalados y sésiles (Trabanino,
1998).

Adultos: son de color blanco con cuerpo cubierto por un polvo ceroso miden
aproximadamente 1.5 a 3mm, tienen dos pares de alas, generalmente viven en el envés
de la hoja (Séenz & De la llana 1990). Estos poseen un nimero de generaciones por
anos de 5-6 completando su ciclo biologico entre 30-120 dias segun la época del afio,
las hembras pueden llegar a ovipositar hasta 250 huevos (CATIE, 1990).

Dano: El dafio mas importante es transmitir enfermedades (virus y geminivirus) la
transmision de las enfermedades virales puede ocurrir desde la germinacion, lo cual, a
demas de limitar la produccion afecta también la calidad de los frutos. Los dafios
indirectos se deben a la proliferacion de Negrilla sobre la melaza que excreta la mosca
blanca, manchando y depreciando los frutos y dificultando € normal desarrollo de las

plantas.
Mango
El mango de los adultos es cada vez mas dificil ya que presentan resistencia a la
mayoria de los insecticidas, para evitar atas poblaciones se recomienda sembrar

barreras vivas de Taiwan perpendicular a la direccion del viento, barreras de maiz en €

semillero, ubicar trampas amarillas con aceite 40, también se pueden hacer aplicaciones
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de aceite de Neem (INTA, 2004), existen otras practicas de mangjo como: Cultivos
asociados, variedades resistentes, uso de mosquiteros en semilleros, monitoreo o
recuentos semanaes. Estos tipos de mango hasta e momento han tenido buenos
resultados, pero aun no se sabe cuanto tiempo estos sistemas mantendran equilibradas

las poblaciones de plagas en los cultivos.

3.2.3.2 Picudo de la Chiltoma (Anthonomus eugenii L.)

(Coledptero: Curculionidae)

El picudo es la plaga més importante del cultivo, € adulto mide de 3 a4 mm de largo es
de color gris, café rojizo 0 negro, tiene un aparato bucal o trompa larga tipica de los
gorgojos y se adimenta de hojas, botones florales y los retofios tiernos, la hembra pone
los huevos en agujeros que hace en la frutay en las yemas florales. Es una plaga nativa
de Mesoamérica, se encuentra distribuida desde Nicaragua hasta € sur de Estados

Unidos, Puerto Ricoy Hawal.

3.2.3.2.1 Bioecologia de A. eugenii

Huevo: La hembra oviposita los huevos en € interior de los botones florales y los frutos
tiernos, la oviposicion inicia de 2 a 3 dias después de la emergencia. En una estacién o
ciclo de cultivo, es posible tener de tres a cuatro generaciones de picudos.

Larva: Lalarva es de color blanco cremoso con la cabeza café, se desarrolla dentro del
fruto y se alimenta de la semilla en formacion.

Adulto: En su estado adulto es de color café oscuro y mide aproximadamente de 3 a 4
mm de longitud a su vez los adultos perforan con su probosis y forman un agujero
caracteristico de forma circular.

Dafo: El dafio inicia cuando los adultos ovipositan y se aimentan de los botones
florades. La caracteristica principal de la plaga es que las larvas se desarrollan en la
placenta de las semillas dentro del fruto, cuando salen los adultos de estos, perforan con
sus probosis y forman un agujero caracteristico de forma circular. El dafio causado por
la larva se manifiesta en € reducido nimero de frutos, con caida precoz, la madurez

prematura y produccion de frutos deformes (INTA, 2004).

Mang o
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Mango cultural: Evitar siembras donde hallan existido plantaciones vigjas de
Chiltoma, incorporar rastrojos anteriores, eliminar plantas hospederas del género
solanum, se recomienda dejar de sembrar Chiltoma por un periodo de dos a tres meses
para romper con € ciclo biologico de la plaga, también es importante recolectar y
destruir los frutos infestados, siempre y cuando no existan fuentes de infestaciones
cercanas.

Manego bioldgico: Se tiene conocimiento de que las avispas Catolaccus hunteri
(Hymenotera: Pteromalidae) y Urosigalphus mexicana (Hymenoptera: Braconidag)
parasitan a las larvas del picudo, pero no gercen mucho control; sin embargo, € ha
estudiado la importancia de otros enemigos naturales, como es e caso de hongos

entomopatogenos, entre estos Beauveria bassiana.

3.2.3.3 Minador delahoja (Lyriomiza sativa, L.)
(Diptera: Agromyzidae)

El minador de la hoja L. sativae, es conocida ampliamente como plaga secundaria, las
hembras redlizan las puestas dentro del tgjido de las hojas jovenes, donde comienza a
desarrollarse una larva que se aimenta del parénquima, dibujando unas galerias
caracteristicas; su control es dificil por lo protegida que estan dentro de las minas, se ha
demostrado que se puede producir un brote por el uso indiscriminado de insecticidas,

este tipo de préacticas afecta a algunos enemigos naturales que ejercen control sobre esta
plaga.

3.2.3.3.1 Bioecologia de Lyriomiza sativa

Huevos: Son de color blanquecino y tienen forma ovalada, son depositados de uno en
uno en € envés de la hoja, pero cuando se presentan elevadas poblaciones son
depositadas también en € haz de las hojas, la eclosion ocurre entre 2 a 10 dias, s

tamario aproximado es de 0.8mm de largo y 0.11mm de ancho.

Larvas: son muy pequefias y llegan a medir 3mm de longitud, son de color verde
amarillento, minan las hojas dgjando caracteristicas en forma de serpentinas, aparecen
primero como un hilo y se ensanchan a medida que la larva crece, € estado larval dura
entre 5 a 20 dias, dependiendo de las condiciones climéticas, las larvas maduras

abandonan laminay caen a suelo para empupar.
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Pupa: La pupa es de color amarillo anaranjado, tornandose chocolate en su etapa méas
avanzada, la temperatura tiene una gran influencia sobre e tiempo de desarrollo de la
pupa a 25°C, lafase de pupa durade 6 a 22 dias. La tasa de fecundidad promedio es de

11.79 huevos por hembra.

Adultos: El adulto es una pequefiamoscade 2y 4 de longitud, color negro con tonos
amarillos en el escutelo y en la parte de las patas y e abdomen, |os adultos pueden vivir
de 2 a 12 dias y son muy activos desde € creplsculo hasta el amanecer, las hembras

pueden ovipositar de 23 a 48 huevos en el envés de las hojas (Cafizo, 1990).

Daro: El dafio principal es ocasionado por la larva que forma minas y galerias a
adimentarse y desarrollarse dentro de las hojas tiernas en sus tres primeros instares, esto

causa un alto grado de distorsién, limitando que estas realicen la funcion fotosintética.

Mango: El minador de la hoja es dificil de controlar una vez presente en las
plantaciones, por lo tanto se requiere redizar practicas de mangjo preventivas como
limpia o recoleccién y quema de las hojas caidas para eliminar |os estadios de las plagas
gue se encuentran presentes en los rastrojos, se ha demostrado que las fuertes lluvias
pueden controlar hasta un 30% de |as poblaciones de adultos (CATIE, 1990).

3.3 Generalidades del cultivo de Maiz (Zea mays, L.)

El Maiz (Z. mays), es € grano bédsico més importante cultivado en Nicaragua,
suministra el 17% de proteinas y un 24 % de calorias por persona. Es una planta de la
familia poaceae, posee un tallo erecto, con hojas lanceoladas alternas que pueden
alcanzar hasta un nUmero 18, a medida que avanza € ciclo de vida de la planta se
desenvuelven las hojas y dependiendo de la precocidad, asimismo se originan las
inflorescencias femeninas (chilotes), que en nimero de 2 se sitllan arriba de las 6 0 8
hojas primeras. La planta una vez que ha diferenciado sus sexos y que los organos
reproductivos maduran da inicio ala produccion de polen y maduracion de évulos hasta

gue presenta la fecundacion y a continuacion €l fruto (caridpside) (Barquero T, 1990).

3.3.1 Requeri mientos agr oclimaticos
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Suelo: El cultivo del maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo, pero se adapta
mejor a los suelos con pH entre 6 a 7, también requieren suelos profundos, ricos en
materia organica, con buena circulacion del drengje para no producir encharques que
puedan originar asfixiaradicular.

Temperatura: El maiz requiere una temperatura de 25 a 30°C requiere bastante
incidencia de luz solar y en aguellos climas humedos su rendimiento es més bgjo. Para
gue se produzca la germinacién en la semilla la temperatura debe situarse entre los 15 a
20°C. El maiz llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a partir de los 30°C
pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes minerales y

agua, Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20 a 32°C.

Humedad relativa: Se considera que e 70% de humedad relativa representa
condiciones de ata humedad, como en ningin caso la media bga de ese limite,
podemos esperar que en las areas con plantaciones de maiz la humedad ro constituya un
factor limitante. Sin embargo, las minimas que ocurren en las horas mas calidas del dia,
si o pueden ser indirectamente, porgue se incrementa la demanda evaporativa del aire
(Fontana, 1981).

3.3.2 Descripcion botanica

Raices: Las raices son fasciculadas y pivotantes, cuya funcién principal es la absorcion
de nutrientes y ademés aportar un perfecto anclgje a la planta. En algunos casos
presentan nudos a nivel del suelo, de donde se derivan las raices secundarias o
adventicias.

Tallo: El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de
atura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda a de una cafia, no
presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal.

Hojas: Las hojas son largas, de gran tamarfio, lanceoladas, aternas, paralelinervias. Se
encuentran enrolladas al tallo y por e haz presenta vellosidades. Los extremos de las
hojas son muy afilados y cortantes

Flor: El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina
separada dentro de la misma planta. En cuanto a la inflorescencia masculina presenta
una panicula (vulgarmente denominada espigén o penacho) de coloracion amarilla que

posee una cantidad muy elevada de polen en € orden de 20 a 25 millones de granos de
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polen. En cada florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres donde se
desarrolla e polen. En cambio, lainflorescencia femenina marca un menor contenido en
granos de polen, alrededor de los 800 o 1000 granos y se forman en unas estructuras

vegetativas denominadas espadices que se disponen de forma lateral .

Fruto: El grano o fruto del maiz es un cariopse. La pared del ovario o pericarpio esta
unida con la cubierta de la semilla o testa y ambas estan combinadas conjuntamente
para conformar la pared del fruto. El fruto maduro consiste de tres partes principales. la
pared, e embrion diploide y el endosperma triploide. La parte mas externa del
endosperma en contacto con la pared del fruto es la capa de aleurona. La estructura del

endosperma del maiz es muy variable y le daa grano distintas apariencias.

3.3.3 Principales Plagas asociadas al cultivo del Maiz

3.3.3.1 Gusano cogoller o: (Spodoptera frugiperda, S.)

(Lepidoptero: Noctuidae)

Es una de las plagas més importantes del maiz, se presenta en todo € ciclo del cultivo,
pero laintensidad de sus poblaciones y los dafios varian de acuerdo a la época del afio y
zona del pais donde se presente. La hembra pone sus huevos en masa, recubiertos por
telillas blanquecinas, preferentemente en el envés de las hojas inferiores, € tamafio de
las masas varias entre 60 y 200 huevos cada una. El periodo de incubacién esde 2 a 3
dias. Los dafios mas severos ocurren en e cogollo donde las larvas devoran las hojas y
hacen tdneles en las cafas. Este dafio debilita la planta e induce la formacién de rebrotes
no productivos, destruye la espiga obstaculizando el proceso normal de la polinizacion,
limitando el desarrollo de la mazorca, del grano y su calidad y cantidad (CATIE, 2002).

3.3.3.1.1 Bioecologia de Spodoptera frugiperda

La Biologia de esta especie ha sido bien estudiada en e pais, se ha determinado que es
una especie atamente polifaga, pues se alimenta de un gran nimero de plantas y se
desarrolla, sin ningun problema, en e rango comprendido entre 20 y 30°C, aunque
puede soportar temperaturas comprendidas entre 15 y 35°C, segun la fase de desarrollo

en gue se encuentre (Garcia, 1989).

Huevos: Independientemente de la edad y tamafio del cultivo, son colocados por las

20



hembras sobre las hojas situadas, preferentemente en la parte media de la planta, en €
envés de lahojay hacia la parte inferior de la misma (Garcia, 1989).

Larva: La fase larvaria pasa normamente por seis instares, independientemente de la
temperatura, pudiéndose observar con frecuencia individuos que completan la fase en
cinco O gSete instares, y en menor proporcion, con nUmeros mas extremos (4 u 8
instares), en la medida que la temperatura se hace menos adecuada, hacia arriba o hacia
abajo, respectivamente. La duracion de ésta, y del resto de las fases, depende
directamente de la temperatura, y se puede esperar que en la mayoria de las condiciones
en las que se siembra maiz, las larvas completen su ciclo en unos 14 dias.

Pupa: La pupa mide de 14 y 17mm de longitud es de color marrén oscuro con dos
pequefias espinas en formade V a extremo del abdomen.

Adulto: El adulto mide 25mm de largo y 35mm de ancho con las aas extendidas. Es
una mariposa de color gris con manchas blancas en las alas y es de habito nocturno.
Dario: Puede manifestarse en forma de raspado e ingestion de la epidermis superior y
del mesdfilo de las hojas, muy evidente cuando se presenta en plantas jovenes,
ocasionado por larvas de pequefio tamafio, degjando sdlo la epidermis inferior, la cua
mientras permanece, le confiere una apariencia tradlcida y que a caerse la larva, dgja
en la superficie de las hojas unas pequefias "ventanas' de forma irregular. Es un dafio
visualmente impactante, en caso de ataques por altas poblaciones del insecto, pero de
escasa 0 hinguna significacion econdmica. Otro tipo de dafio lo representa €l corte de
plantas jovenes a nivel de la base dd talo, generando la pérdida irremediable de la
planta. La importancia econébmica del dafio tiene relacion directa con la poblacion del
insecto presente y tendria que ser inusualmente ata para representar alguna

significacion (Tapia, 1989).

Maneg o
Control cultural: Este control consiste en arar y rastrear bien la tierra antes de la

siembra, limpiar € cultivo de malezas y fertilizar adecuadamente la plantacion.

Control biolégico: Existen agentes de control biologico (Braconidos), que parasitan a
las larvas, otras que las devoran como las tijeretas. Ademas, las lluvias disminuye las

poblaciones de esta plaga, por o tanto es un factor de control natural muy importante.

3.3.3.2 Chicharrita del Maiz (Dalbulus maidis D.)
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(Homoptera: Cicadellidae)

3.3.3.2.1 Bioecologia de Dalbulus maidis

Adulto: El adulto macho mide 3.5 a 4mm de largo y la hembra mide de 4 a 4.1mm de
largo, la hembra se distingue del macho por tener ovipositor bajo el abdomen visible a
simple vista por estar mas oscuro gque €l resto del cuerpo los adultos son de color
amarillo paja con dos manchas redondas negras sobre el vértice de la cabeza las aas

traseras son trangd ucidas.

Ninfas: Son de color amarillo tranducidos carecen de las manchas. Las hembras
depositan de 4 hasta 19 huevos los ponen de uno en uno pero a menudo en hileras de 8

entre las venas de haz de las hojas del cogollo de las plantas jovenes (INTA, 1999).

Dafio: El dafio causado por la chicharrita del maiz, no es por la succién de la saviade la
planta, sSino que su principal dafio 1o ocasiona a transmitir € virus del achaparramiento

del maiz.

Mang o

El punto central de un mangjo del achaparramiento del maiz, consiste en integrar un
conjunto de acciones bien definidas, como la ampliacién del &rea sembrada, la
implementacién de un sistema de riego puede producir condiciones favorables para e
desarrollo del vector y la proliferacion de la enfermedad (CATIE, 2002). La accién
principal debe ser la interrupcion de estas condiciones que favorecen el establecimiento
del vector, esto se logra limitando € periodo de siembra, implementando un sistema de
rotacion de cultivo y la utilizacion de variedades mejoradas con tolerancia a
achaparramiento.

3.4 Descripcion de artr dpodos benéficos asociados a los policultivos

3.4.1 Hor migas (Solenopsis sp)

Taxonomia.

Estos insectos pertenecen a orden himendptera, division acuelata, slper familia

formocoidea, familia Formicidae (Saenz, De la Llana, 1990).

Importancia
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Las hormigas son depredadoras naturales generalistas de muchos insectos plagas entre
los que tenemos a Spodoptera frugiperda, las hormigas reducen las poblaciones de
gusano cogollero en maiz y de la chicharrita (Dalbulus maidis). Este depredador tiene

gue ser mas grande que su presa (Den belder et al., 1985).

3.4.2 Aranas

Taxonomia

Las arafias pertenecen a filo Artropodo, subfilo Chelicerata, clase Aracnida, orden
Arécnidae.

Importancia

L as arafias tienen habitos carnivoros. Para la captura inyectan veneno los cuales paraliza
las presas o que facilita su accion y evita su escape. Debido a su abundanciay a que su
dieta consiste casi exclusivamente de insectos, las arafias constituyen un importante
factor de mortalidad de larvas de insectos. Generalmente las arafias se pueden adaptar a
cualquier habitat y sobrevivir en condiciones adversas; son depredadores polifagos que
capturan précticamente todo lo que puedan atrapar, incluyendo plagas, parasitoides,
depredadores y polinizadores (Séenz & De la Llana, 1990).

3.4.3 Abgjas (Apismelifera).

Taxonomia

Este insecto pertenece a orden Hymenoptera, division Artiozuarios, Familia Apidos; las
abgjas son por lo general insectos benéficos ya que son polinizadores de flores en los
cultivos. Estos insectos tienen el cuerpo cubierto de pelos plumosos de color leonado
excepto en e abdomen, donde se disponen a manera de bandas que nacen del borde
anterior de cada terguito. Las tibias posteriores son lisas y concavas, con pelos largos y

Curvos en sus margenes (corbiculas) que le sirven para transportar en polen recol ectado.

Importancia

La abeja representa a insecto polinizador manejable més abundante que se dispone en
la agricultura. El principal papel de la abeja melifera deberia de ser la polinizacion de
los numerosos cultivos agricolas, que para la produccién de semillas y frutos necesitan
de su intervencion. Estos insectos juegan un papel muy importante en € cultivo de las
cucUrbitas entre otros cultivos a nivel mundial, ya que a través de ellas se traslada €l

polen de una plantaaotra en €l cultivo, dandose de esta manera la polinizacién
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3.4.4Tijeretas (Doru, sp)

Taxonomia

La tijereta pertenece a orden Dermaptera, suborden forficuling, familia Forficulidae,
sendo esta una de las familias reportadas en Nicaragua, seguidas de otras familias
como: Pigidicranidae, Carcinophoridae, Labidae y Labirudidae.

Importancia

En nicaragua, la especie (Doru taeniatum) es reportada en maiz, como un enemigo de
los huevos y de las larvas pequefias de cogollero (Spodoptera frugiperda). La otra
especie importante es (Labiduria riparia), especie introducida en este continente y que
es extremadamente voraz .Come toda clase de insectos pequefios, con tal que sean algo
lentos, por gemplo pequefios gusanos, pulgones, huevos de diferentes insectos (Séenz
& Delallana, 1990).
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1 Localizacion del érea de estudio

El estudio se realiz6 en el municipio de Tisma ubicado en la parte noroeste de |a capital
Managua, entre las coordenadas 12° 04 latitud norte y 86°01 longitud oeste. Tisma
posee una superficie de 124.98knf, con una poblacién de 11,063 habitantes (INEC,
1998), con una densidad poblacional promedio de 102.4 hab/Knf, actudmente la
poblacién se encuentran distribuida en 3 zonas que abarcan 12 comunidades, donde €
40.3% de la poblacion vive en la zona urbana, el 59.7% vive en la zonarura (INIFOM,
2000). La poblaciéon estd compuesta en su mayoria por gente joven gque oscilan entre
edades de 10 — 30 afios y de 40 — 60 afios, la mayor parte de la poblacion rura se
encuentra en condiciones de pobreza y tiene un sistema de produccion de autoconsumo
con alta incidencia de plagas que afectan los rendimientos de las hortalizas. EI mangjo
de plagas depende del uso de agroquimicos. En estudios realizados en € 2004 se
encontré una situacion alarmante en este municipio donde € 95% de los agricultores
utilizan pesticidas para e mango de plagas teniendo consecuencia dafios a la fauna
benéfica, salud humana, a medio ambiente (Vivas, 2004). Los productores de tomate y
chiltoma de Tisma conocen muy poco de alternativas no quimicas como las culturales
por ejemplo el uso de trampas gmarillas, establecimiento de semilleros con cobertura o
barreras fisicas que permitan tener plantas sanas en las primeras etapas de desarrollo del
cultivo para evitar € ataque temprano de insectos vectores de virus como la mosca

blanca

4.2 Material genético delos cultivos utilizados en € experimento
El materia genético se selecciond de acuerdo a més utilizado por los productores de la

zona €l cual se describe en € cuadro 1.

Cuadro 2. Cultivos y variedades usadas en & experimento ubicado en e municipio
de Tisma-M asaya 2006.

Cultivo Variedad
Tomate (Lycopersicum esculentum, Mill.) uUC-82
Chiltoma (Capsicum annum, L.) Cantora
Maiz (Zea mays, L.) HS-9
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4.3 Seleccion de parcelas.

El estudio se redliz6 en lafinca (Los Torufios), en el municipio de Tisma, propiedad del
productor Argelio Gonzalez, donde se establecieron 4 parcelas; tres en un arreglo de
monocultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz) y una en poli-cultivos en franjas de 5 surcos
por cultivo (Tomate, Chiltomay Maiz). La parcela de policultivo fue establecida en un
area de 36m de ancho por 15m de largo y las 3 de monocultivo con un érea de 15m de

ancho y 12m de largo.

4.4 Muestreo deinsectosen el cultivo de Tomate.

En cada parcela de monocultivo y policultivo se tomaron 5 puntos permanentes en los
cuaes se seleccionaron 20 plantas por cada Sitio para un total de 100 plantas
muestreadas por parcela, en cada planta se revisaban las hojas y frutos. La toma de
datos en cada parcela (Monocultivo, Policultivo), se realizd por la mafiana y
semanal mente

4.4.1 Variables evaluadas en parcelas de tomate.

1. Numero de Mosca blanca por planta.
NUmero de minador de la hoja por planta.
NUmero de Gusanos por planta.
NUmero de Hormigas por planta.

NuUmero de Arafias por planta.

o g k~ w DN

NUmero de Abgjas por planta.

4.5 Muestreo deinsectos en € cultivo de Chiltoma.

En cada parcela de monocultivo y policultivo se tomaron 5 puntos permanentes en los
cuaes se seleccionaron 20 plantas por cada sitio para un tota de 100 plantas
muestreadas por parcela, en cada planta se revisaban las hojas, botones florales y
frutos. La toma de datos en cada parcela (Monocultivo, Policultivo), se realizo por la
mafiana'y semanal mente.

4.5.1 Variables evaluadas en parcelas de Chiltoma.
1. Numero de Mosca blanca por planta.
2. Numero de minador de la hoja por planta.

3. Numero de Picudo por planta.
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4. NUmero de Hormigas por planta.
5. Numero de Arafias por planta.

6. NUumero de Abegjas por planta.

4.6 Muestreo deinsectos en el cultivo de Maiz

En cada parcela de monocultivo y policultivo se tomaron 5 puntos permanentes en los
cuaes se seleccionaron 20 plantas por cada Sitio para un total de 100 plantas
muestreadas por parcela, en cada planta se revisaba € talo, hojas, y la mazorca. La
toma de datos en cada parcela (Monocultivo, Policultivo), se realizd por la mafiana y

semana mente

4.6.1 Variables evaluadas en parcelasde Maiz.
1. Numero de Gusano cogollero por planta.
2. Numero de Chicharrita por planta.
3. NUmero de Tijeretas por planta.
4. Numero de Hormigas por planta.
5. NUumero de Arafias por planta.

6. NUumero de Abegjas por planta.

4.7 Célculo del uso equivalentede latierra

El uso equivalente de latierra (UET) eslarazon del area necesaria de |os monocultivos,
a la necesaria con los policultivos para obtener cantidades iguales de rendimientos.
Cuando el UET es mayor que 1.00 se dice que €l policultivo da un rendimiento elevado
o adicional en comparacion con € monocultivo. Segin Aleman (1997), s se presenta un
UET mayor que uno, existe una simbiosis, donde la competencia de los cultivos no
afecta e rendimiento de éstos. Para calcular € uso equivaente de la tierra se uiliza la

siguiente formula:

UET=S —&
Ymi

Donde
UET = Uso equivalente de la Tierra.

? = Sumatoria.
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Ypi = Rendimiento en Policultivo (Kg/ha).

Y mi = Rendimiento en Monocultivo (Kg/ha).

4.8 Analisis estadisticos de los datos.

Los datos de cada variables fueron comparados haciendo un andisis de varianza
(ANDEVA, PROC, GLM en SAS) seguido de un andlisis de comparacion de medias
por TUKEY (SAS instituto, 1990) silempre y cuando |os datos anteriormente analizados
presentaron diferencias significativas, € nivel de significancia usado fue P = 0.05.

V.RESULTADOS
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Los principales insectos plagas e insectos benéficos encontrados en este estudio son

presentados en el Cuadro 3. En € cultivo de Tomate |as principal es plagas encontradas

fueront Mosca blanca (Bemisia tabaci), Minador de la hoja, (Liriomyza sp) y Gusano

del fruto (Helicoverpa sp). Los principales insectos plagas encontrados en el cultivo de

la Chiltoma fueron: Mosca blanca (Bemisia tabaci), Minador de la hoja (Liriomyza sp)

y Picudo (Anthonomus eugenii).Las principales plagas encontradas en el cultivo del

Maiz fueron Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y Chicharrita (Dabulus

maidis). Los principales insectos benéficos encontrados en los cultivos antes

mencionados fueron: Hormigas, Arafias y Abgas a excepcidn de la Tijereta que fue

encontrada Unicamente en d cultivo del Maiz.

Cuadro 3 Principales insectos plagas y artropodos benéficos encontrados en los cultivos

Cultivo N.Comun Orden familia Género ') Categoria
M.blanca Homoptera Aleyrodidae Bemisia tabaci chupador
Minador Diptera Agromycidae | Liriomyza sativae Minador
G. fruto L epidptera Noctuidae Helicoverpa zea M asticador
Hormigas Himenoptera Formicidae Solenopsis P Depredador
Arafas _ Aracnidae _ _ Depredador
Abejas Himendptero Apidae Apis melifera Polinizador
Tomate
M.blanca Homéptera Aleyrodidae Bemisia tabaci Chupador
Minador Diptera Agromycidae | Liriomyza sativae Minador
Picudo Coledptero Curculionidee | Anthonomus eugenii masticador
Hormigas Himenoptera Formicidae Solenopsis P Depredador
Arafas _ Aracnidae _ _ Depredador
Chiltoma Abejas Himendptera Apidae Apis melifera Polinizador
Cogollero L epiddptero Noctuidae Spodoptera frugiperda Desfoliador
Chicharrita Homoptera Cicadellidae Dalbulus maidis Chupador
Tijeretas Dermaptera Forficulidae Doru P Depredador
Hormigas Hymenéptera Formicidae Solenopsis P Depredador
Arafias _ Aracnidae _ _ Depredador
Maiz Abejas Himendptero Apidae Apis melifera Polinizador

tomate, chiltoma y maiz, en € municipio de Tisma —Masaya en € periodo
comprendido entre Junio-Octubre, 2006.
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5.1 Comparacion de numero total de insectos plagas y artropodos benéficos en

monocultivo tomate versus policultivo (Tomate, Chiltoma, Maiz) en € municipio
de Tisma-M asaya.2006.

Se compar6 e numero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de
monocultivo y policultivo de tomate. EI nimero total de insectos plagas encontrados en
la parcela de monocultivo fue mayor en comparacion con € nimero de insectos plagas
encontrados en la parcela de policultivo y e nuimero total de insectos benéficos
encontrados en la parcela de policultivo fue mayor en comparacion con € nimero total

de insectos benéficos encontrados en la parcela de tomate monocultivo (Figura 1).

6000
O Plagas
- .
5000 M Beneficos

4000

w
o
o
o

2000

1000

M onocultivo Policultivo

Total deinsectos plaga y beneficos en monocultivo y
policultivo

Figura N° 1. Comparacion del nimero total de insectos plagas y artrépodos benéficos
encontrados en la parcela de monocultivo tomate versus policultivo
(tomate, chiltomay maiz), en e municipio de Tisma -Masaya, 2006.

5.2 Ocurrencia poblacional de mosca blanca (Bemisia tabaci, Gennadius) en
monocultivo tomate ver sus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en € municipio
de Tisma-M asaya. 2006.
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Promedios de Bemicia tabaci/ pta.

Se compar6 la ocurrencia poblacional de mosca blanca en monocultivo y policultivo
tomate Entre los meses de junio y julio las poblaciones de mosca blanca fueron bajas
en ambos sistemas de cultivos y se increment6 a partir del mes de agosto, presentando
el pico poblacional mas ato € 25 de agosto en la parcela de monocultivo tomate
(Figura 2. Al redizar € andlisis de varianza de la ocurrencia poblacional de mosca
blanca en monocultivo y policultivo (tomate), se encontro diferencias significativas (P =
0.0001). Al redlizar la prueba de separacion de medias segin Tukey, se encontrd que la
mosca blanca presentd las mayores poblaciones en la parcela de monocultivo tomate
(1.87) que en policultivo (0.65) (Cuadro 4).

M onocultivo

5 —a— Palicultivo

16Ju 23Ju 30Ju 08JI 1431 2131 28J1 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag 01Sp
Fechas Muestreadas

Figura N° 2. Ocurrencia poblacional de mosca blanca (Bemisia tabaci) en monocultivo
tomate vrs policultivo (tomete, chiltoma y maiz), en € municipio de
Tisma-Masaya 2006.

5.3 Ocurrencia poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sativa) en
monocultivo tomate versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en e municipio
de Tisma-M asaya, 2006.
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Se compar6 la ocurrencia poblaciona del minador de la hoja en tomate en las parcelas
de monocultivo y policultivo tomate. Entre los meses de junio y julio las poblaciones de
minadores fueron bajas en ambos sistemas de cultivos y se increment6 a partir del mes
de agosto, presentando el pico poblacional més ato e 25 de agosto en la parcela de
monocultivo tomate (Figura 3). Al redizar e andlisis de varianza de la ocurrencia
poblacional del minador de la hoja en monocultivo y policultivo tomate, se encontrd
diferencias significativas (P = 0.0001) y al redizar la prueba de separacion de medias
segun Tukey, se encontrd que €l minador de la hoja presentd las mayores poblaciones
en la parcela de monocultivo tomate con un promedio de 2.25 y en policultivo con un
promedio de 1.34 (Cuadro 4).

M onocultivo
5 | —A— Policultivo

Promedio de minador es/pta
w

=
T

16Ju 23Ju 30Ju 08JI 14J1 21JI 28] 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag 01Sp

Fechas Muestreadas

Figura N’ 3. Ocurrencia poblaciona del minador de la hoja (Liryomiza sativa), en
monocultivo de tomate versus policultivo (tomate, chiltomay maiz), en €
municipio de Tisma-Masaya, 2006.

5.4 Ocurrencia poblacional de gusano del fruto (Helicoverpa zea) en monocultivo
tomate versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en e municipio de Tisma-
M asaya, 2006.

Se compar6 la ocurrencia poblacional de gusano del fruto en monocultivo y policultivo

tomate. Entre los meses de junio a septiembre se observd que los mayores picos
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poblacionales en la parcela de monocultivo fue € 14 dejulio y en la parcela policultivo
fue el 25 de agosto. No se encontraron diferencias significativas de gusanos entre ambos
sistemas de cultivos, pero e mayor nimero de gusanos se encontraron en la parcela de
policultivo con un promedio de 0.003 mientras que en la parcela de monocultivo se
encontrd un promedio de 0.002 (Figura 4), (Cuadro 4).

0.06

Monocultivo

—&— Policultivo

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

Promedio de gusano del fruto/pte

0.00
16Ju 23Ju 30Ju 081 143 213 28]

Fechas Muestreadas

04Ag 11Ag 18Ag 25Ag 01Sp

Figura N° 4. Ocurrencia poblacional del gusano del fruto (Helicoverpa zea) en
monocultivo de tomate vrs. policultivo (tomate, chiltomay maiz), en €l
municipio de Tisma-Masaya, 2006.

Cuadro 4. Andlisis de la ocurrencia poblacional de insectos plagas encontrados en el
cultivo de tomate, en las parcelas monocultivo vrs. policultivo en la finca
Los Torunos, Tisma-Masaya. Junio-Octubre, 2006.

Variables B. tabaci L. sativa H. zea
Tratamientos Mediat ES Mediat ES Mediat ES
M onocultivo 1.87 + 0.09a 2.25 + 0.06a 0.002 + 0.001
Policultivo 0.65 + 0.02b 1.34+ 0.03b 0.003 + 0.001
CV. 189.83 102.64 2097.56
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P (Tukey) 0.0001 0.0001 N.S

F, df (155.45; 2397) (144.49; 2396) (0.11; 2397)

C.V = Cosficiente de variacion
E.S = Error estandar.

P = Probabilidad segin Tukey.
F = Fisher calculado.

df = grados de libertad.

5.5 Ocurrencia poblacional de hormigas (Solenopsis sp) en monocultivo tomate
versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en e municipio de Tisma-Masaya
2006.

Se compard la ocurrencia poblacional de hormigas en monocultivo y policultivo tomate,
observandose que entre los meses de junio a septiembre las poblaciones de hormigas
fueron bajas en ambos sistemas de cultivos, presentando €l pico poblacional maés alto
28 de julio en la parcela de policultivos (Figura ). Al realizar €l andlisis de varianza de
la ocurrencia poblacional de hormigas en monocultivo y policultivo tomate, se encontrd
diferencias significativas (P = 0.0125). Al realizar la prueba de separacion de medias
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segun Tukey, se encontré que las hormigas presentaron las mayores poblaciones en la
parcela de policultivo tomate con un promedio de 0.14 en comparacion a monocultivo

tomate que presentd un promedio de 0.10 (Cuadro 5).

M onocultivo
—aA— Policultivo

Promedios de Hormiga en Tomate

f \/J /\i\i/ﬁ\ -
16Ju 23Ju 30Ju 08J1 14J1 21JI 28J1 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag 01Sp
Fechas M uestr eadas

Figura N° 5. Ocurrencia poblacional de hormigas (Solenopsis sp) en monocultivo de
tomate vrs. policultivo (tomate, chiltoma y maiz), en € municipio de
Tisma-Masaya 2006.

5.6 Ocurrencia poblacional de arafias en monocultivo tomate versus policultivo

(Tomate, Chiltoma, Maiz), en e municipio de Tisma-M asaya, 2006.
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Se compard la ocurrencia poblaciona de arafias en monocultivo y policultivo tomate,
observandose que entre los meses de junio a septiembre las poblaciones de arafias
fueron bajas en ambos sistemas de cultivos, presentando el pico poblacional més ato €
4 de agosto en monocultivo tomate (Figura 6). Al redlizar el andlisis de varianza de la
ocurrencia poblacional de arafias en monocultivo y policultivo tomate, se encontrd
diferencias significativas (P = 0.0001). Al readlizar la prueba de separacion de medias
segun Tukey, se encontrd que las arafias presentaron las mayores poblaciones en la
parcela de policultivo tomate con un promedio de 0.27 en comparacion al monocultivo

tomate que presentd un promedio de 0.16 (Cuadro 5).

0.8

M onocultivo

0.7 —aA— Poalicultivo

0.6
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0.4
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0.2

Promedio de Arafas/pta en Tomate

0.1

16Ju 23Ju  30Ju 08J 14J1 213l 28] O04Ag 11Ag 18Ag 25Ag O01Sp

Fechas Muestreadas

Figura N° 6. Ocurrencia poblacional de arafias en monocultivo de tomate vrs.
policultivo (tomate, chiltoma y maiz), en € municipio de Tisma
Masaya, 2006.

5.7 Ocurrencia poblacional de abejas (Apis melifera) en monocultivo tomate versus

policultivo (Tomate, Chiltomay Maiz), en € municipio de Tisma-M asaya, 2006.

36



Se compard la ocurrencia poblacional de abgjas en monocultivo y policultivo tomate,
observandose que entre los meses de junio a septiembre las poblaciones de abejas
fueron bajas en ambos sistemas de cultivos, presentando las mayores poblaciones en el
sistema policultivo, alcanzando el pico poblacional mas alto el 30 de junio en la parcela
de policultivos (Figura 7). Al redlizar el andlisis de varianza de la ocurrencia
poblacional de las abejas en monocultivo y policultivo tomate, se encontro diferencias
significativas (P = 0.020). Al realizar la prueba de separacién de medias segun Tukey,
se encontré que las abgas presentaron las mayores poblaciones en la parcela de
policultivo con un promedio de 0.15 en comparacion a monocultivo tomate que
present6 un promedio de 0.11 (Cuadro 5).

0.35

Monocultivo
0.3 . .
—a— Podlicultivo

A
"

Promedio de abejas/pta en tomate

16Ju 23Ju 30Ju 08JI 14J1 21J1 28J1 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag 01Sp

Fechas Muestreadas

Figura N’ 7. Ocurrencia poblacional de abgjas (Aphis melifera), en monocultivo de
tomate versus policultivo (tomate, chiltoma y maiz), en € municipio de
Tisma-Masaya, 2006.

Cuadro 5. Andlisis de la ocurrencia poblacional de artropodos benéficos encontrados en
el cultivo de tomate, en las parcelas monocultivo vrs. policultivo, en la finca
Los Torufos, Tisma- Masaya, Junio-Octubre, 2006.
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Variables Hormigas Arafhas Abgas
Tratamientos Media+ ES Media+ ES Mediat ES
M onocultivo 0.10+ 0.01a 0.16 £ 0.01a 0.11 £ 0.01a

Palicultivo 0.14 + 0.01b 0.27 £0.02b 0.15+0.01b
C.V. 310.25 304.15 332.20
P (Tukey) 0.0125 0.0001 0.0202
F; df (6.25; 2397) (14.71; 2397) (5.40; 2397)

C.V = Cosficiente de variacion.

E.S= Error estéandar.

P = Probabilidad segin Tukey.
F = Fisher calculado.

df = grados de libertad

5.8. Comparacion del numero total de insectos plagas e insectos benéficos en

monocultivo chiltoma versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz) en el
Municipio de Tisma-M asaya, 2006.
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Se compar6 € nimero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas monocultivo
y policultivos de Chiltoma. El nimero total de insectos plagas encontrados en la
parcela de monocultivo fue mayor en comparacion con € numero total de insectos
plagas en la parcela de policultivo Chiltoma y el nimero total de insectos benéficos
encontrados en las parcelas de policultivo fue mayor en comparacion con € nimero de

insectos benéficos encontrados en |a parcela de chiltoma monocultivo (Figura 8).
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Figura N° 8. Comparacion del nimero total de insectos plagas e insectos benéficos
encontrados en la parcela de monocultivo chiltoma vrs. policultivos
(tomate, chiltoma, maiz), en el municipio de Tisma-Masaya, 2006.

5.9 Ocurrencia poblacional de mosca blanca (Bemisia tabaci), en monocultivo
chiltoma versus policultivo (Tomate, Chiltoma, Maiz), en € municipio de Tisma-
M asaya, 2006.
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Se compar6 la ocurrencia poblacional de mosca blanca en monocultivo y policultivo
chiltoma, observandose que entre los meses de julio a octubre las poblaciones de mosca
blanca fueron variables en ambos sistemas, presentando los mayores picos
poblacionales el 28 de julio y 21 de septiembre en la parcela de monocultivo chiltoma
(Figura 9). Al redlizar €l andlisis de varianza de la ocurrencia poblacional de la mosca
blanca en monocultivo y policultivo Chiltoma, se encontré diferencias significativas (P
=0.0001) y al realizar la prueba de separacién de medias segiin Tukey, se encontré que
la mosca blanca presentd las mayores poblaciones en la parcela de monocultivo
chiltoma con un promedio de 0.41 en comparacion a policultivo que presentd un
promedio de 0.26 (Cuadro 6).

M onocutilvo
—&— Policultivo

promedios de Bemicia tabaci/ ptaen

21J1 28J1 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag 01Sp 08Sp 14Sp 21Sp 29Sp 08Oc
Fechasde Muestreo
Figura N°9. Ocurrencia poblacional de mosca blanca (Bemicia tabaci) en monocultivo

de chiltoma vrs. policultivo (tomate, chiltoma, maiz), en e municipio de
Tisma-Masaya, 2006.

5.10 Ocurrencia poblacional de minador de la hoja de chiltoma (Liriomyza sativa)
en monocultivo chiltoma versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en €

municipio de Tisma-M asaya, 2006.
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Promedio de Liriomyza sativa/ ptaen

Se compar6 la ocurrencia poblacional de minador de la hoja en monocultivo y
policultivos chiltoma, aunque no se encontraron diferencias significativas de minadores
entre ambos sistemas. Se observé que € pico poblacional més alto lo presentd el 21 de
julio en la parcela de monocultivo (Figura 11), (Cuadro 6).

M onocultivo

—A— Policultivo

o Chiltoma o
w » (&)

N

e e

21J 28]l 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag O1Sp 08Sp 14§ 21Sp 29Sp 08Oc

©
=

o

Fechas Muestreadas

Figura N° 10. Ocurrencia poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sativa) en
monocultivo de chiltoma vrs. policultivos (tomate, chiltoma y maiz),
en e municipio de Tisma-Masaya, 2006.

5.11 Ocurrencia poblacional del picudo de la chiltoma (Anthonomus eugenii) en
monocultivo chiltoma versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en €
municipio de Tisma-M asaya, 2006.

Se compar6 la ocurrencia poblacional de picudo de la chiltoma en monocultivo y

policultivo chiltoma entre los meses de julio a octubre. Las poblaciones de picudo
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fueron bajas y no presentaron diferencias significativas entre ambos sistemas de cultivo,

sin embargo se observo que el pico poblacional mas ato lo presentd el 21 dejulio en la

parcela de Chiltoma monocultivo (Figura 11), (Cuadro 6).

0.2
0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Promedio de picudo/pta en chiltoma

21J1

M onocultivo
—A— Policultivo

28]l 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag O1Sp 08Sp 14Sp 21Sp 29Sp 08Oc

Fechas de muestreo

Figura N° 11. Ocurrencia poblacional del picudo de la chiltoma (Anthonomus eugenii)
en monocultivo de chiltoma vrs. policultivos (tomate, chiltoma, maiz),

en el municipio de Tisma-Masaya, 2006.

Cuadro 6. Andlisis de la ocurrencia poblaciona de insectos plagas encontrados en el
cultivo de chiltoma, en las parcelas monocultivo vrs. policultivos en lafinca

Los Torufos, Tisma- Masaya, Junio-Octubre, 2006.

Variables B. tabaci L. sativa A. eugenii
Tratamientos Mediat ES Mediat ES Mediat ES
M onocultivo 0.41 + 0.02a 0.23+ 0.01 0.03 + 0.00
Policultivo 0.26 £ 0.01b 0.24 £ 0.01 0.03 £ 0.00
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CV. 183.47 236.14 534.68
P (Tukey) 0.0001 N.S N.S
F; of (35.83; 2399) (0.07; 2399) (0.93; 2399)

C.V = Cosficiente de variacion.
E.S = Error estandar.

P = Probabilidad segin Tukey.
F = Fisher calculado.

df = grados de libertad.

5.12 Ocurrencia poblacional de hormigas (Solenopsis sp), en monocultivo chiltoma
versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en e municipio de Tisma-Masaya,
2006.

Se compard la ocurrencia poblaciona de hormigas en monocultivo y policultivo
chiltoma, observando que en e periodo transcurrido entre julio a octubre las

poblaciones de hormigas fueron bajas en ambos sistemas de cultivos, estas poblaciones
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no presentaron diferencias significativas, pero se observo el pico poblacional mas alto e

21 dejulio en la parcela de policultivo (Figura 12), (Cuadro 7).

M onocultivo
—A— Poalicultivo

Promedio de hor migas/pta en
chiltoma

21J1 28] 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag 01Sp 08Sp 14Sp 21Sp 29Sp 08OcC

Fechas de Muestreo

Figura N° 12. Ocurrencia poblaciona de hormigas en monocultivo chiltoma vrs.
policultivos (tomate, chiltoma y maiz), en e municipio de Tisma

Masaya, 2006.

5.13 Ocurrencia poblacional de arafias, en monocultivo chiltoma ver sus policultivo
(Tomate, Chiltomay Maiz), en e municipio de Tisma-M asaya, 2006.

Se compard la ocurrencia poblaciona de arafias en monocultivo y policultivo chiltoma,
observando que entre los meses de julio a octubre las poblaciones de arafias no
presentaron diferencias significativas en ambos sistemas de cultivos, presentando el

mayor nimero de arafias en la parcela de policultivos, pero acanzd el pico poblacional
mas alto & 21 dejulio en la parcela de monocultivo chiltoma (Figura 13), (Cuadro 7).
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Figura N°13. Ocurrencia poblacional de arafias en monocultivo chiltoma vrs. policultivo
(tomate, Chiltomay maiz), en el municipio de Tisma-Masaya, 2006.

5.14 Ocurrencia poblacional de abegas (Apis melifera) en monocultivo chiltoma
versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en e municipio de Tisma-M asaya,
2006.

Se compar6 la ocurrencia poblacional de abgjas en monocultivo y policultivo chiltoma,
observandose que entre los meses de julio a octubre las poblaciones de abejas fueron
variables en ambos sistemas de cultivos, presentando las mayores poblaciones en €l
sistema monocultivo, alcanzando €l pico poblaciona més dto e 21 de julio en la

parcela de monocultivos (Figura 14) y a redlizar €l andlisis de varianza de la ocurrencia
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Promedio de abejas/pta en chiltoma

poblacional de las abegjas en monocultivo y policultivo se encontré diferencias
significativas (P = 0.0172). Al realizar la prueba de separacion de medias segun Tukey,
se encontrd que las abgjas presentaron las mayores poblaciones en la parcela de
monocultivo con un promedio de 0.16 en comparacion a policultivo chiltoma que

presentd un promedio de 0.12 (Cuadro 7).

0.35 .
M onocultivo

03 —A— Policultivo

0.25
02
0.15
01

0.05

2131 28]l

04Ag 11Ag 18Ag 25Ag 01Sp 08Sp 14Sp 21Sp 29Sp  08Oc
Fechas Muestreadas

Figura N° 14. Ocurrencia poblacional de abejas en monocultivo chiltoma vrs.
policultivo (tomate, chiltoma, maiz), en € municipio de Tisma
Masaya, 2006.

Cuadro 7. Andlisis de la ocurrencia poblacional de artrépodos benéficos encontrados
en e cultivo de chiltoma en las parcelas de monocultivo vrs. policultivo en
Lafincalos Torufios. Tisma-Masaya, entre junio-octubre, 2006.

Variables Hormigas Araias Abgjas
Tratamientos Mediat ES Media+ ES Media+ ES
M onocultivo 0.23+ 0.01 0.12+ 0.01 0.16 £ 0.01a
Policultivo 0.24+ 0.01 0.13+ 0.01 0.12+ 0.01

C.V. 264.82 281.01 318.67

P (Tukey) N.S N.S 0.0172

F, df (0.03; 2399) (0.08; 2399) (5.68; 2399)
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C.V = Coeficiente de variacion
E.S = Error estandar.

P = Probabilidad segin Tukey.
F = Fisher calculado.

df = grados de libertad.

5.15 Comparacion del numero total de insectos plagas e insectos benéficos en
monocultivo maiz versus policultivo (Tomate, Chiltomay Maiz) en el municipio de
Tisma-M asaya, 2006.

Se comparo6 el nimero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de monocultivo
versus policultivos Maiz figura 15), encontrandose que € nimero total de insectos
plagas presentes en la parcela de monocultivo maiz fue mayor en comparacion con €l total
de insectos plagas encontrados en la parcela de policultivo, aunque no existe mucha
diferencia entre ambos sistemas, en € caso de los insectos benéficos e nimero total de
insectos encontrados en la parcela de monocultivo maiz fue menor en comparacion con €l

numero total de insectos benéficos encontrados en las parcelas de policultivo.
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Figura N° 15. Comparacion del numero total de insectos plagas y benéficos
encontrados en la parcela de monocultivo maiz vrs. policultivos
(tomate, chiltomay maiz), en & municipio de Tisma-Masaya, 2006.

5.16 Ocurrencia poblacional de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en
monocultivo maiz versus policultivo (tomate, chiltoma y maiz), en e municipio de
Tisma-M asaya, 2006.

Se compar6 la ocurrencia poblacional de gusano cogollero en monocultivo y policultivo
maiz, observando que entre los meses de junio a agosto las poblaciones de gusanos
fueron variables en ambos sistemas de cultivos, presentando las mayores poblaciones en
el sistema monocultivo, alcanzando el pico poblacional més ato el 21 de julio en la
parcela de monocultivos (Figura 16). Al redlizar € andlisis de varianza de la ocurrencia
poblacional de gusano en monocultivo y policultivo maiz, se encontrd diferencias
significativas (P = 0.0001) y al realizar la prueba de separacion de medias seguin Tukey,

se encontrd que las abegjas presentaron las mayores poblaciones en la parcela de
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Promedios de spodoptera frugiper ds

monocultivo maiz con un promedio de 0.22 en comparacién a policultivo que presentd
un promedio de 0.05 (Cuadro 8).

o
~

M onocultivo
0.35 —A— Policultivo

g)taen mgl'z
©O L 9 n 9
= (@) ] N (6)] w
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30Jn  08J  14J  21J 28] 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag
Fechas M uestreadas

Figura N°16. Ocurrencia poblacional de Spodoptera frugiperda en monocultivo maiz
vrs. policultivos (tomate, chiltomay maiz), en el municipio de Tisma
Masaya, 2006.

5.17 Ocurrencia poblacional de la chicharrita del maiz (Dalbulus maidis) en
monocultivo maiz versus policultivo (tomate, chiltoma y maiz), en € municipio de
Tisma-M asaya, 2006.
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Se compard la ocurrencia poblacional de chicharrita del maiz en monocultivo y
policultivo, observando que entre los meses de junio a agosto las poblaciones de
chicharritas fueron variables en ambos sistemas de cultivos, presentando las mayores
poblaciones en & sistema monocultivo, alcanzando los picos poblacionales més atos €
28 de julio y 25 de agosto en la parcela de monocultivos (Figura 17). Al realizar d
andlisis de varianza de la ocurrencia poblacional de las chicharritas en monocultivo
maiz y policultivo se encontré diferencias significativas (P = 0.0080) y al redizar la
prueba de separacion de medias segin Tukey, se encontré que las chicharritas
presentaron las mayores poblaciones en la parcela de monocultivo maiz con un
promedio de 0.51 en comparacion a policultivo que presentd un promedio de 0.41
(Cuadro 8).

M onocultivo
—aA— Policultivo

Promedio de Dalbulus maidis/ pta en maiz

30Jn  08JI 14Jl 21J1 28] 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag
Fechas Muestreadas
Figura N’ 17. Ocurrencia poblacional de Dalbulus maidis en monocultivo de maiz

versus policultivo (tomate, chiltomay maiz), en e municipio de Tisma-
Masaya, 2006.

Cuadro 8. Andlisis de la ocurrencia poblacional de insectos plagas encontrados en €l
cultivo maiz, en las parcelas monocultivo vrs. policultivo en la finca Los
Torufios, Tisma- Masaya, Junio-Octubre, 2006.
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Variables S. frujiperda D. maidis
Tratamientos Media+ ES Media+ ES
Monocultivo 0.22 + 0.01a 0.51 £ 0.03a
Policultivo 0.05 + 0.00b 0.41 £ 0.02b
CV. 275.25 185.13
P (Tukey) 0.0001 0.0080
F; df (85.53; 1798) (7.05; 1798)

C.V = Cosficiente de variacion.
E.S = Error estandar.

P = Probabilidad segin Tukey.

F = Fisher calculado.
df = grados de libertad.

5.18 Ocurrencia poblacional de tijeretas en monocultivo maiz vrs. policultivo

(Tomate, Chiltomay Maiz), en e municipio de Tisma-M asaya, 2006.
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Se compard la ocurrencia poblacional de tijeretas en monocultivo y policultivo maiz. Se
observo que a finales del mes de junio e inicios de julio las poblaciones fueron bgjas y
se incrementaron a partir del 21 de julio, la ocurrencia poblacional de tijeretas fue
variable en ambos sistemas, presentando las mayores poblaciones en e sistema
monocultivo, aunque estas poblaciones fueron variables no presentaron diferencias
significativas entre ambos sistemas de cultivo (Figura 18), (Cuadro 9).

M onocultivo

—a&— Policultivo

Promedios detijeretas/pta en maiz

30Jn  08JI 14J1 2141 28J1 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag
Fechas M uestr eadas

Figura N° 18. Ocurrencia poblacional de tijeretas en monocultivo maiz versus policultivo
(tomate, chiltoma, maiz), en el municipio de Tisma-Masaya, 2006.

5.19 Ocurrencia poblacional de hormigas (Solenopsis sp) en monocultivo maiz
versus policultivo (Tomate, Chiltoma y Maiz), en  municipio de Tisma-M asaya,
2006.
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Se comparé la ocurrencia poblacional de hormigas en monocultivo y policultivo,
observandose gque entre los meses de junio a agosto las poblaciones de hormigas fueron
variables en ambos sistemas de cultivos, presentando € pico poblacional mas ato e 21
dejulio en la parcela de policultivos (Figura 19). Al redlizar e andlisis de varianza de la
ocurrencia poblacional de hormigas en monocultivo naiz y policultivo, se encontrd
diferencias significativas (P = 0.0083) y d redizar la prueba de separacion de medias
segun Tukey, se encontrd gque las hormigas presentaron las mayores poblaciones en la
parcela de policultivo maiz con un promedio de 0.45 en comparacion al monocultivo

gue present6 un promedio de 0.33 (Cuadro 9).

M onocultivo
—A— Palicultivo

Promedio de hormigas/pta en maiz

30J 2171 281 04Ag 11Ag 18Ag 25Ag
Fechas M uestr eadas

Figura N° 19. Ocurrencia poblacional de hormigas (Solenopsis sp), en monocultivo de
maiz versus policultivo (tomate, chiltoma y maiz), en e municipio de

Tisma-Masaya, 2006.

5.20 Ocurrencia poblacional de arafias, en monocultivo maiz versus policultivo

(Tomate, Chiltomay Maiz), en el municipio de Tisma-M asaya, 2006.
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Se compar6 la ocurrencia poblaciona de arafias en monocultivo y policultivo maiz,
observando que entre los meses de junio a agosto las poblaciones de arafias no
presentaron diferencias significativas en ambos sistemas de cultivos, sin embargo se
observo una ocurrencia poblacional similar en ambos sistemas de cultivo (Figura 20),
(Cuadro 9).
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Figura N’ 20. Ocurrencia poblacional de arafias en monocultivo maiz vrs. policultivo
(tomate, chiltomay maiz), en e municipio de Tisma-Masaya, 2006.

5.21 Ocurrencia poblacional de abegjas en monocultivo maiz versus policultivo
(Tomate, Chiltomay Maiz), en el municipio de Tisma-M asaya, 2006.
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Se comparé la ocurrencia poblacional de abejas en monocultivo y policultivo maiz,
observandose que entre los meses de junio y agosto las poblaciones de abejas fueron
variables en ambos sistemas de cultivos, presentando las mayores poblaciones en €l
sistema policultivo, acanzando e pico poblacional més ato e 11 de agosto en la
parcela de policultivo (Figura 21). Al redizar el andlisis de varianza de la ocurrencia
poblacional de las abgjas en monocultivo y policultivo maiz se encontré diferencias
significativas (P = 0.0159) y al realizar la prueba de separacion de medias segin Tukey,
se encontré que las abgas presentaron las mayores poblaciones en la parcela de
policultivo con un promedio de 0.17 en comparacién a monocultivo que presentd un
promedio de 0.11 (Cuadro 9).
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Figura N° 21. Ocurrencia poblacional de abejas (Aphis melifera), en monocultivo de
maiz versus policultivo (tomate, chiltoma y maiz), en € municipio de
Tisma-Masaya, 2006.

Cuadro 9. Andlisis de la ocurrencia poblaciona de artropodos benéficos
encontrados en e cultivo de maiz, en las parcelas monocultivo vrs.
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policultivo en la finca Los Torufios, Tisma- Masaya, Junio-Octubre,

2006.

Variables Tijeretas Hormigas Aranas Abgas
Tratamientos | Mediat ES | Mediat ES | Mediat ES | Mediat ES
M onocultivo 1.09+0.05 | 0.33+0.02a 0.03 + 0.00 0.11 + 0.01a
Palicultivo 1.02+0.04 | 0.45+0.03b 0.03+ 0.00 0.17 + 0.01b
C.V. 132.16 238.30 564.02 318.87
P (Tukey) N.S 0.0083 N.S 0.0159
F; df (0.96; 1789) | (6.89; 1798) (0.06; 1798) (5.83;1798)

C.V = Cosficiente de variacion.

E.S = Error estandar.

P = Probabilidad segin Tukey.

F = Fisher calculado.
df = grados de libertad.

5.22 Célculo del uso equivalentedela Tierra (UET)
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La eficiencia en e uso equivaente de la tierra fue mejor en los cultivos arreglados en
asocios en comparacion con los monocultivos o cultivos individuales. Los mejores
resultados de UET los presentaron los cultivos de (Tomate, Chiltoma, Maiz) en
policultivos, con valores de: 1.68, 1.5, 1.16, respectivamente dando como resultado un
68, 50 y 16 por ciento mas de produccién por unidad de &ea que los cultivos

individuales o monocultivos (Cuadro 10).

Cuadro N°10. Rendimiento de los cultivos (tomate, chiltoma, maiz) y e uso equivalente
parcial de latierra en las parcelas de monocultivo vrs. policultivos

Tratamientos Rendimientos Kg/ha UET
Tomate Chiltoma Maiz

Tomate solo 14619.15 ok kK Kok Ak Ak 1.68

Chiltoma solo Fk ok Kk x 22800 *k ok kK x 1.50

Maiz solo Fo KK KKK oAk KKKk 58441.55 1.16

T+Ch+M en franja | 24570 34200 68181.81 4.34

Formula:

UET =RT (asocio) + RCH (asocio) + RM (asocio)
RT (solo) RCH (solo) RM (solo)

Donde:

RT =Rendimiento de Tomate
RM = Rendimiento de Maiz

RCH = Rendimiento de Chiltoma

Modificada por (Nicolas Valle, 2007).

V1. DISCUSION
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Los asocios de cultivos presentan muchas ventgjas en comparacion con los
monocultivos, debido a que en los policultivos se hace menos uso de productos
guimicos y también encontramos la presencia de mayor nimero de enemigos naturales
reduciendo las poblaciones de insectos plagas, por otro lado estos sistemas de cultivo
aumentan los rendimiento por unidad de area (Roseet et al; 1998). Este tipo de
agroecosi stema muestra menor variabilidad en términos de produccion, en comparacion
con los monocultivos, los asocios de cultivo producen mayor biomasa total y
rendimiento de grano, esto con relacion a la produccion total del sistema, comparando
las producciones individual es de cada componente.

La causa de mayor estabilidad en los asocios de cultivos esta relacionada con la menor
incidencia de plagas, enfermedades y malezas, que ocurre como resultado de la
diversidad vegetativa existente y del temprano cubrimiento del suelo (Pamela et al
2005). Los policultivos permiten en los agroecosistemas que los insectos plagas y
benéficos se estabilicen, estos sistemas de cultivos indirectamente inhiben el atague de
las plagas a ser reservorios de enemigos naturales (Root, 1973).

Segun los resultados obtenidos en el presente estudio, se encontré que €l nimero total
de insectos plagas fue significativamente menor en la parcela de policultivo en
comparacién con la parcela de monocultivo. Stanton, (1983), reporta que algunas plagas
son atraidas visualmente por e contraste entre €l verde de la parcelay €l color distinto
del suelo entre hileras, cuando existen cultivos en asocios hay una mayor cobertura del
suelo, por lo tanto hay menor contraste, esto provoca que existan menores poblaciones
de plagas en los sistemas de policultivos. En el presente estudio también se observé que
el nimero total de insectos benéficos fue diferente en ambos sistemas de cultivo,
encontrando e mayor nimero de insectos benéficos en las parcelas de policultivos en
comparacion con la parcela de monocultivo. En la parcela de tomate, se encontr6 que el
numero de insectos plagas fue menor en la parcela de policultivo en comparacion con la
parcela de monocultivo. Estos resultados coinciden con el estudio realizado por Varela,
(1991), que encontré los niveles de plagas mas bgjos en los sistemas en asocio en
comparacion con los monocultivos, de igua forma Guharay (1988) y Guadamuz (1989),
reportan gque encontraron mayores poblaciones de herbivoros en comunidades simples
gue en habitats diversas como son los policultivos; la razon de encontrar mayores
niveles de plagas en monocultivos se puede atribuir ala concentracion de recursos de las
plantas hospedantes (Root, 1973). Los principales insectos plagas encontrados y
reportados en € cultivo del tomate, fueron mosca blanca, minador de la hoja'y gusano
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del fruto, considerando como plaga més importante a la mosca blanca, debido a que
ocasiona diversos dafios al cultivo como es la transmisiéon de geminivirus y succionar la
savia de planta. Se encontro que existen diferencias en cuanto al nimero total de plagas
en ambos sistema de cultivos, observando que e menor nimero de insectos plagas se
presentaron en la parcela de policultivos, esto probablemente se debe a lainfluencia que
tienen los enemigos naturales sobre los insectos plagas, logrando reducir las densidades
poblacionales de los insectos plagas y de esta forma evitar las perdidas econdmicas de la
produccion, también reducir e uso excesivo de plaguicidas, contribuyendo a la
conservacion de los enemigos naturales y |os suelos (Roseet, 1988).

Segun (Risch et al, 1983) reporta que de 150 casos donde se han hecho comparaciones
entre la densidad de insectos plagas en policultivos versus monocultivos, e 53% de los
casos, presenta menor atague en policultivo, un 18% fue mayor en sistemas diversos, €
9% no presento diferencia, y en un 20% la respuesta fue variable. Estos autores
sostienen que en la mayoria de los casos, los cultivos en asocio reducen la densidad de
la plaga, esto ocurre probablemente debido a la manipulacion de las sefiales que utilizan
los insectos para localizar las plantas hospederas y e incremento de las poblaciones de
insectos benéficos en € cultivo en asocio.

Cuando se compardé € nimero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de
policultivo versus monocultivo chiltoma, se encontré que € nimero total de insecto
plagas fue més bgjo en la parcela de policultivo en comparacion con la parcela de
monocultivos, 1o cua indica que los enemigos naturales y e efecto disturbador que
tienen las plantas no hospedantes sobre e comportamiento de las plagas, estabilizan las
poblaciones de insectos plagas dentro de los cultivos en asocio (Root ,1973). Los
principales insectos plagas encontradas en € cultivo de la chiltoma fueron, Bemisia
tabaci, Liriomyza sativae en donde se considera como la plaga mas importante a B.
tabaci, la cual ocasiona grandes perdidas econdmicas en los plantios de chiltoma. En
este estudio también se compard € nimero total de insectos plagas y benéficos en la
parcela de maiz policultivo versus monocultivo. Seguin los datos obtenidos en el estudio
se encontro que el nimero total de insectos plagas encontrados en la parcela policultivo,
fue mas bgjo en comparacion con la parcela de monocultivo maiz, aunque estos no
presentaban mucha diferencia entre ambos sistemas, ya que el comportamiento de las
plagas fue similar entre los dos sistemas de cultivo. Estos datos obtenidos coinciden con
(Pérez y Sanchez, 2005) quienes encontraron en el estudio de efectos de policultivo que

los resultados obtenidos fueron similares en ambos sistemas de cultivos observando que
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no existian diferencias significativas entre ambos sistemas, pero que existe una mayor
tendencia del numero total de insectos benéficos en la parcela de policultivos en
comparacion con la parcela de monaocultivo.

Existen evidencias en cuanto a las ventgas del uso de policultivos en e control de
plagas, en €l trépico los cultivos asociados son utilizados con mucha regularidad, ya que
es considerado como un factor que afecta la supervivencia, € desarrollo y la
reproduccion de un insecto plaga (Howel & Andrews, 1987). Los principales insectos
plagas encontrados en e cultivo del maiz fueron: Spodoptera frugiperda y Dalbulus
maidis, considerando como plaga mas importante a S frugiperda. Esta plaga ataca
directamente a cogollo de la planta interrumpiendo con la floracion y de igua forma
afectando el rendimiento del cultivo.

En muchos estudios se ha demostrado que existen plantas que contienen algunas
sustancias que actlan como repelentes y pueden afectar la colonizacion y €
establecimiento de algunas especies de insectos, favoreciendo la emigracion hacia otros
lugares, por gemplo e tomate, que se le atribuye la cualidad de repelente (Varela,
1991). Segin Roseet, (1988), indica que los herbivoros utilizan diferentes sefiales o
indicadores para localizar sus hospedantes, una plantacion que contenga la sefid
correcta es atractiva para el insecto.

En este estudio también se compard la ocurrencia poblacional de los principales
enemigos naturales de las plagas, observando que e nimero de enemigos naturales
presentd las mayores poblaciones en e sistema de policultivos en comparaciéon con la
parcela de monocultivo, logramos observar que las hormigas, las arafias y las abegjas
estuvieron presentes durante todas las fechas de muestreos y en un caso especifico la
tijereta que fue encontrada Unicamente en € cultivo de maiz, la ocurrencia poblacional
de las hormigas se mantuvo durante todo € ciclo de los cultivos, en el caso de |as arafias
la ocurrencia poblacional manifestd el mayor pico poblacional a partir del mes de Julio,
las abejas aumentaron s presencia a partir de la etapa de floracion que es cuando
gjercen su funcién como agentes polinizadores, en el caso de la tijeretas se observo su
presencia durante todo el ciclo de cultivo aumentando su ocurrencia poblacional a partir
del mes de julio. Estos datos también coincidieron con los obtenidos por Pérez y
Sanchez, (2005), quienes encontraron en su estudio gque los principales enemigos
naturales de las plagas fueron hormigas y Arafas, observandose de manera constante y
general durante todo el estudio, también las abgas polinizadoras se presentaron

Unicamente en la etapa de floracion.
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VII. CONCLUSIONES

1. Los policultivos tienen un efecto sobre la ocurrencia poblaciona de insectos
plaga ya que se encontré menor nimero de ellos en la parcela de policultivos

gue en la parcela de monocultivo.

2. Los policultivos tienen un efecto sobre la ocurrencia poblacional de artrépodos
benéficos, ya que se encontr6 mayor nimero de ellos en la parcela de

policultivos que en la parcela de monocultivo.
3. Lasparceas en arreglos de policultivos son més eficientes en comparacion con

las parcelas de monocultivo, ya que en ellos se hace un mayor uso equivalente

de latierra expresado en un mayor rendimiento por area.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los productores del municipio de Tisma €& uso de los
policultivos, debido a que presentan mayores ventajas en comparacion con 1os
monocultivos, se hace menos uso de productos quimicos, favorable con € medio
ambiente y con la fauna benéfica, también se obtiene una produccion
diversificada, mayor produccion por unidad de &rea’y hay mejor uso equivaente

delatiera

2. Darle continuidad a estudio del efecto de los policultivos sobre la ocurrencia
poblacional insectos plagas y benéficos en diferentes arreglos con otro tipo de
cultivos en las diferentes zonas de nuestro pais, para generar mayores

conocimientos técnicos y biol dgicos relacionados con el control de plagas.

3. Integrar a otras ingtituciones interesadas en este tipo de estudios para
implementar nuevas estrategias y planes de manegjo para capacitar a los
productores y duefios de fincas acerca de la importancia que presentan los
insectos plagas y benéficos con la finadidad de que se apliquen de forma
adecuada.
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ANEXO
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Anexo 1: Foto de mosca blanca (Bemisia tabaci), en cultivo de tomate

Anexo 2: Foto de Gusano del fruto (Helicoverpa zea), en € fruto de
Tomate.
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Anexo 3: Foto de mosca blanca (Bemisia tabaci), en hoja de chiltoma.

Anexo 4: Foto de picudo de la chiltoma (Anthonomus eugenii), en
botones Florales.
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Anexo 5: Foto de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), en una planta
hospedera.

AnNexo 6: Foto de chicharritas del maiz (Dalbulus maidis), en hoja de maiz.
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Anexo 7: Fotosde ar

Anexo 8: Foto de Tijera en hojas de maiz.
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Anexo 9: Foto de hormiga (Solenopsis sp) en planta hospedera.
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Anexo 10: Foto del productor (Argelio Gonzélez) realizando labores
agricolas

Anexo 11: Foto de tesistas (Marcos y Gilmo) realizando muestreos de insectos
en la parcela de chiltoma.
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Anexo 12: Foto de tesista Gilmo realizando muestreos en la parcela de tomate
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Anexo 13: Foto de tesista Marcos realizando muestreos en |la parcela de maiz.
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