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RESUMEN GENERAL

Con el objetivo de identificar y describir el rol de los principales insectos, agentes causales
de dafio asociados al marafidn y evaluar alternativas de manejo para las principales plagas
de este cultivo, se realizaron tres estudios de investigacion en el periodo comprendido Julio
2009 - Mayo del 2010, en la comarca Chacraseca del departamento de Ledn. Los estudios
se realizaron en fincas de productores de marafibn organico y convencional. La
identificacion de insectos y agentes causales de dafio, se llevo a cabo en los laboratorios de
entomologia y micologia de la Universidad Nacional Agraria. En el primer estudio los
objetivos fueron identificar y describir la fluctuacién poblacional y el rol de los principales
insectos asociados al marafion organico y convencional, los resultados obtenidos fueron los
siguientes, se encontré un mayor numero de insectos plagas y benéficos en fincas de
marafién organico que en convencional, se identificaron y se describieron las fluctuaciones
poblacionales de familias de insectos, entre las mas importantes fueron: Coreidae,
Cicadellidae, Apidae, Coccinellidae, Crysopidae, Formicidae, y Vespidae, se encontrd que
las familias que se presentaron con mas frecuencia durante la época de crecimiento
vegetativo del cultivo fueron: Cicadellidae, Tenebrionidae, Chrysomelidae, Coccinellidae y
Formicidae, los insectos de la familia Chysopidae, Dolichopodidae y Vespidae se
presentaron con mas frecuencia durante la época de floracion del cultivo y los insectos de la
familia Coreidae, Curculionidae y Apidae se presentaron con mas frecuencia durante la
época de fructificacion del cultivo. En el segundo estudio realizado los objetivos fueron
identificar, describir y calcular el area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)
de los principales agentes causales de dafio asociados al cultivo de marafidon organico y
convencional y los resultados fueron los siguientes, se identifico y se describio los sintomas
de manchas necroéticas (Pestalotiasp), y manchas anaranjadas (Cephaleurossp), como los
principales agentes fungosos causales de dafio foliar en marafidén, ademas se encontro
mayor porcentaje de incidencia y severidad de manchas necréticas y manchas anaranjadas
en parcelas con manejo organico gue en parcelas con manejo convencional,mayor ABCPE
para manchas necroticas y manchas anaranjadas en parcelas con manejo organico y menor
ABCPE en parcelas con manejo convencional. En el tercer estudio, los objetivos fueron
evaluar cuatro alternativas botanicas y una bioldgica para el manejo del chinche patas de
hoja (Leptoglossus zonatus) y la abejita negra (Trigonasilvestrianum), comparar el
rendimiento total y realizar un analisis econémico a través de un presupuesto parcial, los
resultados obtenidos en este estudio indican que el tratamiento chile + ajo + jabon fue el
que tuvo mayor efecto sobre las poblaciones del chinche patas de hoja y la abejita negra,
seguido por el tratamiento chile + ajo. El analisis econémico basado en un presupuesto
parcial determino que el tratamiento chile + ajo + Jabdn fue el que presentd los mejores
rendimientos, los menores costos variables y el mayor beneficio neto, la tasa de retorno
marginal resultd que en el tratamiento chile + jabon se obtiene por cada délar invertido, se
obtiene el mismo ddlar mas una ganancia de 40 centavos de ddlar.

Palabras claves: Marafién, plagas insectiles, agentes causales de dafio, insecticidas
botanicos.
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ABSTRACT

With the objective to identify and to describe the roll of insects, the damage causal agents,
and to evaluate management alternatives toinsect pest associated to cashew nut, a series of
three studies were carried out on the period from July 2009 to May 2010, studies were
conducted on the locality of Chacraseca, department of Leon, Nicaragua. These studies
were conducted on organic and conventional cashew nut farms under farmer’s
management. Insect and damage causal agents were identified on the entomology and
mycology laboratories respectively of the Universidad Nacional Agraria. On the first study,
the main objectives were to identify and to describe the population fluctuation and the roll
of the main insects associated to cashed nutcrop under organic and conventional
management, main results were as follows, a higher number of pest and benefitial insects
were found on organics than in conventional cashew nut farms, insects families were
identified and population fluctuation described, among these families of insects found were:
Coreidae, Cicadellidae, Apidae, Coccinellidae, Crysopidae, Formicidae, and Vespidae.lIt
was found that during vegetative cashew nut growth, the more frequents insect families
were, Cicadellidae, Tenebrionidae, Chrysomelidae, Coccinellidae and Formicidae, insect
from the families Chysopidae, Dolichopodidae y Vespidae were found more frequently
during flowering of the crop, and insects from the families Coreidae, Curculionidae and
Apidae were more frequently found during fruiting of the crop. On the second study, the
main objectives were, to identify, to describe, and to calculate the under the curve
progressive area disease rate (ABCPE) of the main causal damage agents associated to
cashew nut under organic and conventional management, results were as follow, it was
identified and described the symptoms of Pestalotia sp, and Cephaleuros sp, as the main
foliar damage causal fungus agents on cashew nut, in addition, an intervennial chlorosys
was also identified on leaf of cashew nut, a higher percentage of incidence and severity
damage of necrotic spots and orange spots was found on cashew nut under organic than
under conventional management. A higher incidence of intervennial chlorosys was found in
organic than in conventional farms, a lower ABCPE for necrotic spots was found in organic
farms, on the contrary, a lower ABCPE for orange spots was found in conventional farms.
In the third study, the main objectives were, to evaluate four botanic and one biological
alternative insecticides against Leptoglousus sonatus and Trigona silvestrianum, in
addition,it was compared the crop total yield and an economic analysis based on the partial
budget calculation was done, the results were as follow, the treatment chilly + garlic +
detergent had the lower insect pest population, follow by the treatment chilly + garlic. The
economic analysis resulted that the treatment chilly + garlic + detergent had the higher
yield, the lower variables cost and the higher net benefits than the other treatments, on the
analysis of the marginal return rate, it resulted that when farmers applied the treatment
chilly + detergent to control insect pests, for each invested dollar it is obtain the same dollar
plus a 40 additional cents of revenue.

Key words: Cashew nut, Insect pests, Damage causal agents, Botanical insecticides.
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l. OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

Descripcion de la entomofauna insectil y patégenos asociados al cultivo de marafién en Ledn,
Nicaragua

Il.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En los departamentos de Ledn y Chinandega existen aproximadamente 500 mz (349.6 ha)
dedicadas al cultivo del marafidn, este cultivo se siembra bajo dos modalidades de manejo,
orgénico y convencional. En estas zonas, este cultivo ocupa el cuarto lugar de importancia
después del mani, ajonjoli y el maiz;el marafion se utiliza como materia prima para la industria
y la alimentacion de humanos, asi como de animales mayores y menores en época de verano,
por tanto este rubro es una alternativa para mejorar las condiciones econémicas y de vida de los
productores de esta zona.Al igual que otros cultivos, el marafidn esta expuesto a una gran
cantidad de factores limitantes que afectan su crecimiento, desarrollo, rendimiento y calidad de
los frutos y falsos frutos; entre estos factores se encuentran los de origen biotico, donde se

destacan las plagas y enfermedades(CIPRES, 2008).

En Nicaragua, el conocimiento de plagas y enfermedades en el cultivo de marafion es limitado,
pero se han reportado al menos tres insectos plagas y dos enfermedades atacando a este cultivo.
Los insectos reportados son de diferentes ordenes y familias entre estos esta: el chinche patas
de hoja (Leptoglossus zonatus, Dallas) (Hemiptera- Coreidae), la abejita negra o congo
(TrigonasilvestrianunVachal) (Hymenoptera- apidae)y los comejenes (Heterotermessp)
(Isoptera-Termitidae). En cuanto a las enfermedades reportadas estan:antracnosis
(Colletotrichumsp) y el mildiu polvoriento (Oidiumsp), desafortunadamente en nuestro pais no
se han realizado a profundidad estudios de toda la diversidad de insectos y agentes causales de
enfermedades (CIPRES, 2008).

En la zona de occidente del pais, se han reportado grandes pérdidas debido al inadecuado
manejo dealtas incidencia de plagas como son el chinche patas de hoja, la mosquita negra y los
comejenes; los cuales han provocado pérdidas hasta del 40% en la produccién total de semilla
de marafion. Esta problematica ha impulsado a instituciones y a productores a buscar

alternativas de manejo que permitan conservar los ecosistemas. Entre las alternativas viables se

1



destaca el uso de plantas con propiedades insecticidas que permitan, obtener buenos
rendimientos y mejor calidad en la produccion (CIPRES, 2008).Numerosas especies vegetales
han sido evaluadas ya que tienen un gran potencial en el control de diversos insectos plaga,
estas especies son: el ajo (Alliumsativum)chile (Capsicumsp), y crisantemo (Chysantemunsp)

entre otros(Camarillo de la Rosa, 2009).

Ante la problematica relacionada al desconocimiento de la diversidad de insectos plagas,
benéficos, agentes causales de enfermedades y los bajos rendimientos en el marafion, se realizo
este estudio con el objetivo deidentificar taxonémicamente y describir el rol de los insectos
plagas, benéficos y agentes causales de enfermedades asociados al cultivo de marafion organico
y convencional; asi como la evaluacion de alternativas botanicas a base de plantas con
propiedades insecticidas y un bioldgico a base de cepas de Metarhiziumanisopliae,para el
manejo de las principales plagasasociadas a este cultivo. Este es el primer estudio en Nicaragua
en el que se identifican insectos y agentes causales de dafios asociados al marafion, se describe

el rol de los insectos y se prueban alternativas de manejode plaga.
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CAPITULO I

Identificacidn, fluctuacion poblacional y rol de los principales insectos
asociados al cultivo del marafion(Anacardium occidentale L.) en Leon,
Nicaragua

Resumen

El presente estudio se realiz6 durante el periodo Julio 2009 a Marzo del 2010, en la comarca
Chacraseca, del departamento de Leon, El objetivo de este estudio fue identificar y describir la
fluctuacién poblacional y el rol de los principales insectos asociados al marafién organico y
convencional.Para llevar a cabo este estudio se seleccionaron tres fincas organicas y tres fincas
convencionales, en cada finca se selecciond una parcela de 1 mz (0.7 ha), en cada parcelase
seleccionaron cinco sitios fijos de muestreos, los muestreos se realizaron semanalmentea traves
de capturas manualesde insectos plagas y insectos benéficos del follaje. Los insectos colectados
en el campo se llevaron al laboratorio de entomologia de la Universidad Nacional Agraria para
su respectiva identificacion. Las variables evaluadas fueron: Ndmero de insectos Homdptera
por familia, NUumero insectos Heterdptera por familia, Numero de insectos Coledptera por
familia, NUmero de insectos Neurdptera por familia, NUmero de insectos Diptera por familia 'y
Numero de insectos Hymenoptera por familia. Los resultados fueron los siguientes:se encontrd
un mayor numero de insectos plagas y benéficos en fincas de marafién organico que en
convencional,se identificé y se describi6 las fluctuaciones poblacionales de los insectos
miembros de las familias: Coreidae, Cicadellidae, Tenebrionidae, Chrysomelidae, Apidae,
Coccinellidae, Crysopidae, Formicidae, Dolichopodidae, Curculionidae y Vespidae asociados a
este cultivo, se encontr6 que las familias de insectos Cicadellidae, Tenebrionidae,
Chrysomelidae, Coccinellidae y Formicidae se presentaron con mas frecuencia durante la época
de crecimiento vegetativo del cultivo, los insectos de la familia Chysopidae, Dolichopodidae y
Vespidae se presentaron con mas frecuencia durante la época de floracion del cultivo y los
insectos de la familia Coreidae, Curculionidae y Apidae se presentaron con mas frecuencia

durante la época de fructificacion del cultivo.



l. INTRODUCION

El marafion (Anacardium occidentale L.) es una Anacardiacea, se cultiva en zonas con clima
tropical y sub tropical del mundo. El &rbol de marafion puede desarrollarse en cualquier tipo de
suelo, pero se adapta bien en suelos franco arenosos que presenten buen drenaje (Membrefio,
2002).A nivel internacional se conocen 18 variedades destacandose las variedades manzana
amarilla y manzana roja como las mas comunes.Entre los géneros y especies mas cultivadas

estan: A. mericanum,A. indicum, A.occidentale(Jaramillo, 2003).

Actualmente los mayores productores mundiales de la nuez de marafion son la India, Brasil,
Vietnam, Mozambique y Tanzania, ubicandose sus siembras comerciales entre las latitudes del
tropico de cancer y del tropico de capricornio. En el 2003 el cultivo alcanz6 una produccion
mundial aproximada de 1, 200,000 t de semilla con un valor de mercado cercano a los 1 500
millones de dolares (Cuenta reto del milenio, 2007).En Nicaragua, la fruta de marafion
comenzé a tener importancia comercial en el afio 1972 y en la actualidad ha adquirido mayor
demanda a nivel nacional e internacional, ya que es considerada como un fruto de mucha

importancia econémica para la zona del occidente del pais (Membrefio, 2002).

En Nicaragua la  produccién estimada de semillas en el afio 2008 fue de 350 t
aproximadamente.Las semillas procesadas son exportadas a mercados Centroamericanos
principalmente Costa Rica y Guatemala, algunas empresas exportan pequefias cantidades a
Espafia y Alemania dentro del mercado justo (Cuenta reto del milenio, 2007).

El cultivo del marafién se ha estado sembrando de forma comercial, en las zonas del Occidente
de Nicaragua (Ledn y Chinandega) desde hace varios afios especialmente en las comunidades
de Chacraseca, Lechecuagos, Las Lomas, El Espino y Larreynaga. En la comarca Chacraseca,
la siembra y aprovechamiento de este cultivo se ha venido realizando en pequefias parcelas
tanto convencionales como organicas, esto se debe a la demanda, rentabilidad y la importancia

de este cultivo a nivel internacional (CIPRES, 2008).

Segun Gliessman, (1998) los objetivos de la agricultura convencional es maximizar la

produccién y las ganancias, sin embargo para alcanzar estos objetivos se han desarrollado



préacticas que han provocado grandes consecuencias en la humanidad y los agroecosistemas.
Contrario a la agricultura convencional, la agricultura orgéanica es un sistema que consiste en la
utilizacion de préacticas amigables con el medio ambiente, esta trata de imitar en todo lo posible

a la naturaleza.

En Nicaragua el conocimiento de los insectos asociados al cultivo de marafidn es limitado ya
que solo se han reportado tres especies de insectos plagas entre ellos: el chinche patas de hoja
(Leptoglossus zonatus, Dallas), la abejita negra o congd (Trigona silvestrianun) y los
comejenes (Heterotermas sp) los cuales pueden ocasionar pérdidas considerables en la
produccion y dafios a la planta y frutos de marafion (CIPRES, 2008).

En nuestro pais la diversidad de insectos asociados al marafion no ha sido estudiada por lo que
no existen reportes que con certeza indiquen su identidad taxonémica. La identificacion nos
sirve para reconocer y determinar si los organismos presentes son dafiinos o benéficos y
consecuentemente nos ayuda a decidir qué estrategia usar 0 como manejar una determinada
situacion (Lastres y Arguello, 2004). El proposito principal de este estudio fue identificar
taxondmicamente, describir la fluctuacion poblacional y el rol de los insectos asociados al

cultivo de marafién tanto en parcelas organicas como en convencionales.



Il.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.-Identificar las principales familias, géneros y especies de insectos asociados al cultivo del

marafion.

2.- Describir la fluctuacion poblacional y el rol de los principales insectos asociados al cultivo

del marafion.



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la zona de estudio

El estudio se desarrollode julio del 2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, del
departamento de Leon,esta se encuentra entre las coordenadas12° 26”, 58 " de latitud norte y 86°
53", 52""de longitud oeste, con altura de 109.21msnm. EI clima de la zona es calido los meses
mas calurosos son Marzo y Abril. La temperatura media anual es de 27 ° C, las precipitaciones
promedios anuales son de 1300 a 1600 mm (INETER, 2009).

3.2 Ubicacidn y descripcién de las parcelas en estudio

Para la realizacion de este estudio, se seleccionaron tres fincasde productores organicos y tres
fincas con manejo convencional, las fincas organicas son propiedad de los productores Agustin
Reyes, Reymundo Mendoza y Mel&neo Acosta, las coordenadas de estas fincas son:N 12° 26,
15.2°7 W86° 49", 59.5”" - N12° 25°,58.6"" W86° 507, 12.7"" - N12° 257, 58.8"" W 86° 44",
29.1"".Las fincas convencionales son propiedad de los productores de Orfilia Reyes, Gustavo
Munguia y William Gurdian. Las coordenadas de estas fincas son:N 12° 26", 00.1"" W 86° 44",
20.377 - N 12°26°,51.8"" W 86° 43", 57.3"" - N 12° 23",35.6"" W 86° 50", 48.5"".Esta Ultima est
ubicada en el kilometro 85 sobre la carretera Managua- Leon.

Se utilizaron parcelas ya establecidas, en estas se seleccionaron puntos fijos en los que se

realizaron muestreos estratificados en plantas.

3.3 Variables evaluadas en el estudio
Las variables evaluadas fueron:
1. Ndmero de insectos Homoptera por familia
NUmero insectos Heteroptera por familia
NUmero de insectos Coledptera por familia

2

3

4. Numero de insectos Neurdptera por familia
5. Numero de insectos Diptera por familia

6

Numero de insectos Hymendptera por familia.



3.4 Muestreo y recolecta de insectosen el campo

Para realizar el muestreo de insectos en el campo, en cada finca seleccionada, se escogié una
parcela de aproximadamente 1mz (0.7 ha), en esta parcela se seleccionaron 5 sitios de
muestreo, cada sitio estaba compuesto por dos arboles de marafion, cada arbol se dividio en tres
estratos (parte superior, media e inferior), en cada estratose colectaron insectos que se
observaban en hojas, tallosy estructuras reproductivas (flores y frutos). La capturadel
espécimen fue de forma manual, estos se conservaron en viales con alcohol al 75% vy fueron

Ilevados al laboratorio en termos con hielo para su posterior identificacion.

3.5 Descripcién del rol de los insectos

Cuando nos referimos al rol, nos referimos a la funcion o papel que realizan los insectos en el
agroecosistema; en las parcelas de marafidn, se describi6 a través de observaciones visuales al
momento de los muestreos, asi como también informacién propia que conoce el productor en

su finca.

3.6 Procesamiento de muestras e identificacion de insectos a nivel de laboratorio.

El procesamiento de las muestras de insectos en el laboratorio consistio inicialmente en sacar el
espécimen de los vasos colectores por fecha y por parcela, estos se vaciaron individualmente
sobre papel absorbente, posteriormente, con ayuda de pinceles (tamafio No.2 de pelo de
camello) se realizd la separacion de los insectos capturados en grupos para evitar
equivocaciones o mezclas de muestras al momento del montaje y la identificacion. Para el
montaje de los especimenes se utilizaron alfileres entomolégicos (MORPHOde 4 c¢cm de
longitud), para la identificacionde los especimenes se utilizo estereoscopios (CARL ZEISS,
modelo 475002 y 475002 — 9902 de 4x, 6.3x y 2.5x), donde se examinaron las principales
caracteristicas morfoldgicas de cada insecto colectado. La identificacion se hizo hasta un nivel
de orden y familia, esta se realizd en el laboratorio de entomologia y plagas forestales de la
UNA; para la identificacion hasta familia se utilizaron claves taxonomicas dicotomicas
propuestas por Nunes & Davila (2004). Una vez identificados a nivel de familia, se procedié a
la identificacion hasta el taxon de géneros y especie. Para ello, se le enviaron los especimenes
al Ing. Oswaldo Rodriguez, responsable del museo entomolégico de la UNA, quien con la

ayuda de otros especimenes del museo, se hicieron comparaciones entre especimenes y se la
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pasaron claves dicotémicas morfoldgicas, ademas, a los insectos se le tomaron fotografias para

posteriormente ser enviadas a expertos taxénomos internacionales para su confirmacion.

3.7 Andlisis estadisticos de los datos.

Los datos promedios de cada variable (nimero de insectos), encontrados en cada parcela,
fueron comparados por medio de un analisis de varianza (ANDEVA) y una separacion de
medias mediante la prueba Fisher (a = 0.05)en INFOSTAT versién 2009.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Familias, géneros y especies de insectos asociados al marafion

En este estudio los principales insectos encontrados en el marafion se presentan en el Cuadro

1. De acuerdo a nuestras observaciones y a observaciones de los productores,estos son los

insectos que mas se encontraron en el cultivo

Cuadro 1.Especies de insectos asociados al cultivo de marafion

Insectos asociados de marafion

Genero y especie Clasificacion taxonomica | Nombre Habito
Comun alimenticio

Oncometopiaclaricor Homdptera: Cicadellidae Salta hojas Chupador

(Walker, 1851)

Cyrthodisca major(Signoret, | Homoptera: Cicadellidae Salta hojas Chupador

1854)

Leptoglossus zonatus (Dallas, | Heterdptera : Coreidae Chinche paton Chupador

1852)

Acanthocephala femorata Heteroptera : Coreidae Chinche negro Chupador

(Fabricius, 1775)

Hypselonotus lineatus (Stal, | Heterdptera : Coreidae Chinche Chupador

1862)

Hypselonotus concinnus Heterdptera : Coreidae Chinche Chupador

(Dallas, 1852)

Epitragussallei (Champion, | Coledptera: Tenebrionidae | Falso alambre Masticador

1984)

Lobometopon cupreum Coleoptera: Tenebrionidae | Falso alambre Masticador

(Champion, 1984)

Pantomorusfemoratus Coleoptera: Curculionidae picudo Masticador

(Sharp,1891)

Aulacoscelis tibialis (Jacoby, | Coledptera: Chrysomelidae | Mariquita Masticador

1888)

Calligarfa sp Coleoptera: Chrysomelidae | Mariquita Masticador

Charidotella sexpunctata Colebptera: Chrysomelidae | Tortugilla Masticador

(Fabricius, 1781)

Physonota alutacea Coleoptera: Chrysomelidae | Tortuguilla Masticador

(Boheman, 1854)

Hyperaspis jocosa (Mulsant, | Coleoptera: Coccinélidae Mariquita Depredador

1850)

Aulacoscelis tibialis (Jacoby, | Coleoptera: Coccinélidae | ----------- Masticador

1888)

Cyclonedasanguinea Coleoptera: Coccinélidae Mariquita Depredador

(Linnaeus,1763)

Chrysopa sp Neuroptera: Chrysopidae Ledn de afidos | Depredador
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Condylostylus sp Diptera: Dolichopodidae Mosquita verde | Depredador
Laphria sp Diptera: Asilidae | --- |-
Trigonasilvestrianum Hymenoptera: Apidae Abeja congo Masticador
(Vachal)

Zacryptocerus multispinus Hymendptera: Formicidae | Hormiga Depredador
(Emery, 1984)

Dolychoderus sp Hymendptera: Formicidae | Hormiga Depredador
Ectatomma tuberculatum Hymenodptera: Formicidae | Hormiga Depredador
(Oliver, 1791)

Acromyrmex echinato Hymendptera: Formicidae | Zompopo Depredador
Polybia occidentalis (Oliver, | Hymendptera: Vespidae Avispa Polinizador
1791)

Nota: (Las familias de estos insectos fueron identificadas por el autor de esta tesis, los géneros
y especies fueron identificados por el Ing. Oswaldo Rodriguez, responsable del museo
entomoldgico de la UNA).

4.2 Comparacionentre insectos plagas y benéficos en fincas de marafion con manejo
orgéanico y convencional en Chacaraseca, Ledn entre los meses de Julio 2009 y Marzo
2010.

Para efectos de este estudio y del andlisis estadistico realizado, los insectos considerados por el
autor y por las observaciones de los productores como plagas son: Oncometopiaclaricor,
Cyrthodiscamajor, Leptoglossus zonatus, Acanthocephalafemorata, Epitragussallei,
Lobometoponcupreum,Pantomorusfemoratus, ~ Aulacoscelis  tibialis,  Calligarfa  sp,
Trigonasilvestrianum y los insectos benéficos son: Hyperaspis jocosa, Cycloneda sanguinea,
Chrysopa sp, Condylostylus sp, Zacryptocerus multispinus, Dolychoderus sp,
Ectatommatuberculatum, Polybia occidentalis. Se compar6 el nimero total de insectos plagas
e insectos benéficos encontrados en fincas de marafién con manejo organico y convencional.En
la Figural, se observa que el nimero total de insectos plagas fue mayor en las fincas con
manejo organico con 1,345 insectos totales, comparado con las fincas con manejo convencional
que presentd 984 insectos en total.Cuando se comparan los insectos benéficos, se encontrd un
mayor numero de insectos en las fincas con manejo organico con 777 insectos totales,
comparado con las fincas con manejo convencionaldonde se encontrd0 un menor numero de
insectos benéficos con 719 en total. Se realiz6 un analisis de varianza del promedio de insectos

plagas y benéficos entre las fincas organicas y convencionales, para este analisis, se
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encontraron diferencias significativas (P= 0.0001),donde el mayor nimero de insectos plagas lo
presentd el sistema organico con promedios de 13.6 insectos por arbol, comparado con el
sistema convencional, que presentdé promedios de 4.4insectos por arbol. Por el contrario, al
comparar el promedio de insectos benéficos en ambas fincas, no se encontré diferencias
significativas (Cuadro 2).

De manera general podemos mencionar que una de las principales razones del porque en las
parcelas organicas se encontré mayor cantidad de insectos plagas, es debidoa que estas fincas
no estdn sometidas a aplicaciones de productos quimicos sintéticos por parte de los
productores, es posible que la diversidad de insectos en este tipo de manejo, no sufren de un
gran impacto en sus poblaciones, probablemente, este puede ser un factor que justifica el haber
encontrado mayor cantidad de insectos plagas en este tipo de sistema. También es importante
sefialar, que en este tipo de fincas organicas los productores asocian el cultivo de marafion con
otros cultivos tales como cucurbitaceas, frijol, maiz y ajonjoli, esto probablemente ayuda a que
haya una mayor diversidad de plantas y por lo tanto mayor cantidad de material vegetal o0 masa
arborea disponible para los insectos plagas en las fincas organicas. Estos resultados concuerda
con lo reportado por Nicholl (1999) quien menciona que la razon de encontrar mayor namero
de insectos en los sistemas organicos se puede atribuir a que estos sistemas posen altas
concentraciones de biomasa disponible para los insectos fitéfagos.En el presente estudio
también se observo que la poblacion total de insectos benéficos fue un poco mayor aunque sin
diferencia estadistica, en las fincas organicas esto puede ser posible a que en estos sistemas de
fincas hay probablemente una mayor cantidad de presas disponibles para los insectos
depredadores.Segiin Mendoza y Gomez, (1987) la razon de encontrar similares poblaciones de
insectos benéficos en ambos tipos de sistemas organicos y convencionales, se debe a que los
insectos benéficos no exterminan totalmente a sus presas sino que los mantienen a niveles de

equilibrio razonables.
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Figura 1. Comparacion del total de insectos plagas y benéficos en fincas de marafion con
manejo organico y convencional en Chacaraseca, Ledn entre los meses de Julio 2009 y

Marzo 2010.

Cuadro 2. Separacion de medias segun Duncan del nimero total de insectos plagas
yinsectos benéficos en marafion organico y convencionalen la comarca Chacraseca, Ledn,

Plagas

Benéficos

Tipo de insecto

en el periodo comprendido entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamientos Plagas Benéficos

Media + ES Media + ES
Organico 13.69+1.69a 1156+ 1.24 a
Convencional 4.49 +£0.60 b 847+1.14a
P 0.0001 0.06

ES= Error estandar.

P = Probabilidad segun Fisher

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a< 0.05).
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4.3 Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Cicadellidae en fincas de marafion
organico y convencional en Chacraseca, Leon entre los meses de Julio 2009 y Marzo 2010.
En la figura 2 se observa que las poblaciones de esta familia de insectos se presentaron en
ambos tipos de sistemas en todas las fechas de muestreo excepto en las fechas Julio 8 del 2009
y Febrero 27 del 2010.De manera general se observa, que el mayor nimero de estos insectos se
presentaron en las fincas con manejo orgénico.En las fincas orgénicas, esta familia de insectos,
presentd sus mayores picos poblacionalesentre las fechas Agosto 28 a Noviembre 26 del 2009
con 19 y 16 insectos por arbol.En las fincas convencionales, esta familia de insecto presento los
mayores picos poblacionales en las fechas 17 y 22 de Diciembre del 2009 con 19 y 9 insectos
por arbol. Al realizar el andlisis de varianza y separacion de medias, para comparar las
poblaciones de Cicadellidae entre ambos sistemas de fincas, se encontrd diferencias
significativas (P= 0.001), dondeel mayor numero de insectos se encontrd en las fincas con
manejo orgéanico con promedios de 1.72 insectos por arbol, que en las fincas con manejo
convencional, con promedios de 1.38 insectos por arbol(Cuadro 3).Pérez (2007) reporta que la
gran mayoria de especies de la familia Cicadellidae son de gran importancia agricola, debido a
gue actuan como vectores de patdgenos entre ellos los virus; el autor de este estudio indica que
la alimentacion de esta familia de insectos esta basada principalmente en savia de hojas y tallos
de las plantas. En este estudio en el cultivo del marafion, de la familia Cicadellidae se
encontraron las especies Oncometopiaclaricor y Cyrthodiscamajor (Fotol y 2). No se conoce
con exactitud cual es el rol que juegan estos insectos en este cultivo, sin embargo, al momento
del muestreo,se observaron alimentandose de las hojas y brotes de estos arboles, también se
observd que estos insectos estaban alimentandose de algunas malezas de hoja
ancha.Estosinsectos son considerados como plagas por los productores, ya que segin sus
observaciones, estos aparecen con mucha frecuencia alimentandose de las hojasy brotes
delmarafidon.La presencia de estos insectos se atribuye a que en las fincas organicas y
convencionales se encontraban una gran diversidad de malezas presentes, estas observaciones
coinciden con lo sefialado por Sauders (1998) quien indica que la mayoria de los insectos de

esta familia se asocian a malezas presentes en los cultivos.
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Cicadellidae en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Ledn.

Cuadro 3. Separacion de mediassegun Duncan para la fluctuacién poblacional de insectos
Cicadellidae en fincas de marafién con manejo organico y convencional en la comarca
Chacraseca, Ledn, en el periodo comprendido entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamientos Cicadellidae

Media + ES
Orgénico 1.72 £0.008 a
Convencional 1.38+£0.06b
P 0.001

ES = Error estandar.
P = Probabilidad segun Fisher

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a< 0.05).
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Foto 1. Oncometopiaclaricor. (Homoptera,Cicadellidae): Ledn: Chacraseca, 28-V111-2009, en
marafidn, Colector. Jorge GOmez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

tl

Foto 2. Cyrthodiscamajor. (Homoptera:Cicadellidae): Ledn: Chacraseca, 28-VI11-2009, en
marafion, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)
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4.4 Fluctuacién poblacional de insectos de la familia Coreidae en fincas de marafion con
manejo organico y convencional en Chacaraseca, Ledn entre los meses de Julio 2009 y
Marzo 2010.

En la Figura 3se observa que las poblaciones de esta familia de insectos se presentaron en
ambos tipos de sistemas y en todas las fechas de muestreo excepto en las fecha Diciembre 29 el
2009 y Enero 16 del 2010. De manera general se observa que el mayornimero de estos insectos
se presentaron en las fincas con manejo organicoque en las fincas convencionales. En las fincas
organicas, esta familia de insecto, presentd sus mayores picos poblacionalesentre las fechas
Julio 30 y Septiembre 09 del 2009 con 24 y 27 insectos por planta. En las fincas con manejo
convencional, esta familiade insecto presentd los mayores picos poblacionales entre las fechas
Julo 01, Agosto 12 del 2009 y Marzo 06 del 2010 con 8 y 9 insectos por arbol. Al realizar el
analisis de varianza y separacion de medias para comparar las poblaciones de Coreidae entre
ambos sistemas de fincas se encontré diferencias significativas (P= 0.0001), donde el mayor
ndmero de insectos se encontrd en las fincas con manejo organico con promedios de 1.8
insectos por arbol, que en las fincas con manejo convencional que presenté promedios de 1.2
insectos por arbol(Cuadro 4).

En este estudio se encontraron los géneros Leptoglossuszonatus,
Acanthocephalafemorata,Hypselonotus concinnusy Hypselonotus lineatus(Foto 3, 4, 5y 6).
Estudios realizados por Maes(2000) en la Costa Caribe de Nicaragua, también encontrd estos
géneros asociados a este cultivo.El rol que juegan estos insectos en el cultivo de marafion es
bien conocido ya que esta familiade insectos es especifica atacando las semillas de marafién en
estado de desarrollo, tanto los adultos como las ninfas succionan el jugo de los frutos y semillas
provocando manchas negras y caida de las mismas.Estos insectos son considerados por los
productores como una delas principales plagas, ya que causa grandes pérdidas en la produccion
de semillas de marafion.Durante el muestreo estos insectos se observaroncon
frecuenciaalimentandose de semillas de marafién, también se observaron reproduciéndose en
malezas y plantas de marafion.Creemos que la fluctuacion poblacional de esta familia de
insectos se debid a que en esta etapa la cual correspondié a la etapa de crecimiento vegetativo
y fructificacion, todavia se encontraban arboles con algunos frutos producto de la cosecha
anterior, lo que propicié una mayor disponibilidad de alimentos para que estos insectos se

alimentaran y se reprodujeran.
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Coreidae en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Ledn.

Cuadro 4. Separacion de mediassegun Duncan para la fluctuacién poblacional de insectos
Coreidae en fincas de marafidon con manejo organico y convencional en la comarca
Chacraseca, Ledn, en el periodo comprendido entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamientos Coreidae

Media + ES
Orgénico 180+0.1a
Convencional 1.23+0.04b
P 0.0001

ES = Error estandar
P = Probabilidad segun Fisher

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (o< 0.05).
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Foto 3. Acanthocephalafemorata. (Heteroptera, Coreidae): Leon: Chacraseca, 08- X- 2009, en
marafon, Colector. Jorge GOmez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez
(Museo de insectos UNA)

Foto 4.Leptoglossus zonatus. (Heteroptera, Coreidae): Ledn: Chacraseca, 08- X- 2009, en
marafidn, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez
(Museo de insectos UNA)

J

Foto 5.Hypselonotus concinnus(Heterdptera, Coreidae): Ledn: Chacraseca, 08- X- 2009, en
marafidon, Colector. Jorge GOmez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez
(Museo de insectos UNA)
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Foto 6.Hypselonotus lineatus(Heterdptera, Coreidae): Ledn: Chacraseca, 08- X- 2009, en
marafion, Colector. Jorge GOmez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez
(Museo de insectos UNA)

4.5 Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Tenebrionidae en fincas de marafién
con manejo organico y convencional en Chacraseca, Leon entre los meses de Julio 2009 y
Marzo 2010.

En esta figura 4 se observa que las poblaciones de esta familia de insectos se presentaron en
ambos tipos de sistema en todas las fechas de muestreo excepto en la fecha diciembre 29 del
2009. De manera general se observa, que en ambos sistemas de cultivo el nimero de insectos se
presentd de manera similar,sin embargo, en las fincas convencionales, esta familia de insecto,
presentd su mayor pico poblacionalen la fecha Julio 30 del 2009 con 18 insectos por arbol. En
las fincas organicas, esta familia de insecto presentd su mayor pico poblacional en la fecha
Julio 08 y Septiembre 17 del 2009 con 24 y 15 insectos por arbol. Al realizar el analisis de
varianza y separacion de medias,para comparar laspoblaciones de Tenebrionidae entre ambos
sistemas de fincas, no se encontrd diferencias significativas.SeginAndrews y Caballero (1989)
los adultos y larvas de esta familiase alimentan de raices, plantulas ysemillas. En este estudio se
encontr6 el género Epitragussallei y Lobometopon cupreum(Foto 7 y 8).El rol que juegan estos
insectos en este cultivo es desconocido, sin embargo, al momento del muestro este insecto se
encontré frecuentemente en hojas y yemas de los arboles. Atribuimos esta dinamica dado que
en este momento el cual correspondida la etapa de crecimiento vegetativo, los arboles
disponian de una mayor vegetacion lo que posiblemente atrajo a mas insectos para alimentaran

0 reproducirse.
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Tenebrionidae en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el monitoreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.

Foto 7.Epitragussallei. (Coleoptera, Tenebrionidae): Ledén: Chacraseca, 05 - VI- 2009, en
marafion, Colector. Jorge GOomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez
(Museo de insectos UNA)
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Foto 8.Lobometopon cupreum (Coleoptera, Tenebrionidae): Leon: Chacraseca, 05 - VI- 20009,
en marafion, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez
(Museo de insectos UNA)

4.6 Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Curculionidae en fincas de marafion
con manejo organico y convencional en Chacraseca, Leon entre los meses de Julio 2009 y
Marzo 2010.

En esta figura 5 se observa que las poblaciones de esta familia de insectos no se presentaronen
todas las fechas de muestreo de ambos tipos sistemas. De manera general se observa, que el
mayor nimero de estos insectos se presentaron en las fincas con manejo organico que en la
convencional. En las fincas organicas, esta familia de insecto, presento sus mayores picos
poblacionales en la fecha febrero 02 del 2010 con 5 insectos por arbol. En las fincas
convencionales, esta familia de insecto presentd los mayores picos poblacionales en las fechas
Diciembre 04 y 22 del 2009 con 2 y 3 insectos por arbol.Al realizar el anélisis de varianza y
separacion de medias para comparar las poblaciones de Curculionidae, entre ambos sistemas de
fincas, no se encontr6 diferencias significativas. White 1983, reporta quelos insectos de esta la
familia prefiere atacar las plantas jovenes en etapa de floracion y fructificacion; este mismo
autor indica las larvas como los adultos se alimentan de raices y hojas de los cultivos. En este
estudio se encontro el género Pantomorusfemoratus(Foto 9, 10 y 11).EIl rol que juegan estos en
el cultivo de marafién no se conoce, no obstante, durante el muestreo insecto se observaron
alimentandose deyemas Y flores de estos arboles. Esto coincide con lo indicado por Andrews y

Caballero(1989) quienes aseguran que estos insectos se alimentan de frutos, flores, ramas,
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tallos, raices y yemas de los cultivos. La dindmica de estos insectos se atribuye a que estas
fincas los arboles se encontraban en etapa de floracion y fructificacion ypor tanto, los arboles

disponian de alimento suficientepara que estos insectos se alimentaran y se reprodujeran.
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Figura 5. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Curculionidae en el cultivo de

marafion orgénico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.

Foto 9.Pantomorusfemoratus. (Coledptera,Curculionidae): Leon: Chacraseca, 02- 1X-2009, en
marafidén, Colector. Jorge Gémez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)
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Foto 10.Pantomorusfemoratus. (Coledptera,Curculionidae): Ledn: Chacraseca, 02- 1X-2009, en
marafion, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

Foto 11. Pantomorusfemoratus. (Coledptera,Curculionidae): Ledn: Chacraseca, 02- 1X-2009,
en marafién, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA), Cabeza y torax.

4.7 Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Chrysomelidae en fincas de marafion
con manejo organico y convencional en Chacraseca, Leon entre los meses de Julio 2009 y
Marzo 2010.

En la figura 6 se observa que las poblaciones de esta familia de insectos se presentaron en
ambos tipos de sistemas en todas las fechas de muestreo excepto en las fechas octubre 09 del
2009 y febrero 02 del 2010. De manera general se observa que el mayor nimero de estos
insectos se presentaron en las fincas con manejoorganico que en la convencional. En las fincas
organicas esta familia de insecto, presenté sus mayores picos poblacionales entre los meses de
agosto y septiembre, sin embargo las mayores fluctuaciones poblacionales se presentaron en las
fechas Agosto 05 y Septiembre 09 del 2009 con 13 y 10 insectos por arbol. En las fincas
convencionales, esta familia de insecto presentd los mayores picos poblacionales en las fechas
octubre 02 y diciembre 17 del 2009 con 9 insectos para ambas fechas. Al realizar el analisis de

varianza y separacion de medias para comparar laspoblaciones de Chysomelidos entre ambos
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sistemas de fincas, no se encontro6 diferencias significativas.Sdenz y De la Llana 1990, indican
quelos dafios que provoca este insecto en los cultivos puede ser de gran importancia cuando se
alimentan de plantulas o plantas jovenes. En este estudio se encontrd los géneros
Charidotellasexpunctata, Calligarfa sp, Physonota alutaceay Aulacoscelistibialis (Foto 12, 13,
14 y 15).No se conoce con certeza cuél es el rol que juegan estos insectos en este cultivo, sin
embargo, al momento del muestreo este insecto se observé alimentandose dehojas y brotes de
los arboles.Atribuimos la presencia de estos insectos debié a que en esta etapa los arboles

presentaban mayor disponibilidad de follaje para que estos insectos se refugiaran o alimentaran.
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Figura 6. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Chrysomelidae en el cultivo de
marafion orgénico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.

Foto 12.Aulacoscelistibialis. (Coledptera,Chrysomelidae): Leon: Chacraseca, 24-V1-2009, en
marafion, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)
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Foto 13.Charidotellasexpunctata (Coleoptera,Chrysomelidae): Ledn: Chacraseca, 24-V1-2009,
en marafion, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

Foto 14.Calligarfa sp (Coledptera,Chrysomelidae): Leodn: Chacraseca, 24-VI-2009, en
marafidén, Colector. Jorge Gémez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

|

Foto 15.Physonota alutacea (Coledptera,Chrysomelidae): Ledn: Chacraseca, 24-VI1-2009, en
marafion, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)
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4.8 Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Coccinélidae en fincas de marafion
con manejo organico y convencional en Chacraseca, Leon entre los meses de Julio 2009 y
Marzo 2010.

En la figura 7 se observa que las poblaciones de esta familia de insectos no se presentaron en
todas las fechas de muestreo de ambos sistemas. De manera general se observa, que el mayor
nimero de insectos se presentaron en las fincas con manejo organico que en la parcela
convencional. En las fincas organicas, esta familia de insectos, presento sus mayores picos
poblacionales en las fechas agosto 05 y 12 del 2009 con 4y 5 insectos por arbol. En las fincas
convencionales, esta familia de insecto present6 los mayores picos poblacionales en las fechas
julio 01, agosto 19 y septiembre 25 del 2009 con 2 insectos por arbolpara ambas fechas de
muestreo. Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias para comparar las
poblaciones de Coccinellidae entre ambos sistemas de fincas, no se encontré diferencias
significativas. SegunMalais 1992, el crecimiento poblacional de estos insectos no depende
absolutamente de la presa, sinotambién de la planta hospedante y el microclima. En este estudio
el género encontrado fue Hyperaspisjocosay Cycloneda sanguinea(Foto 16 y 17). Estudios
realizados por Maes(2000)en el Caribe de Nicaragua también encontro este género asociado al
cultivo de marafion. No se observé con exactitud el rol que juagan estos insectos en el cultivo,
ya que al momento del muestreo no se observaron depredando algin tipo de insectos, sin
embargo, si se observaron en hojas y tallos de los arboles. Atribuimos esta dinamica debido a
que en esta etapa los arboles presentaban mayor masa arb6rea para que estos insectos se

desarrollaran, reprodujeran o alimentaran de insectos plagas.
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Coccinellidae en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Ledn.

Foto 16. Hyperaspisjocosa. (Coleoptera, Coccinellidae): Leon: Chacraseca, 16-1-2010, en
marafidén, Colector. Jorge Gémez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

Foto 17.Cycloneda sanguinea (Coleoptera, Coccinellidae): Ledn: Chacraseca, 05-V111-2009, en
marafién, Colector. Jorge Gémez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)
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4.9 Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Chrysopidae en fincas de marafién
con manejo organico y convencional en Chacraseca, Leon entre los meses de Julio 2009 y
Marzo 2010.

Las poblaciones de esta familia de insectos no se presentden todas las fecha de muestreo de
ambos sistemas de fincas. De manera general se observa, que el mayor nimero de insectos se
presentaron en las fincas con manejo organico que en las convencionales. En las fincas
organicas, esta familia de insecto, presento sus mayores picos poblacionales en las fechas
noviembre 06 del 2009 y enero 08 y 23 del 2010 con 4 insectos por arbol para ambas fechas de
muestreo. En las fincas convencionales, esta familia de insectos se presentd solo en dos fechas
diciembre 04 del 2009 y febrero 27 del 2010 con 1 insecto por arbol para ambas fechas de
muestreo. Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias para comparar las
poblaciones de Chrysopa, en ambos sistemas de fincas, no se encontrd diferencias
significativas. Los insectos de la familia Chrysopidae, son los més importantes del orden
Neurdptera, ya que son considerados los agentes bioldgicos decisivos para el control de plagas
insectiles CIRCB, 2008. En este estudio de la familia Chrysopidaeel género y especie
encontrado fue crisopa sp (Foto 18). Estudios realizados por Maes (2000) en la costa Caribe de
Nicaragua encontro estegénero asociados al cultivo de marafion.No se conoce con exactitud el
rol que juegan estos insectos en el cultivo de marafidon ya que no se observé a este insecto
depredando insectos plagas,sin embargo, al momento del muestreo se encontraron huevos y
adultos de este insecto en hojas de marafién. La presencia de estos insectos se atribuye a que en
estas fechas el cultivo se encontraba en plena floracion lo que atrajo a estos depredadores para
reproducirse o alimentarse de insecto plagas.
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Figura 8. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Chrysopidae en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
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Foto 18. Chrysopa sp. (Neuroptera, Chrysopidae): Ledn: Chacraseca, 04-XI11-2009, en
marafidén, Colector. Jorge Gémez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

4.10Fluctuacién poblacional de insectos de la familia Dolichopodidae en fincas de
marafion con manejo organico y convencional en Chacraseca, Ledn entre los meses de
Julio 2009 y Marzo 2010.

En la figura 9 se observa que las poblaciones de esta familia de insectos se presentaron en
ambos tipos de sistemas en todas las fechas de muestreo excepto en las fechas julo 30, agosto
12 del 2009 y febrero 02 del 2010. De manera general se observa, que el mayor nimero de
insectos se presentaron en las fincas con manejo organico que en las fincas convencionales. En

las fincas organicas esta familia de insectos present0 sus mayores picos poblacionales entre las

30



fechasnoviembre 20 a diciembre 04 del 2009 con 9 y 10 insectos por arbol. En las fincas
convencionales, esta familia de insectos presentd los mayores picos poblacionales en las fechas
noviembre 20 a diciembre 04 del 2009con 7 y 9 insectos por arbol.Al realizar el analisis de
varianza y separacion de medias para comparar laspoblaciones de Dolichopodidae en ambos
sistemas de fincas, no se encontr6 diferencias significativas. Segun White 2006, los insectos de
esta familia juegan un papel importante como agentes de control de plagas, ya que actian como
depredadores de pequefios insectos. En este estudio en el cultivo de marafidn, de la familia
Dolichopodidae se encontrd las especieCondylostylussp (Foto 19 y 20). No se conoce con
certeza el rol que juegan estos insectos en marafion, no obstante al momento del muestreo este
insecto se encontr6 con frecuencia en hojas y brotes de las ramas. Ladindmica de estos insectos
se atribuye a gue en las fincas tanto organicas como convencionalesse encontraban en la etapa
de floracién, y por tanto habia una mayor disponibilidad de refugio y alimento para esta familia

de insectos.
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Figura 9. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Dolichopodidae en el cultivo de
marafion orgénico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.
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Foto 19.Condylostylussp. (Diptera, Dolichopodidae): Leon: Chacraseca, 20-XI1-2009, en
marafion, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

Foto 20. Condylostylussp. (Diptera, Dolichopodidae): Ledn: Chacraseca, 08-1-2010, en
marafidn, Colector. Jorge Gémez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

4.11 Fluctuacion poblacional de insectos Hymenoptera de la familia Apidae en fincas de
marafion con manejo organico y convencional en Chacraseca, Leon entre los meses de
Julio 2009 y Marzo 2010.

La Figura 11, muestra que las poblaciones de esta familia se encontraron con mas frecuencia en
fincas con manejo organico, y las mayores fluctuaciones poblacionales se presentaron entre los
meses de Enero a Marzo 2010 y sus mayores picos poblacionales se presentaron en las fechas
febrero 02 y febrero 20 con 72 y 86 insectos por arbol.En las fincas con manejo convencional
las poblaciones se presentaron con menos frecuencia y en menor cantidad, sin embargo las
mayores fluctuaciones poblacionales se presentaron en la fecha Diciembre 17 con 10 insectos

por arbol. Al realizar el analisis de varianza y separacion de medias para comparar
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laspoblaciones de Apidae entre ambos sistemas de fincas, se encontrd diferencias significativas
(P = 0.0003), donde el mayor nimero de insectos lo presenté las fincas con manejo organico
con promedios de 1.75 insectos por arbol, comparado con las fincas con manejo convencional
que presentd promedios de 1.06 insectos por arbol(Cuadro 5).En este estudio se encontro el
género Trigonasilvestrianum (Foto 21).El rol que juegan estos insectos en marafion es bien
conocido dado que estos insectos se alimentan de los falsos frutos y flores para la produccion
de azucares y mielecillas, esta especie también ataca la semilla 0 nuez en estado inmaduro
(CIPRES, 2008). Durante el muestreo se observo a este insecto alimentandose de los diferentes
estados de desarrollo de la semilla asi como de los falsos frutos. Atribuimos esta dindmica ya
quea partir del mes de Enero se dio el inicio de la floracion y fructificacion del cultivo, por lo
que suponemos que las fluctuaciones poblacionales se debieron a que estos insectos fueron
atraidos por la mayor disponibilidad de azucares y miel producidas por las flores y los falsos

frutos en estas etapas del cultivo.
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Figura 10. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Apidae en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Ledn.
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Cuadro 5. Separacion de mediassegun Duncan para la fluctuacion poblacional de insectos
Apidae en fincas de marafiédn con manejo organico y convencional en la comarca
Chacraseca, Leon, en el periodo comprendido entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamientos Apidae

Media + ES
Organico 1.75+0.18a
Convencional 1.06 +0.03 b
P 0.0003

ES = Error estandar.
P = Probabilidad segun Fisher

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a< 0.05)

_

Foto 21. Trigonasilvestrianum. (Hymendptera, Apidae): Leon: Chacraseca, 07- VI1I- 2009, en
marafidén, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez
(Museo de insectos UNA)

4.12 Fluctuacion poblacional de insectos Hymenoptera de la familia Formicidae en fincas
de marafién con manejo organico y convencional en Chacraseca, Ledn entre los meses de
Julio 2009 y Marzo 2010.

La figura 12 muestra que las mayores fluctuaciones poblacionales se presentaron con mucha
frecuencia en ambos sistemas de fincas se presentaron entre los meses de Octubre y Diciembre
2009, de manera general se observa que el mayor numero de estos insectos se presentaron en
las fincas con manejo convencional en las fechas Octubre 02, Octubre 09y Noviembre 13 del
2009 con 45, 56 y 39 hormigas por arbol. En las fincas con manejo organico, esta familia de
insecto presentd los mayores picos poblacionales en las fechas octubre 09, Octubre 29 del 2009

con 31 y 42 hormigas por arbol. Al realizar el analisis de varianza y separacién de medias para
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comparar las poblaciones de Formicidae entre ambos sistemas de fincas, no se encontrd
diferencias  significativas. Los géneros encontrados en este estudio fueron:
Zacryptocerusmultiespinus,Dolichoderus sp,Ectatomma,tuberculatum yAcromyrmex
echinato(Foto 22, 23, 24y 25). Segun perfecto (1994), la gran mayoria de las especies de esta
familia son depredadoras generalistas ya que se alimentan de semillas, mielecillas de
afidosyinsectos vivos y muertos.En el cultivo de marafion no se conoce aun cual su rol debido a
que al momento del muestreo no se observo alimentandose de algun tipo de insecto plaga, sin
embargo, estos insectos se observaron con mucha frecuencia en hojas y ramas del cultivo.
Creemos que en esta etapa, la cual corresponde a la etapa de mayor crecimiento vegetativo, el
cultivo disponia de més presas y hospederos, lo que atrajo a mayores predadores para que estos
se alimentaran y reprodujeran.
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Figura 11. Fluctuacion poblacional de insectos de la familia Formicidae en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses julio
2009 a marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.
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Foto 22. Zacryptocerusmultispinus. (Hymenoptera, Formicidae): Leon: Chacraseca, 02-11-
2010, en marafién, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo
Rodriguez, (Museo de insectos UNA)

Foto 23.Dolichoderussp. (Hymenoptera, Formicidae): Leon: Chacraseca, 09-X-2009, en
marafidén, Colector. Jorge Gémez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

Foto 24. Ectatommatuberculatum. (Hymenoptera, Formicidae): Leon: Chacraseca, 17-XII-
2009, en marafion, Colector. Jorge GOomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo
Rodriguez, (Museo de insectos UNA)

36



Foto 25. Acromyrmex echinato(Hymenoptera, Formicidae): Leon: Chacraseca, 17-X11-2009, en
marafion, Colector. Jorge Gémez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

4.13 Fluctuacién poblacional de insectos Hymenoptera de la familia Vespidae en fincas de
marafion con manejo organico y convencional en Chacraseca, Ledn entre los meses de
Julio 2009 y Marzo 2010.

En La figural2de manera general se observa que en las fincas con manejo orgéanico las
fluctuaciones poblaciones fueron mayores que en comparacion con las fincas con manejo
convencional. En las fincas con manejo organico los mayores picos poblacionales se
presentaron en dos momentos, el primero se presentd entre los meses de Agosto a Octubre
2009, y el segundo entre los meses de Diciembre 2009 a Febrero2010, sin embargo, los
mayores picos poblacionales se presento en las fechas Enero 08 y Febrero 12 del 2010 con 17 y
28 avispas por arbol.En las fincas con manejo convencional las poblaciones fueron bajas, no
obstante el mayor pico poblacional se presentd en las fechas Octubre 23 y Diciembre 04 del
2009 con 13 avispas por arbol para ambas fechas de muestreo. Al realizar el analisis de
varianzay separacion de medias para comparar laspoblaciones de avispas, entre ambos sistemas
de fincas, se encontré diferencias significativas (P = 0.001),el mayor nimero de insectos lo
presentaron las fincas con manejo organico con promedios de 1.7 insectos por éarbol,
comparado con las fincas con manejo convencional que presentaron promedios de 1.3 insectos
por planta (Cuadro 6).En este estudio se encontré el género Polybia,occidentalis (Foto 26 y
27).Los insectos de esta familia juega un papel muy importante ya son insectos depredadores
de huevos, larvas, pupas y de otros insectos que son dafiinos en los cultivos frutales;Segun
Séenz (1990) estas especies son polinizadoras, productoras de mielecillas por lo que es comun
encontrarlas en cultivos con presencia de flores.El rol de estos insectos en marafion fue muy
notorio ya que durante el muestreo estos insectos se observaronsuccionando la mielecilla de las

flores y frutos de marafidn. Esta dinamica se puede atribuir debido a que en esta etapa el cultivo
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estaba en plena floracion por lo tanto suponemos que en este momento habia mayor
disponibilidad de presas, polen o mielecillas que estos insectos necesitan para alimentarse y
reproducirse. Segun Jiménez(2008) el olor o aroma de las flores juegan un papel principal

como atrayente de insectos polinizadores en las plantas.

35
30 :

23 B Organico

38 2

v & .

8% 20 - #Convencional

O @

a3

ca 15

v

T > 10

w® .8

= =

2E ° &

28 | m AL [ , =
4 N O N 00 O IN O M VW O T N O W N O VO
BEEEEEEEREEREEE R EEE:

Fechas de muestreo

Figura 12. Fluctuacién poblacional de insectos de la familia Vespidae en el cultivo de
marafion orgénico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.

Cuadro 6. Separacion de medias segun Duncan parala fluctuacion poblacional de insectos
Vespidae en fincas de marafién con manejo orgéanico y convencional en la comarca
Chacraseca, Leon en el periodo comprendido entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamientos Vespidae

Media + ES
Organico 1.75+0.08 a
Convencional 1.34+0.05Db
P 0.001

ES = Error estandar.
P = Probabilidad segun Fisher

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a< 0.05)
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Foto 26. Polybia occidentalis. (Hymenoptera, Vespidae): Ledn: Chacraseca, 29-X-2009, en
marafion, Colector. Jorge Gomez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)

_

Foto 27. Polybia occidentalis. (Hymenoptera, Vespidae): Ledn: Chacraseca, 16-1-2010, en
marafién, Colector. Jorge GOmez. Foto y espécimen identificado por Oswaldo Rodriguez,
(Museo de insectos UNA)
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CAPITULO II.
Identificacion y  descripcion de sintomas de los principales
patdgenosasociados al cultivo de marafidon(Anacardium occidentale L.)

organico yconvencional, en Ledn, Nicaragua

Resumen

El presente estudio se realizo con el objetivo de identificar y describir los principales agentes
causales de dafio asociados al cultivo de marafion organico y convencional. Este estudio se
realiz6 durante el periodo Julio 2009 a Marzo del 2010, en la comarca Chacraseca, del
departamento de Ledn. Mediante muestreos sistematicos se evalud la incidencia y severidadde
estos agentes en el dosel delos arboles,para ello se seleccionaron cinco sitios fijos de muestreos
en parcelas orgéanicas y convencionales. Se colectaron muestras de hojas con signos y sintomas
de posibles enfermedades, las muestras se llevaron al laboratorio de micologia de la
Universidad Nacional Agraria para su respectivo analisis patoldgico. Las variables evaluadas
fueron: Incidencia y severidad de manchas necréticas (Pestalotiasp) por ramas con hojas,
Incidencia y severidad de manchas anaranjadas (Cephaleurossp) por ramas con hojas, area bajo
la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de manchas necréticas (Pestalotiasp) y
manchas anaranjadas (Cephaleurossp). Los resultados fueron los siguientes:se identificé y se
describid los sintomas de Pestalotiasp, y Cephaleurossp, estos resultaron ser los principales
agentes causales de dafio foliar en marafion, en este mismo estudio, se encontr6 mayor
porcentaje de incidencia y severidad de manchas necroticas y manchas anaranjadas en parcelas
con manejo organico que en parcelas con manejo convencional. La menor ABCPE para
manchas necroticas se presentd en parcelas con manejo organico, y la menor ABCPE para

manchas anaranjadas se presentd en parcelas con manejo convencional.
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l. INTRODUCCION

Las enfermedades de las plantas son de gran importancia debido a que pueden debilitar la salud
de la planta de forma directa, afectando la produccion, utilizacion, calidad y vida de almacenaje
de las frutas(Castafio, 1994). A nivel mundial las enfermedades méas importantes de las plantas
son aquellas que proporcionan el mayor porcentaje de alimento a la humanidad, en paises
desarrollados, en donde los alimentos son abundantes, las enfermedades de las plantas son
importantes porque causan peérdidas economicas a los productores, incrementan el uso de
plaguicidas, aumento en los precios de los productos al consumidor y la destruccién del medio
ambiente (Castafio, 1994).

El marafion como cualquier otro cultivo, es afectado por diversas enfermedades, en paises
como Brasil y El Salvador se reportan enfermedades tales como: el moho prieto, gomosis
(Lasidoplodiatheobromae Pat.), necrosis y momificacion (Macrophomasp), mancha angular y

la mancha producida por algas (Galdanez, 2004).

El CIPRES, 2008, reporta que en las plantaciones de marafién del occidente de Nicaragua
(Le6n y Chinandega), se han reportado dos enfermedades causadas por hongos. Estas
enfermedades son: Antracnosis (Colletotrichumsp) y el Mildiu polvoriento (Oidiumsp), sin
embargo, se cree gque existen otros patdégenos que podrian estar afectando las plantaciones de
marafion, las cuales en un futuro podrian convertirse en graves problemas para los productores

de estas zonas.

Debido a la importancia econdmica de este cultivo para el occidente del pais y debido al poco
conocimiento que existe sobre aspectos fitosanitariosy de diagndstico de patdgenos asociados
al marafion, se realizoeste estudio con el objetivo de identificar, describiry calcular la

incidencia y severidad del dafio de los principales patdgenosasociados al cultivo del marafion.
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Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los patdégenos asociados al cultivo de marafidén orgénico y convencional.

Describir los sintomas de los principales patdgenos asociados al cultivo del marafién

Calcular la incidencia de dafio de los patégenos asociados al cultivo de marafion

organico y convencional.

Calcular la severidad de los patogenosasociados al cultivo de marafion através de un

analisis de area bajo la curva de progreso de la enfermedad.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion de la zona de estudio

El estudio se llevd a cabo entre los meses de Julio del 2009 a Marzo 2010 en la comarca
Chacraseca ubicada a 5 km al sureste de la cabecera departamental (Ledn) en las coordenadas
12° 267, 58" latitud norte y 86° 53, 52""longitud oeste, con altura de 109.21msnm (INETER,
2009)

3.2 Ubicacion y descripcion de las parcelas en estudio

El estudio se realizé en la comarca Chacraseca, departamento de Leon. Para la realizacion de
este estudio, se seleccionaron parcelas ya establecidas en seis fincas tres de ellas manejadas por
los productores de manera organica y tres de manera convencional, las fincas organicas son
propiedad de los productores Agustin Reyes, Reymundo Mendoza y Melaneo Acosta, las fincas

convencionales son de los productores de Orfilia Reyes, Gustavo Munguia y William Gurdian.

En cada finca se seleccionaron 5 sitios fijos distribuidos en cada parcela. Cada sitio consistié en
2 arboles de marafion (10 arboles por finca) y en cada arbol se seleccionaron3 ramascomo
unidades de muestreo para un total de 30 ramas por finca(5 sitios x 2 arboles x 3ramas) las
ramas fueron se seleccionaron como unidades fijas de muestreo, el muestreo fue estratificado

iniciando de la parte superior a la parte inferior del arbol.

3.3 Variables evaluadas en el estudio

Las variables evaluadas fueron:

Incidencia de Manchas necrdticas (Pestalotiasp) por ramas con hojas.

Incidencia de Manchas anaranjadas (Cephaleurossp) por ramas con hojas.
Severidad de Manchas necroéticas (Pestalotiasp) por ramas con hojas.

Severidad de Manchas anaranjadas (Cephaleurossp) por ramas con hojas.

Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de manchas necroticas.

Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de manchas anaranjadas.
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3.4 Metodologia de muestreo de enfermedades en el campo

Se realizaron muestreos semanales de incidencia y severidad de dafio a partir del 1 de Julio del
afio 2009 hasta el 5 de Marzo del 2010 obteniéndose un total de 36 toma de datos. Para realizar
estos muestreos, se seleccionaron tres parcelas con manejo organico y tres parcelas con manejo
convencional de 0.7 ha cada una, en cada parcela se seleccionaran cinco sitios fijos de
muestreo, cada sitio estaba compuesto por dos arboles entre los cinco y siete afios de edad, cada
arbol se dividié en tres estratos (parte superior, media e inferior), en cada estrato se
seleccionaba una rama lateral con todas sus hojas para obtener la incidencia y severidad de
dafio por rama. Para el caso de la aplicacion de la escala de severidad de dafio, el total de hojas

de cada rama, era considerado como un cien por ciento.

3.5 Evaluacion de enfermedades
3.5.1 Incidencia

Para determinar el porcentaje de incidencia de enfermedades se utilizo la siguiente férmula:

Total de hojas con sintomas
Incidencia (%) = *-100
Total de hojas muestreados

3.5.2 Severidad

Con el fin de facilitar la realizacidn de este estudio, se propusieron tres escalas (Cuadro 1, 2 y
3) para medir el nivel de dafio de las diferentes enfermedades foliares en marafion. Estas
escalas consistieron en la estimacion visual del porcentaje afectado del area foliar (hojas) con

respecto al total del follaje de la rama.
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Cuadro 1. Escala de severidad para mancha anaranjada (Cephaleurossp). Propuesta por
GOmez y Jiménez 2009.

Grado Descripcion

0% de la rama afectada

1-10 % de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas anaranjadas.

11-20% de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas anaranjadas.

31- 40% de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas anaranjadas.

0
1
2
3 21-30% de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas anaranjadas.
4
5

50 % de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas anaranjadas.

Cuadro 2. Escala de severidad para manchas necroticas (Pestalotiasp) en el cultivo de
marafion. Propuesta por Gomez y Jiménez 2009.

Grado | Descripcion

0 0% de afectacion en hojas

1 1-10 % de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas irregulares
necrosadas

2 11- 20 % de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas irregulares
necrosadas

3 21- 30 % de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas irregulares
necrosadas

4 31-40 % de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas irregulares
necrosadas

5 41-100% de todas las hojas afectadas con sintomas de manchas irregulares
necrosadas

Para obtener el grado porcentual de severidad se utilizo la formula general planteada por
Vanderplank, 1963.
i
S (%) = x 100
N (Vmax)

48



Donde:

S = Porcentaje de severidad.
i = Sumatoria de valores observados.
N = Numero de plantas muestreadas.

Vmax = Valor méximo de la escala.

3.6 Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE)

Con los registros de severidad por finca se calculd el area bajo la curva de progreso de la
enfermedad (ABCPE) para manchas necroticas y manchas anaranjadas. La formula utilizada
fue la propuesta por Cambell y Madden, (1990).

n-1

ABCPE = | X #Xi((t - 1)
i=1 2

Donde:

Xi = Porcentaje de tejido afectado
t = Tiempo (dias)
N = ndmero de evaluaciones

Los datos de ABCPE obtenidos de cada finca fueron sometidos a un analisis de varianza para
ver si esta variable fue igual o diferente en cada sitio.

3.7Coleccién y procesamiento de muestras de hojas e identificacion de enfermedades a
nivel de laboratorio

3.7.1Coleccién de muestras de hojas en el campo

Se recolectaron muestras de hojas con signos o sintomas de enfermedades, para la colecta de
las hojas en el campo, se utilizaron tijeras, bolsas plasticas y papel toalla, el transporte de las
muestras al laboratorio se hizo en hieleras portéatiles, cada muestra se rotulé con fecha, sitio y
namero de parcela. Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de micologia de la

Universidad Nacional Agraria en el km. 12 % carretera norte, Managua, Nicaragua.
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3.7.2 Andlisis patoldgico de material vegetativo

Para realizar el analisis patologico del material vegetativo, se utilizaron técnicas de induccion
de crecimiento de hongos, a partir de tejido vegetal enfermo posteriormente se sembrd en
medios de cultivos como: Agar-Agua (AA) y Papa Dextrosa Agar (PDA para inducir la
esporulacion de estructuras reproductivas del patogeno.

3.7.3Camara humeda

Las muestras de tejido vegetal enfermo (hojas) se colocaron en platos petri o cajas plasticas con
papel filtro, humedecido con agua destilada estéril para inducir a la esporulacién de estructuras

fructiferas de los hongos y su posterior identificacién mediante el uso de microscopio.

3.7.4 Siembra de trozos de hojas con estructuras fructiferas y tejido infectado en AA 'y
PDA

Primeramente se tomaron hojas con sintomas, posteriormente se realizaron pequefios cortes en
la hoja de manera que solo quedara en la lesion la estructura como tal, luego se dej6 reposar en
agua destilada estéril por un minuto, se secé con papel filtro y se dejé reposar por 30 segundos,
finalmente se sembro en platos petri con Agar-Agua (AA). El objetivo de este procedimiento es
el de inducir el desarrollo y crecimiento de estructuras de reproduccion, tanto de fase sexual
(esclerocios, peritecios, apotecios, etc.) como asexual (cleistotecios, picnidios, acérvulos).Para
la siembra de trozos de hojas con tejido infectado en medio de cultivo papa dextrosa agar
(PDA), las muestras fueron primeramente desinfectadas en alcohol al 95 %por 1
minuto,posteriormente se sembraron en platos Petri con PDA,; estos platos petri se rotularon de
la siguiente manera: nombre del cultivo, fecha de muestreo y nombre de la parcela. Finalmente,
los platos se preservaron a temperaturas de 25-30 grados centigrados. Estos platos se revisaban

diariamente con el proposito de observar estructuras reproductivas.

3.7.5 Identificacion de hongos

Los generos de hongos encontrados fueron identificados utilizando claves taxonomicas
propuestas por Schaad, 1990. Las caracteristicas morfoldgicas o de crecimiento como: color,
forma de crecimiento, elevacién de micelio y estructuras fructiferas se observaron en
microscopio. También se usaron algunas referencias bibliograficas de autores como
Monterrosa, 1996.
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3.8 Analisis estadisticos

A partir de los datos obtenidos de incidencia y severidad se realizaron curvas del
comportamiento de los principales patdgenos causales a través del tiempo.

Para comparar la severidad de losagentes causales, se estimo el area bajo la curva de progreso
de cada patdgeno de cada sistema de finca, posteriormente a este parametro se le realiz6 un
andlisis de varianza y separacion de medias mediante la prueba de Tukey. Ademas, los datos de
severidad obtenidos en el experimento fueron analizados mediante anélisis de varianza de
medidas repetidas (parcelas divididas en el tiempo) considerando las fincasde cada productor
como la parcela grande y los tratamientos (sistemas de cultivos) como la parcela pequefia,
posteriormente se hizo separacion de medias mediante la prueba de Tukey tanto para la variable
finca como para la variable sistema de cultivo, cuando estas resultaron significativas segun el
ANDEVA.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ldentificacion de los principales patdgenosen fincas de marafion con manejo orgénico
y convencional en la comarca Chacraseca, Ledn.

La identificacion es el primer paso para la elaboracion de estrategias de manejo en cualquier
sistema de cultivo. Los principales agentes fungosos identificados en este estudio fueron, unas
manchas irregulares necrosadas, ocasionadas por los géneros Pestalotiasp. y Cladosporiumsp,
Cabe mencionar que en los analisis patolégicos de las muestras procesadas en el laboratorio,
predomind el crecimiento por el género Pestalotia en medio de cultivo PDA, es por ello que en
este estudio hacemos mas énfasis en la incidencia de este género, dado que se considera el
principal agente causal. También es importante aclarar, que en los analisis de laboratorio,
ambos tipos de géneros se encontraron asociados causando los mismos sintomas en este
cultivo. Otro de los agentes identificados fueron unas manchas anaranjadas causadas por el
género Cephaleuros (segun la MSc. Yaneth Gutiérrez Gaitan fitopatologia y micéloga de la
UNA, este agente es considerado como un tipo de alga que sobrevive y se reproduce en hojas
de marafion). Es importante mencionar que los dos géneros de hongos identificados en este
estudio (Pestalotia y Cephaleuros) son considerados parasitos débiles, los cuales aprovechan
los dafios primarios causados por otros agentes causales para poder invadir los tejidos de las
plantas.

4.2 Comparacion del porcentaje de incidencia de la mancha necrotica (Pestalotiasp.) en
fincas de marafién con manejo organico y convencional en Chacraseca, Ledn entre los
meses de Julio 2009 y Marzo 2010.

Se comparé y se describe la incidencia de manchas necréticas causadas por el género
Pestalotiasp en fincas de marafiébn con manejo organico y convencional en la comarca
Chacraseca, Ledn en el periodo comprendido Julio 2009 a Marzo 2010 (Figura 1).De manera
general se observa que la incidencia de este agente causal reflejo un comportamiento diferente
para ambos sistemas de cultivo. En las fincas con manejo organico, la incidencia se presentd en
todos los meses de muestreo, sin embargo, los mayores porcentajes de incidencia se
presentaron en los meses de Octubre y Noviembre del 2009 con porcentajes de 88 y 90 %
respectivamente, posteriormente los porcentajes de incidencia fueron descendiendo de manera

irregular hasta la dltima fecha de muestreo (Marzo 2010). En las fincas convencionales la
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incidencia se incrementd de manera ascendente a partir del primer mes de muestreo (Julio
2009) hasta el dltimomes de muestreo Marzo 2010) con 89% de incidencia. Al realizar el
analisis de varianza y separacién de medias para comparar los promedios de incidencias de
manchas necroticas causadas por el género Pestalotiasp entre ambos sistemas de fincas, se
encontr6 diferencias significativas (P = 0.0003), la mayor incidencia se presentd en las fincas
con manejo organico con porcentajes promedios de 75.1 %, comparado con las fincas con

manejo convencional que presento porcentajes promedios de 60.7 % (Cuadro 3).

El sintoma inicial que se observo en el campo consistié en una necrosis parcial en las hojas de
mayor edad. Los sintomas asociados a los dafios por Pestalotiaspfueron manchas foliares
irregulares necrosadas con tejido deshidratado, manchas redondas necroticas en los bordes y
peciolos tanto en el haz como en el envés de las hojas (Fotos 1 y 2). Barnet y Hunter (1988)
reportan estos hongos como oportunistas ya que atacan arboles débiles, o con lesiones y
heridas, condiciones desfavorables o que ya han sido atacados por otros hongos primarios o
dafio fisico.

El género Pestalotia, es un parasito oportunista, que coloniza tejido afectado, sin embargo,
segun Barnett y Hunter (1988) su presencia puede estar asociada a ataques de insectos
chupadores. Este género se caracteriza principalmente por atacar el tejido joven de la planta y
en condiciones de debilidad del hospedante las hojas presentan sintomas generalizados de
marchitez.

Mufioz et al (2007), describe que la supervivencia de este hongo queda asegurada en los restos
de material vegetal enfermo o muerto por otras causas. En condiciones favorables el hongo
forma los acérvulos que emiten masas de conidios infectivos que son transportados por lluvias,
estos conidioforos son capaces de penetrar a través de heridas en el tejido debilitado o joven,

donde estos se reproducen con mucha facilidad.
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Figura 1. Porcentaje de incidencia de manchas necrdticas (Pestalotiasp.) en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Febrero 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.

Cuadro 3. Separacién de medias para la incidencia del porcentaje de manchas necréticas
(Pestalotiasp.) en fincas de marafion con manejo organico y convencional en la comarca
Chacraseca, Leon, en el periodo comprendido entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamientos manchas necréticas (Pestalotiasp)
Media + ES

Organico 75.16 £8279a

Convencional 60.79 +8279Db

P 0.0003

ES = Error estandar.
P = Probabilidad segun Fisher

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (o< 0.05)
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Foto 1. Sintoma inicial, formacion de manchas redondas necroticas (Pestalotiasp). Foto: Jorge
Gomez, Identificacion: Yannett Gutierrez (Laboratorio micologia UNA).

Foto 2.Manchas irregulares necrosadas, (Pestalotiasp). Tejido deshidratado. Foto: Jorge
Gobmez, Identificacion: Yannett Gutiérrez (Laboratorio micologia UNA).

4.3 Comparacion del porcentaje de incidencia de mancha anaranjada (Cephaleurossp.) en
fincas de marafién con manejo organico y convencional en Chacraseca, Leon entre los
meses de Julio 2009 y Marzo 2010.

Se compar0 y se describe la incidencia de manchas anaranjadas causadas por el género
Cephaleuros sp en fincas de marafidn con manejo organico y convencional en la comarca
Chacraseca, Ledn en el periodo comprendido Julio 2009 a Marzo 2010 (Figura 2), en esta
figura se observa que los porcentajes de incidencia reflejaron un comportamiento diferente en
ambos sistemas de cultivo. En el sistema organico la incidencia de dafio se presentd de manera
ascendente, no obstante los mayores porcentajes se presentaron en los Ultimos meses de
muestreo (Febrero y Marzo del 2010) con porcentajes de 46 y 53 % respectivamente. En las
fincas con manejo convencional la incidencia fue mayor en comparacion con el sistema
organico, sin embargo, los mayores porcentajes de incidencia sepresentaron en los meses de
Septiembre y Octubre del 2009 con porcentajes de 52 y 50 %. En el analisis de varianza y
separacién de medias realizado, se encontr6 diferencias significativas entre ambos sistemas de

fincas (P = 0.0001), la mayor incidencia lo presentaron las fincas con manejo convencional con
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porcentajes promedios de 41.9 %, comparado con las fincas con manejo organico que presentd
porcentajes promedios de 17.8 % (Cuadro 4).

Los sintomas iniciales de la mancha anaranjada que se observaron en el campo consistieron en
pequefios puntos los que luego se combinaron y formaron puntos irregulares mas grandes. Los
dafios asociados a estos sintomas encontrados en el campo fueron manchas redondas
anaranjadas, las cuales se volvian grisaceas cuando alcanzaban un estado més avanzado (Foto 3
y 4). Algunos sitios de muestreo presentaron alta densidad poblacional, por lo cual los arboles
se encontraban separados a poca distancia entre si; permitiendo que el viento provocara heridas,
y defoliacion, una alta competencia por nutrientes, luz y espacio entre los arboles producto del
roce entre estos, esto concuerda con lo citado por S&nchez (1988) quien reporta que los
ambientes humedos dentro de la copa de los arboles es propicio para el desarrollo y el
establecimiento de este agente causal.

Segun Ploestz (1998) la mancha anaranjada es muy frecuente en cultivos de la familia
anacardiaceae y en muchos otros cultivos importantes de climas tropicales. Este patdgeno es
muy importante ya que puede reducir la fotosintesis normal y la vitalidad del arbol; el agente se
puede reconocer facilmente por la presencia visible de puntos color naranja, el tamafio de los

puntos varia entre 5 a 8 milimetros de diametro en ambas superficies de la hoja.
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Figura 2. Porcentaje de incidencia de mancha anaranjada (Cephaleurossp) en el cultivo de

marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Ledn.
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Cuadro 4. Separacion de medias para la incidencia del porcentaje de mancha anaranjada
(Cephaleurossp) en fincas de marafién con manejo organico y convencional en la comarca
Chacraseca, Leon, en el periodo comprendido entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamientos Mancha anaranjada (Cephaleurossp)
Media + ES

Organico 17.8+510a

Convencional 41.9+510b

P 0.0001

ES= Error estandar.
P = Probabilidad segun Fisher
Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a< 0.05)

Foto 3. Mancha foliares por alga (Cephaleurossp). Foto: Jorge Gomez, Identificacion: Yannett
Gutiérrez (Laboratoriomicologia UNA).

Foto 4. Manchas redondas grisaceas por Cephaleurossp, diferentes estados de madurez de la
mancha. Foto: Jorge Gomez, Identificacion: Yannett Gutiérrez (Laboratoriomicologia UNA).
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4.4Comparacioén del porcentaje de severidad de mancha necrética (Pestalotiasp.) en fincas
de marafion con manejo orgénico y convencional en Chacraseca, Ledn entre los meses de
Julio 2009 y Marzo 2010.

Se compar6 y se describe la severidad de manchas necréticas causadas por los géneros
Pestalotiasp en fincas de marafién con manejo orgénico y convencional en la comarca
Chacraseca, Ledn en el periodo comprendido Julio 2009 a Marzo 2010 (Figura 4).Se observo
que los porcentajes de severidad de manchas necréticas reflejaron un comportamiento de forma
similar para ambos sistemas de fincas excepto en los Gltimos meses de muestreo. En las fincas
con manejo organico la severidad se presentd en todos los meses de muestreo, pero los mayores
porcentajes de incidencia se presentaron en los Ultimos meses de muestreo (Febrero y Marzo)
del 2010 con 67 y 74 %. En las fincas con manejo convencional los mayores porcentajes de
severidad se presentaronigualmente entrelosmeses de Diciembre y Enero con porcentajes de 48
y 45% de severidad respectivamente.Al realizar el analisis de varianza para comparar los
promedios de severidad de mancha necrotica entre ambos sistemas de fincas, no se encontrd

diferencia significativa.
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Figura 3. Porcentaje de severidad de manchas necréticas (Pestalotiasp) en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses julio
2009 a marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.

58



4.5Comparacion del Area bajo de la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de
manchas necréticas (Pestalotiasp.) en fincas de marafién con manejo organico y
convencional, durante el muestreo realizado entre los meses julio 2009 a marzo 2010 en la
comarca Chacraseca, Leon.

Segun el ABCPE total,realizado para manchas necroticas (Pestalotiasp), la mayor area bajo la
curva se presentd en las fincas con manejo organico. En cambio la menor &rea bajo la curva se
presentd en las fincas con manejo convencional,esto fue debido a que en este sistema los
porcentajes de enfermedad fueron mayores. EI mayor porcentaje-dia se observé en las fincas
con manejo convencional entre los meses de Octubre y Diciembre del 2009 con 730 y 540 %
por dia(Figura5).Al contrario del andlisis de varianza y separacion de medias realizado para la
severidad de manchas necroticas, el analisis de varianza y separacion de medias para el area
bajo la curva de progreso de la enfermedad, indica que existen diferencias significativas entre
ambos sistemas de fincas (P= 0.0105). En general, los valores promedios mas altos del area
bajo la curva de progreso de la enfermedad, fueron encontrados en las parcelas con manejo
organico con promedios de 43.7 y el sistema convencional con 40.9.(Cuadro 5).Con estos
resultados podemos afirmar que el sistema de manejo de las fincas organicas tuvieron algun
efecto sobre el desarrollo de la enfermedad, pero también es posible que las condiciones
ambientales que se presentaron en estos meses,la cuales fueron humedades relativas medias

(77.9 %) y temperaturas altas (36 °C) favorecieron el desarrollo de la enfermedad.
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Figura 5. Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de manchas
necréticas (Pestalotiasp) en fincas de marafién con manejo orgénico y convencional, entre
los meses julio 2009 a marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Leon.

Cuadro 5. Separaciéon de medias para el &rea bajo la curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE) de manchas necroticas (Pestalotia sp) en fincas de marafion con manejo
organico y convencional en la comarca Chacraseca, Ledn, en el periodo comprendido
entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamiento Mancha necréticas (Pestalotiasp)
Media £ ES

Organico 43.72 +168.6 a

Convencional 40.39 + 168.6a

P 0.0105
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4.6 Comparacion del porcentaje de severidad de manchas anaranjadas (Cephaleurossp.)
en fincas de marafién con manejo orgénico y convencional en Chacraseca, Leon entre los
meses de Julio 2009 y Marzo 2010.

Se compar6é y se describe la severidad de manchas anaranjadas causadas por el género
Cephaleurossp en fincas de marafién con manejo orgédnico y convencional en la comarca
Chacraseca, Ledn en el periodo comprendido Julio 2009 a Marzo 2010 (Figura 6). De manera
general se observd que el género Cephaleuros presentd los mayores porcentajes de severidad
en las fincas con manejo organico en comparacion con las fincas con manejo convencional.

En las fincas con manejo organico la severidad se present6 en todas las fechas de muestreo, sin
embargo, los mayores porcentajes se presentaron en los meses de Agosto, Septiembre y
Noviembre con 90 y 87 % respectivamente, posteriormente los porcentajes fueron
descendiendo de manera irregular hasta el ultimo mes de muestreo (Marzo del 2010 con 72 %
de severidad).

En las fincas con manejo convencional la severidadlos mayores porcentajes de severidad se
presentaron de forma ascendente a partir del primer mes de muestreo hasta alcanzar la mayor
severidad en el ultimo mes (Marzo de 2010 con 53%.Al realizar el andlisis de varianza y
separacion de medias para la severidad de mancha anaranjada causada por Cephaleuros, se
encontrd diferencias significativas en ambos sistemas de fincas (P = 0.0001), los mayores
porcentajes de severidad se encontraron en las fincas con manejo organico con porcentajes
promedios de 7.19 %, comparado con las fincas con manejo convencional que presentd

porcentajes promedios de 2.33 % (Cuadro 6).
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Figura 6. Porcentaje de severidad de mancha anaranjada (Cephaleurossp) en el cultivo de
marafion organico y convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio
2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca, Ledn.

Cuadro 6. Separacion de medias para la severidad de mancha anaranjada
(Cephaleurossp) en fincas de marafién con manejo organico y convencional en la comarca
Chacraseca, Ledn, en el periodo comprendido entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamiento mancha anaranjada (Cephaleurossp)
Media + ES

Organico 7.19+4752a

Convencional 2.33 £47.52Db

P 0.0001

ES = Error estandar.
P = Probabilidad segun Fisher

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (o< 0.05)
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4.7Comparacion del Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de
manchas anaranjadas (Cephaleurossp) en fincas de marafibn con manejo organico y
convencional, durante el muestreo realizado entre los meses Julio 2009 a Marzo 2010 en
la comarca Chacraseca, Leon.

El &rea bajo la curva de progreso de la enfermedad realizado para manchas anaranjadas, indica
que el menor area bajo la curva se presento en las fincas con manejo convencional. En cambio
el mayor porcentaje-mes se observo en las fincas con manejo organico con 1750 % por mes
(Figura 7).Al igual que el analisis de varianza y separacion de medias para severidad de
manchas anaranjadas, el andlisis de varianza y separacion de medias realizado para el area bajo
la curva de progreso de la enfermedad indica que existen diferencias significativas entre los
sistemas de fincas (P = 0.002), los mayores porcentajes de severidad se presentaron en las
fincas con manejo organico con porcentajes promedios de 31.4 %, comparado con las fincas
con manejo convencional que presentd porcentajes promedios de 17.2 % (Cuadro 10). Las
caracteristicas de los sistemas organicos como: abundancia de sombra y poca aireacion en

arboles fue propicio para el desarrollo y establecimiento de este agente causal.
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Figura 7. Area bajo de la curva de progreso (ABCPE) de manchas anaranjadas
(Cephaleurossp) en fincas de marafion con manejo organico y convencional, durante el
muestreo realizado entre los meses Julio 2009 a Marzo 2010 en la comarca Chacraseca,
Ledn.
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Cuadro 7. Separacion de medias para el area bajo la curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE) de manchas anaranjadas (Cephaleurossp) en fincas de marafion con manejo
orgéanico y convencional en la comarca Chacraseca, Ledn, en el periodo comprendido
entre Julio 2009 a Marzo 2010.

Tratamiento Manchaanaranjadas (Cepahleuros sp)
Media + ES

Orgénico 31.46 £ 168.6 a

Convencional 17.24 +168.6 b

P 0.002

ES = Error estandar.
P = Probabilidad segun Fisher
Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a < 0.05).

4.8 Condiciones climatoldgicas registradas durante los meses de muestreo, Febrero 2010 a
Mayo 2010 en Leon (INETER 2009- 2010).
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Figura 8. Datos climatologicos de la zona de Ledn, durante los meses de estudio, Julio
2009 a Marzo 2010. (INETER 2009- 2010).

Los datos climatologicos fueron obtenidos del Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales
(INETER). En la figura 8 se presentan los datos climatolégicos del municipio de Ledn,
durante el periodo de realizacion del estudio. Las temperaturas se mantuvieron entre un rango

de 26-28 °C, registrandose las mas bajas entre los meses de octubre a enero y en el periodo de
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febrero a marzo se registraron las mayores temperaturas con 28.4 y 28.7 °C. Las
precipitaciones mas altas se registraron entre los meses de Febrero y Marzo del 2010 con un
promedio de 35.6 milimetros para ambos meses. La humedad relativa varié entre un rango de
80-90 % durante el periodo de estudio (Agosto 2009 y Marzo del 2010).
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CAPITULO Il
Evaluacion de insecticidas botanicos y bioldgicos para el control del chinche
patas de hoja (Leptoglossus zonatus, Dallas. Hemiptera: Coreidae) y la
mosquita negra (Trigona silvestrianun, Vachall, Himenoptera: Apidae) y su

efecto en los insectos benéficos en maranon.

Resumen
El chinche patas de hoja (Leptoglossus zonatus Dallas) y la Mosquita negra
(Trigonasilvestrianun,Vachal) han provocado severos problemas fitosanitarios y econémicos
para los productores de marafion (Anacardium occidentale L) en el occidente de Nicaragua
(Ledn y Chinandega). Estas plagas han provocado grandes e importantes pérdidas significativas
en el rendimiento y calidad, ademascomo resultado, se han aumentado los costos de produccién
en este cultivo. Ante la problematica existente en estas zonas y con el propdésito de encontrar
una solucion al problema, se realizd un estudio en la comarca Chacraseca del departamento de
Ledn, en el periodo comprendido entre Febrero 2009 a Mayo 2010, con el objetivode evaluar
cuatro alternativas botanicas y una bioldgica para el manejo del chinche patas de hoja y la
mosquita negra. Las alternativas evaluadas fueron: chile + ajo + jabén, cebolla + crisantemo,
chile + ajo, Metarhiziumanisopliae, chile + jabon y un testigo (agua). Las variables evaluadas
fueron: nimero de chinches por arbol y nimero de mosquita negra por arbol, también se evalud
el rendimiento en kg/ha através de un analisis econémico de presupuesto parcial. Para decidir el
momento de aplicacion de los productos se realizaron muestreos semanales tomando como
nivel critico un chinche o mosquita negra por arbol. Los resultados obtenidos en este estudio
indican que el tratamiento chile + ajo + jabon fue el que presenté la menor fluctuacion
poblacional del chinche patas de hoja y mosquita negra, seguido por el tratamiento chile +ajo.
El andlisis econdmico basado en un presupuesto parcial determiné que el tratamiento chile +
ajo + Jabon fue el que presentd los mejores rendimientos, los menores costos variables y el
mayor beneficio neto, la tasa de retorno marginal resulté que en el tratamiento chile + jabon se

obtiene por cada dolar invertido, una ganancia de 40 centavos de délar.
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l. INTRODUCCION

El marafion (Anacardium occidentales L.) es una planta perenne, de madera quebradiza, crese
en suelos arcillosos y arenosos de las costas tropicales y subtropicales. Tiene una alta demanda
por su importancia agroindustrial y buenos precios de venta en el mercado mundial.El fruto de
marafion o semilla consta de 4 partes, la cascara exterior (epicarpio), una capa intermedia
[lamada mesocarpio que es donde se almacena el liquido de la c&scara de marafidén y el

endocarpio que es una pelicula que cubre la nuez o almendra (Coto, 2004).

En los departamentos de Ledn y Chinandega, el marafion se siembra principalmente en las
comarcas de Chacraseca, Las brisas, Leche Cuagos, Las lomas y el Espino. En el departamento
de Leon el area cultivada es de unas 120 ha aproximadamente. Al igual que otros cultivos, el
marafidn esta expuesto a una gran cantidad de factores limitantes entre estos se destacan las
plagas tales como: el chinche patas de hoja (Leptoglossus zonatus, Dallas, Heteroptera:
Coreidae); y la abejita negra o Cong6 (Trigonasilvestrianun, Vachal, Hymenoptera: Apidae) las
cuales en su conjunto han causado pérdidas hasta de un 40% de semillas, también se reporta
como plaga principal del marafion a las termitas, estas provocan perdidas hasta de un 25%en
este cultivo (CIPRES, 2008).Ante esta situacion, instituciones como el CIPRES haimpulsado
técnicas de diversificacion de fincas con técnicas adecuadas de manejo, entre estas técnicas se
destaca el uso de plantas con propiedades insecticidas que permitan obtener buenos

rendimientos y mejor calidad en la produccién de semilla(CIPRES, 2008).

Numerosas especies vegetales han sido evaluadas para el control de plagas ya que tienen un
gran potencial en el control de estos tipos de insectos, estas especies de plantas son: el ajo
(Alliumsativum) chile (Capsicum sp) y crisantemo(Chysantemunsp), cebolla (Allium cepa)

entre otros (Camarillo de la Rosa, 2009).

Segun Dominguez (2000) el ajo(Alliumsativum) es un insecticida que actia como repelente,
cuando este hace contacto con el insecto provoca desorientacion y una sobreexcitacién en el
sistema nervioso la cual es causada por una sustancia Ilamada tiosulfato.El

chile(Capsicumsp)es también un insecticida que actia como repelente, su ingrediente activo es
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la capcina la cual se sitla en la cascara y semillas, esta actla inhibiendo el apetito de los
insectos, el chile actia por contacto o ingestion desviando los habitos alimenticios y

alteraciones en el sistema nervioso central del insecto (ASECSA, 1990 & Dominguez, 2000).

El crisantemo y la cebollasonplantas muy usadas para el control de plagas. El ingrediente
activo del crisantemo son las piretrinas y el de la cebolla es la alicina. La funcion de las
piretrinas y alicinas, es paralizar los musculos y el sistema nervioso central del insecto

provocando un desorden en el habito alimenticio (Duran, 2004).

Los hongos entomopatdgenos son también usados para el control de insectos. El ciclo de vida
del hongo comprende varias fases saprofiticas que inicia con la union de los conidios del hongo
a las partes fragiles de la cuticula del insecto. La muerte del hospedante ocurre por el efecto de

los metabdlitos toxicos producidos por el hongo(Carballo y Guaharay, 2004).

La utilizacion de extractos vegetales y hongos entomopatdgenospara el control de plagas tienen
la ventaja de no provocar contaminacion, debido a que estas sustancias suelen ser degradadas
rapidamente en el medio. De esta forma, las plantas con potencial insecticida constituyen un
componente importante dentro del contexto del manejo integrado de plagas, por tanto, estas
constituyen una opcion muy util para agricultores de escasos recursos econdémicos (Silva,
2002).

Este estudio se realiz6 con el objetivo de evaluar cuatro alternativas botanicas a base de plantas
con propiedades insecticidas y un bioldgico a base de cepas de Metarhizuimanisopliae. Este es
el primer estudio en Nicaragua en el que se evalla el efecto de diferentes extractos botanicos y
bioldgicos para el manejo de Leptoglossus zonatus y Trigona silvestrianun, plagas importantes

en el cultivo de maranién.
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Il. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar cuél de los insecticidas botanicos y bioldgicos ejercen un mejor control

sobre Leptoglossus zonatus y Trigona silvestrianun.

Evaluar el efecto de insecticidas botanicos y bioldgicos sobrelas poblaciones de insectos

benéficos asociados al cultivo de marafon.

Comparar el rendimiento comercial entre los tratamientos evaluados.

Comparar los beneficios econdmicos entre los tratamientos evaluados a través de un

andlisis econémico de presupuesto parcial.

71



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del &rea de estudio
El estudio se realizd entre los meses Febrero a Mayo del 2010 en una finca orgéanica propiedad

del productor Agustin Reyes ubicada en la comunidad Chacraseca, departamento de Leon.

3.2 Descripcion del estudio

El estudio se realizé en una finca representativa de la comarca Chacraseca, Ledn para ello se
seleccion6 una plantacion de marafion de aproximadamente cinco afios de edad. Se establecio
un disefio de blogues completos al azar (BCA) con seis tratamientos y cuatro repeticiones.
Cada parcela experimental estaba conformada por 2 arboles, y cada bloque estaba conformado
por un surco de 12 &rboles, los surcos tenian una longitud de 40 m y separados a 5 m entre
surco, el area experimental del estudio fue de 0.7 ha. Los tratamientos evaluados fueron
extractos de chile (Capsicumanum), ajo (Alliunsativum) cebolla (Allium cepa) crisantemo
(Chrysanthemumindicum) y un producto bioldgico (Metarhiziumanisopliae y un tratamiento
testigo (agua). EI manejo agrondmico de las parcelas estuvo a cargo del productor y las
aplicaciones de los tratamientos por el investigador, ya que el enfoque del estudio fue

participativo.

3.3Descripcion de los tratamientos

T1: chile + jabon. Este tratamiento se aplicd cuando se encontr6 promedios de un chinche o
mosquita negra por planta, estos umbrales se determinaron a través de estudios anteriores
realizados por el CIPRES. Las dosis que se usaron fueron:8 onzas de chile molido (cascara y
semilla) y 1/4 de jabon blanco transparente(Marfil®), ambos se disolvieronen 2.5 litros de agua.
La dosis de aplicacion fue de 1 litro de solucion por bomba de 20litros.

T2: chile + ajo. Este tratamiento se aplicdé cuando se encontréun promedio de un chinche o
mosquita negra por planta, las dosis que se usaron fueron: 4 cabezas de ajo molidas, 8 onzas de
chile molido(cascara y semilla) disuelto en 2.5 litros de agua. La dosis de aplicacion fue de 1

litro de solucion por bomba de 20litros.
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T3:chile + ajo + jabon. Este tratamiento resulté de la combinacion de los dos tratamientos

anteriores con las mismas dosis antes mencionadas.

T4: crisantemo + cebolla. Se aplico cuando se encontré promedios de un chinche o mosquita
negra por planta, las dosis que se usaron fueron: 3 cabezas de cebollay 2 libras de
crisantemo(tallos, hojas y flores) ambos disueltos en 4 litros de agua.La dosis de aplicacion fue

de 1 litro de solucion por bomba de 20litros.

T5: Metarhiziumanisopliae. Este tratamiento se aplicd por aspersion a manera de chorro con
dosis de 20g de hongo a una concentracién de 1x10°conidias por ml y 1/4 de jabén blanco

disuelto en 4 litros de agua (como adherente).
T6: Testigo. En este tratamiento se aplicd solamente agua.

3.4Forma de preparacion de los productos botanicos

Los extractos utilizados en el estudio, se pesaron y se molieron en maquina manual de aluminio
utilizadas para moler maiz, luego se dejaron reposar por 12 horas, igualmente se reband 1/2
bola de jabdn transparente posteriormente todos estos ingredientes eran colados y aplicados.
Igualmente el tratamiento bioldgico (Metarhiziumanisopliae) se pesé y luego se aplicd. Los
extractos botanicos fueron obtenidos en mercados de la ciudad de Ledn y Masaya, en el caso
del producto bioldgico (Metarhizium) se obtuvo del laboratorio de hongos entomopatgenos de
la Universidad Nacional Agraria.

3.5 Aplicaciones

Para la aplicacion de los productos se usaron dos bombas de mochila marca matabi® con
capacidad de veinte litros, una para aplicar los productos botanicos y otra para el biolégico. Las
aplicaciones se efectuaron preferiblemente en horas de la mafiana para no causarle estrés a los

arboles.
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3.6 Toma de datos.

Para el levantamiento de los datos se seleccionaron los dos arboles que contenia cada
tratamiento, cada arbol se dividié en tres estratos (parte superior, media e inferior), en cada
estrato se colectaron insectos tanto plagas como enemigos naturales que se observaban en
hojas, tallos y estructuras reproductivas (flores y frutos). La captura del espécimen fue de forma
manual, estos se conservaron en viales con alcohol al 75% y fueron llevados al laboratorio para

su posterior identificacion. EI muestreo se realizé semanalmente en horas de la mafiana.

3.7 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron:

Numero de chinches (Leptoglossus zonatus) por arbol.
Numero de mosquita negra (Trigonasilvestrianum) por arbol.
Ndmero de hormigas por arbol.

NUmero de avispas por arbol.

Numero de arafias por arbol.

Rendimiento en kg/ha.

3.8Rendimiento en kg/ha.
Para obtener los datos de rendimiento se recolectaron las semillas de cada una de las parcelas

posteriormente se peso el total de cada parcelas en kg/ha.

3.9 Andlisis econdémico de los rendimientos

Se hizo una comparacion entre los rendimientos de cada uno de los tratamientos y se determino
la rentabilidad de los tratamientos evaluados, sometiendo los datos a un analisis econdmico de
las variables agrondmicas mediante un andlisis de presupuesto parcial a través de la
metodologia del CIMMYT(1998).

3.10 Analisis estadistico de los datos.

Una vez recolectados los datos en campo se realizd un andlisis de varianza ANDEVA (en
Infostat, 2009. V.9.1). Posteriormente se hizo separacion de medias mediante la prueba
Duncan (a = 0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comparacion de la fluctuacion poblacional del chinche patas de hoja (Leptoglossus
Zonatus, Dallas) en los diferentes tratamientos evaluados en Chacraseca, Leon, 2010.

Se compardla fluctuacion poblacional del chinche patas de hoja en parcelas de marafién desde
el 11 de febrero hasta el 8 de mayo del 2010. Se observd que las poblaciones de este insecto se
presentaron desde la primera fecha de muestreo Febrero 11 en todos los tratamientos evaluados
(Figura 1). En esta figura se observa que las poblaciones de este insecto variaron en todos los
tratamientos evaluados, existiendo dos picos poblacionales de este insecto, el primer pico se
presentd en las fechas de abril 17 y mayo 8. En la primera fecha las menores poblaciones se
observaron en el tratamiento chile + ajo y chile + ajo + jabon con 0.75 chinches por &rbol para
ambos tratamientos.En la fecha del 8 de mayo los tratamientos que presentaron las poblaciones
mas bajasde este insecto fueron los tratamientoschile + ajo + jabon seguido por el testigocon
0.75 y 1 chiche por &rbol respectivamente. El andlisis de varianza y separacion de medias
realizado a la fluctuacién poblacional del chinche patas de hoja, indica que existe diferencia
significativas (P = 0.008), donde los tratamientos chile + ajo y chile + ajo + jabon presentaron
las poblaciones més bajas con 1 insecto por arbol, comparado con el tratamiento testigo que
reflejé las poblaciones més altas con 1.34 insectos por arbol(Cuadro 1).

Segun CIPRES(2008) el chinche patas de hoja (Leptoglossus zonatus) es una de las principales
plagas que afecta el cultivo de marafién ya que ataca semillas, flores y los falsos frutos, los
sintomas causados por este insecto son muy caracteristicos; en la nuez o semilla ya que
presentan un manchado provocado por la orina del insecto.

Durante el muestreo, se encontrd a este insecto en estado adulto y ninfa atacando las semillas
en desarrollo. También se observd que las plantas tratadas con chile + ajo y chile+ ajo + jabon
presentaban mayores brotes florales en comparacion con los demas tratamientos en estudio, por
lo que se puede deducir que la efectividad de estos extractos fue mas eficaz para el manejo de
chinches, ya que mantuvo las poblaciones de la plaga a niveles bajos, no representando mayor
peligro en las plantaciones.
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Figura 1: Fluctuacion poblacional de chinche patas de hoja (Leptoglossus zonatus,
Dallas.), en los tratamientos evaluados, en el periodo comprendido entre Febrero a Mayo
del afio 2010, Chacraseca, Leon.

Cuadro 1: Separacion de mediaspor tratamiento para la fluctuacion poblacional de
chinche patas de hoja (Leptoglossus zonatus, Dallas.) de Febrero a Mayo del afio 2010.

Numero de chinches por arbol

Tratamientos evaluados Medias + ES
Chile + Jabon 117+ 0.04a
Chile + Ajo 1.09+0.04 a
Testigo 1.34+0.06 b
Chile + Ajo + Jabon 1.09+0.03a
Cebolla + crisantemo 1.18+0.05a
Metarhiziumanisopliae 1.12+0.04 a
P 0.008

ES= Error estandar
P= Probabilidad segin Duncan

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a < 0.05).
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4.2. Comparacioén de la fluctuacion poblacional de mosquita negra (Trigonasilvestrianum,
Vachal)en los diferentes tratamientos evaluados en Chacraseca, Leon, 2010.

Se compard la fluctuacion poblacional de mosquita negra en parcelas de marafion desde el 11
de Febrero hasta el 8 de Mayo del 2010 (Figura 2).De manera general se observo que las
poblaciones de este insecto se presentaron desde la primera fecha de muestreo(Febrero
11),hasta la ultima fecha de muestreo (Mayo 08),los mayores picos poblacionales de este
insecto se presentaron en las fechas marzo 5 y abril 3. En la fecha de abril 3, las poblaciones
mas bajas de mosquita negra se presentaron en el tratamiento chile + ajo + jabon seguido del
tratamiento chile + jabon conl y 2 insectos por arbol respectivamente.En cambio los
tratamiento que presentaron las poblaciones mas altas fueron los tratamiento testigo y cebolla +
crisantemo con 22 y 18.5 insectos por arbol. El analisis realizado de la fluctuacién poblacional
de mosquita negra indica que existe diferencia significativa (P = 0.001), donde los tratamientos
chile + ajo + jabdn y chile + jabon presentaron las poblaciones méas bajas con 1.05 y 1.11
insectos por arbol, comparado con el tratamiento testigo que reflejo las poblaciones mas altas
con 1.73 insectos por arbol(Cuadro 2).

Las abejitas 0 mosquitas negras como comunmente se les llama, son insectos que se alimentan
de flores y falsos frutos para la produccion de azucares y mielecillas, también atacan la semilla
en estado inmaduro (CIPRES, 2008). Durante el muestreo este insecto se encontr6 atacando los
falsos frutos. La fluctuacion poblacional de este insecto se debid a que estos insectos necesitan
de mielecillas y azucares de flores y de los falsos frutos para sobrevivir. Es importante
mencionar que en este mes enero el cultivo estaba en plena la floracién, por lo que suponemos
que estos insectos fueron atraidos por la mayor disponibilidad de mielecillas producidas por las

flores.
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Figura 2: Fluctuacién poblacional de mosquita negra (Trigonasilvestrianum), en los
tratamientos evaluados, en el periodo comprendido entre Febrero a Mayo del afio 2010,
Chacraseca, Ledn.

Cuadro 2: Separacion de medias por tratamiento para la fluctuacion poblacional de
mosquita negra (Trigonasilvestrianum) de Febrero a Mayo del afio 2010.

NuUmero de mosquita negra por arbol

Tratamientos evaluados Medias + ES
Chile + Jabdn 1.11+0.04a
Chile + Ajo 1.47+£0.09b
Testigo 1.73+0.16 b
Chile + Ajo + Jabén 1.05+0.02a
Cebolla + crisantemo 1.71+0.13Db
Metarhiziumanisopliae 1.50+0.14b
P 0.001

ES= Error estandar
P= Probabilidad segun Duncan

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (o < 0.05).
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4.3.Comparacion de la fluctuacién poblacionalde hormigas (Zacryptocerusmultiespinus)en
los diferentes tratamientos evaluados en Chacraseca, Leon, 2010.

Se compard la fluctuacion poblacional de hormigas en parcelas de marafion desde el 11 de
febrero hasta el 8 de mayo del 2010 (Figura 3). Se observo que las poblaciones de hormigas se
presentaron a partir de la primera fecha de muestreo (Febrero 11) hasta la Gltima fecha de
muestreo (Mayo 08 del 2010). Los mayores picos poblacionales de estos insectos se
presentaron en la fecha de abril 17.En esta fecha, las poblaciones mas altas se presentaron en el
tratamiento chile + ajo con 4.25 hormigas por arbolseguido del tratamiento cebolla+
crisantemo con 3.5 insectos por &rbol. Las menores poblaciones se presentaron en el
tratamientotestigo con 1.3 insectos por arbol seguido del tratamiento Metarhiziumcon 2.1
insectos por arbol.El analisis realizado de la fluctuacion poblacional de hormigas indica que
existe diferencia significativa (P= 0.006), donde el tratamiento chile + ajo reflejo las
poblaciones mas altas con 1.17 hormigas por arbol, en cabio el tratamiento testigo reflejé las
poblaciones mas bajas con 1.03 hormigas por arbol, seguido del tratamiento chile + ajo + jabdon
con 0.5 hormigas por arbol (Cuadro 3).

Segun Van Driesche (2007), la mayoria de las especies de hormigas son depredadoras de un
gran numero de insectos plagas y una gran fuente de mortalidad no especifica ya que suprimen
muchos insectos plagas en bosques y cultivos.Se observé que la mayor fluctuacion poblacional
de hormigas se presento en la parcelas tratadas con chile + ajo y cebolla + crisantemo. Segun
estos resultados, nos indica que los tratamientos evaluados tuvieron algun efecto en las
poblaciones de organismos benéficos asociados al cultivo de marafién donde los tratamientos

chile + ajo y cebolla + crysantemo tuvieron el menor efecto negativo sobre estos insectos

79



3 451 —8-Chile+Jabén

L 44 —a—Chile+Ajo

9 3g ] .

s —a&— Metarhizium

£ 37 —=Chile +Ajo+Jabon

o

T 2.5 - —e—Testigo

(]

o 2 1 —e—Cebolla+Chrysantemo

5 1.5 -

(O]

g 11

o

£ 05 - NXEXNODE B0, i
0 - P, ~ AVMWZ

feb- feb- feb- feb- feb- mar-mar-mar-mar- abr- abr- abr- abr- abr- abr- may-
11 15 20 23 28 05 12 21 28 01 08 13 17 23 30 08

Fechas de muestreo
Figura 3: Fluctuacion poblacional de hormigas (Zacryptocerusmultispinus), en los

tratamientos evaluados, en el periodo comprendido entre Febrero a Mayo del afio 2010,
Chacraseca, Leon.

Cuadro 3: Separacion de medias por tratamiento para la fluctuacion poblacional de
hormigas (Zacryptocerusmultispinus) de Febrero a Mayo del afio 2010.

NuUmero de hormigas por arbol

Tratamientos evaluados Medias + ES
Chile + Jabdn 1.08 £ 0.02 ab
Chile + Ajo 1.17+0.04c
Testigo 1.03+0.02a
Chile + Ajo + Jabén 1.05+0.02 ab
Cebolla + crisantemo 1.13+0.03 bc
Metarhiziumanisopliae 1.06 £ 0.03 ab
P 0.006

ES= Error estandar
P= Probabilidad segin Duncan

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a < 0.05).
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4.4. Comparacion de la fluctuacion poblacionaldeavispas (Polibiasp) en los diferentes
tratamientos evaluados en Chacraseca, Leon, 2010.

Se compar6 la fluctuacion poblacional de avispas en parcelas de marafion en el periodo
comprendido desde el 11 Febrero al 8 de Mayo del 2010 (Figura 4). De manera general
seobservé que las poblaciones de avispas se presentaron en todas las fechas de muestreo
Febrero 11 hasta Mayo 08 del 2010. Esta misma figura muestra que en la fecha abril 17 se
presentaron los mayores picos poblaciones de avispas. En esta fecha, las poblaciones mas altas
de avispas se presentaron en el tratamiento chile+ ajo con 6 avispas por arbol, seguido del
tratamiento cebolla + crisantemo con 3.7 avispas por arbol, en cambio los tratamiento que
presentaron las menores poblaciones fueron los tratamiento Metarhizium y chile + ajo+ jabon
con 0.5 y 1.25 avispas por planta. El analisis realizado de la fluctuacion poblacional de avispas
indica que existe diferencia significativa (P = 0.002), donde los tratamientos cebolla +
crisantemo reflejaron las poblaciones mas altas con 1.17 avispas por planta, comparado con los
tratamientostestigo y chile + ajo + jabon que presentd las poblaciones mas majas con 1.04
avispas por arbol (Cuadro 4).

Las avispas del género polibia son insectos depredadores muy voraces de cualquier plaga de
cuerpo blando, principalmente larvas y son capaces de matar presas mas grandes que su propio
cuerpo, (Scholaen, 1997). Las hembras salen de sus nidos en busca de presas, agua, néctar o
mielecilla. Los adultos son de color negro con pequefias areas amarillas, poseen cuatro alas
ligeramente oscuras que miden de 7- 10mm. Durante el muestreo se observd que la mayor
fluctuacién poblacional de avispas se presentd en la parcelas tratadas con chile + ajo y cebolla
+ crisantemo por lo que podemos deducir que estos tratamientos fueron los que presentaron un

menor efecto sobre estos insectos.
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Figura 4: Fluctuacién poblacional de avispas (Polibiasp), en los tratamientos evaluados,
en el periodo comprendido entre Febrero a Mayo del afio 2010, Chacraseca, Leon.

Cuadro 4: Separacion de medias por tratamiento para la fluctuacion poblacional de
avispas (Polibiasp) de Febrero a Mayo del afio 2010.

Numero de avispa por arbol
Tratamientos evaluados Medias + ES
Chile + Jabon 1.08+£0.0lab
Chile + Ajo 1.16 +0.04bc
Testigo 1.04+0.02a
Chile + Ajo + Jabén 1.04 £ 0.01a
Cebolla + Crisantemo 1.17+£0.04c
Metarhiziumanisopliae 1.09+£0.03abc
P 0.002

ES= Error estandar
P= Probabilidad segun Duncan

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (o < 0.05).
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4.5. Comparacion de la fluctuacion poblacionalde crisopa (chrysopa sp) en los diferentes
tratamientos evaluados en Chacraseca, Leon, 2010.

Se compard la fluctuacion poblacional de crisopa en parcelas de marafion desde el 11 de
Febrero hasta el 8 de Mayo del 2010 (Figura 5). En la figura se observa que los mayores picos
poblacionales se presentaron en las fechas Febrero 15. En esta fecha, las poblaciones més altas
de crisopa se presentaron en los tratamientos chile + ajo y cebolla + crisantemo con 1.7 y 1
crisopas por arbol, en cambio el tratamiento chile + jabdn no presentd poblaciones de crisopa.
El andlisis realizado de la fluctuacion poblacional de crisopas indica que existe diferencia
significativa entre los tratamientos (P = 0.009), donde los tratamientos chile + ajo y cebolla +
crisantemo presentd las poblaciones mas altas de crisopa por arbol con 1.08 y 1.07comparado
con los tratamientos Metarhizium, chile + ajo + jabédn y chile + jabdn que presentaron las
poblaciones mas bajas con 1.03 crisopas por arbol para ambos tratamientos. (Cuadro 5).

Los crisopidos son ampliamente utilizados en programas de control bioldgico de plagas, las
larvas y adultos alimentan de pulgones, moscas blancas, arafias rojas, trips, huevos de
lepidopteros, cochinillas algodonosas y otros insectos, sin embargo, cuando las presas son
escasas las larvas pueden recurrir al canibalismo, de manera que las mas desarrolladas se
comen a las mas jovenes (Malais, 1992). Al momento del muestreo se observé que las mayores
fluctuacion poblacional de crisopas lo presentaron las parcelas tratadas con chile + ajo, cebolla
+ crisantemo y el testigo. Por tanto estos tratamientos fueron los que presentaron el menor

efecto negativo sobre estos insectos.
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Figura 5: Fluctuacion poblacional de crisopa (Chrysopa sp), en los tratamientos

evaluados, en el periodo comprendido entre Febrero a Mayo del afio 2010, Chacraseca,
Leon.

Cuadro 5: Separacion de medias por tratamiento para la fluctuacion poblacional de
crisopa (Chrysopa sp) de Febrero a Mayo del afio 2010.

Numero de chrysopa por arbol

Tratamientos evaluados Medias + ES
Chile + Jabdn 1.03+0.01a
Chile + Ajo 1.08+£0.02b
Testigo 1.06+0.01ab
Chile + Ajo + Jabén 1.03+0.01a
Cebolla + crisantemo 1.07+0.02ab
Metarhiziumanisopliae 1.03+0.01a
P 0.009

ES= Error estandar
P= Probabilidad segin Duncan

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a < 0.05)
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4.6. Comparacion de la fluctuaciéon poblacionalde arafiasen los diferentes tratamientos
evaluados en Chacraseca, Leodn, 2010.

Se compar6 la fluctuacion poblacional de arafias en parcelas de marafion en el periodo
comprendido desde el 11 Febrero al 8 de Mayo del 2010 (Figura 6). Se observd que las
poblaciones de Arafias se presentaron a partir de la primera fecha de muestreo (Febrero 11)
hasta la ultima fecha de muestreo (Mayo 08 del 2010).De manera general se observa que las
poblaciones mas altas de arafias se presentaron en las fechas Marzo 05, Abril 08 y Abril 13. En
estas fechas los picos poblacionales mas altos de arafias se presentaron en los tratamientos
cebolla + crisantemo y chile + ajo con 1 insecto por arbol para estas fechas. De igual manera se
observa que los tratamientos chile + ajo y chile + ajo + jabon no presentaron poblaciones de
arafas. El analisis realizado de la fluctuacion poblacional de arafias indica que existe diferencia
(P = 0.004), donde los tratamientos cebolla + crisantemo y chile + ajo, reflejaron las
poblaciones més altas con 1.09 y 1.07 arafias por arbol, comparado con los tratamiento testigo,
chile + ajo + jabon y Metarhiziumque presento las poblaciones mas bajas con 1.03 arafias por
arbol para ambos tratamientos (Cuadro 6).

SegunAndrews y Caballero(1989), las arafias son muy diversas y constituyen un importante
factor de mortalidad de larvas y adultos de insectos plagas, son capases de adaptarse a cualquier
habitad y sobrevivir a condiciones adversas. La mayoria de las familias de arafias producen
telarafias en forma de redes las cuales utilizan para capturar a sus presas. Durante el muestreo
se observo que las mayores fluctuacion poblacional de crisopas se presentd en la parcelas
tratadas con chile + ajo, cebolla + crisantemo y el testigo. Por lo que deducimos que estos

tratamientos fueron los que presentaron el menor efecto sobre estosaracnidos.
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Figura 6: Fluctuacion poblacional de arafias, en los tratamientos evaluados, en el periodo
comprendido entre Febrero a Mayo del afio 2010, Chacraseca, Leon.

Cuadro 6: Separacion de medias por tratamiento para la fluctuacion poblacional de
aranas de Febrero a Mayo del afio 2010.

Numero de arafias por arbol

Tratamientos evaluados Medias + ES
Chile + Jabdn 1.04 £ 0.01b
Chile + Ajo 1.07 £ 0.02ab
Testigo 1.03 +0.01a
Chile + Ajo + Jabdn 1.03+0.01a
Cebolla + crisantemo 1.09 £ 0.02ab
Metarhiziumanisopliae 1.03 +0.01a
P 0.004

ES= Error estandar
P= Probabilidad segin Duncan

Medias con letras distintas indican diferencias significativas (a < 0.05)
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4.7. Comparacion del rendimiento total (Kg/ha) en los tratamientos evaluados en el
periodo comprendido entre Febrero a Mayo del afio 2010, Chacraseca, Leon.

Los rendimientos totales obtenidos en los diferentes tratamientos evaluados, reflejan que el
tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento fue la parcela tratada con chile + ajo + jabon con
2076 Kg/ha. Los tratamientos tratados con chile + ajo y chile + jabdn obtuvieron rendimientos
de 1784 y 1754 Kg/ha respectivamente, y la parcela tratada con Metarhizium, cebolla +
crisantemo y testigo obtuvieron los menores rendimientos con 1520, 1404 y 702 Kg/ha

respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Rendimiento total en Kg/ha por tratamiento, en el periodo comprendido entre
Febrero a mayo del afio 2010, Chacraseca, Leon.

87



4.8. Comparacion Economica de los tratamientos evaluados

4.8.1. Presupuesto parcial

El presupuesto parcial es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con
el fin de obtener los costos y los beneficios de los tratamientos evaluados. En el andlisis se
utilizan anicamente los costos que varian de un tratamiento a otro. Por lo tanto el proceso de
aplicacion de este enfoque debe generar una recomendacién para los agricultores CIMMYT
(1988).

El analisis de presupuesto parcial, determin6 que los mayores costos variables los obtuvo la
parcela tratada con chile+ ajo y cebolla + crisantemo con 21105 y 331.7 USD/ha,
respectivamente y los de menor costos variables fueron obtenidos por las parcelas y chile + ajo
+ jabdn, chile + jabon y Metarhizium con 120.75, 145.2 y 143.94 USD/ha vy el tratamiento
testigo que no obtuvo costos variables, esto debido a que no se realiz6 aplicacion de insumos
para el manejo de las plagas. Sin embargo, el tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto
fue chile +jabén con 606.8 USD/ha, en cambio el tratamiento que presentd los menores
beneficios netos fue el testigo con 242.68 USD/ha.
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Cuadro 7: Presupuesto parcial del experimento, evaluacion de alternativas boténicas y
bildgica para el manejo de Leptoglossus zonatus, Dallas.) y (TrigonasilvestrianunVachal)
en el cultivo de marafion en Chacraseca, Leon, 2010. (USD).

(Chile (Chile

* +ajo (Chile | (Cebolla  +
Descripcion jabdn) | (Testigo) | (Metarhizium) | jabdn) +ajo) |Chrysantemo)
Rendimiento medio (Kg/
ha) 2,321 |749 1,622 2,215 1,903 |1,498
Rendimiento ajustado (10
%) (Kg/ha) 2088.9 |674.1 1459.8 1993.5 1712.7 |1348.2
Precio ($/Kg) 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
Beneficio bruto ($/ha) 752 242,68 |525.52 717.66 616.57 |485.35
COSTOS VARIABLE DE INSUMO (Insecticida)
Costo de insecticidas 9.6 0 11.58 15.7 12.6 32.9
N° de aplicaciones 8 0 8 5 10 8
Costo total variable de
insumo (insecticida) 76.8 0 92.64 78.5 126 263.2
COSTO VARIABLE DE MANO DE OBRA
Cantidad de mano de obra
para aplicar una 1Ha 15 0 1.5 1.5 15 1.5
Costo de mano de obra
(1.5 DH) 5.7 0 5.7 5.7 5.7 5.7
No De aplicaciones 8 0 6 5 10 8
Costo total variable de
mano de obra 68.4 0 51.3 42.75 85.5 68.5
Costo total
variable(CTV) 145.2 143.94 120.75 2115 |331.7
Beneficio neto 606.8 |242.68 |387.88 596.91 405.07 |153.65

C.V: Costos Variables

Precio oficial del délar: 21.20

Precio del producto al momento de la cosecha (0.36 USD/K)
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4.8.2. Andlisis de dominancia

El andlisis de dominancia se basa en el analisis del presupuesto parcial, considera los costos
variables de cada tratamiento y si los costos variables de un tratamiento estan por debajo de los
costos totales de produccion, se considera como tratamiento dominadoCIMMYT,(1998). En
este estudio el resultado del andlisis de dominancia indica que los tratamientos metarhizium,
chile + ajo y cebolla + crisantemo resultaron ser dominadas por los tratamientos chile + ajo +
jabon y chile + jabon.Por lo tanto no fueron incluidos en el andlisis de la tasa de retorno

marginal(Cuadro 8).

Cuadro 8: Analisis de dominancia

Tratamientos Costos Variables | Beneficio neto Dominancia
chile + ajo+ jabon 120.75 596.91 ND
Metarhizium 143.94 387.88 D

chile +jabén 145.2 606.8 ND

chile + ajo 2115 405.07 D
cebolla+crisantemo 331.7 153.65 D

ND: No dominado
D: Dominado
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4.8.3. Analisis de la tasa de retorno marginal

El andlisis de la tasa de retorno marginal refleja que para el control del chinche y mosquita

negra, el mejor tratamiento es el (chile + jabon) ya que por cada dolar que es invertido por el

productor obtiene una tasa de retorno marginal del40 %; siendo estos beneficios mayores que

los que aportan los demés tratamientos comparados, de tal manera que por cada délar que

invierte el agricultor obtiene una ganancia de $ 40 centavos (cuarenta centavos de dolar)

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Anélisis de la tasa de retorno marginal

) Costo Costo Beneficio Beneficio Tasa de
Tratamientos : marginal marginal retorno
variable neto :
marginal %
Chile + ajo +jabon | 120.75 596.91
24.45 9.89
Chile + jabén 145.2 606.8 0.40
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4.9 Condiciones climatoldgicos registradas durante los meses muestreados entre Febrero
2010 a Mayo 2010. (INETER 2009).
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Figura 8. Datos climatoldgicos de la zona de Ledn, durante los meses muestreados entre
Febrero 2010 a Mayo 2010. (INETER 2010).

Las temperaturas se mantuvieron en un rango de 28 a 29°C, registrandose las mas bajas en el

mes de mayo con 28.2 “C y las mas altas entre los meses de marzo y abril con 28.7 y 29.6 °C.
La humedad relativa vario entre un rango de 77 86 % durante todo el periodo de estudio. Las
precipitacién mas alta se registré entre mes de febrero a abril con un promedio de 35.8mm.
Estos datos climaticos se obtuvieron de la estacion meteoroldgica de la ciudad de ledn.Es
importante mencionar que las condiciones ambientales como: Temperatura, Humedad relativa

y Precipitacion, fueron favorables para el desarrollo de todas las actividades en este estudio.
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V. CONCLUSIONES GERALES DEL ESTUDIO

Se reporta que las principales insectos plagas asociadas al marafion son el chinche patas de

hojas y la mosquita negra.

Los insectos asociados al marafion son especies miembros de la familias: Coreeidae,
Cicadellidae, Tenebrionidae, Chrysomelidae, Apidae, Coccinellidae, Crysopidae, Formicidae,

Dolichopodidae, Curculionidae y Vespidae asociados al marafion.

Se encontré un mayor namero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de marafidn

con manejo organico que en las parcelas convencionales.

Se encontrd que las familias Cicadellidae, Tenebrionidae, Chrysomelidae, Coccinellidae y
Formicidae, se presentaron con mas frecuencia durante la época de crecimiento vegetativo del

cultivo.

Los insectos delas familias Chrysopidae, Dolichopodidae y Vespidae, se presentaron con mas

frecuencia durante la época de floracion del cultivo.

Los insectos Coreidae, Curculionidae y Apidae, se presentaron con mas frecuencia durante la
época de fructificacion del cultivo.

Los patdgenos. Pestalotiasp, yCephaleurossp) fueron los principales patégenos asociados a

manchas foliares en marafion.
La incidencia de Manchas necroticas (Pestalotiasp), y Manchas anaranjadas (Cephaleuros sp)

fue mayor en fincas de marafion con manejo organico que en las fincas con manejo

convencional.
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La severidad de manchas necroticas (Pestalotiasp), y manchas anaranjadas (Cephaleurossp)
fue mayor en fincas de marafidn con manejo organico que en las fincas con manejo

convencional.

La menor &rea bajo la curva de progreso de manchas necroticas (Pestalotiasp) se presentd en

fincas de marafion con manejo organico que en las fincas con manejo convencional.

La menor area bajo la curva de progreso de manchas anaranjadas (Cephaleurossp) se presentd

en fincas de marafion con manejo convencional que en las fincas con manejo organico.

Se encontro6 que los tratamientos chile + ajo + jabon y chile + ajo fueron los mas efectivos para
el manejo del chinche patas de hoja y la mosquita negra en el cultivo del marafién, ya que los

arboles tratados con estos insecticidas presentaron las menores poblaciones.

Los tratamientos evaluados presentaron poca afectacion sobre las poblaciones de organismos

benéficos asociados al cultivo de marafion.

Los mayores rendimientos se midieron en los tratamientos chile + ajo + jabon seguido de chile

+ jabon y chile + jabon.

El analisis econdémico realizado en este estudio reflejo6 que el tratamiento chile + ajo

+jabonobtuvo los mayores beneficios netos y menores costos variables.
El analisis de retorno marginal indica que si los productores aplican el tratamiento chile + jabon

para el manejo del chinche y mosquita negra, por cada délar que ellos invierten en el manejo de

estos insectos, obtienen US $ 40 centavos de ddlar de ganancia.
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VI. RECOMENDACIONES GENERALES DEL ESTUDIO

Para futuras investigaciones recomendamos seguir evaluando los extractos chile, ajo, jabén,
cebolla y crisantemo de marera individuales para conocer con méas exactitud cual es el efecto

insecticida de cada uno de ellos sobre las principales plagas asociadas al marafion.
Seguir evaluando estos extractos botanicos y biolégicos en otras zonas productoras del pais,

para demostrar con mayores evidencias que el uso de estos productos es efectivo para el

manejo de las plagas de marafién.
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ANEX0)



Anexo 1. Parcela de marafion con manejo convencional, en finca del productor William
Gurdian (Kilometro 185, carretera Managua- Leon).

Anexo 2. Parcela de marafion con manejo organico, en finca del productor Agustin Reyes
ubicada en la comarca Chacraseca.

Anexo 3. Ing. Jorge Gémez, haciendo muestreo de insectos en parcelas de marafion.
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Anexo 4. Huevos de chrysopa sp en hoja de marafion.

Anexo 5. Ninfas de chiche patas de hojas (Leptoglossus Zonatus Dallas) en hojas de marafidn.
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Anexo 7. Ninfas de chiche patas de hojas (Leptoglossus ZonatusDallas) alimentandose de
semillas de marafion en desarrollo.

Anexo 8y 9. Adulto de chiche patas de hojas (Leptoglossus Zonatus Dallas) alimentandose de
semillas de marafion en estado de desarrollo.

Anexo 10. Adulto de mosquita negra (Trigonasilvestrianum) alimentandose de frutos en
desarrollo.
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Anexo 11. Productos a base de extractos vegetales (chile + jabon, chile + ajo, cebolla +
chrysantemo) elaborados y embasados artesanalmente

hwm"""

Anexo 12.Ing. Jorge Gdmez haciendo aplicaciones de los productos para el manejo de plagas

pn TH"® ! o

Anexo 13 y 14. Fotos de ensayo establecido en parcela de marafion del productor Agustin
Reyes en la comarca Chacraseca.
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