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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar cinco productos botanicos para el manejo del acaro blanco de la
chiltoma, se realizé un estudio en el Municipio de Tisma, Masaya en el periodo comprendido
de Septiembre a Noviembre del afio 2014. Las alternativas evaluadas fueron: Eucalipto, Neem,
Crisantemo, Madero Negro y Chile+Ajo+Jabon en comparacion con el testigo que fue
solamente aplicacion de agua. Las variables evaluadas fueron: Numero de &caro blanco por
planta, porcentaje de severidad del dafio de acaro blanco por planta, nimero de mosca blanca,
Halticus, Diabrotica y Minador por planta, y numero de hormigas y arafias por planta, ademas
de algunas variables econdmicas como el rendimiento en kg/ha por tratamiento evaluado,
analisis de presupuesto parcial, analisis de dominancia y tasa de retorno marginal mediante la
metodologia CIMMYT. Los resultados obtenidos en el estudio determinan que los
tratamientos Madero Negro y Chile+Ajo+Jabon fueron los que presentaron el mejor efecto de
control del acaro blanco, el tratamiento madero negro presentd el mejor control de Mosca
Blanca, Halticus, Minador de la hoja y Diabroética, los tratamientos que tuvieron el menor
efecto sobre los organismos benéficos fueron Neem, Eucalipto y Chile+Ajo+Jabon , los
mejores rendimientos comerciales lo obtuvieron los tratamientos madero negro vy
Chile+Ajo+Jabdn, las mejores tasas de retorno marginal fueron obtenidas en los tratamientos

madero negro seguido del Chile+Ajo+Jabon .

Palabras claves: Acaro blanco, insecticidas botanicos, plagas, insectos benéficos.
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ABSTRACT

In order to evaluate five botanicals insecticides for the management of the green pepper white
mite, a study was conducted in the municipality of Tisma, Masaya in the period from
September to November 2014. The evaluated products were: Eucalyptus, Neem,
Chrysanthemum, Madero Negro and Chili pepper+Garlic+Soap compared with the control
treatment which consisted in water only. The variables evaluated were: number of white mites
per plant, severity damage percent of white mite per plant, number of whitefly, Halticus,
Diabrotica and leaf miner per plant, number of ants and spiders per plant, plus some economic
variables as the yield in kg / ha, partial budget analysis, dominance analysis and marginal rate
of return by CIMMYT methodology. The results of the study determined that treatments
Madero negro and Chili pepper+Garlic+Soap were those with the best control effect of white
mites, in addition of having the best control for Whitefly, Halticus, Leaf miner and Diabrotica,
the treatments that had less effect on beneficial organisms were Neem, Eucalyptus and Chili
pepper+Garlic+Soap, the best commercial returns were obtained by Madero negro followed by
Chili pepper+Garlict+Soap, top marginal rates of return were obtained in the treatments

Madero negro followed by Chili pepper+Garlic+Soap.

Key words: White mite, botanical insecticides, insect pest, beneficial insect.



1. INTRODUCCION

La chiltoma Capsicum annuum L. (Orden Polemoniales, Familia solanacea), es una
hortaliza bien importante por su valor nutritivo, es rica en vitaminas A, B1, B2y C (INTA,
2004). Es una planta originaria de regiones tropicales especificamente de Bolivia y Peru.
De estos paises se propag0 para la mayor parte de los paises del continente americano, se
adapto en las diferentes regiones como el sur de Brasil, México y luego en el resto del
mundo (CATIE, 1993), este cultivo se desarrolla en muchos tipos de suelos desde arcillosos
hasta arenosos, limosos y lo hace con éxito en suelo con pH en un rango de 5.0 a 6.5
(Sevillay Rodriguez, 2009).

En Nicaragua, se estima que el area que se cultiva anualmente es de 1,070 hectareas,
localizandose casi la mitad de la produccion en el Valle de Sébaco (Matagalpa), con
rendimientos promedios de 15 t/ha. Otras regiones donde se siembra este cultivo a pequefia
escala son: Ocotal, Somoto, Esteli, Jinotega, Matagalpa, Boaco, Granada, Masaya
especificamente en Tisma (INTA, 2006; Martinez y Jirén, 2011).

En el departamento de Masaya la chiltoma se siembra mayormente en el municipio de
Tisma, con un area cultivada que se estima en unas 25 hectareas, muchas areas de este
municipio se encuentran altamente contaminadas con plaguicidas quimicos, esto debido a
que el 95 % de los agricultores de la zona desde hace muchos afios han hecho uso excesivo
de los quimicos para control de organismos plagas, los cuales han creado resistencia a estos
productos y esto ha repercutido con efectos negativos como: bajos rendimientos,
eliminacién de la fauna benéfica (arafias, mariquitas, hormigas, etc.), afectaciones a la salud
humana y al medio ambiente. El uso incorrecto de los productos quimicos sintéticos ha
generado desequilibrio en el agroecosistema, provocando que organismos que antes se
consideraban como plagas secundarias se conviertan en plagas primarias (Gonzélez y
Obregon, 2007).

Este rubro es cultivado principalmente por los pequefios y medianos productores, quienes
siembran parcelas de 0.3 hectérea, hasta areas de tres o cuatro hectéreas, en un sistema de
monocultivo, destinadas para los mercados locales (INTA, 2006).



Este cultivo esta expuesto a diferentes factores que inciden en el rendimiento de cada
cosecha, como diferentes tipos de enfermedades, virosis, tizones y manchas bacterianas. En
cuanto a insectos plagas, se puede mencionar a mosca blanca (Bemisia tabaci), picudos
(Anthonomus sp), minador de hojas (Liriomiza sativae), afidos (Aphis sp) y actualmente el
acaro blanco (Poliphagotarsonemus latus, Banks.). Este ultimo, en el municipio de Tisma,
estd ocasionando dafios muy severos en las plantaciones de chiltoma (Gonzéalez y Obregon,
2007; INTA, 2004).

El &caro blanco, Poliphagotarsonemus latus, Banks, (Acarina; Tarsonemidae), se considera
como el acaro de mayor importancia en Centroamérica. En Nicaragua es la segunda plaga
de mayor importancia en el cultivo de chiltoma y en los Gltimos tiempos ha llegado a
ocasionar pérdidas hasta de un cien por ciento (INTA, 2004). Marrén De Jones (1983),
describe que la especie Poliphagotarsonemus latus Banks estd compuesta por las siguiente
palabras; poly (muchos), phago (alimento), tarsonemus (fisura en el cuarto par de patas),
latus (designacion del color). El ciclo completo del acaro blanco es muy rapido, de 4 a 10
dias dependiendo de las condiciones de humedad relativa y de temperatura. P. latus,se
localiza en las hojas tiernas o rebrotes, a lo largo de las venas. Los huevos son de color
blanco, translucidos y con 6valos en su interior alineados de forma simétrica; se encuentran
adheridos, en areas escondidas o que presentan hundimientos, de tal manera que queden
protegidos (Ochoa, et al., 1991).

El dafio que causa en las plantas son, encartuchamiento y doblamiento hacia el envés con la
lamina mostrando una apariencia corrugada, las plantas pueden paralizar su desarrollo,
exhibiendo una apariencia de enanismo, en algunos casos se aprecia una pérdida parcial de
la lamina de la hoja (Ochoa, et al., 1991). Los acaros se diseminan rapidamente en épocas
calurosas y secas, su principal método de dispersion es por el viento. Para identificar esta
plaga y poder manejarla es necesario conocer que no se puede observar a simple vista

debido a que su tamafio es muy diminuto, que vade 0.1 a 0.2 mm (INTA, 2004).

Existen diversos factores naturales de orden climéatico y biolégico que afectan las
poblaciones de acaros. Entre los factores climaticos que afectan el desarrollo de
poblaciones se encuentran los cambios repentinos de temperatura, niveles altos de humedad
atmosférica y precipitacion, en relacion con los factores biolégicos existen insectos

depredadores de acaros principalmente de las familias Coccinelidae y Staphylinidae. Entre



los coccinélidos el género Sthetorus, contiene varias especies depredadoras de &caros

especialmente Tetranychidos (Dorestes, 1988).

El empleo de plaguicidas de origen botanico se remonta al menos a dos milenios en la
antigua China, Egipto, Grecia y La India; incluso en Europa y América del Norte se reporta
el inicio del empleo de estos plaguicidas de origen botanico ciento cincuenta afios antes de
la aparicion de los plaguicidas sintéticos (organoclorados, organofosforados, carbamatos y
piretroides); los insecticidas botanicos tienen la propiedad de contribuir a aminorar los
costos de produccién de los agricultores debido a que son productos no persistentes, que
confieren la mas baja posibilidad de resistencia a las plagas por ser especificos, no tdxicos a
animales de sangre caliente, a organismos benéficos, ni al hombre, y ademéas se
biodegradan rapidamente, no contaminan el ambiente y su costo es bajo (Pérez, 2012).

Martinez y Jirdn (2011), evaluaron productos botanicos y quimicos para el manejo del
acaro blanco y otras plagas claves en el cultivo de chiltoma y su efecto en los enemigos
naturales en Tisma, Masaya. Chile + Jabdn, Spiromesifén (Oberdn), Azaridactina (Nim),
Abamectina (Vertimec), Ajo + Jabdn, fueron los tratamientos evaluados. Las fluctuaciones
poblacionales mas altas del acaro blanco se mostraron a los 49 ddt y a los 77 ddt. Los
tratamientos Abamectina (Vertimec), Spiromesifén (Oberdn) y Chile + Jabon presentaron
las poblaciones mas bajas con 5.08, 5.13 y 14.66 acaros por planta en comparacion al
testigo que present6 33.64 acaros por planta. A los 77 ddt, Vertimec (Abamectina) presentd
bajas poblaciones con 4.47 acaros por planta. Segun el analisis de varianza realizado indica
que los tratamientos Spiromesifén (Oberdn) y (Abamectina) Vertimec resultaron ser mas

efectivos para el manejo del acaro blanco.

En los ultimos tres afios (2010-2013) en la zona de Tisma, el cultivo de la chiltoma sigue
siendo atacada por dicho acaro, ocasionando dafios muy severos en los rendimientos de
hasta un cincuenta por ciento (Barberena y Lacayo 2011), ante esta situacion se pretende
conocer si algunos productos botanicos son eficaces para el manejo de esta plaga y con
estos resultados poder brindar informacion sobre algunas alternativas botanicas que sean

econdémicamente rentables pero ademas que sean amigables con el medio ambiente.



1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

=  Contribuir al conocimiento cientifico nacional a través de la evaluacién de

productos botéanicos para el manejo del acaro blanco en el cultivo de la chiltoma.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Comparar cinco productos botanicos para el manejo del acaro blanco en el cultivo

de chiltoma.

= Evaluar el efecto de los productos botanicos sobre las poblaciones de otros insectos

plagas y benéficos asociados a la chiltoma.

= Comparar el rendimiento comercial de la chiltoma en parcelas con manejo de acaro

blanco a través de insecticidas botanicos.

= Comparar la rentabilidad del uso de cinco productos botanicos para el manejo de

acaro blanco en chiltoma, a través de un analisis econémico de presupuesto parcial.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizé en el municipio de Tisma departamento de Masaya en el periodo de
Septiembre de 2014 a Noviembre de 2014. Este municipio, esta ubicado en la parte
noroeste de la capital Managua a una distancia de 36 km, entre las coordenadas 12° 04'
latitud norte y 86° 01' longitud oeste y posee una superficie de 126.17 km 2 con una
poblacion de 12,697 habitantes, donde el 71% de la poblacién es rural y el 29% es urbana,
Tisma se encuentra a una altura de 50 msnm y presenta un clima que se caracteriza por ser
tropical de sabana, con temperaturas promedios de 27.5° C y con precipitaciones pluviales
anuales que oscilan entre los 1200 y 1400 mm (AMUNIC, 2005).

3.2 Disefio experimental

El estudio se estableci6 como un experimento en disefio de bloques completos al azar
(BCA) con cuatro repeticiones y seis tratamientos. El tamafio de cada parcela correspondid
a 6 m de largo por 6 m de ancho con un area de 36 m? por cada tratamiento, formando un
area de 216 m? por bloque, siendo el area total del ensayo de 864 m2 (ver Anexo 1. Plano

de campo).

3.3 Descripcion del estudio (preparacion de semillero y manejo)

El estudio se baso en el establecimiento de un semillero bajo condiciones de micro
invernadero; se utiliz6 la variedad Nathalie la cual se caracteriza por tener fruto alargado,
terminado en punta sin hombros, paredes gruesas, excelente color y sabor, peso de 170 g en
promedio; alto cuajado de flores, tolerancia a Phytopthora sp, TMV, TVY y TVE
(Syngenta, s.f); manejando 13 bandejas de polietileno de 105 celdas, con un sustrato de
coco molido, éstas fueron tratadas con fungicida Phyton®. El trasplante al campo se llevé a
cabo a los 35 dias después de establecido el semillero. La preparacion del terreno fue dos
pases de arado y uno de grada, la distancia de siembra utilizada fue de 0.5 m entre plantas y
1.40 m entre surcos, para un total 17 surcos, 72 plantas por surco, siendo un total de 1,224

plantas por parcela.



3.4 Muestreos

Para determinar el momento de aplicacion de cada uno de los tratamientos los muestreos se
realizaron semanalmente desde los 7 ddt hasta los 78 ddt, por la mafiana y de forma directa
para muestrear adultos de &caro blanco, utilizando lupa de 20X CODDINGTON BAUSH &
LOMB. Para la obtencidn de los datos se seleccionaron cinco puntos al azar por parcela, en
cada punto se tomaron cinco plantas, para un total de 25 plantas muestreadas por parcela y

600 plantas en todo el experimento; se muestrearon especificamente los brotes tiernos.

3.5 Aplicaciones

Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron cuando se encontré un nivel poblacional
promedio de un acaro blanco por planta. Se utiliz6 bomba de mochila Jacto® con

capacidad de 20 litros de agua.

3.6 Descripcion de los tratamientos evaluados en este estudio

3.6.1 Tratamiento 1: Eucalipto (Eucalyptus globulu, Labill) Fam. Myrtaceas, su principal
componente del aceite esencial es el éter 6xido terpénicocineol o eucaliptol, constituyendo
el 70-80%, ademas contiene hidrocarburos  monoterpénicos,  hidrocarburos
sesquiterpénicos, alcoholes monoterpénicos, alcohol sesquiterpénico y aldehidos alifaticos.
El eucalipto es un insecticida de contacto e ingestion y actia como repelente ante los
insectos (Aguirre y Delgado. 2010). La dosis utilizada fue de 454 gramos de hojas de
eucalipto molido, disuelto en un litro de agua, con 24 horas de reposo, diluido en 20 litros

de agua (Jiménez-Martinez y Varela, 2013).

3.6.2 Tratamiento 2: Neem (Azaridachta indica, A. Juss.) Fam. Meliaceae, contiene varias
sustancias activas entre ellas Azadirachtin, salanin, melantriol, las cuales se encuentran con
mayor concentracion en la semilla de este. Estas sustancias tienen accion de insecticida
repelente, efecto anti alimentario, inhibidor del crecimiento y ovoposicién, esterilizante,
ademas accién fungicida y nematicida (Jiménez-Martinez y Varela, 2013). La dosis

empleada fue de 10 ml por litro de agua.

3.6.3 Tratamiento 3: Crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium, Trevir). Fam.

Asteraceae, su principal sustancia activa es la piretrina. El piretro es un insecticida de


https://es.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae

contacto obtenido de sus flores; los componentes de esta planta con actividad insecticida
son seis esteres formados por la combinacién de &cidos crisantemicos y pirétricos ademas
los alcoholes piretrolona, cinerolona y jasmolona. EI modo de accién consiste en que los
compuestos extraidos de las flores actuan sobre el sistema nervioso central y el sistema
nervioso periférico de los insectos. Penetran la cuticula del insecto hasta llegar a los centros
nerviosos. (Jiménez-Martinez y Varela, 2013). Se utilizé una dosis de 908 gramos de flores
y tallos de crisantemo molidos y disueltos en un litro de agua, con 24 horas de reposo, por

bomba de 20 litros (Jiménez-Martinez y Varela, 2013).

3.6.4 Tratamiento 4: Madero negro (Gliricidia sepium Jacq). Fam. Fabaceae, es un
insecticida y abono foliar que contiene flavonoides, su toxicidad se debe a la conversion por
las bacterias de cumarinas a dicoumerol durante la fermentacion (Lanuza y Rizo, 2012). Es un
insecticida de contacto e ingestion, ademas actia como repelente ante los insectos
(Jiménez-Martinez, 2014 comunicacion personal). La dosis utilizada fue de 454 gramos de
hojas de madero negro molido y disuelto en un litro de agua, con 24 horas de reposo, por

bomba de 20 litros (Jiménez-Martinez y Varela, 2013).

3.6.5 Tratamiento 5: Chile (Capsicum chinense) Fam. Solanaceas+ Ajo (Allium sativum
L.) Amaryllidaceae + Jabon (detergente xedex). El chile contiene una sustancia de
pungencia elevada llamada capsicina que al ser aplicada sobre los insectos plaga genera una
sensacion de ardor en todo su cuerpo, por lo cual los insectos dejan de alimentarse, huyen
del lugar y mueren. (Jiménez-Martinez y Varela, 2013). ElI Ajo contiene compuestos de
azufre (tiosulfatos) los cuales sobre excitan el sistema nervioso de los insectos y &caros
produciendo irritacion, desorientacion y repelencia (Jiménez-Martinez y Varela, 2013). El
detergente actia como adherente al follaje, cuando entra en contacto con los tejidos
grasosos del acaro los mata por deshidratacion (Martinez y Jirdn, 2011). La dosis utilizada
fue de 100 gramos de chile, 28 gramos de detergente y una cabeza de ajo, molido y disuelto
en un litro de agua, con 24 horas de reposo, por bomba de 20 litros (Jiménez-Martinez y
Varela, 2013).

3.6.6 Tratamiento 6: Testigo. En este tratamiento se aplico agua solamente.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Flavonoide

3.7 Variables evaluadas

3.7.1 Numero de acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Banks) por planta

Esta variable se comenz6 a tomar desde los 7 dias después del trasplante realizando
muestreos semanales hasta los71dias después del trasplante, donde se muestrearon todos los
brotes nuevos de las plantas especificamente el envés de las hoja, lugar donde se

encuentran mas frecuente el acaro (Ochoa, et al., 1991).

3.7.2 Porcentaje de incidencia y severidad del dafio de acaro blanco por planta

La incidencia es la relacion de las plantas que presentan sintomas de dafio del &caro blanco
con relacion al nimero total de las plantas muestreadas multiplicadas por cien la severidad
es el porcentaje de tejido visible dafiado o afectado de una planta con relacion al total
evaluado. Para diferenciar una planta sana de una enferma se realiza a través de la
observacién del sintoma caracteristico que presentan las hojas de las plantas afectadas por

el acaro, como es la clorosis y deformacion de las hojas y ramas (Martinez y Jiron, 2011).

Para determinar la incidencia y severidad del dafio del &caro se realiz6 toma de datos desde
los 7 dias hasta los 78 dias después del trasplante. Con respecto a la obtencion del grado

porcentual de la incidencia se utilizo la siguiente férmula:

. . Total de plantas con acaro blanco
Incidencia (%) = — X 100
Numero de plantas nuestreadas

Para determinar el grado de severidad ocasionado por el &caro blanco se usé la escala de

severidad utilizada en estudios anteriores por Jiménez, et al, 2013.

Cuadro 1: Escala de Severidad del dafio de acaro blanco, utilizada por Jiménez et al.,.
2013.

Grado SEVERIDAD ( GRADOS)

0 No hay sintomas.

Débil encrespado hacia arriba en la lamina foliar de hojas nuevas y brotes nuevos.

Ondulacion en hojas nuevas y viejas.

Encrespado hacia Arriba y deformacién en la nervadura central en forma de Zigzag.

1
2
3
4

Hojas severamente dafiadas, caida de las mismas y aborto de frutos, enanismo en las
plantas.




Para obtener el grado porcentual de la severidad se utilizé la formula general planteada por
Vanderplank, 1963.
Yi

Severidad (%) = m x 100

Donde:

S: Porcentaje de severidad.

Yi: Sumatoria de datos en plantas muestreadas.
N: NUmero de plantas muestreadas.

Vmax: Valor méximo de la escala.

3.7.3 Numero y tipo de organismo plaga por planta
Ademas de las poblaciones de acaro blanco, simultaneamente se tomaron datos de la

ocurrencia poblacional de insectos plagas asociados al cultivo de la chiltoma.

3.7.4 Numero y tipo de organismo benéfico por planta
Ademas de las poblaciones de &caro blanco y otros organismos plagas, también se tomaron

datos de la ocurrencia poblacional de insectos benéficos asociados al cultivo de la chiltoma.

3.7.5 Rendimiento de la chiltoma en cada parcela de los tratamientos evaluados

Para obtener los datos de rendimiento por hectarea se efectué un solo corte a los 78 ddt,
debido al alto porcentaje de severidad de dafio ocasionado por el acaro blanco, Se
seleccionaron 10 plantas al azar por parcela, se cosecharon frutos verdes y maduros, se peso
el total de cada parcela de los tratamientos evaluados, se contabilizaron los botones florales
para realizar un estimado de cosecha para cada uno de los tratamiento evaluados, para

obtener el peso en kg/ha.

3.7.6 Analisis econémico de los rendimientos
Los resultados agrondémicos que se obtuvieron del experimento de campo fueron sometidos
a analisis econdmicos, con el proposito de determinar la rentabilidad de los tratamientos en

comparacion con la practica comun de los productores, o simplemente determinar el



tratamiento con mejor retorno econémico, todo tratamiento recomendado en la produccion

debera ajustarse a los objetivos y circunstancias de los productores.

Se tomaron los datos de rendimientos promedio (Ry) por tratamiento y se obtuvo el
rendimiento ajustado (Rajust =10% de Ry), luego se calculdo el beneficio bruto
multiplicando el Rajust por el precio de venta de campo 1.90 US$/kg. Para la sumatoria de
los costos totales que varian, se estimd los costos de los insecticidas evaluados mas el costo
de aplicacion de insecticidas. Para obtener los costos fijos se incluye la depreciacion de
equipos usados, costos de insumos usados, mano de obra, control de plagas y enfermedades
etc. Al obtener el beneficio neto, se restd los costos variables menos los costos fijos de cada
tratamiento respectivamente (CIMMY'T, 1988).

Costos variables por parcela

Son todos aquellos costos por unidad de area relacionados con los insumos comprados,

labores mecanicas, maquinaria, etc., que varian de un tratamiento a otro.
Costos totales por parcela: Es la suma de los costos fijos y los costos variables.
Rendimiento Bruto: La produccion de cada uno de los tratamientos por unidad area.

Rendimiento Ajustado: Es el rendimiento bruto reducido en un determinado porcentaje,
con el proposito de reflejar la diferencia entre el rendimiento experimental y el que podria

ser obtenido por el productor con ese mismo tratamiento.

Precio del producto: es la relacion de cambio por dinero, es el nimero de unidades

monetarias que se necesitan para obtener a cambio una unidad de producto.

Beneficio bruto: El rendimiento ajustado de cada uno de los tratamientos, por el precio

unitario del producto del mercado.

Beneficio neto: Es la diferencia entre el ingreso bruto total y los costos totales de

produccion.

3.7.7 Andlisis de Dominancia: Este andlisis se efectud ordenando los costos variables de

cada tratamientos de menores a mayores, se dice que un tratamientos es dominado cuando
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sus beneficios netos son menores o iguales a los de un tratamiento que tiene costos que

varian mas bajos Analisis de la tasa retorno marginal (CIMMYT, 1988).

3.7.8 Tasa de retorno marginal (TRM). Segun CIMMYT (1988) es un procedimiento que
se utiliza para calcular las tasas de retorno marginal entre los tratamientos no dominados
comenzando con el tratamiento de menor costo y procediendo paso a paso a los que les

siguen en escala ascendente. Se calculé mediante la férmula:
TRM = Beneficio marginal + Costo marginal x 100

3.8 Andlisis estadisticos de las variables

Una vez recolectados los datos en campo se procedié a ordenarlos por variable para luego
proceder a hacer un andlisis de varianza ANDEVA (PROC GLM en SAS, 2003.V.9.1). Se
realizd una separacion de medias por Duncan (P= 0.05). Luego se hicieron comparaciones
en los rendimientos de cada tratamiento y se determind la rentabilidad de los tratamientos
sometiendo los datos a un analisis econdmico de las variables agronomicas mediante un

andlisis de presupuesto parcial a través de la metodologia del CIMMYT (1988).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fluctuacién poblacional del acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Banks), en

los tratamientos evaluados en el periodo de Septiembre a Noviembre 2014.

Se comparo la fluctuacion poblacional del acaro blanco en el cultivo de la chiltoma en el
Municipio de Tisma desde los 7dias después del trasplante hasta los 78 ddt (Gréafica 1). Las

poblaciones del acaro blanco se presentaron a partir de la primera fecha de muestreo.

Las fluctuaciones mas altas del &caro blanco se mostraron a los 23, 31 y 38 ddt (19 y 26 de
Septiembre, y 03 de Octubre). A los 23 ddt (19 de Septiembre) los tratamientos Madero
Negro, Chile+Ajo+Jabon y Crisantemo fueron los que presentaron las poblaciones més
bajas con 3.04, 3.05 y 3.06 &caros por planta. A los 31 ddt (26 de Septiembre) los
tratamientos Chile+Ajo+Jabon, Crisantemo y Madero Negro fueron los que presentaron las
poblaciones méas baja con 4.54, 4.63 y 4.68 acaros por planta. A los 38 ddt (03 de Octubre)
los tratamientos Neem y Madero Negro fueron los que presentaron las poblaciones mas

bajas con 3.17 y 3.28 &caros por planta.

El andlisis de varianza realizado de la fluctuacion poblacional del acaro blanco indica que
existe diferencia significativa entre los tratamientos (P = 0.017), donde el tratamiento
Madero Negro refleja las poblaciones méas bajas con 1.68 acaros por planta, seguido de
Chile+Ajo+Jabdn con 1.74 y Neem con 1.86 &caros por planta, comparados con los demas

tratamientos (Cuadro 2).

Segun Orellana y Escobar (2005), el ataque por acaros puede ser en etapas tempranas pero
es mas frecuente durante la floracion y fructificacion. Durante todo el periodo de
crecimiento del cultivo, se presento el ataque del acaro blanco. La grafica 1 muestra el
descenso de la poblacion de acaro blanco a partir de quinta fecha de muestreo, esto
probablemente debido a que influyé el factor precipitacion en este periodo. Segun INTA
(2004), describe que las épocas calurosas y secas favorecen a la diseminacion de esta
especie, por ende estas precipitaciones contribuyeron a la disminucion poblacional del

acaro (Grafica 7).
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Gréfica 1: Fluctuacion poblacional del &caro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Bank),
en los tratamientos evaluados, en el periodo comprendido entre Septiembre a Noviembre de
2014, Tisma, Masaya.
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Cuadro 2: Analisis de Varianza de la fluctuacion poblacional del acaro blanco
(Polyphagotarsonemus latus, Bank) por tratamiento evaluado en el periodo de Septiembre a

Noviembre del 2014, Tisma, Masaya.

Promedio de acaro blanco por planta

Tratamientos Medias + ES
Madero Negro 1.68+0.05a
Chile+Ajo+Jabon 1.74 £0.06 ab
Neem 1.86 +0.12 ab
Crisantemo 1.94+0.06 b
Testigo 1.96 £ 0.06 bc
Eucalipto 1.98 +0.06 c
N 5996

SD; C.V 2.38; 128.39

(F; df; P) (2.76; 5990; 0.017)

ES= Error estdndar

CV= Coeficiente de Variacion

SD= Desviacion Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis
F= Fisher calculado

df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segin Duncan
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4.2 Severidad del dafio de &caro blanco en chiltoma a los 38 (Octubre 03), 62 (Octubre
24) y 78 (Noviembre 07) ddt para cada uno de los tratamientos evaluados en el
periodo comprendido de Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma, Masaya.

Desde los 7 dias después del trasplante, se presentaron los porcentajes de severidad del dafio de
acaro blanco en los tratamientos evaluados, a los 38 ddt (03 Octubre) los tratamientos
Crisantemo y Chile+Ajo+Jabon presentaron los porcentajes de severidad mas bajos con 72 y
72.75 %, respectivamente. Los tratamientos Eucalipto, Madero Negro y Testigo presentaron los
porcentajes mas altos con 77.75, 77.5 77.5 %. A los 62 ddt (24 Octubre) los tratamientos Neem,
Eucalipto y Madero Negro, fueron los que presentaron los porcentajes mas bajos de severidad
con 88.5, 89 y 89.25%, respectivamente.

Por el contrario, los tratamientos Chile+Ajo+Jabon, seguido de Crisantemo obtuvieron el
mayor porcentaje de severidad con 92y 90.5 %, respectivamente. A los 78 ddt (07 Noviembre)
los tratamientos Madero Negro seguido de Neem presentaron los porcentajes mas bajos de
severidad con 86.75 y 88.5%; los tratamientos Chile+Ajo+Jabon y Crisantemo presentaron los

porcentajes de severidad mas altos con 92.25 y 90.5%, respectivamente (Gréfica 2).

El analisis de varianza realizado del Porcentaje de severidad del dafio de acaro blanco a los
78 dias después del trasplante, indica que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, aunque los tratamientos Chile+Ajo+Jabon, Eucalipto y Madero Negro
presentaron los porcentajes mas bajos con 84.33, 84.5 y 84.75 %, respectivamente (Cuadro
3).

Durante el manejo del ensayo se observo que la variedad Natalie es altamente susceptible a
las toxinas transmitidas por el acaro blanco, teniendo como consecuencia que sus brotes
nuevos no se desarrollen rapidamente, las toxinas se desplazan en el sistema de la planta
provocando que el porcentaje de severidad del dafio aumenta aun con bajas poblaciones de
acaro blanco.
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Gréfica 2: Porcentaje de severidad del dafio de &caro blanco a los 38 (Octubre 03), 62
(Octubre 24) y 78 (Noviembre 07) dias después del trasplante, Tisma, Masaya.
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Cuadro 3: Andlisis de varianza del porcentaje (%) de severidad del dafio de acaro blanco
(Polyphagotarsonemus latus, Banks) para los tratamientos evaluados en el periodo de
Septiembre a Noviembre del 2014, Tisma, Masaya.

Porcentaje de severidad

Tratamientos Medias + ES
Chile+Ajo+Jabdn 84.33+1.61
Eucalipto 84.5+1.30
Madero Negro 84.75+1.28
Crisantemo 85.5+1.36
Neem 85.5+1.20
Testigo 85.6 +1.82
N 360
SD; C.V 11.22; 13.20
(F; df; P) N.S

ES= Error estdndar

SD= Desviacion Estandar

C.V= Coeficiente de Variacion

N= Numero de datos utilizados en el analisis
F= Fisher calculado

df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segun Duncan

NS= No Significativo
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4.3 Fluctuacion poblacional de otros insectos plagas asociados a la chiltoma

4.3.1 Fluctuacion poblacional de mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera:
Aleylorididae) para cada uno de los tratamientos evaluados en el periodo Septiembre a

Noviembre 2014 en Tisma, Masaya.

Se comparo la fluctuacion poblacional de mosca blanca en chiltoma desde 7 ddt hasta 78
ddt, las poblaciones de mosca blanca se presentaron desde la primera fecha de muestreo. La
Gréfica 3, refleja dos picos poblacionales altos, a los 23 y 62 ddt (19 Septiembre y 24
Octubre). A los 23 ddt los tratamiento que presentaron las poblaciones mas bajas de mosca
blanca fueron Neem, con un promedio de 4.13 moscas por planta, seguido por los
tratamientos Madero Negro y Chile+Ajo+Jabon con 4.21 y 4.81 moscas por planta,
respectivamente. Los mayores niveles poblacionales se presentaron en los tratamientos
Eucalipto y Crisantemo con 6.31 y 5.08 mosca blanca por planta. El analisis de varianza
realizado de la fluctuacién poblacional de mosca blanca indica que existe diferencia
significativa (P= 0.004) entre los tratamientos, donde los tratamiento Madero Negro, Neem
y Chile+Ajo+Jabdn presentaron las menores poblaciones con 3.88, 3.94 y 4.04 moscas por
planta en comparacion con los demés tratamientos evaluados (Cuadro 4).

El dafio directo causado por el adulto ocurre cuando éstas succionan los nutrientes del
follaje, el cual se presenta con amarillamiento, moteado y encrespamiento de las hojas,
seguidos de necrosis y defoliacion. Ademas se forma fumagina que se desarrolla sobre las
excreciones azucaradas. El dafio indirecto es causado por la transmision de geminivirus
(Urbina, s.f.).
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Grafica 3: Fluctuacion poblacional de mosca blanca (B. tabaci), en los tratamientos
evaluados, en el periodo comprendido entre Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma,
Masaya.
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Cuadro 4: Anélisis de Varianza de la fluctuacion poblacional de Mosca Blanca (B. tabaci)

por tratamientos evaluados en el periodo de Septiembre a Noviembre del 2014, Tisma,

Masaya.
Promedio de Moscas Blancas por planta

Tratamientos Medias + ES
Madero Negro 3.88+0.08a
Neem 3.94 £ 0.07ab
Chile+Ajo+Jabon 4.04 + 0.07ab
Testigo 4.10 £ 0.08b
Crisantemo 4.22 +£0.08 bc
Eucalipto 4.34 £0.12c

N 5995
SD; CV 2.87;70.17
(F; df; P) (3.43; 5985; 0.004)

ES= Error estandar

CV= Coeficiente de Variacion

SD= Desviacion Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis
F= Fisher calculado

df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segun Duncan
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4.3.2 Fluctuacién poblacional de Halticus sp. (Hemiptera: Miridae) para cada uno de los
tratamientos evaluados en el periodo Septiembre a Noviembre 2014 en Tisma,

Masaya.

La fluctuacién poblacional de halticus se comparé desde los 7 ddt hasta los 78 ddt. A los 31
ddt (26 Septiembre) los tratamientos Madero Negro, Eucalipto y Chile+Ajo+Jabdn
presentaron las poblaciones més bajas con 0, 1 y 1.25 Halticus por planta, respectivamente
(Cuadro 5).El analisis de varianza realizado refleja que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados (Cuadro 6), aunque los tratamientos Madero Negro,
Eucalipto y Testigo presentaron las poblaciones més bajas con 1.08, 1.18 y 1.18 halticus
por planta y los tratamientos Neem, Chile+Ajo+Jabdn y Crisantemo presentaron las

poblaciones mas altas con 1.25, 1.23 y 1.18 halticus por planta.

Ninfas y adultos frecuentan tallos y superficies de plantas con hojas, succionan la savia de
células individuales causando su muerte. El resultado es el moteado amarillento o

blanquecino en el follaje (Wilson, 2004).

Cuadro 5: Fluctuacion poblacional Halticussp.en los tratamientos evaluados, en el periodo

comprendido entre Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma, Masaya.

Madero
Chile+Ajo+jaboén | Crisantemo | Eucalipto| Negro Neem Testigo
Se05 1.37 1.25 1.5 1.25 1 0
Sel2 1 1 0 1 1 1
Sel9 0 1 1 1 1 1
Se26 1.25 2 1 0.1 1.44 1.25
0Oc03 1 0 0 0 0 0
0Ocl0 0 0 1 0 1 0
Ocl7 0 0 0 0 0 0
Oc24 0 0 0 0 0 1
Oc31 0 0 0 0 0 0
No07 0 0 0 0 0 0

Nota: Los resultados se presentaron en cuadro ya que en grafico no tiene facil visualizacion
debido al bajo promedio de Halticus sp. Por planta.
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Cuadro 6: Andlisis de Varianza de la fluctuacion poblacional de Halticus sp. por

tratamientos evaluados en el periodo de Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma, Masaya.

Promedio de Halticus por planta

Tratamientos Medias + ES

Madero Negro 1.08 £ 0.08
Eucalipto 1.18 +0.18
Testigo 1.18 +0.12
Crisantemo 1.18£0.12
Chile+Ajo+Jabon 1.23+0.10
Neem 125+1.14

N 78
SD; CV 0.46; 39.39

(F; df; P) N.S

ES= Error estandar

CV= Coeficiente de Variacion

SD= Desviacion Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis
F= Fisher calculado

df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segin Duncan

NS= No Significativo
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4.3.3 Fluctuacion poblacional de Minador de la hoja Lyriomiza sativae Blanchard
(Diptera: Agromizidae) para cada uno de los tratamientos evaluados en el periodo
Septiembre a Noviembre 2014 en Tisma, Masaya.

A los 31 ddt (26 Septiembre) los tratamientos Madero, Crisantemo y Eucalipto presentaron
las poblaciones mas bajas con 1.33, 1.4 y 1.7 minador de la hoja por planta. Las
poblaciones mas altas se presentaron en los tratamientos Chile+Ajo+Jabén y Neem con
1.86 y 2 minador de la hoja por planta (Gréfica 4).

El analisis de varianza realizado refleja que existe diferencia significativa (P = 0.012) entre
los tratamientos evaluados, donde los tratamientos Madero Negro, Crisantemo y Neem
presentaron las poblaciones mas bajas con 1.18, 1.24 y 1.43 minador por planta y los
tratamientos Chile+Ajo+Jabon, Eucalipto y Testigo presentaron las poblaciones mas altas
con 1.48, 1.46 y 1.44 minador por planta (Cuadro 7).

Las minas causadas en las hojas hacen que estas se encrespen, perdiéndose una parte de la
lamina foliar y en ataques fuertes se produce defoliacion severa que finaliza con el aborto
de las flores y botones florales durante la floracién o mal formacién de frutos o exposicion
de mismos a quemaduras solares. Los que en ambos casos disminuye su valor comercial
(Carcache, 2008).
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Promedio de minador/planta

2.5 —e—Chile+Ajo+Jabon —=—Crisantemo Eucalipto

—<—Madero Negro —*—Neem Testigo

[

Se05 Sel2 Sel9 Se26 0Oc03 0Ocl0 Ocl7 0Oc24 0Oc31 NoO7
Fechas de muestreos

Graéfica 4: Fluctuacion poblacional de minador de la hoja (L. sativae), en los tratamientos
evaluados, en el periodo comprendido entre Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma,
Masaya.
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Cuadro 7: Andlisis de Varianza de la fluctuacion poblacional de Minador de la hoja (L.

sativae) por tratamientos evaluados en el periodo de Septiembre a Noviembre de 2014,

Tisma, Masaya.

Promedio de Minadores por planta

Tratamientos Medias + ES
Madero Negro 1.18 +0.06 a
Crisantemo 1.24 +0.05ab
Neem 143 = 0.07b
Testigo 1.44 +0.08 bc
Eucalipto 1.46 £0.06 c
Chile+Ajo+Jabdn 1.48 £0.08 ¢
N 486
SD; CV 0.65; 46.43
(F; df; P) (3.01; 480; 0.011)

ES= Error estandar

CV= Coeficiente de Variacion

SD= Desviacion Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis
F= Fisher calculado

df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segin Duncan
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4.3.4 Fluctuacion poblacional de Maya verde Diabrotica balteata LeConte (Coledptera:
Chrysomelidae) para cada uno de los tratamientos evaluados en el periodo Septiembre

a Noviembre 2014 en Tisma, Masaya.

La fluctuacion poblacional de Diabrética se compar6 desde los 7 ddt hasta los 78 ddt. A los
46 ddt (10 Octubre) los tratamientos Chile+Ajo+Jabdn, Madero Negro y Eucalipto
presentaron las poblaciones méas bajas con 0, 1 y 1.33 Diabrotica por planta,
respectivamente (Cuadro 8). El andlisis de varianza realizado refleja que existe diferencia
significativa (0=0.012) entre los tratamientos evaluados, donde los tratamientos Madero
Negro, Eucalipto y Testigo presentaron las poblaciones mas bajas con 1.11, 1.13 y 1.27
Diabrotica por planta y los tratamientos Chile+Ajo+Jabon, Neem y Crisantemo presentaron

las poblaciones mas altas con 1.75, 1.46 y 1.42 Diabrdtica por planta (Cuadro 9).

Los adultos son transmisores de virus que se alimentan del follaje, dejan huecos grandes y

redondos en las hojas y reducen la capacidad de fotosintesis (Urbina, s.f.).

Cuadro 8: Fluctuacion poblacional de Maya verde (D. balteata), en los tratamientos

evaluados, en el periodo comprendido entre Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma,

Masaya.
Madero
Chile+Ajo+Jabon | Crisantemo | Eucalipto | Negro Neem Testigo
Se05 0 0 1 0 1 0
Sel2 0 0 0 1 0 0
Sel9 0 0 0 0 0 0
Se26 0 0 0 0 0 0
Oc03 0 0 0 0 0 0
Ocl0 0 1.5 1.33 1 2.5 0
Ocl7 2 0 1 0 1 0
Oc24 0 1.5 1 0 0 0
Oc3l 1.71 1.33 1.25 1.14 1.33 1.27
No07 0 0 1 0 0 0

Nota: Los resultados se presentaron en cuadro ya que en grafico no tiene facil visualizacion
debido al bajo promedio de Diabrotica por planta.
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Cuadro 9: Analisis de Varianza de la fluctuacion poblacional del Maya verde (D. balteata)

por tratamientos evaluados en el periodo de Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma,

Masaya.
Promedio de Diabrotica por planta
Tratamientos Medias + ES
Madero Negro 1.11 + 0.08a
Eucalipto 1.13+0.07a
Testigo 1.27+0.10a
Crisantemo 1.42 +0.20 ab
Neem 1.46 £0.18 ab
Chile+Ajo+Jabdn 1.75+0.16 b
N 85
SD; CV 0.48; 35.22
(F; df; P) (3.11; 79; 0.012)

ES= Error estdndar

CV= Coeficiente de Variacion

SD= Desviacion Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis
F= Fisher calculado

df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segin Duncan
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4.4 Fluctuacion poblacional de insectos benéficos

4.4.1 Fluctuacion poblacional de arafas para cada uno de los tratamientos evaluados

en el periodo Septiembre a Noviembre 2014 en Tisma, Masaya.

Se comparo la fluctuacién poblacional de arafias en los tratamientos evaluados en el cultivo
de chiltoma. Se observo que la mayor fluctuacion poblacional se present6 a los 15 ddt (12
Septiembre) en los tratamientos Neem y Chile+Ajo+Jabon con 1.5 y 1.25 arafia por planta,
respectivamente (Cuadro 10). El andlisis de varianza realizado refleja que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos (Cuadro 11), donde los tratamientos Neem y
Eucalipto presentaron las poblaciones mas altas con 1.17 y 1.15 arafia por planta y los
tratamientos Crisantemo, Chile+Ajo+Jabon y Madero Negro presentaron las poblaciones
mas bajas con 1.05, 1.08 y 1.09 arafia por planta.

Las arafias son depredadores generalistas; estan bien adaptadas a la mayoria de habitats y
pueden sobrevivir en condiciones severas, de ahi su exito en mantenerse a través de
periodos de bajas densidades de insectos, asi como su capacidad de tomar ventajas de los

picos numéricos de presas disponibles (Aguilar, 1989).

Cuadro 10: Fluctuacién poblacional de arafias en los tratamientos evaluados, en el periodo

comprendido entre Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma, Masaya.

Chile+Ajo+Jabon | Crisantem | Eucalipto | Madero | Neem Testigo
0 Negro
Se05 1 1 1 1 1.37 1.37
Sel2 1.25 1 1 1 1.5 1
Sel9 1 1 1 1 1 1
Se26 1 1 1 1.25 1 1
Oc03 0 0 1 1 1 1
Ocl0 1 1 1.14 1.12 1.2 1.2
Ocl7 1 1 1.2 1 1 1.25
Oc24 1 1.16 1.16 1 1 1.25
Oc31 1.22 1 1.16 1.12 1 1
No07 1 1.12 15 1.2 0 1

Nota: Los resultados se presentaron en cuadro ya que en grafico no tiene facil visualizacion
debido al bajo promedio de arafa por planta.
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Cuadro 11: Analisis de Varianza de la fluctuacion poblacional de arafias por tratamientos

evaluados en el periodo de Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma, Masaya.

Promedio de Arafias por planta

Tratamientos Medias + ES
Crisantemo 1.05+0.03
Chilet+Ajo+Ace 1.08 £ 0.04
Madero Negro 1.09 £ 0.04
Testigo 1.14 £ 0.05
Eucalipto 1.15+0.05
Neem 1.17 +0.05
N 247

SD; CV 0.32;29.21

(F; df; P) (0.90; 241; 0.47)

ES= Error estandar

CV= Coeficiente de Variacion

SD= Desviacion Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis
F= Fisher calculado

df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segin Duncan

NS= No Significativo
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4.4.2 Fluctuacion poblacional de hormigas Solenopsis sp. (Himenoptera: Formicidae)

para cada uno de los tratamientos evaluados en el periodo Septiembre a Noviembre

2014 en Tisma, Masaya.

Se compar6 la fluctuacion poblacional de hormigas en los tratamientos evaluados en el

cultivo de chiltoma. Se observo que la mayor fluctuacion poblacional se presentd en las

fechas 19 de Septiembre y 24 de Octubre. La Gréfica 5 muestra que en la fecha 19 de

Septiembre los tratamientos Neem, Crisantemo y Madero Negro presentaron

las

poblaciones mas altas con 2.61, 2.09 y 1.58 hormigas por planta, en la fecha 17 de Octubre

los tratamientos Chile+Ajo+Jabon, Eucalipto y Crisantemo presentaron las poblaciones

mas altas con 2.6, 1.41 y 1.33 hormigas por planta. El andlisis de varianza realizado refleja

que no existe diferencia significativa entre los tratamientos (Cuadro 12). Donde los

tratamientos Chile+Ajo+Jabon, Testigo y Madero Negro presentaron las poblaciones mas

bajas con 1.38, 1.42 y 1.43 hormigas por planta y los tratamientos Eucalipto, Crisantemo y

Neem presentaron las poblaciones més altas con 1.47, 1.48 y 1.59 hormigas por planta. Las

hormigas desempefian funciones muy importantes como depredadoras, herbivoras o

detritivoras, y participan en los procesos fisico-quimicos del suelo, asi como en la

descomposicion y el reciclaje de nutrientes (Simonetti, s.f.).
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Graéfica 5: Fluctuacion poblacional de hormigas en los tratamientos evaluados, en el

periodo comprendido entre Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma, Masaya.
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Cuadro 12: Andlisis de Varianza de la fluctuacion poblacional de hormigas (Solenopsis sp)

por tratamientos evaluados en el periodo de Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma,

Masaya.
Promedio de Hormigas por planta
Tratamientos Medias + ES

Chile+Ajo+Jabdn 1.38 + 0.06
Madero Negro 1.43 £ 0.07
Testigo 1.42 +0.06
Eucalipto 1.47 +0.07
Crisantemo 1.48 £0.09
Neem 1.59 +0.17

N 634
SD; CV 1.02; 69.28

(F; df; P) N.S

ES= Error estdndar

CV= Coeficiente de Variacion

SD= Desviacion Estandar

N= Numero de datos utilizados en el analisis
F= Fisher calculado

df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segun Duncan

NS= No Significativo
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4.5 Datos meteoroldgicos correspondientes a Masaya, estacion Augusto C. Sandino,
en el periodo comprendido de Septiembre a Noviembre de 2014

Durante el desarrollo de este experimento no se pudo contar con datos meteoroldgicos
propios de la zona de Tisma, debido a que no existe una estacion meteoroldgica en el lugar,
por lo que fue necesario utilizar los datos existentes de la zona mas cercana a Tisma, siendo
éstos los datos de temperatura, humedad relativa y precipitacion pertenecientes a la estacién
meteoroldgica del Aeropuerto Internacional de Managua. Se puede observar que el mes de
Octubre presenta las temperaturas mas bajas con un promedio de 25 °C (Grafica 6), las
precipitaciones mas altas con un promedio de 12.6 mm (Grafica 7); también presenta el

porcentaje mas alto de Humedad relativa con un promedio de 88 % (Gréfica 8).
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Grafica 6: Promedios de temperaturas (°C) correspondientes a Masaya en el periodo
comprendido de Septiembre a Noviembre de 2014 (INETER, 2014).
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Grafica 7: Promedios de Precipitacion (mm) correspondientes a Masaya en el periodo
comprendido de Septiembre a Noviembre de 2014 (INETER, 2014).
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Grafica 8: Promedios de Humedad Relativa (%) correspondientes a Masaya en el periodo
comprendido de Septiembre a Noviembre de 2014 (INETER, 2014).
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4.6 Comparacion del rendimiento total en (kg/ha) de las parcelas de chiltoma por
tratamientos evaluados en el periodo de Septiembre a Noviembre 2014, Tisma,
Masaya.

Se compard el rendimiento total en kg/ha de las parcelas de chiltoma en los tratamientos
evaluados de Septiembre a Noviembre 2014 (Grafica 9). Los rendimientos totales obtenidos
muestran que el tratamiento con mayor rendimiento fue la parcela tratada con Madero
Negro con 2,401.30 kg/ha. Los tratamientos evaluados con Chile+Ajo+Jabdn, Neem vy
Crisantemo obtuvieron rendimientos de 2,139.21; 2,117.96 y 2096.71 kg/ha
respectivamente, en cambio los tratamientos Testigo y Eucalipto obtuvieron los
rendimientos un poco mas bajos con 1,933.80 y 1,533.57 kg/ha respectivamente.
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Rendimiento en kg/ha

500.00
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m Eucalipto mNeem m Crisantemo m Madero Negro m Chile+Ajo+Jab6on m Testigo

Tratamientos

Grafica 9: Comparacion del rendimiento total en kg/ha de chiltoma por tratamiento
evaluado, en el periodo entre Septiembre a Noviembre 2014, Tisma, Masaya.

Los tratamientos evaluados en este estudio muestran que el tratamiento con mayor
rendimiento en kg/ha fue el Madero Negro con respecto a los demas, seguido de los
tratamientos Chile+Ajo+Jabon, Neem y Crisantemo. Los tratamientos Testigo y Eucalipto

fueron los que me presentaron menor rendimiento.
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4.7 Comparacion econdémica de los tratamientos para cada uno de los tratamientos

evaluados en el periodo Septiembre a Noviembre 2014 en Tisma, Masaya.

4.7.1 Presupuesto parcial

EL anélisis de presupuesto parcial realizado segin la metodologia CIMMYT (1988)
determind que los mayores costos variables los obtuvieron los tratamientos Neem y
Crisantemo con 167 y 77 US$/ha, en cambio los que presentaron menores costos variables
fueron Madero Negro y Eucalipto ambos con 10.8 US$/ha seguido de testigo y
Chile+Ajo+Jabén con 3.2 y 8.54 US$/ha.

EL tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto fue el Madero Negro con 3,164.53
US$/ha en cambio el tratamiento que presentd los menores beneficios netos fue el
Eucalipto con 1,680.72 US$/ha.

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 analisis
se utilizan Unicamente los costos que varian de un tratamiento a otro. Por lo tanto el
proceso de aplicacion de este enfoque debe generar una recomendacion para los
agricultores (CIMMYT, 1988).
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Cuadro 13: Presupuesto parcial para los tratamientos evaluados en el cultivo de chiltoma,

Tisma, Masaya 2014. (US$)

Concepto

Eucalipto

Neem

Crisantemo

Madero

Negro

Chile+Ajo+Jabdn

Testigo

Rendimiento en
kg/ha

1,522.20

2,102.24

2,081.15

2,383.48

2,123.34

1,919.45

Rendimiento
ajustado (10%o)
(kg/ha)

1,369.98

1,892.02

1,873.04

2,145.14

1,911.01

1,727.31

Precio de
campo (US$)

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

Ingreso bruto
(US$)

2,602.96

3,594.83

3,958.77

4,075.76

3,630.92

3,281.89

COSTOS VARIABLES (C.V)

Control
botanico
US$/ha
(depende del #
de bombadas y
costo del
tratamiento)

7.74

103.22

734.51

7.74

5.49

0.20

Costo de
aplicacion en
US$/D/H/ha
(depende del #
de bombadas a
aplicar

2.97

2.97

2.97

2.97

2.97

2.97

Costo total de
aplicaciones
US$/ha

10.71

106.19

737.48

10.71

8.46

3.17

COSTOS FIJOS (C.F)

Depreciacion
invernadero/
ciclo

3.27

3.27

3.27

3.27

3.27

3.27

Depreciacion de
bomba de

mochila/ciclo

2.09

2.09

2.09

2.09

2.09

2.09
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Depreciacion de 10.92 10.92 10.92 10.92 10.92 10.92
bandejas/ciclo
Depreciacion de 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51
motocultor
Depreciacion de 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44
molino de mano
Depreciacion de 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
azadon/ciclo
Costo de 391.18 391.18 391.18 391.18 391.18 391.18
semilla US$/ha
Costo total de 510 510 510 510 510 510
mano de
obra/ha
Costo de 294.97 294.97 294.97 294.97 294.97 294.97
fertilizantes
Total de costos | 1,213.93 | 1,213.93 | 1,213.93 | 1,213.93 1,213.93 1,213.93
fijos US$/ha
Total de costos 10.71 106.19 737.48 10.71 8.46 3.17
variables
US$/ha
Costo total de 1,242.42 | 1,320.12 | 1,951.41 | 1,224.64 1,222.39 1,217.1
produccion
US$/ha
Benﬁg;i/(r)] neto 1,360.54 | 2,274.71 | 1,607.36 | 2,851.12 2,408.53 2,064.79
a

Precio oficial del dolar a la fecha (febrero 2015): C$ 26.76 fuente: BCN.

Precio del producto en campo al momento de la cosecha: 1.90 US$/kg
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4.7.2 Analisis de dominancia

El analisis de dominancia se utiliza para tratamientos que en términos de ganancia ofrecen

la posibilidad de ser escogidos para recomendarse a los agricultores. Este analisis determina

que tratamiento domina en cuanto a beneficios netos y costos variables (CIMMYT, 1988).

Cuadro 14: Analisis de Dominancia

Tratamiento Costo Variable Beneficio Neto Resultado
US$/ha US$/ha

Testigo 3.17 2,064.79 ND
Chile+Ajo+Jabdn 8.46 2,408.53 ND
Eucalipto 10.71 1,360.54 D
Madero Negro 10.71 2,851.12 ND
Neem 106.19 2,274.71 D
Crisantemo 737.48 1,607.36 D

ND: No dominado D: Dominado

El andlisis de dominancia realizado a este estudio refleja que los tratamientos Eucalipto,

Crisantemo y Neem resultaron ser dominados, esto se debe a que presentan menores

beneficios netos y mayores costos variables que el resto de los tratamientos incluidos en

este estudio, por lo tanto, estos fueron excluidos para la realizacion del andlisis de la tasa de

retorno marginal. Los tratamientos Testigo, Chile+Ajo+Jabdn resultaron ser no dominados,

por lo tanto son los que toman en cuenta para realizar el anélisis de la tasa de retorno

marginal.
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4.7.3 Andlisis de la tasa de retorno marginal (TRM)

El analisis de retorno marginal indica lo que el agricultor puede ganar en promedio con su

inversion cuando decide cambiar una préactica por otra mas rentable, sin embargo no se

puede tomar una decisidn rapida con respecto a un tratamiento sin haber determinado la

tasa de retorno que seria la decision del agricultor. Segun CIMMYT (1988), la tasa de

retorno marginal minima aceptable para el agricultor es de 50 y 100%.

Cuadro 15: Analisis de la tasa de retorno marginal

Costo Costo Beneficio Beneficio Tasa de
Tratamientos Variable Marginal Neto Marginal retorno
US$/ha US$/ha US$/ha US$/ha marginal %
Testigo 3.17 2,064.79
Chile+Ajo+Jabon 8.46 5.29 2,408.53 343.74 6,497.92
Madero Negro 10.71 2.25 2,851.12 442.59 19,670.66

El andlisis de la tasa de retorno marginal refleja que para el control de acaro blanco el

mejor tratamiento es el Madero Negro ya que por cada ddlar invertido el productor obtiene

una tasa de retorno marginal de 19,670.66%, es decir que por cada dolar invertido obtiene

196.70 dolares adicionales, por otro lado si el productor decide usar Chile+Ajo+Jabdn para

el control de &caro blanco por cada dolar invertido obtiene una tasa de retorno marginal de

6,497.92 % lo cual equivale a 64.98 ddlares adicionales una vez recuperado el ddlar

invertido.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el estudio determinan que los tratamientos Madero

Negro y chile+ajo+jabdn ppresentaron el mejor efecto de control del acaro blanco.

El tratamiento madero negro present6 el mejor control de Mosca Blanca, Halticus,
Minador de la hoja y Diabrdtica, los tratamientos que tuvieron el menor efecto sobre
los organismos benéficos (arafias y hormigas) fueron Neem, Eucalipto y
Chile+Ajo+Jabén.

Los mejores rendimientos comerciales lo obtuvieron los tratamientos madero negro

y Chile+Ajo+Jabon.

El tratamiento Madero Negro presento los mayores ingresos brutos/ha, por otro lado

los tratamientos Testigo y Eucalipto presentaron menores costos variables.

El tratamiento Madero Negro tuvo una tasa de retorno marginal de 19,670.66% lo
que quiere decir que por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 196.70
ddlares netos adicionales y si usa Chile+Ajo+Jabon se obtiene una tasa de retorno

de 6,497.92 % es decir una ganancia de 64.98 ddlares netos adicionales.
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V1. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, en Tisma, Masaya, se sugiere no utilizar la
variedad Nathalie utilizando productos botanicos para el control del acaro blanco ya

gue es muy susceptible a las toxinas que este trasmite.

De los insecticidas botanicos evaluados se sugiere realizar aplicaciones de Madero
Negro y Chile+Ajo+Jabon, ya que estos fueron los que presentaron los menores

promedios de acaro blanco por planta.

Realizar estudios evaluando Madero Negro en época de verano y con diferentes
variedades de chiltoma resistente al acaro blanco para comprobar si su efectividad

€S mayor.
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Anexo 2. Hoja de muestreo en el cultivo de chiltoma, variedad Nathalie en Tisma Masaya

MUESTREADOR: FECHA DEL MUESTREO:
DESCRIPCION INSECTOS PLAGAS INSECTOS BENEFICOS
No Trat | Parcela | Punto | Plantas | Aca | MB | Hal | Min tortuguillas | arafias | hormigas | % | %bsev.
Bloque inc.
1 1
2
3
4
5
2 1
2
3
4
5
3 1
2
3
4
5
4 1
2
3
4
5
5 1
2
3
4
5
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Anexo 3. Tecnologia de Micro
invernadero utilizada para la
proteccion de plantulas de
chiltoma.

Anexo 4. Plantulas de chiltomas
usadas en el ensayo en bandejas de
105 celdas.

Anexo 5. Trasplante de pléntulas
chiltoma.




Anexo 6. Ensayo de campo
debidamente rotulado con cada
tratamiento evaluado.

Anexo 7. Tesista Ariel Mena,
muestreando  acaro blanco en
cultivo de chiltoma.

Anexo 8. Dafo ocasionado por
acaro blanco en chiltoma.
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Anexo 9.  Preparacion  del
tratamiento crisantemo en molino
de mano.

Anexo 10. Tesista llda Rayo
muestreando acaro blanco en
cultivo de chiltoma.



Anexo 11. Promedios de acaro blanco por planta para cada uno de los tratamientos evaluados,
en el periodo comprendido de Septiembre a Noviembre de 2014, Tisma, Masaya.

Fechas de Madero

muestreo | Chile+Ajo+Ace | Crisantemo | Eucalipto Negro Neem Testigo
Se05 0.37 0.44 0.44 0.55 0.67 0.61
Sel? 1.49 1.37 1.2 1.01 0.83 1.28
Sel9 3.05 3.06 4.15 3.04 3.83 3.49
Se26 4.54 4.63 4.9 4.68 5.04 4.63
Oc03 3.37 4.1 3.19 3.28 3.17 3.88
Ocl0 1.43 1.45 1.4 1.28 1.47 1.01
Ocl7 1.42 1.46 1.71 1.14 111 1.42
Oc24 0.98 1.63 1.45 0.95 1.16 1.58
Oc31 0.29 0.82 0.52 0.55 0.73 0.31
No07 0.46 0.34 0.93 0.35 0.36 1.48
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