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RESUMEN

El aguacate (Persea americana Mill.) es una fruta tropical originaria de México y Guatemala,
de la familia Laurdcea. En Nicaragua se siembra como monocultivo y policultivo, siendo los
departamentos de Carazo, Jinotega, Chinandega, Matagalpa y Rivas, donde mas se desarrolla el
cultivo. La siguiente investigacion permite contribuir al conocimiento cientifico, a través de la
identificacion, diversidad y fluctuacion temporal de insectos asociados al cultivo de aguacate.
El estudio fue desarrollado en los meses de julio a noviembre del 2019 en cuatro fincas
productores de aguacate en Carazo, donde se colocaron trampas de caida libre, de galones con
melaza y trampas con atrayente alcohdlico. Se enumeraron tres sitios de muestreos diferentes,
para un total de nueve trampas por finca. La distancia entre puntos de muestreo fue de 50 metros
entre sitio y 10 metros entre tipo de trampa. La recolecta de muestras por cada trampa se realiz
cada 15 dias, identificando los insectos encontrados por trampa por cada tipo de trampa en cada
finca durante cuatro meses. Las oOrdenes de insectos encontrados fueron: Coledptera,
Hymendptera, Diptera, Lepiddptera, Hemiptera, Orthdptera, Blattodea y Neuroptera. Se
identificaron 60 familias de insectos asociados al cultivo de aguacate, las principales fueron:
Curculionidae, Nitidulidae, Formicidae, Noctuidae, Scarabaeidae, Bostrichidae, Phoridae,
Staphylinidae, Drosophylidae, Apidae, Phycitidae, Calliphoridae. La diversidad insectil se
estimd utilizando el indice de diversidad de Shannom-weaver, la familia con mayor indice de
diversidad fue Curculionidae. La mayor abundancia de insectos asociados al cultivo de
aguacate, fue encontrada en la finca Brisas del Sur con 1,067 insectos. La finca Brisas del Sur
presentd 53 familias siendo la finca con mayor riqueza. Los mayores picos poblacionales para
las familias Curculionidae, Nitidulidae, Formicidae, Scarabaeidae y Noctuidae fueron en los
meses de octubre y noviembre del 2019.

Palabras clave: Trampas, plaga, abundancia, riqueza, pico poblacional.
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ABSTRACT

The avocado tree (Persea americana Mill.) is a tropical fruit native from Mexico and
Guatemala, of the Laurdcea family. In Nicaragua it is sown as monoculture and polyculture,
being the departments such as Carazo, Jinotega, Chinandega, Matagalpa and Rivas, where the
cultivation is most developed. The following research aims to contribute to scientific
knowledge, through the identification, diversity and temporal variation of insects associated
with avocado cultivation. The study was developed in the months of July to November 2019 in
four avocado producing farms in Carazo, in which free fall traps, gallons with molasses and
traps with alcohol attractant were placed. Three different sampling sites were listed, for a total
of nine traps per farm. The distance between sampling points was 50 meters between sites and
10 meters between tramp types. The collection of samples for each trap was carried out every
15 days, identifying the insects found per trap for each type of trap in each farm for four months.
The orders of insects found were: Coleoptera, Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera,
Orthoptera, Blattodea and Neuroptera. Sixty families of insects associated with avocado
cultivation were identified, the main ones were: Curculionidae, Nitidulidae, Formicidae,
Noctuidae, Scarabaeidae, Bostrichidae, Phoridae, Staphylinidae, Drosophylidae, Apidae,
Phycitidae, Calliphoridae. Insect diversity was estimated using the Shannom-weaver diversity
index, the family with the highest diversity index was the Curculionidae family. The highest
abundance of insects associated with avocado cultivation was found in the Brisas del Sur farm
with 1067 insects. The Brisas del Sur farm presented 53 families, being the farm with the
greatest wealth. The largest population peaks for the Curculionidae, Nitidulidae, Formicidae,
Scarabaeidae and Noctuidae families were in the months of October and November, 20109.

Keywords: Traps, plague, abundance, wealth, population peak.
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1. INTRODUCCION

Méxicoesel centro de origen del aguacate (Persea americana Mill). La evidencia méas antigua
del consumo de esta fruta data de 10,000 afios A. C. y fue encontrada en una cueva localizada
en Coxcatlan, Puebla. El origen del aguacate tuvo lugar en las partes altas del centro y este de
México, y partes altas de Guatemala. Esta misma region esta incluida en lo que se conoce como
Mesoamérica, y también es considerada como el &rea donde se llevo a cabo la domesticacion
del mismo (Sanchez, et al., 2015).

En Nicaragua las mayores zonas productoras de aguacate se encuentran principalmente en el
departamento de Carazo, seguido por los departamentos de Jinotega, Matagalpa, Madriz, Rivas
(Ometepe), Chinandega y Rio San Juan (Archipiélago de Solentiname). En el pais se pueden
encontrar un conjunto de variedades de aguacate, desde benick, simpson, hass, nabal, choquette
entre otros (PRONicaragua, 2020).

El rendimiento promedio de produccion de aguacates es de aproximadamente 12,700 kg/hat, lo
cual representa un gran potencial para la industrializacién. En el afio 2012 se report6 el mayor
monto exportado, alcanzando los US$300 mil y en el 2016 las exportaciones ascendieron a
US$186 mil. Los principales destinos de las exportaciones en los Ultimos siete afios son: Costa
Rica a quien se envio el 73% del aguacate, Honduras con un 16% y El Salvador con un 11%.
Los volumenes de las exportaciones nicaraglienses de aguacate alcanzaron los 2,286,000 kg en
2016. En él afio 2012 fue el afio en que alcanzaron su punto mas alto, con 3,486,000 kg
exportadas (PRONicaragua, 2020).

La familia Lauraceae alberga una gran diversidad de insectos fitéfagos, muchos desconocidos
para la ciencia e igualmente, se desconoce el rango de hospedantes y la importancia econémica
que pueden alcanzar como plagas para plantas, de la misma familia, que se cultiven dentro del
mismo ecosistema. Por la pérdida y disturbios del habitat, algunas especies de insectos asociados
a Lauraceae silvestres, pueden convertirse en plagas limitantes de la produccion del aguacate
cuando el cultivo se establece en amplios monocultivos (Rubio, et al., 2009). Los insectos plagas
reconocidos en el cultivo de aguacate son, barrenadores de la semilla (Heilipus lauri Boheman),
(Stenoma catenifer Wals), gusano telarafiero o enrollador de la hoja (Amorbia sp.), barrenador

de las ramas y tallos. (Copturus aguacatae Kissinger) (Jiménez-Martinez & Rodriguez, 2014).

1



El inicio de la floracion en este cultivo es fundamental para la fructificacion y produccion. En
Nicaragua los productores de aguacate desconocen cuales son los insectos asociados al cultivo
en la etapa de floracion, su diversidad y variacion temporal. Esto limita la rentabilidad del
productor (Carabali, et al., 2012).

Debido a esta problemaética, se realizé este estudio con el propdsito de identificar la diversidad
y variacion de los insectos asociados en el cultivo de aguacate en el departamento de Carazo.
Se busca contribuir con nuevos conocimientos y desarrollar mejores estrategias de manejo

integrado de plagas en las plantaciones de aguacate en Nicaragua.



I1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Contribuir al conocimiento cientifico nacional a través de la identificacion, descripcion de la
fluctuacion poblacional y habito alimenticio de los principales insectos asociados al cultivo de

aguacate en Nicaragua.
2.2 Objetivos Especificos

» ldentificar las familias de insectos asociados al cultivo de aguacate.

» ldentificar el habito alimenticio de las familias insectiles asociadas al cultivo de
aguacate.

» Estimar la diversidad, abundancia y riqueza de insectos asociados al cultivo de aguacate.

» Describir la fluctuacién poblacional de los insectos asociados al cultivo de aguacate.



I11. MARCO DE REFERENCIA

El aguacate llamado el oro verde principalmente en el departamento de Carazo, seguido por los
departamentos de Jinotega, Matagalpa, Madriz, Rivas (Ometepe), Chinandega y Rio San Juan
(PRONicaragua, 2020, pag. 20).

Los volimenes de las exportaciones nicaraglienses de aguacate alcanzaron las 2,286 toneladas
en 2016 y las importaciones alcanzaron en el 2016 los US$63 mil. Guatemala ha enviado el 44
por ciento del aguacate que importa Nicaragua, seguido por Costa Rica con una participacion
del 27 por ciento, Honduras con un 17 por ciento y México con un 12 por ciento (PRONicaragua,
2020, pag. 22).

En 2020, Guatemala liderd las ventas con siete millones de ddélares, Honduras con cuatro
millones, Costa Rica y Nicaragua con 200,000 délares (Velazquez, 2021).

Entre 2019 y 2020, Costa Rica aument6 sus ventas de aguacate al exterior en 339%. Sin
embargo, las empresas de Guatemala y Nicaragua registraron una caida de cinco por ciento y
seis por ciento, respectivamente (Velazquez, 2021).

3.1 Boténica de la planta de aguacate

El aguacate (Persea americana Mill) es una especie originaria de México y Centro América.
Donde posee mas de 100 cultivares y clones clasificados en cuatro razas horticulturales:
guatemalteca (P. americana var Guatemalensis), Antillana (P. americana var. Drymifolia),
mexicana (P. americana var americana) (14) y costarricense (P. americana var. Costaricensis)
(Pérez, et al., 2015).

3.1.1 Especies

Segun Pérez et al en Cultivos Tropicales:

El nimero de cromosomas (cariotipo) del aguacatero solo se ha estudiado en algunas especies:
P. americana, P. nubigena, P. borbonia , P. longipes , P. floccosa, P. palustris, P. cinerascen,
P. schiedeana, P. indica, P. donnellsmithii y P. pachypoda, todos con el nimero cromosémico

de 2n=24, y solamente se ha identificado una sola especie tetraploide, P. hintonii (20), originaria



de Temascaltepec y Tejupilco, en México. Sin embargo, el mismo autor identifico algunos tipos
de P. americana tetraploides y triploides provenientes de San Juan de la Vega, en Guanajuato,
México (Pérez, et al., 2015).

3.1.2 Morfologia
Planta perenne que puede alcanzar 20 metros de altura con hojas alargadas y varias
ramificaciones que generan follaje denso. Es una planta lefiosa con tronco recto, de color verde

los primeros afios y color café en estado adulto.

3.1.3 La semilla
Esta formada por dos cotiledones pulposos y una plimula, hipocotileo y radicula, rodeada por
dos cubiertas seminales adheridas centralmente. También presenta una cubierta seminal y

embrion carente de endospermo en la madurez (Baiza, 2003).

3.1.4 El Fruto

El fruto es una drupa carnosa, de forma periforme, ovoide, globular o alargada. El color varia
de verde claro a verde oscuro y de violeta a negro. Estas caracteristicas y otras como la
estructura, consistencia de la cascara y pulpa, estan determinadas por la raza y variedad
cultivada. Los frutos con cascara dura son resistentes al transporte y manipuleo (Baiza, 2003).

3.1.5 Inflorescencia

La inflorescencia es una panicula axilar o terminal. Las flores son hermafroditas, simétricas y
se agrupan en racimos de color verde amarillento. Constan de un perigonio con dos verticilos
trimeros. La flor esta compuesta por 12 estambres insertados alrededor del ovario, un pistilo y
un ovario. Las flores presentan dicogamia, es decir, los érganos masculinos y femeninos de una
misma flor no maduran al mismo tiempo; por ello las variedades de aguacate se clasifican en
tipos Ay B (Rodriguez & Gutiérrez, 2012).

El manejo de la floracion inicia, incluso antes de que pueda observarse alguna flor en las ramas
de los arboles. Es importante aclarar que el cultivar empleado como polinizante no debe de ser
menos del 11 % del namero total de arboles. EI empleo de polinizadores, como las abejas, es

importante para una adecuada polinizacién de las flores. Suelen utilizarse de 4 a 6 grupos de



colmenas y separadas por no mas de 50 m por hectarea (Intagri, 2018).

3.1.6 Hojas

Son simples, alternas, enteras, elipticas, alargadas y con nervaduras pinnadas con insercion
peciolada. La epidermis es pubescente, al llegar a la madurez se tornan lisas, coridceas, con
color verde intenso y oscuro en el haz, pubescentes y glaucas en el envés. El arbol se defolia

cuando existe renovacion de ramas y las hojas verdes han cumplido su ciclo (Baiza, 2003).

3.1.7 Tallo
Es un tronco cilindrico, erecto, lefioso, ramificado, con una corteza aspera y a veces surcada

longitudinalmente. La copa, de ramas extendidas, es de forma globosa y acampanada (Gonzales,
2018).

3.1.8 Raiz

Las raices son generalmente superficiales, la raiz principal es corta y débil, como la mayoria de
las especies arbdreas originarias de ambientes ricos en agua durante el periodo vegetativo
(Calatrava, 1992).

Como las raices poseen pocos pelos absorbentes, la absorcion del agua y nutrientes la realizan
a través de los tejidos primarios de las puntas de las raices. Esta caracteristica del aguacate
provoca susceptibilidad al encharcamiento, porque la planta se asfixia con facilidad y es
vulnerable al ataque por hongos en el tejido radicular (Godinez, et al., 2000). Por eso es
importante el buen manejo del suelo y raices, usando productos biol6gicos para proteger y

solubilizar nutrientes a la planta.

3.2 Insectos plagas del aguacate
3.2.1 Barrenadores de la semilla
“’Heilipus lauri Boheman (Coleoptera: Curculionidae) es una especie que afecta los frutos de
Persea americana Miller... Heilipus lauri es una especie que afecta frutos criollos y variedades

mejoradas de P. americana’’ (Diaz, Caicedo, & Carabali, 2017).



3.2.2 Barrenador de la yema terminal o de la fruta
El insecto Stenoma catenifer es una de las plagas mas importante para el cultivo de aguacate,
dafando ramas con presencia de flores. Las larvas pueden atacar la fruta, ramas y tallos del arbol

de aguacate (Santos, Carranza, & Abrego, 2018).

3.2.3 Gusano telarafiero o enrollador de la hoja

El dafio es causado por: Amorbia sp. Pertenece al orden Lepidoptera y familia Tortricidae. El
dafo es causado por las larvas, pegan o unen las hojas y mientras tanto se alimentan de ella.
Causando defoliacion de los arboles, disminuyen la actividad de fotosintesis y esto perjudica la

cosecha, (Jiménez Martinez & Rodriguez, 2014).

3.2.4 Barrenador de las ramas y tallos
Otra plaga en el cultivo de aguacate es el barrenador de la rama Copturus aguacatae Kissinger
(Coleoptera: Curculionidae). Su dafio inicia con la oviposicion; la larva barrena las ramas,

causando defoliacién, aborto de flores y marchites de frutos (Sanchez, Cortez, & Ochoa, 2012).

3.3 Microorganismos fitopatdgenos del arbol de aguacate

3.3.1 Pudricion de la raiz

Microorganismo como Phytophthora sp, es el causante de pudricién de la raiz, tanto en etapa
de vivero como en campo. La humedad del suelo es el factor climatico fundamental que influye

en el desarrollo de este microorganismo.

El follaje de los arboles afectados presenta una coloracion verde clara o verde amarillenta, que
contrasta claramente con los arboles sanos. Las hojas presentan un tamafio mas reducido y algun
grado de marchitez. El sindrome anteriormente descrito tiene su origen en el dafio que el agente
causal le produce a las raices menores, cuya funcion principal es la absorcion de agua y
nutrientes (Alfonso, 2008).

3.3.2 Antracnosis

La forma sexual del agente causal es Glomerella cingulata y la forma asexual, que es la méas
comun, es Colletotrichum gloeosporioides. La antracnosis puede afectar las hojas, brotes,
inflorescencias y frutos. En el primer caso se manifiesta como manchas circulares color café

rojizo que se ubican en los bordes o en cualquier parte de la lamina foliar, si las lesiones son
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muy extensas 0 numerosas se produce defoliacion. Cuando afecta brotes tiernos provoca muerte
descendente o torceduras al formarse lesiones laterales. En las inflorescencias aparecen manchas
oscuras en las ramificaciones o necrosis en los extremos; cuando hay frutos recién cuajados
puede provocar la caida prematura de ellos. Los frutos mas desarrollados muestran lesiones
circulares de color oscuro que a veces producen rajaduras en su interior. Durante periodos muy
hdimedos, pueden observarse puntuaciones de color rosado o salmon sobre las manchas
(Alfonso, 2008).

3.4 Nematodo en aguacate

El nematodo reniforme (Rotylenchulus reniformis) es un ectoparasito sedentario y
semiendoparasito en raices de muchas plantas como habas, platanera, acacia, judias, cacao,
zanahoria, café, tomate y el aguacate, del cual se han registrado 34 especies méas de nematodos
que lo parasitan. Es causante de necrosis radiculares y corticales en los cultivos. Los individuos
jévenes se encuentran libres en el suelo y es a partir del cuarto estadio larvario cuando se hacen

sedentarios fijandose a la raiz (Lorenzo, 2016).

La seleccidn del sustrato a usar en vivero debe ser bien elegida y tratado para prevenir problemas
de nematodos en vivero y campo. La buena calidad de plantas en vivero, asegura la produccién

y sanidad del cultivo en campo.

3.5 Manejo de malezas en aguacate

Segln observaciones de manejo en finca de aguacate y dialogo con los productores, estos
comentan que tradicionalmente hacen control de maleza usando productos quimicos. El efecto
negativo se ha hecho presente con el paso de los afios, dando como consecuencia fijacion de
nutrientes en arcillas de suelo por los ingredientes activos de herbicidas. Actualmente el control
cultural de maleza es la practica mas recomendada, usando chapodadoras que mantienen las
malezas pequefas. El arbol de aguacate en dos afios supera en altura a las malezas, lo que evita

la competencia por luz y espacio.



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del estudio

El estudio se realizé en los meses de julio a noviembre del 2019 en cuatro fincas de productores
independientes de aguacate, las plantaciones estaban en floracion. Las fincas donde se realiz
la investigacion se encuentran ubicadas en el departamento de Carazo, a 30 km de Managua
(Anexo 1).

Cuadro 1. Localizacidon de las fincas de aguacate evaluadas en el municipio de Jinotepe y Santa
Teresa, Carazo

Finca Comunidad Area (ha) Productor Latitud norte  Longitud oeste  msnm

San Lorenzo Santa Cruz 10.91 Oliver Estrada 11°48'31.90" 86°07'51.70" 400
Santa Elisa La Brefa 1.40 Cesar Arévalo 11°52'35.66" 86°11'47.90" 385
El Paraiso Los cruces 2.81 Francisco Garrido ~ 11°48'54.75" 86°08'00.27" 436
Brisas del Sur Las Mercedes 1.40 Eduardo Vado 11°51'13.36" 86°10'40.79" 500

cafias blancas

Fuente: Google Earth

4.2 Descripcion de las fincas muestreadas

Se evaluaron cuatro fincas productoras de aguacate en el departamento de Carazo, finca Brisas
del Sur propiedad de Eduardo Vado en la comunidad Las Mercedes Cafias Blancas nimero dos,
Santa Elisa propiedad de Cesar Arévalo de la comunidad La Brefia, San Lorenzo propiedad de
Sr. Oliver Estrada en la comunidad Santa Cruz y finca El Paraiso propiedad del Sr. Francisco
Garrido en la comunidad Los Cruces. La plantacion contaba con edad de 4 a 6 afios, plantas

productivas de la variedad Benick.

Las condiciones edafo-climaticas presentan suelos con textura franco generalmente, topografia
del terreno va de moderadamente inclinado a moderadamente escarpado (15% a 30%) de
pendiente. La temperatura en los meses de muestreo fue de 21°C a 35°C y precipitaciones entre
13 mmy 178 mm (Weather Spark, 2019).



Las principales practicas de manejo en estas fincas de aguacate son: limpieza de malezas
manual, fertilizacion convencional y organica, podas sanitarias, aplicacion de pesticidas para

control de plagas y recoleccién de frutos.

Los estratos vegetales silvestres estdn compuestos generalmente por las especies de arvenses,
entre ellas; (Conyza bonariensis L), (Melanthera nivea L), (Simsia amplexicaule (Cav.) Pers,
(Solanum nigrum L), (Cenchrus sp L), (Amaranthus spinosus L), (Baltimora recta L), (Lantana

camara L), (Ageratum conyzoides L), (Portulaca oleracea L) y (Argemone mexicana L).

4.3 Disefio metodologico

El estudio es no experimental del tipo cuantitativo, descriptivo. Consistio en la comparacion de
cuatro fincas productoras de aguacate ubicadas en el departamento de Carazo en un perimetro
de 10 km 2. En cada finca se colocaron nueve trampas para captura de insectos, tres trampas del
tipo caida libre (Anexo 2), tres trampas del tipo galones de pléstico con agua y melaza (Anexo

3) y tres trampas de botella con atrayente alcohdlico (Anexo 4)

Por finca fue seleccionada una ha® con plantacion de aguacate para realizar el muestreo de
insectos. En cada finca se seleccionaron tres sitios de muestreo, con una distancia entre ellos de
50 metros, cada sitio de muestreo contaba con tres tipos de trampas diferentes y con una

distancia entre trampas de 10 metros, para un total de 9 trampas por finca.

4.4 Metodologia para el muestreo de insectos

4.4.1 Descripcion del método de muestreo usando trampas de caida libre

Para la captura y colecta de insectos rastreros se utilizaron tres trampas de caida libre (Mairena
& Jiménez-Martinez, 2017). Se ubicaron en el interior de la parcela a una distancia de 10 metros
entre trampas y 50 metros entre sitio de muestreo. Las trampas de caida libre fueron panas
plasticas de 30 cm de diametro, las que se colocaron al ras del suelo con capacidad de dos litros
de agua, a estas se les agregd dos gramos de detergente (1g/Litro de agua) y dos gramos de
Badrax como refrigerante en la solucion del agua. La solucion se cambio en cada recolecta de

insectos.
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Se recolectaron los insectos encontrados dentro de las panas, luego se depositaron en viales
entomologicos de siete cm de alto y de tres cm de diametro, con alcohol al 75%. Se rotularon
con la fecha, nombre del productor y el nimero de sitio muestreado. Todos los insectos
encontrados en las trampas de caida libre se registraron en una hoja de muestreo. Luego se

coloco la trampa con los ingredientes correctos para darle continuidad al muestreo.

4.4.2 Descripcion del método de muestreo, utilizando trampas de galdén con agua y melaza

Se colectaron insectos voladores, utilizando trampas de galones plasticos de capacidad de
cuatros litros de agua, se le adicion6 10 ml de melaza para atraer insectos (Mairena & Jiménez-
Martinez, 2017).

Los galones fueron cortados por ambos lados dando espacio a los insectos atraidos. Se utilizé
tres trampas por finca, a una distancia de 50 metros entre sitio de muestreo y 10 metros entre
trampas, a una altura de 1.40 metros. Estos recipientes se colocaron horizontalmente al arbol de
aguacate. La inspeccidn a las trampas fue realizada cada quince dias, cambiando la solucion y
se colectaron los insectos en viales entomol6gicos con alcohol al 70% se etiquetaron y se

enviaron al laboratorio de entomologia de la Universidad Nacional Agraria (UNA).

4.4.3 Descripcion del método de muestreo, utilizando botellas plésticas y atrayentes con
alcoholes

La botella fue cortada al centro, con espacio suficiente para colocar el gotero con capacidad de
20 ml y agua en la parte inferior de la botella. La solucion del gotero estuvo compuesta por
mezclas de alcohol etilico, metilico, mas café molido en proporcion 1:1:1 (Ferndndez &
Cordero, 2005). Se utilizd tres trampas por finca, a una distancia de 50 metros entre sitio de
muestreo y 10 metros entre trampas. La trampa fue colocada a un metro de altura, sostenida por
una cuerda al arbol de aguacate. La inspeccion a las trampas fue realizada cada quince dias,
cambiando la solucién y colectaron los insectos en viales entomoldgicos con alcohol al 70% se
etiquetaron, identificaron y se enviaron al laboratorio de entomologia de la Universidad
Nacional Agraria (UNA).
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4.5 Procesamiento de muestras e identificacién de insectos en laboratorio

Las muestras de insectos que se recolectaron cada 15 dias, fueron trasladadas al museo
entomoldgico de la UNA donde se realizd el montaje. Se tomaron los insectos de los viales
entomologicos y se colocaron en platos petri de 14 cm de diametro y dos cm de alto para ser
lavados en alcohol al 75%, luego cada muestra de insectos se coloco en papel toalla para secar
durante unos 30 minutos a temperatura ambiente (Anexo 6).

Los insectos se observaron en el estereoscopio (CARL ZEISS, modelo 475002 y 475002-9902
de 4x, 6.3x y 2.5x) y se utilizaron las claves dicotdmicas y mediante la comparacién con otros
insectos clasificados segun consultas bibliograficas en textos basicos: (Saenz & De La Llana,
1990); (Nunes & Davila, 2004); (Marshall, 2008); (Cibrian-Tovar, 2017). (Jiménez-Martinez,
2020), (Andrews & Caballero, 1989), (Maes, 1998), se logro asi la identificacién final hasta

nivel de familia.

4.6 Variables evaluadas en el estudio

1. Familias de insectos encontradas en el cultivo de aguacate

2. Habito alimenticio de las familias de insectos encontradas

3. Abundancia total de insectos encontrados por finca.

4. Riqueza total de insectos encontrados en el cultivo de aguacate en cuatro fincas
evaluadas

Indice de diversidad de Shannon-Weaver

o

6. Fluctuacion poblacional de cinco familias de insectos

4.6.1 Familias de insectos encontradas en el cultivo de aguacate

Las muestras de insectos recolectadas provinieron de las fincas San Lorenzo, Brisas del Sur,
Santa Elisa y El Paraiso. Posteriormente, en el laboratorio de entomologia de la Universidad
Nacional Agraria, se observaron los especimenes recolectados con la supervision de técnicos en
entomologia. Fueron utilizadas las claves dicotdmicas mediante la comparacion con otros

insectos clasificados y segun consultas bibliograficas (Castner, 2000).
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4.6.2 Habito alimenticio de las familias de insectos encontradas

Para especificar el habito alimenticio se tom6 como referencia el libro (Jiménez-Martinez,
2020). Primero se identificaron las familias y luego se asign6 el héabito alimenticio
correspondiente. Es importante sefialar que el habito alimenticio de las familias de insectos

encontrados nos permitid interpretar la relacion con el cultivo de aguacate.

4.6.3 Abundancia total de insectos encontrados por finca

Se comenzaron a tomar datos desde el 30 de julio del 2019, con intervalos de quince dias hasta
el 11 de noviembre del 2019, se realizé suma de insectos colectados por finca en las trampas
caida libre, galon pléstico con agua mas melaza y trampas de botella con atrayente alcohdélico
en las fincas El Paraiso, Santa Elisa, Brisas del Sury San Lorenzo. Se realizd pasando los datos
obtenidos en la identificacion a una tabla en Excel, donde se elaboré una tabla con los resultados
obtenido por finca. Calculando la abundancia total de insectos encontrados por las cuatro fincas.

4.6.4 Riqueza total de familias de insectos encontrados por finca

Se hizo una sumatoria total de familias de insectos por fincas evaluadas en todas las fechas de

muestreo, para determinar cual era la finca con mayor nimero de riqueza de familias.

4.6.5 Fluctuacion poblacional de las principales cinco familias de insectos encontrados por

finca

Para determinar la fluctuacion poblacional se sumé el total de familias encontradas
(Curculionida, Nitidulidae, Formicidae, Scarabaeidae y Noctuidae) por fecha de muestreo en
cada una de las fincas evaluadas. Posteriormente, se trasladaron los datos obtenidos de las cinco

familias a una tabla en Excel, donde se elaboraron gréaficas con los resultados.

Estas familias de insectos fueron comparadas por finca ya que son homogeéneas en cuanto a las

condiciones edafoclimaticas en las cuatro fincas de estudio.
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4.6.6 Indice de diversidad Shannon-Weaver de las principales familias de insectos
asociados al cultivo de aguacate por finca.

Fue comparado el indice de diversidad Shannon-Weaver de las principales familias de insectos
encontradas en este estudio en las fincas El Paraiso, Santa Elisa, Brisas del Sur y San Lorenzo

para medir la biodiversidad de insectos (Shannon & Weaver, 1949).

El indice de diversidad se determinO para conocer cOmo un organismo es compartido en el
ecosistema. Para realizar este céalculo, se tomaron muestras de poblaciéon observando un &rea
determinada, se contaron las diferentes especies en la poblacion y se evalu6 su abundancia en

el lugar.
El indice de diversidad Shannon-Weaver es una medida importante para la biodiversidad.
Este calculo se realiz6 por cada finca:

1- Se determind el numero de especies dentro de la poblacion de insectos.

2 —Se dividié el nimero de especies que observamos entre el nimero de la poblacién para
calcular la abundancia relativa.

3- Se calcul6 el logaritmo natural de la abundancia. Los célculos logaritmicos se realizaron
utilizando el boton Ln de la calculadora.

4-Se multiplicé la abundancia por el logaritmo natural de la abundancia. Esta es la suma de la
abundancia y el logaritmo natural de la abundancia.

5- Se realizé una repeticion de estos pasos para cada especie que se encontr6 en la toma de
muestras.

6 —Se sumd el resultado de la abundancia y el logaritmo natural de la abundancia de cada
especie.

7- Se multiplicé la cantidad calculada en el paso seis por -1. Esto es H’.

8-Se aumento a la potencia de H’. Se calculd H 'en el paso siete. Y este fue nuestro indice de
diversidad de Shannon-Weaver.

Férmula que se utilizo para el célculo de indice de diversidad de Shannon-Weaver.

ey
H' = - p;log,p;

i=1
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Donde:
- .5—namero de especies (la riqueza de especies)

- Pi-proporcion de individuos de la e?fecie i respecto al total de individuos (es decir la
p

abundancia relativa de la especie i): T
« T ndmero de individuos de la especie i
- IN—numero de todos los individuos de todas las especies
De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio

(Riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

4.7 Analisis estadistico de los datos

Fue realizado el analisis de datos segun los insectos colectados en cada finca. Se utiliz6 Excel
(como una hoja para ordenar los datos). Asi mismo, se realizo los calculos de diversidad de

insectos usando el indice de Shannon-Weaver.

El analisis de varianza y separacion de media fueron utilizados para el analisis estadistico, con
el programa InfoStat (InfoStat, 2018). Se compararon cinco familias de insectos en cuatros fincas
de aguacate. El nivel de significancia usado en el andlisis fue de (P=0.05). Esto permiti6 la
interpretacion de resultados en cada finca.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Familia de insectos identificados y habito alimenticio

Se encontraron 60 familias de insectos distribuidos en ocho 6rdenes, con 10 habitos alimenticios
diferentes, asociados al cultivo de aguacate en el departamento Carazo, especificamente en el
municipio de Jinotepe y Santa Teresa, durante el tiempo comprendido de la investigacion
utilizando tres métodos de trampeo en cuatro fincas, El Paraiso, Santa Elisa, Brisas del Sur y San

Lorenzo, donde se recolectaron 288 muestras, para un total de 3,560 insectos.

Cuadro 2. Principales 6rdenes, familias y héabito alimenticio de insectos encontrados en el
cultivo de aguacate entre julio y noviembre del 2019.

Orden Familia Hébito alimenticio
Calliphoridae Saprofago
Culicidae Hemato6fago
Asilidae Depredador
Drosophilidae Saprofago
Dolichopodidae Depredadores

Diptera Phoridae Saprofago
Muscidae Saprofago
Otitidae Nectarivoro
Simuliidae Hemato6fago
Sarcophagidae Saproéfago
Syrphidae Nectarivoro
Tachinidae Fitéfago
Scarabaeidae Fitéfago
Curculionidae Fitéfago
Tenebrionidae Fitéfago

Coleoptera Meloidae Polifago
Staphylinidae Detritivoros
Pselaphidae Saprofagos
Cerambycidae Xilofago
Lampyridae Depredador
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Coccinellidae Depredador
Bostrichidae Fitéfagos
Chrysomelidae Fitéfagos
Trogositidae Deprepadores
Histeridae Saprofagos
Nitidulidae Saprofagos
Buprestidae Fitéfago
Carabidae Depredadores
Passalidae Saprofago
Cercopidae Fitéfaga
Cicadellidae Fitéfagos
Miridae Fitéfagos
Hemiptera Fulgoridae Fitéfago
Cydnidae Fitéfago
Anthocoridae Depredador
Aphididae Fitéfagos
Alydidae Fitofagos
Apidae Nectarivoro
Chrysididae Parasitoide
Cephidae Fitéfagos
Encyrtidae Parasitoide
Figitidae Parasitoide
Formicidae Depredador
Hymendptera Halictidae Nectarivoros
Megachilidae Nectarivoro
Platygastridae Parasitoide
Pompilidae Depredador
Vespidae Depredador
Scoliidae Parasitoide
Noctuidae Fitéfago
Lepiddptera Pyralidae Fitéfago

17



Pieridae Fitéfago

Nymphalidae Fitofago
Gelechiidae Fitéfago
Neuroptera Chrysopidae Depredador
Gryllidae Fitofago
Orthoptera Tettigoniidae Fitéfago
Acrididae Fitéfago
Blattodea Blattellidae Omnivoros
Blattidae Omnivoros

5.2 Abundancia total de insectos por fincas El Paraiso, Santa Elisa, San Lorenzo y Brisas
del Sur en el cultivo de aguacate

La abundancia total de insectos encontrados durante el periodo de estudio en las cuatro fincas
de aguacate fue de 3,560 insectos. Siendo la finca Brisas del Sur donde se encontrd el mayor
numero de insectos durante el periodo de colecta con 1064, segundo lugar la finca Santa Elisa
con 943, tercer lugar la finca San Lorenzo con 841, y la finca El paraiso con 709 siendo esta

donde menos insectos se capturaron, (Figura 1).

En la abundancia total de insectos por finca se puede observar que la finca Brisas del Sur fue
donde se presentd la mayor cantidad de insectos seguido por finca Santa Elisa. La mayor
presencia de insectos en estas dos parcelas posiblemente se debe a la abundancia de vegetacion
(malezas de hoja ancha y hoja fina) que predominé durante el periodo de evaluacion en ambas
fincas, sin embargo, en las fincas San Lorenzo y El Paraiso que cuentan con una menor

diversidad vegetal, presentaron menor abundancia de insectos.

En un estudio realizado por Gémez y Gonzéalez (2015), en diversidad de artropodos asociada a
dos sistemas de manejo de plantacion de Marango (Moringa oleifera Lam) en la Finca Santa
Rosa, Managua, se encontr6 una abundancia de 1775 insectos colectados, registrandose con
mayor abundancia 975 insectos en el sistema de manejo con enfoque agroecoldgico; en
comparacion al sistema de manejo convencional con 800 insectos. Esto quiere decir que,
comparando con este estudio, la abundancia total de insectos por finca es mayor en aguacate

que en plantacion de Marango.
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Figura 1. Abundancia total de insectos encontrados el cultivo de aguacate en cuatro fincas entre
julio a noviembre del 2019.

5.3 Riqueza total de insectos encontrados en el cultivo de aguacate en cuatro fincas
evaluadas

La riqueza total de familias de insectos encontrados en el cultivo de aguacate en las fincas Santa
Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo, se presenta en la (Figura 2). La riqueza total
de familias encontradas en el cultivo de aguacate fue de 60 familias de insectos, siendo la finca
Brisas del Sur la que mayor riqueza de familias presenté con 53, la finca Santa Elisa con 50,

finca San Lorenzo con 36 y finca El Paraiso con 33 familias encontradas.

La mayor riqueza de familias de insectos fue encontrada en la finca Brisas del Sur donde esta
se caracterizd por presentar una mayor cobertura vegetal (malezas de hoja ancha y hoja fina)
durante el periodo de evaluacion y se asume este factor como la posible causa de una mayor
presencia de insectos respecto a las fincas que presentaron una menor riqueza de familias

insectos.

En identificacion, diversificacion y distribucion temporal de insectos asociados al cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.) en Catacamas, Honduras, 2016. En la finca La Vega se encontrd
el mayor numero de familias de insectos un total de 52 familias, en la finca Rosales se
encontraron 51 familias, sin embargo, en la finca EI Nance se encontr6 un menor nimero de

familias un total de 45 y en la finca Los Guanacastes fue donde se obtuvo menor cantidad de
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familias de insectos encontrando solamente 41 familias (Antinez, 2018). Comparando con este
estudio, la finca Brisas del Sur presenté mayor riqueza, con 53 familias encontradas.
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Figura 2. Riqueza total de familias de insectos encontrados en el cultivo de aguacate en las fincas
Santa Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo, en Jinotepe, Carazo entre julio y
noviembre del 2019.

5.4 Indice de diversidad de Shannon-Weaver de las principales familias de insectos
asociados al cultivo de aguacate en cuatro fincas

El indice de Shannon o indice de Shannon-Weaver se usa en ecologia u otras ciencias similares
para medir la biodiversidad especifica. Este indice se representa normalmente como H’ y se
expresa con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0.5
y cinco, aunque su valor normal esté entre dos y tres. No tiene limite superior o en todo caso lo
da la base del logaritmo que se utilice. Los ecosistemas con mayores valores son los bosques

tropicales y arrecifes de coral, y los menores las zonas desérticas (Shannon & Weaver, 1949).

Los promedios de diversidad segin Shannon (1949) en este estudio resultan ser bajos con
promedio de 1.02 para la finca El Paraiso, valor promedio de 1.03 para la finca Santa Elisa,
valor promedio de 1.03 para la finca San Lorenzo y valor promedio de 1.03 para la finca Brisas
del Sur. La baja biodiversidad encontrada, posiblemente se debe a la aplicacion del insecticida

Engeo.
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En la tesis de Antunez (2018), en identificacion, diversificacion y distribucion temporal de
insectos asociados al cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en Catacamas, Honduras, 2016.
Confirmd que los promedios de diversidad segun Shannon en este estudio resultan ser bajos con
valores de 1,05 para la finca Rosales y Los Guanacastes; 1,06 para la finca La Vega y El Nance
respectivamente, considerado como un ecosistema de baja biodiversidad. Haciendo una
comparacion con este estudio, se demostrd que hubo mayor biodiversidad en cultivo de cacao

que en cultivo de aguacate.

Cuadro 3. indice de diversidad Shannon-Weaver de las principales familias de insectos
asociados al cultivo de aguacate en las fincas Santa Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San
Lorenzo evaluadas entre los meses de julio a noviembre del 2019.

Indice de diversidad de Shannon-Weaver

FAMILIA
El Paraiso Santa Elisa San Lorenzo Brisas del Sur
Tenebrionidae 1.01 1.02 1.02 1.02
Curculionidae 1.21 1.10 1.22 1.11
Staphylinidae 1.02 1.06 1.02 1.06
Scarabaeidae 1.05 1.12 1.05 1.13
Nitidulidae 1.08 1.16 1.09 1.15
Bostrichidae 1.04 1.05 1.05 1.04
Chrysomelidae 1.00 1.03 1.01 1.01
Buprestidae 1.00 1.00 1.01 1.00
Carabidae 1.00 1.01 1.00 1.01
Simuliidae 1.02 1.02 1.01 1.02
Phoridae 1.04 1.04 1.05 1.04
Muscidae 1.02 1.02 1.01 1.02
Otitidae 1.01 1.00 1.00 1.01
Drosophylidae 1.04 1.04 1.03 1.04
Syrphidae 1.00 1.01 1.00 1.01
Calliphoridae 1.02 1.01 1.03 1.02
Culicidae 1.01 1.03 1.03 1.01
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Cicadelidae 1.01 1.01 1.01 1.01

Anthocoridae 1.00 1.02 1.01 1.02
Formicidae 1.09 1.11 1.08 1.15
Apidae 1.03 1.03 1.03 1.04
Pompilidae 1.00 1.01 1.02 1.01
Vespidae 1.01 1.02 1.01 1.02
Megachilidae 1.00 1.01 1.01 1.01
Platygastridae 1.01 1.01 1.01 1.00
Figitidae 1.01 1.01 1.00 1.01
Noctuidae 1.05 1.06 1.06 1.09
Pyralidae 1.02 1.03 1.03 1.04
Gelechiidae 1.01 1.02 1.01 1.02
Promedio 1.0287 1.0363 1.0319 1.0387

5.6 Fluctuacion poblacional de la familia curculionidae en el cultivo de aguacate en cuatro
fincas

Se compard la fluctuacion poblacional de insectos de la familia curculionidae en las fincas Santa
Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo desde el 30 de julio hasta el 11 de noviembre
del 2019 (Figura 2), donde la mayor cantidad de insectos encontrados fue en la finca San
Lorenzo con 276 insectos, El Paraiso con 250 insectos, Brisas del Sur con 105 insectos y Santa
Elisa con 90 insectos. En general, la presencia de insectos se mantuvo estable en los primeros
meses de muestreo, donde el mayor nimero de insectos se presentd en los meses de octubre y

noviembre. Posiblemente, estos resultados se deben a la utilizacién de insecticidas.

El andlisis realizado de la distribucion temporal de la familia curculionidae en cuatro fincas
indica que existe diferencia significativa con probabilidad de (P=0.0011) y al realizar la prueba
de probabilidad segun DMS (diferencia minima significativa), mayor promedio de estos
insectos lo presento la finca San Lorenzo, con 9.86 insectos por trampas comparado con la finca

Santa Elisa, con un promedio de 3.17 insectos por trampa (Cuadro, 4).

Segun Orihuela & Sanchez (2012), en el estudio determinar la fluctuacion poblacional de los

insectos plagas y su fauna benéfica en el cultivo de pifion blanco (Jatropha curcas L) en la
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estacion experimental, el Porvenir, se encontrd6 mayor aumento de insectos plagas en los meses
de abril, mayo y junio para los insectos, (Hypothenemus spp. Cicadellides spp y afidos). Se
encontré aumento de insectos como controladores biologicos en los meses de abril con
Ammophilasp sp y Himendptera sp. Las fluctuaciones estan asociadas con las variaciones
climaticas o de estacion, con la accion de los enemigos naturales y la disponibilidad de alimentos

(discontinuidad de los cultivos y la represion de los insectos con el uso de pesticidas).

Los curculionidos pueden ocasionar dafios en ramas, tallos, brotes y frutos del aguacate
(Micheletti, et al., 2019). Estas familias se reconocen principalmente por la prolongacion frontal
de la cabeza que forma un rostro alargado y general cilindrico, el rostro varia en longitud, desde
no proyectado, corto y muy ancho hasta estrecho y considerablemente alargado. Puede ser
sexualmente dismorfico, mas corto en los machos debido a que en las hembras la longitud rostral
esta relacionada con la longitud del ovopositor la que utiliza para perforar tejidos vegetales en
preparacion del sitio donde insertaran sus huevos (Anderson, 2018).

’La forma del rostro combinada con la forma de sus antenas, siempre geniculadas y clavadas e
insertadas en el rostro, permite diferenciar a esta familia de gorgojos, de otras muy similares’’
(Jiménez-Martinez, 2020, pag. 256).
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de la familia curculionidae en el cultivo de aguacate las
fincas Santa Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo evaluadas entre los meses de
julio a noviembre del 2019.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza de la fluctuacion poblacional de insectos de la familia

curculionidae en fincas de aguacate entre julio y noviembre 2019.

CURCULIONIDAE

FINCA Medias* + ES
San Lorenzo 9086+1.01 a
Brisas del Sur 3.39+096 b

Santa Elisa 3.17+099 b
El Paraiso 8.33+£0.97 a
n 118
P 0.0001
R? 0.24
Ccv 86.9
(F,al) 11.99, 116

ES = Error estandar

C.V = Coeficiente de Variacion
n = NUmeros de datos utilizados en el
analisis
F = Fisher calculado

gl = Grados de libertad del error
P = Probabilidad segin DMS

* Medias con letras distintas existe diferencias

significativas
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5.6 Fluctuacion poblacional de la familia nittidulidae en el cultivo de aguacate en cuatro
fincas

Se compard la fluctuacion poblacional de insectos de la familia nitidulidae en las fincas Santa
Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo desde el 30 de julio hasta el 11 de noviembre
del 2019 (Figura 4), obteniendo en cada finca presencia de esta familia de insectos, donde la
mayor cantidad de insectos encontrados fue en la finca, Santa Elisa con 173 insectos, Brisas del
Sur con 154 insectos, San Lorenzo con 81 insectos y El Paraiso con 73 insectos. La mayor
cantidad de insectos de esta familia se encontré en los meses de julio y septiembre.

Posiblemente, estos resultados se deben a la utilizacion de insecticidas.

El andlisis realizado de la distribucion temporal de la familia nitidulidae indica que existe
diferencia significativa con probabilidad de (P=0.0011) y al realizar la prueba de probabilidad
segun DMS (diferencia minima significativa), mayor promedio de estos insectos lo present6 la
finca Santa Elisa, con 3.68 insectos por trampas comparado con la finca El Paraiso, con un
promedio de 1.78 insectos por trampa (Cuadro, 5). Las fincas Santa Elisa y Brisas del Sur

superan con mayor promedio de estos insectos a la finca San Lorenzo y El Paraiso.

En un estudio de diversidad de insectos plagas y benéficos asociados al cultivo de Chayote en
Matagalpa, Nicaragua 2017. Se calculd la fluctuacion poblacional de la familia nitidulidae,
donde los mayores picos poblacionales de esta familia se presentaron en la finca Sarsalosa, en
las fechas de muestreo; 27 de enero con 35 insectos, 10 de marzo con 32 insectos y el 7 de abril
con 36 insectos. En la finca Las vegas la presencia de estos insectos fue menor, presentando los
mayores picos poblacionales el 17 de febrero con 18 insectos, 24 de febrero con 22 insectos y
28 de abril con 35 insectos, no presentandose en 12 ocasiones durante las 21 fechas de muestreo
(Jiménez- Martinez, et al., 2020). La familia nitidulidae estuvo presente tanto en cultivo de
chayote como en cultivo de aguacate, esto refleja que dicha familia esta presente en mas de un

cultivo agricola en Nicaragua.
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de la familia nitidulidae en el cultivo de aguacate las fincas
Santa Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo evaluadas entre los meses de julio a
noviembre del 2019.

La mayoria de los nitidulidos son considerados sapréfagos y menos del uno por ciento plagas
agricolas (Hernandez, 2013). En cuanto la forma del cuerpo, tamafio y coloracién. La mayoria
son pequefios menores de 12 mm, muchas veces son ovalados o alargados, algunos presentan
alas cortas 0 muy cortas, dejando ver los Ultimos segmentos del abdomen. Las antenas presentan
una maza de tres segmentos, algunos tienen en el tltimo segmento de la maza un anillo, lo que
da la impresion de una maza de cuatro segmentos. La mayoria de las especies se encuentran
sobre material vegetal en descomposicion, comiendo jugo fermentado, otros sobre hongos,

cadaveres de animales o flores (Sdenz & De La Llana, 1990); (Maes, 1998).
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Cuadro 5. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional de insectos de la familia

nitidulidae en fincas de aguacate entre julio y noviembre 2019

NITIDULIDAE
FINCA Medias* + ES
San Lorenzo 1.88+£024 b
Brisas del Sur 3.21+023 a
Santa Elisa 3.68+023 a
El Paraiso 1.78+0.25 b
n 179
R? 0.21
P 0.0001
Ccv 59.78
(F.gl) 16.62, 175

ES = Error estandar

C.V = Coeficiente de Variacion
n = NUmeros de datos utilizados en el
analisis
F = Fisher calculado

gl = Grados de libertad del error
P = Probabilidad segin DMS

* Medias con letras distintas existe diferencia

significativas
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5.7 Fluctuacion poblacional de la familia formicidae en el cultivo de aguacate en las cuatro

fincas

Se comparo la fluctuacion poblacional de insectos de la familia formicidae en las fincas Santa
Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo desde el 30 de julio hasta el 11 de noviembre
del 2019 (Figura 5), obteniendo en cada finca presencia de esta familia de insectos, donde la
mayor cantidad de insectos encontrados fue en la finca, de mayor a menor, Brisas del Sur con
162 insectos, Santa Elisa 105 insectos, El Paraiso 80 insectos y San Lorenzo 72 insectos. La
mayor cantidad de insectos fue en la fecha del 30 de julio y 14 de septiembre. Probablemente
la lluvia favorecio al crecimiento vegetativo del cultivo y por lo tanto esto pudo influir en la

aparicion de mas insectos en las fincas evaluadas.

El andlisis realizado de la distribucion temporal de la familia formicidae indica que existe
diferencia significativa con probabilidad de (P=0.0011) y al realizar la prueba de probabilidad
segun DMS (diferencia minima significativa), mayor promedio de estos insectos lo presento la
finca Brisas del Sur, con 6.75 insectos por trampas comparado con la finca San Lorenzo, con un

promedio de 3.0 insectos por trampa (Cuadro, 6).

Segln Mairena & Jiménez-Martinez (2017), en factores de diversidad y fluctuacion poblacional
de insectos asociados al cultivo de pifia (Ananas comosus L. Merril) en Ticuantepe, Nicaragua.
De acuerdo la fluctuacion poblacional, las mayores poblacionales de insectos se alcanzaron en
los meses de abril, mayo y julio, y las familias de insectos que presentaron mayor incidencia

fueron; Formicidae, Scarabaeidae y Pseudococcidae.
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Figura 5. Fluctuacion poblacional de la familia formicidae en el cultivo de aguacate las fincas
Santa Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo evaluadas entre los meses de julio a
noviembre del 2019.

Los adultos de la familia formicidae son insectos plagas de diversos cultivos entre ellos el
aguacate en los primeros afios, atacando tallos, hojas, flores y frutos (Jiménez Martinez &
Rodriguez, 2014). Los insectos eusociales, se distinguen por presentar un par de 0jos
compuestos que varian en tamafio con tres ocelos, un par de antenas geniculadas con siete 0 12
artejos en hembras y 13 en machos. Los habitos alimenticos varian desde generalista hasta
especialista, lo que incluye el consumo de hongos, semillas, secreciones azucaradas de plantas,
otras especies de hormigas o insectos. Son de actividad diurna principalmente las obreras y
soldados cortan las hojas de los arboles y lo utilizan para cultivar un tipo de hongo que es su
alimento principal, en algunos casos provocan la muerte de las especies arboreas que utilizan
(Vésquez-Bolafios, 2017, pags. 332-334).
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Cuadro 6. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional de insectos de la familia
formicidae en fincas de aguacate entre julio y noviembre 2019

FORMICIDAE
FINCA Medias* + ES
San Lorenzo 3+0.56 b
Brisas del Sur 6.75+56 a
Santa Elisa 438+056 b
El Paraiso 3.33+£056 b
n 96
R? 0.23
P 0.0001
Ccv 62.81
(F,al) 9.17,92
ES = Error estandar gl = Grados de libertad del error
C.V = Coeficiente de Variacion P = Probabilidad segin DMS
n = NUmeros de datos utilizados en el * Medias con letras distintas existe diferencias
anélisis significativas

F = Fisher calculado

5.8 Fluctuacion poblacional de la familia scarabaeidae en el cultivo de aguacate en cuatro
fincas

Se compard la fluctuacion poblacional de insectos de la familia scarabaeidae en las fincas Santa
Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo desde el 30 de julio hasta el 11 de noviembre
del 2019 (Figura 6), obteniendo en cada finca presencia de esta familia de insectos, donde la
mayor cantidad de insectos encontrados fue en la finca, de mayor a menor, Brisas del Sur con
138 insectos, Santa Elisa 124 insectos, El Paraiso 35 y San Lorenzo 34 insectos. Los meses
donde presentd la mayor cantidad de insectos fueron el 15 de agosto y 28 de octubre.
Probablemente la lluvia favoreci6 al crecimiento vegetativo del cultivo y por lo tanto esto pudo

influir en la aparicion de mas insectos en las fincas evaluadas.
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El analisis realizado de la distribucidon temporal de la familia scarabaeidae indica que existe
diferencia significativa con probabilidad de (P=0.0011) y al realizar la prueba de probabilidad
segun DMS (diferencia minima significativa), mayor promedio de estos insectos lo presento la
finca Brisas del Sur, con 2.88 insectos por trampas comparado con la finca San Lorenzo, con un
promedio de 0.83 insectos por trampa (Cuadro, 7). Esto nos indica que la finca Brisas del Sur 'y
Santa Elisa supera en mayor promedio de insectos a las fincas San Lorenzo y El Paraiso.

Segun (Rodriguez, et al., 2019), en escarabajos peloteros (coleoptera: scarabaeidae) en la
reserva El Zapotal, Chiapas, México, respecto a la distribucion temporal, se capturaron
escarabajos durante el ciclo anual completo pero los valores observados fueron superiores en
los meses de la temporada Iluviosa, observando una correlacion positiva entre los niveles de
precipitacion mensual con la riqueza y abundancia de especies. EI mes de julio presentd las
abundancias més altas y el mayor nimero de especies se obtuvo durante julio y agosto, ambos
meses con 18 especies. Por el contrario, marzo registro la riqueza y abundancia mas bajas. Los
meses de lluvias influyen en la distribucion temporal de la familia scarabaeidae en ecosistema

de selva mediana.
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Figura 6. Fluctuacion poblacional de la familia scarabaeidae en el cultivo de aguacate las fincas
Santa Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo evaluadas entre los meses de julio a
noviembre del 2019.
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La familia scarabaeidae presenta algunas especies que son plagas para diferentes cultivos entre
ellos el aguacate, atacando las raices de las plantas (Jiménez-Martinez & Rodriguez, 2014).

Son insectos robustos que tiene un tamarfio de pequefio a grande con longitud de 18mm, La
cabeza es ancha y corta con placas marginales o estructuras que tienen forma de cuernos, el
pronoto es ancho y corto, aparato bucal con mandibulas bien desarrolladas, los palpos maxilares
son de cuatro segmentos y labiales de tres, tienen cuerpo ovalado ha alargado robusto, con
colores variables (negros, pardusco o metélico) con ojos medianos no visibles en vista dorsal
(Jiménez-Martinez, 2020, pag. 201).

Presentan patas aptas para cavar, la tibia es aplanada y dentada con un espolon apical. Las larvas

son de color cremoso o blancos, con cabeza roja o pardusca, se alimentan de raices y otros de
heces fecales. Las especies de mayor importancia son Phyllophaga sp., Copris sp. (Jiménez-
Martinez, 2020).

Cuadro 7. Analisis de varianza de la fluctuacion poblacional de insectos de la familia
scarabaeidae en fincas de aguacate entre julio y noviembre 2019

SCARABAEIDAE

FINCA Medias* + ES
San Lorenzo 0.83£0.29 b
Brisas del Sur 2.88+£0.27 a

Santa Elisa 276+£0.28 a
El Paraiso 1+£0.32 b
n 169
R? 0.23
P 0.0001
Ccv 95.34
(F.gh) 14.6, 165

ES = Error estandar

C.V = Coeficiente de Variacion
n = NUmeros de datos utilizados en el
analisis
F = Fisher calculado

gl = Grados de libertad del error

P = Probabilidad segin DMS

* Medias con letras distintas existe diferencia
significativas
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5.9 Fluctuacién poblacional de la familia noctuidae en el cultivo de aguacate en las cuatro
fincas.
Se compard la fluctuacion poblacional de insectos de la familia noctuidae en las fincas Santa

Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo desde el 30 de julio hasta el 11 de noviembre
del 2019 (Figura 7), obteniendo en cada finca presencia de esta familia de insectos, donde la
mayor cantidad de insectos encontrados fue en la finca, de mayor a menor, Brisas del Sur con
79 insectos, San Lorenzo 51 insectos, Santa Elisa con 50 insectos y El Paraiso con 36 insectos.
La mayor cantidad de insectos de esta familia se encontro en la fecha del 14 de octubre y 11 de

noviembre.

El andlisis realizado de la distribucién temporal de la familia noctuidae indica que existe
diferencia significativa con probabilidad de (P=0.0011) y al realizar la prueba de probabilidad
segun DMS (diferencia minima significativa), mayor promedio de estos insectos lo presento la
finca Brisas del Sur, con 3.29 insectos por trampas comparado con la finca El Paraiso, con un
promedio de 1.5 insectos por trampa (Cuadro, 8). Esto nos indica que la finca Brisas del Sury
San Lorenzo supera en mayor promedio de insectos a las fincas Santa Elisa y El Paraiso.

En el estudio de Identificacion de las principales plagas que afectan la pitahaya (Hylocereus
undatus Britt and Rose) en Carazo, Nicaragua, 2018, se encontrd que las poblaciones de insectos
de la familia noctuidae se presentaron a partir de la fecha de colecta julio 15 hasta la ultima
fecha de noviembre 12. Los mayores picos poblacionales para esta familia, en las dos fincas
fueron el 15 de julio, 14 de agosto y 28 de octubre, (Jiménez-Martinez, Lopez, & Espinoza,
2020). Se mantuvo la presencia de insectos de la familia noctuidae, desde el inicio de muestreo
hasta la ultima fecha, lo que refleja la importancia econdmica de esta familia en el cultivo de
pitahaya.
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de la familia Noctuidae en el cultivo de aguacate en las fincas
Santa Elisa, Las Brisas del Sur, El Paraiso y San Lorenzo evaluadas entre los meses de julio a
noviembre del 2019.

La familia noctuidae presenta algunos gusanos que causan dafio econémico cortando tallos y
defoliando hojas (Jiménez Martinez & Rodriguez, 2014). Por lo general son insectos de tamafio
mediano, cuerpo robusto con color gris u oscuro, pueden tener puntos blancos o bandas en las
alas traseras, proboscide bien desarrollada, palpos labiales largos, ojos y dos ocelos presentes.
Tienen antenas filiformes y a veces pectinadas en los machos, subcosta no ramificada y tres
venas medio cubitales que alcanzan el margen distal del ala superior; la mayoria de los
miembros son nocturnos y tienen érganos timpanicos ubicados en la base de las alas traseras,

que facilitan detectar y evitar murciélagos.

Las larvas sin muchas setas grandes, la mayoria poseen croquetas uniordinales arregladas en
mesoseries, en ciertos generos, las carecen de propatas. Las especies de mayor importancia en
esta familia son: Agrotis sp. Anticarsia gemmatalis, Heliotis zea, Spodoptera frujiperda todas

son plagas en diferentes cultivos agricolas (Jiménez-Martinez, 2020, pag. 337).
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Cuadro 8. Andlisis de varianza de la fluctuacion poblacional de insectos de la familia

noctuidae en fincas de aguacate entre julio y noviembre 2019

NOCTUIDAE
FINCA Medias* + ES
San Lorenzo 2132097 a
Brisas del Sur 3.29+101 a
Santa Elisa 2.08+096 b
El Paraiso 15099 b
n 96
R? 0.12
P 0.0001
CcVv 79.64
(F.gh 421,92

ES = Error estandar

C.V = Coeficiente de Variacion
n = NUmeros de datos utilizados en el
analisis
F = Fisher calculado

gl = Grados de libertad del error
P = Probabilidad segin DMS

* Medias con letras distintas existe diferencia significativas
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VI. CONCLUSIONES

Se identificaron 60 familias de insectos, de las cuales las mas representativas, con mayor nimero

de insectos fueron: curculionidae, nitidulidae, formicidae, scarabaeidae y noctuidae.

Las familias identificas contaron con habito alimenticio de fitdfago, saprofito, depredador,

parasitoide, nectarivoro, hematdfago, xil6fago, omnivoro, detritivoro.

La mayor diversidad segun Shannon Weaver se presento en las fincas Santa Elisa, seguido de
la finca San Lorenzo y Brisas del Sur con 1.03, siendo una biodiversidad baja. Con respecto a
la abundanciay riqueza, la finca Brisas del Sur presentd el mayor nimero de familias e insectos

recolectados.

Las fluctuaciones poblaciones alcanzaron su mayor nimero en los meses de octubre y
noviembre, y fue en las familias curculionidae, nitidulidae, formicidae, scarabaeidae y

noctuidae.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar las investigaciones en el cultivo de aguacate para generar mayor informacion sobre
diversidad y distribucion de los insectos asociados al cultivo en otras regiones productoras del

pais.

Compartir los resultados encontrados en esta investigacion con los productores de aguacate para

que estos tengan acceso a una mayor informacion de la que ellos tienen.

Realizar un estudio mas detallado a nivel de especies de insectos y su relacién con fitopatdgenos
para el cultivo de aguacate.
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Anexo 1. Ubicacion de las fincas
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Anexo 2. Trampa de caida libre en finca El Paraiso.

Anexo 3. Trampa de galén con melaza en arbol de aguacate en
finca San Lorenzo.




Anexo 4. Trampa de botella con gotero, solucion con etanol y
metanol en finca San Lorenzo.
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Anexo 6. Identificacion de insectos capturados en cuatros fincas
con cultivo de aguacate, Carazo.

Anexo 7. Trampa de botella con gotero, solucion con etanol y
metanol en finca Santa Elisa.
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Anexo 8. Familia Curculionidae

Anexo 9. Familia Nitiduliade
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Anexo 10. Familia Noctuidae

Anexo 11. Familia Formicidae
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Anexo 12. Familia Scarabaeidae
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Anexo 13. Hoja de muestreo de datos
Nombre del productor:

Sitio

Muestreo

Trampas

Finca #1

Conteo

Finca #2

Conteo

Finca #3

Conteo

Finca #4

Conteo

W N P W N P W N P
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