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RESUMEN

Los policultivos son asocios que permiten en los agroecosistemas que los insectos
plagas y benéficos se estabilicen. En Nicaragua no existen mucha informacion sobre los
efectos de los policultivos sobre los insectos y las bondades que ellos ofrecen. Con el
objetivo de generar informacion para los productores se realizé una investigacion donde
se comparo el efecto que tienen la asociacion de cultivos sobre la entomofauna benéfica
y no-benéfica. El estudio se realizé en la finca, Jarrébn Azul, ubicada en la comarca de
Santa Rica Municipio de Niquinohomo departamento de Masaya. Este trabajo se realizo
de Mayo a Octubre del 2005. Para desarrollar la investigacion se seleccion6 una finca
representativa de un productor, en donde se seleccionaron seis parcelas de 12x15m’
cada una, las seis parcelas se dividieron en dos grupos, tres parcelas se sembraron con
monocultivos (Frijol, Tomate y Pipian) y tres parcelas se arreglaron en forma de
policultivo (Frijol, Tomate y Pipian), para realizar los muestreos en cada parcela se
tomaron al azar cinco estaciones, cada estacion estaba compuesta por 10 plantas, en
cada estacion se tomaron semanalmente las variables: nimero de plantas por estacion,
plantas sanas, insectos plagas y benéficos por planta. Al finalizar este trabajo se
describio la ocurrencia poblacional de insectos plagas presentes en arreglos de
policultivos y monocultivos tales como: Moscas Blancas, Diabroticas, Afidos,
Melittias y Diaphania nitidalis, también se describié la ocurrencia poblacional de
benéficos presentes en las parcelas de policultivos y monocultivos, los artropodos mas
comunes encontrados fueron: Arafias, Hormigas y abejas. En general se observo una
tendencia de mayor ocurrencia de insectos plagas en monocultivo que en policultivo y
ademas se encontr6 una tendencia de mayor numero de artropodos benéficos en

policultivo que en monocultivo.
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I. INTRODUCCION

La siembra de cultivos asociados se practica a gran escala por agricultores de subsistencia en
zonas tropicales y subtropicales para un mayor uso de la tierra disponible y para reducir la
incidencia de insectos plagas y enfermedades. Los asocios de cultivos son una practica comun en
muchos paises en diversas partes del mundo como por ejemplo muchos paises latino americanos,
Africanos, y algunas partes de Asia como la India (Gisper et al., 2005). Es importante destacar que
el 90 por ciento del frijol comun en Colombia, el 73 por ciento del frijol comun en Guatemala y el
80 por ciento del frijol comun en Brasil y el 60 por ciento del maiz en estos paises latinoamericanos
se producen en sistemas asociados (Torrez, et al., 2004) .

En Nicaragua, el asocio de cultivos se ha practicado a pequenia escala en la parte norte del pais,
donde el 80 por ciento de las variedades criollas de frijol se siembran en asocio con maiz. Los
pequefios productores siembran algunas plantas de maiz en campos de frijol comun sin hacer uso de
un patron definido. La forma méas comun de asociado de cultivos es el establecimiento de un cultivo
de grano (poaceae) y una fabacea. El maiz y el sorgo se utilizan principalmente como el componente
poaceae de los culivos asociados, mientras que el frijol de vaina, el garbanzo, el frijol comun y la
arveja constituyen las fabaceas. Los cultivos en asocio presentan muchas ventajas en comparacion
con los monocultivos, por ejemplo en los policultivos generalmente se hace menos uso de productos
quimicos; ya que muchas veces los insectos benéficos reducen las poblaciones de insectos plagas,
por otro lado los policultivos aumentan los rendimientos por unidad de area. Estos asocios
permiten en los agroecosistemas que los insectos plagas e insectos benéficos se estabilicen al mismo
tiempo, lo que permite una mayor interaccion entre las plantas, plagas y los enemigos naturales,

ademas generalmente permite un mejor manejo de las malezas y enfermedades.



Los cultivos asociados muestran menor variabilidad en términos de produccion, en comparacion con
los monocultivos. Los policultivos producen mayor biomasa total y rendimiento de grano, esto con
relacion a la produccion total del sistema comparado a las producciones individuales de cada
componente. La causa de mayor estabilidad que existe entre los policultivos, esta relacionada con la
menor incidencia de plagas, enfermedades y malezas, que ocurre como resultado de la diversidad
vegetativa y del temprano cubrimiento del suelo (Pamela et al., 2005).

A pesar de las grandes ventajas de los policultivos en el manejo de las plagas, la mayoria de las
investigaciones se ha centrado en tecnologias que aseguren la produccién de los monocultivos,
ocasionando mayor incidencia de plagas que obliga a los agricultores al uso de insecticidas quimicos
sintéticos, como la principal alternativa para el manejo de plagas. Esta forma de manejo de las
plagas ha tenidos sus beneficios a corto plazo en el aumento de los rendimientos, pero a largo plazo
ha ocasionado el deterioro de los agro ecosistemas. Durante la época de la revolucion verde, se
introdujo a Nicaragua una gran cantidad de productos quimicos para el manejo de plagas, que en su
momento tuvo sus beneficios, pero que a largo plazo ha ocasionado en la mayoria de las zonas del
pais un deterioro de la salud humana y una fuerte contaminacion de suelos, agua y generalmente una
contaminacion del medio ambiente.

En la actualidad la tendencia de la agricultura a nivel mundial, es producir alimento con mayor
calidad, esto implica producir alimentos cada dia con menos residuos de plaguicidas. Para producir
este tipo de alimento que demanda la sociedad moderna existen muchas alternativas generadas
mediante un proceso de investigacion, como los sistemas de cultivos y uso de insecticidas bioldgicos
y botanicos. Los policultivos es el desarrollo en la misma parcela de dos o mas cultivos,
coincidiendo al menos durante parte de su ciclo, generalmente, estos se disponen en filas o pequefias
franjas alternas. Los policultivos muchas veces son acompafiados por coberturas vegetales entre

calles, usualmente se practican en cultivos como frutales y cultivos herbaceos anuales. Estas



coberturas son fuente de nutrientes para los cultivos al ser incorporadas, y ademas son reservorios de
insectos benéficos que ayudan al manejo de las plagas (Garcia et al., 1974).

Los policultivos son menos dafiados por las plagas en comparacién con los monocultivos, estos
también pueden ser exitosos en el control de algunas enfermedades, algunas de las ventajas de los
policultivos ante el ataque de las plagas son: existe un incremento en la variedad y cantidad de
fuentes disponibles de alimento para los organismos benéficos, mejores condiciones del micro
habitat; confusion para las plagas insectiles mediante sefales quimicas emitidas por los asocios de
cultivos que afectan la ubicacion de las plantas por las especies de plagas, mayor estabilidad de sus
componentes. Estos factores pueden ayudar a mejorar el éxito en la reproduccion y sobrevivencia e
eficacia de los enemigos naturales (Root, 1973).

Las poblaciones de insectos en los agroecosistemas pueden ser estabilizadas al construir
arquitecturas vegetales que sustenten enemigos naturales o indirectamente inhiban el ataque de las
plagas. Se debe evaluar separadamente las estrategias de manejo de largo plazo de la vegetacion. De
este modo, las mezclas de cultivos pueden servir para suplir las necesidades y preferencias de los
agricultores locales y al mismo tiempo, aumentar la calidad del medio ambiente (Root, 1973).

Los estudios sobre diversificacion demuestran que en los policultivos u otros arreglos vegetacionales
ocurren interacciones complementarias que pueden tener efectos positivos o negativos, directos o
indirectos en el control bioloégico de plagas especificas de cultivos. La explotacion de estas
interacciones en situaciones reales envuelve el disefio y manejo de los agroecosistemas y requiere de
un entendimiento de los numerosos sinergismos entre las plantas, los herbivoros y sus enemigos
naturales. El tema central en la agricultura sustentable no es alcanzar un rendimiento maximo sino
una estabilidad de largo plazo. La sustentacion de la productividad agricola requerird mas que una

simple modificacion de las técnicas tradicionales (Altieri & Letourneau, 1982).



El desarrollo de los agroecosistemas autosuficentes, diversificados, economicamente viables y en
pequefia escala provienen de disefios nuevos de sistemas de cultivos manejados con tecnologias
adaptadas al medio ambiente local; que se encuentran dentro del alcance de los recursos del
agricultor. En los agroecosistemas del agricultor se busca, la calidad ambiental, la salud publica y el
desarrollo socioecondmico equitativo. Debe considerarse al tomar decisiones sobre las especies de
cultivo, las rotaciones, los espaciamientos de hileras, la fertilizacion, el control de plagas y la
cosecha. Muchos agricultores no cambiaran hacia los sistemas alternativos a menos que exista una
buena posibilidad de ganancia monetaria, a través de una producciéon aumentada y costos de
produccion disminuidos (Gispert et al., 2004).

La restauracion del control natural en los agroecosistemas mediante el manejo de la
vegetacion no sélo regula a las plagas, sino también ayuda a conservar energia, mejora la fertilidad
del suelo, minimiza los riesgos y reduce la dependencia en recursos externos. Esto es
particularmente importante en paises en desarrollo donde las inversiones sofisticadas no son
disponibles o pueden no ser aconsejables ecologicamente. Mas investigacion en esta area deberia
proveer de una base ecoldgica para el disefio de agroecosistemas autos sustentables diversos y
estables con relacion a las plagas. Estos sistemas se necesitan urgentemente en todo el mundo, para
evitar una era de mas deterioro de la calidad ambiental, situacion energética empeorada y costos de
inversion cada vez mas crecientes. Este punto de vista para la agricultura sélo sera practico si es
econdmicamente sensible y puede ser llevado a cabo dentro de los limites de un sistema de manejo
agricola normal (Altieri, 1983).

Aunque los asocios de cultivos se han practicado desde hace muchos afios, la investigacion con este
sistema de siembra es relativamente reciente. Esto se debe, probablemente a la complejidad de
manejar mas de un cultivo de forma simultanea, la dificultad de introducir maquinaria en el sistema

y la problematica que constituye la evaluacion de los resultados de dicha investigacion. Los cultivos



asociados constituyen un tema frecuente en investigaciones agroecologicas, especialmente en areas
tropicales, los pequefios y medianos productores practican de forma tradicional sistemas de cultivos
multiples, de esta forma minimizan los riesgos por factores bidticos y abioticos; ademas de dar a la
familia una variedad de alimentos, maximizan los ingresos en condiciones de bajas tecnologia, se
utiliza la mano de obra familiar y dan uso extensivo al poco terreno disponible (Saunder et al.,
1998). Por lo antes expuesto, en el presente estudio se investigé la influencia de diferentes asocios
de cultivos y su efecto en el comportamiento de las poblaciones de insectos plagas e insectos

benéficos.



IT OBJETIVOS

Objetivo general:
Comparar el efecto que tiene la asociacion de cultivos versus monocultivos en la ocurrencia

poblacional de insectos plagas y sus enemigos naturales.

Objetivos especificos:

1- Comparar la ocurrencia poblacional de los principales insectos plagas en policultivos versus

monocultivos.

2- Comparar la ocurrencia poblacional de los enemigos naturales de insectos plagas en

policultivos versus monocultivos.



III. REVISION DE LITERATURA

Las asociaciones de cultivos son sistemas agricolas en donde dos o mas especies vegetales
son plantadas con suficiente proximidad, dando como resultado una competencia inter especifico o
complementario. Estas interacciones pueden tener unos efectos inhibidores o estimuladores en el
rendimiento de los cultivos (Altieri, 1983). El término policultivo es bien amplio, este incluye
ademas el intercalado del cultivo, la combinacion de cultivos con otras malezas, cultivos con otros
cultivos o cultivos con cobertura viva. Estos sistemas se arreglan de manera intencional con
diferentes fines o propodsitos agricolas (Andow 1991). En areas agricolas donde el trabajo es el
principal recurso y la reduccion de riesgos es la primera inquietud, el uso de sistemas de cultivos ha
sido desarrollado para dar mayor y mas seguridad en la produccién agricola (Perrin, 1977).
Los policultivos han sido exitosos y beneficiosos por que ofrecen una gran eficiencia en el uso del
suelo, uso de la radiacién solar, nutrientes y humedad del suelo, en comparaciéon con los
monocultivos bajo las mismas condiciones, (Perrin, 1977; Kass, 1978; Andow, 1991).
Trabajando en la India, Aiyer en 1949 propuso dos maneras de coémo los policultivos pueden reducir
el dafio de las plagas, 1) Las plantas individuales son mucho mas faciles de encontrar por los
insectos plagas en comparacion con los policultivos, por que ellas se encuentran usualmente mas
dispersas en sistemas de poli cultivos que en monocultivos donde estas estan agrupadas; 2) algunas
especies de plantas sirven como cultivos trampas ya que distraen a los insectos plagas evitando el
dafo a los cultivos hospederos cultivados por el hombre.
Root (1973) propone que las plantas hospedantes presentes en monocultivo proporcionan recursos
concentrados y condiciones fisicas uniformes que permiten una rapida colonizacion y reproduccion

de la plaga, en comparacion con los policultivos.



3.1. Descripcion y habitos alimenticios de las principales plagas que atacan el
cultivo del tomate (Licopersicun esculentum, L.)

3.1.1. Mosca blanca: Bemisia tabaci, Gennadius, (Homoptera: Aleyrodidae)

Algunos cultivos que afecta este insecto son, tomate, chiltoma, frijol comun, pipian entre otros. B.
tabaci es posiblemente la principal plaga de estos cultivos arriba mencionados ya que ataca en toda
las etapas vegetativas de la planta. B. tabaci es vector de virus, entre ellos geminivirus. La mosca
blanca en el proceso de metamorfosis, pasa por diferentes estados, huevo, larva de 1ra edad, larva de
2da edad, larva de 3ra edad, larva de 4ta edad, ninfa y adulto (Trabanino,1998).

El huevo: tiene un pedicelo que le permite sujetarse al sustrato, casi siempre por el envés de la hoja,
pero también puede sujetarse en el haz y en los frutos. El huevo a partir del noveno dia de desarrollo
puede eclosionar dependiendo de las condiciones climaticas.

Ninfas: Son de color amarillo palido o amarillo verdoso y pasan por 4 estadios. El primer estadio
posee apéndice y es el tinico movil, los demas son redondos ovalados y sesiles (Trabanino, 1998).
Adultos: Son de color blanco miden aproximadamente 1 mm., tiene dos pares de alas, vuelan
rapidamente cuando son perturbadas y generalmente viven en el envés de las hojas (Sdenz & Dela
llana, 1990). Los adultos habitan en el envés de las hojas nuevas, vuelan poco y el viento los arrastra
con facilidad, constituyendo el medio principal de invasion de nuevas zonas, el numero de
generaciones por afio es de 5 a 6 completandose su ciclo biologico entre 30-120 dias, segtn la época
del ano (CATIE, 1990).

Daiio: El dafio directo es causado por la ninfa al succionar los nutrientes del follaje, esto provoca un
amarillamiento, moteado y encrespamiento de las hojas, seguido de necrosis y defoliacion. Ademas

se desarrolla fumagina sobre las excreciones azucaradas (Trabanino, 1998).



El dafio indirecto es causado por la transmision de geminivirus, como el virus del enrollamiento
amarillo del tomate y virus del moteado del tomate. Los ataques son mas severos durante la época
seca y caliente. Si las plantas jovenes son atacadas como por ejemplo en la etapa de semillero, estas

pierden vigor y producen muy poco o ningun fruto comercial (Trabanino, 1998).

3.1.1.2. Minador de la hoja del tomate.

Liriomyza sativae (Blanchard) (Lepidoptera: Gelechiidae)

Garcia et al, 1974 describen la biologia de S. absoluta de la siguiente manera:

Huevo: Los huevos son ovalados de color blanquecinos muy pequefios, son puestos entre la
epidermis y a medida que van madurando se puede distinguir el esqueleto cefalofaringeal. Su
tamafio aproximado es de 0.18 mm, de largo x 0.11 mm de ancho.

Larvas: Las larvas son de tipo vermiforme, de forma cilindrica y de color amarillo palido. Estas
presentan 3 instares, el primero mide 0.55 mm, el segundo 0.81 y el tercero 0.94 mm. La larva al
eclosionar empieza a alimentarse del mesofilo de la hoja (entre las epidermis) dejando una especie
de serpentina que se va engrosando a medida que la larva se va desarrollando. La larva dura un
promedio de 3.8 dias a 25 °C. En el primer instar duran 1.38 dias, 0.80 dias en el segundo instar y
1.62 dias en el tercero, cuando la larva se encuentra proxima a pupar, hace un corte en la epidermis
del foliolo y mediante movimientos peristalticos, abandona el foliolo y pupa en el suelo, algunas
veces pueden encontrar algunas pupas sobre los foliolos. Este proceso ocurre entre las 8 am y 12 m,
con un pico maximo a las 10.30 am.

Pupa: La larva busca el suelo para empupar o lo hace sobre las hojas, la pupa es de color amarillo
anaranjado, tornandose chocolate en su etapa mas avanzada. La temperatura tiene una gran

influencia sobre el tiempo de desarrollo de la pupa, a 25 °C, la fase de pupa dura de 9 a 41dias y la



de adulto machos de 201 a 171 dias, y 227 dias las hembras. La tasa promedio de fecundidad es de
11.79 huevos por hembra.

Adulto: El adulto es una mosca pequena de unos 2 mm de longitud, de color negro con manchas
amarillas en el escutelo y en la parte de las patas y el abdomen (Caiiizo, 1981).

Daiios: Es una especie ampliamente conocida como plaga secundaria, se ha demostrado que se
producen brotes de la misma plaga por el uso indiscriminado de insecticidas, especialmente de
amplio espectro. El dafo principal es ocasionado por la larva que forma minas y galerias al
alimentarse y desarrollarse dentro de la hoja. Las hojas mas viejas a menudo son atacadas primero,
ataques severos provocan que las hojas se sequen y se caigan. Los adultos también pueden causar
dafios al alimentarse del follaje, lo que se manifiesta con puntos sobre la superficie de las hojas, que

sirve de entrada a bacterias y hongos (Trabanino, 1998).

3.1.2. Gusano del fruto: Helicoverpa Zea (Bobdic) (Lepidéptero: Noctuidae)

Cultivos afectados. Tomate Maiz frijol comun, hortalizas y otros.

Huevo: Son cupuliformes de 0,5 mm de diametro y 0,5 mm de largo con la superficie estriada
radialmente; de color blanco cremoso el primer dia de su oviposicion y antes de eclosionar se ponen
de color gris amarillento con un anillo castafio a mitad de su altura. Estos huevos tienen un didmetro
menor de 1 mm, son blancos al principio y muestran un anillo rojo oscuro o marrdn a partir de las 24
horas después de haber sido ovipositados. Se caracterizan por su forma esférica que van desde la
base hasta el apice, estos son depositados individualmente sobre las hojas.

Larvas. Estas presentan 5 a 6 instares, las larvas de Helicoverpa sp se distinguen de otros géneros
como Spodoptera, por sus filas de espinas o setas en el dorso y por tener numerosas setas mucho

mas pequenias. Esto es de gran ayuda en su identificacion dado que el color varia, desde verde o
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amarillo hasta rojo marron o negro. Las larvas tienen una longevidad segin las condiciones
ambientales entre 14 y 28 dias, estas en sus ultimos estadios pueden llegar a medir hasta 40 mm.
Pupa: Las pupas pueden durar entre 10 a 18 dias con un promedio de 15 dias, pero se han
comprobado periodos de latencia que van desde 40 hasta 204 dias. Las pupas se caracterizan por
tener un color marrén claro u oscuro brillante. Miden entre 15 y 18 mm de longitud, estas son del
tipo obtectas tipicas del orden lepidoptera, (Trabanino, 1998).

Adulto: El adulto mide de 35 a 40 mm con alas extendidas, las alas delanteras son color marrén
claro a verdoso o marrén con marcas transversales mas oscuras. Las alas traseras son palidas,
oscurecidas en los margenes. Las hembras ponen unos 2,000 huevos durante su vida, colocando la
mayor parte en un periodo entre 5 y 8 dias sobre las hojas, pero después de la primera aspersion
quimica pueden hacerlo en los terminales de las ramas vegetativas y estructuras reproductivas
tiernas. El periodo de incubacion es de 2 a 5 dias y la hembra puede poner huevos durante 18 dias
depositando un promedio de 1,700 huevos (CATIE, 1990).

Daiio: Son plagas generalistas que dafian los botones florales, flores y frutos, las larvas perforan los
frutos, los que se contaminan por la presencia de las heces de las larvas o por sus mudas. Los frutos

dafiados generalmente se pudren y caen de la planta en menos de 4 semanas (CATIE, 1990).

3.1.3. DESCRIPCION Y DANOS DE LAS PRINCIPALES PLAGAS EN EL CULTIVO DEL
PIPIAN (Cucurbita pepo)

3.1.3.1. Gusano de las cucurbitaceas, Diaphania nitidalis, (Stoll), (Lepidoptera: Pyralidae)
Cultivos afectados. Este insecto ataca las cucurbitas como el pepino y/o pepinillo, melon, sandia,
calabacita, pipian, ayote, pataste y algunos arboles como Cordia adentata.

Huevos: Son aplastados de color amarillo y son puestos de uno en uno en los brotes terminales de

las guias.
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Larva: Las larvas jovenes son de color amarillo palido a blanco verdoso con puntos negros hasta el
4to. estadio, las larvas ya desarrolladas miden hasta 18 mm y son de color verde palido o casi rosada
sin puntos. La cabeza y el protérax presentan coloracion café y estas larvas tienen una mancha negra
al lado de la cabeza.

Pupa: Es de color café y por lo general empupan en el follaje u hojarasca seca.

Adulto: El adulto mide aproximadamente 25 mm de envergadura, presenta una banda de forma
irregular y de color cafg, se extiende por el perimetro de las alas alrededor de un area transparente o
blanco amarillento, el extremo caudal del abdomen tiene una brocha prominente de escamas oscuras

y largas (Trabanino, 1998).

3.1.3.2. Melittia cucurbitae (Harris) (Lepidoptero: Sesiidae)

Huevos: Son rojos aplastados la hembra pone los huevos en las plantas jévenes de uno en uno en la
base del tallo o en la guia gruesa cuando la planta empieza a formar guias.

Larva: Mide aproximadamente tres centimetros de largo, cuando estd bien desarrollada es de color
blanco cremoso, la cabeza es café y vive dentro de los tallos o guias (Laster et al., 2004).

Pupa: La larva sale del tallo y forma una pupa en el suelo donde permanece por 12 dias. Esta es de
color café oscuro envuelta en un capullo negro.

Adulto: Después de 12 dias de permanecer en el estado de pupa nace el adulto que es una mariposa
que presenta una coloracion naranja en la parte abdominal, presenta el lomo amarillo, las alas
grisaceas y las patas tienen pelos rojos. Los adultos vuelan en el dia hacia los cultivos en busca de
alimento y refugio, estos barrenadotes tienen las antenas filiformes y capitadas en la punta sin
frenulo ni ocelos (Nunes et al., 2004).

Daiio: Son principalmente barrenadores de brotes. Los cultivos afectados son; Ayote y pipian.

(Zamorano, 1996)
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3.1.3.3. Afidos Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera: Aphididae)

Dependiendo de las especies, los afidos pueden variar de color, desde amarillo, verde amarillo,
rosado gris, verde azulado a negro verdoso. Las ninfas y el adulto son pequefios, de cuerpo suave en
forma de pera con un par de sifones en la parte posterior (final del abdomen) y antenas
moderadamente largas. Los adultos pueden ser alados o sin alas y se reproducen por partenogénesis
en climas calientes, pero también sexualmente en regiones templadas (Holman, 1974).

Daiio: La ninfa y el adulto chupan sabia de las hojas, brotes, tallos y flores; al mismo tiempo
inyectan salivas toxicas que producen encrespamiento en las hojas. Este dafio causa una reduccion
en el vigor de la planta, achaparamiento, marchites y caida de las hojas. Los afidos excretan
mielecillas, que es producido por el exceso de sabia ingerida. Estas mielecillas causan
ennegrecimiento del follaje debido al crecimiento del hongo fumagina. Ademas los afidos son
vectores importantes de varios virus, entre ellos los de tipo no persistentes como el CMV

(Cucumber mosaic virus) (Trabanino, 1998).

3.1.3.4 Crisomélido: Diabrotica balteata (Leconte). (Coledptero: Chrysomelidae)

Diabrotica balteata frecuentemente este insecto se encuentra en el cultivo de pipian, frijol, y otras
leguminosas. Este insecto es llamado por diferentes nombres segin la zona del pais donde se
encuentre Se le conoce como maya, o vaquita; es una plaga importante ya que ademdas de causar
dafos mecanicos a la planta, también es transmisora de enfermedades virales a los cultivos
afectados.

Huevo: El huevo es ovalado, de color amarillo y depositado en el suelo cerca de las plantas

hospederas, después de la oviposicion tarda aproximadamente entre 5 4 8 dias en eclosionar.
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Larva: Son de color anaranjado y ovalados en sus estadios iniciales con la superficie reticulada,
viven en el suelo alimentdndose de las raices. Cuando estan completamente desarrolladas llegan a
medir entre 7 a 10 milimetros de largo, son delgadas y de color blancas, con la cabeza café y el
ultimo segmento de color café. Tienen tres pares de patas toraxicas y carecen de propatas. En estado
de larva tardan aproximadamente entre 21 4 30 dias

Pupa: La pupa es cremosa con ojos café, en la pupa se pueden observar las caracteristicas del
adulto, esta se encuentra en una celdita de tierra, cerca de la superficie del suelo, tarda en emerger
aproximadamente de 5 4 8 dias (Trabanino, 1998).

Adulto. Son insectos voladores y desfoliadores que miden entre 4.5 a 5.5 mm de largo, ambos
sexos tienen antenas filiformes, distinguiéndose el macho de la hembra por tener el cuarto segmento
antenal alargado y videntado. El patron de manchas negras puede ir desde una sola mancha
cubriendo toda la superficie de los élitros hasta una ausencia completa de manchas. (Trabanino,
1998).

Daiios: Es una plaga importante ya que trasmite enfermedades virales (Sequeira, 1978). Los adultos
se alimentan de las hojas haciendo perforaciones redondeadas y cuando las hojas son jovenes se

comen los cotiledones y los tallos jovenes (Trabanino, 1998).

3.1.4. DESCRIPCION Y DANOS DE LAS PRINCIPALES PLAGAS ENCONTRADAS EN
EL CULTIVO DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris).

3.1.4.1. Empoaska sp. (Homoéptera: Cicadellidae).

Huevo: Las hembras ponen individualmente huevos diminutos dentro del tejido foliar, a veces entre
las laminas de las hojas y eclosionan entre los 4 a 19 dias.

Ninfa: Son amarillentas traslucidas y carecen de alas, pasan por 5 estadios, y se alimentan de las

bases de las hojas y generalmente habitan en el envés de las hojas.
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Adulto: Los adultos miden de 3 a 4 mm de largo, son de color amarillos paja con manchas redondas
negras sobre el vértice de las hojas, las alas delanteras son traslucidas, estas se extienden, mas haya
de la punta del abdomen, los adultos pueden encontrarse en colonias con los diferentes estadios,
tanto los adultos y ninfas al caminar lo hacen de lado (Trabanino, 1998).

Daiios: Las ninfas y adultos se alimentan de los liquidos del floema, y probablemente inyectan
toxinas salivares. Los primeros sintomas de dafio se presentan con un encrespamiento de las hojas de
abajo o arriba, posteriormente las hojas presentan enrollamiento y clorosis foliar, crecimiento
raquitico o enanismo y todos estos dafos ocasionan disminucion en los rendimientos. El dafio es

mas severo durante la época seca cuando hay estrés por la falta de agua (Sequeira, 1978).

3.1.4.2. El crisomélido del frijol Diabrotica sp. (Coleoptera: Chrisomelidae)

Huevo: Los huevos son ovalados, de color amarillo anaranjados, miden aproximadamente un
milimetro de largo con la superficie reticulada, depositado en el suelo cerca de las plantas
hospederas, después de la oviposicion tardan entre 5 & 8 dias en eclosionar.

Larva: Las larvas son blancas, y alargadas, miden de 7 a 10 milimetros en su maximo desarrollo,
con cabeza café y una placa café terminal, tienen tres pares de patas toraxicas y carecen de propatas.
Tardan de 21 a 30 dias en estado de larva. La larva vive por debajo de la superficie del suelo cerca
de las raices de las plantas hospederas (Trabanino, 1998).

Pupa: La pupa es cremosa con ojos café, se pueden ver en las pupas las caracteristicas del adulto, la
pupa se desarrolla en una celdita de tierra, cerca de la superficie del suelo. Esta tarda en emerger de
su estado pupal entre de 5 4 8 dias.

Adulto. Son insectos voladores y defoliadores que miden entre 4.5 a 5.5 mm de largo, ambos sexos
tienen antenas filiformes, distinguiéndose el macho de la hembra por tener el cuarto segmento

antenal alargado y videntado (Trabanino, 1998). La coloracién de los adultos es variable, el patron
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de coloracion es compuesto de manchas negras sobre un fondo amarillo o rojo anaranjado. El patréon
de manchas negras puede ir desde una sola mancha cubriendo toda la superficie de los ¢élitros, hasta
una ausencia completa de manchas. La parte frontal de la cabeza es amarilla en el macho y negra en
la hembra. Los machos presentan una especie de pinza en las antenas (Sequeira, 1978).

Daiios: Esta es una plaga importante, ya que trasmite enfermedades virales (Sequeira, 1978). Los
adultos se alimentan de las hojas haciendo perforaciones redondeadas, cuando las hojas son jovenes
estos insectos se comen los cotiledones y los tallos jovenes (Trabanino, 1998). Las larvas se

alimentan de raices causando debilitamiento en las plantas.

3.2. DESCRIPCION DE INSECTOS BENEFICOS

3.2.1. Hormigas (Solenopsis sp.)

Taxonomia

Estos insectos pertenecen al Orden Himendptera, Division Acuelata, Super familia Formocoidea,
Familia Formicidae, (Saenz, De La Llana, 1990).

Importancia

Las hormigas son depredadores naturales generalistas de muchos insectos plagas, entre las cuales
tenemos a Spodoptera frugiperda. Segun Perfecto (1994) las hormigas reducen significativamente
las poblaciones del gusano cogollero del maiz S. frugiperda y de la chicharrita del maiz Dalbulus

maidis. Este depredador tiene que ser mas grande que su presa (Den balder et al., 1985).

3.2.2. Abejas (Apis melifera, L.)

Taxonomia.
Este insecto pertenece al orden Himendpteros, division Artiozuarios, Familia Apidos, ( Reet et al.,

2005). Las abejas son por lo general benéficas ya que son polinizadoras de flores en los cultivos.
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Estos insectos tienen el cuerpo cubierto de pelos plumosos de color leonado excepto en el abdomen,
donde se disponen a manera de bandas que nacen del borde anterior de cada terguito. Las tibias
posteriores son lisas y concavas, con pelos largos y curvos en sus margenes (corbiculas) que les
sirven para transportar el polen recolectado. Envergadura alar de las obreras: 22 mm. Esta
considerado como el insecto de comportamiento mas complejo: fundacion de colonias, subdivision y
organizacion del trabajo, sentidos del gusto y del olfato, capacidad de orientacion y comunicacion,

regulacion de sexos y castas, etc., son practicas habituales en sus enjambres.

La abeja como polinizador

La abeja representa al insecto polinizador manejable mas abundante que se dispone en la
agricultura. El principal papel de la abeja mellifera deberia ser la polinizacion de los numerosos
cultivos agricolas, que para la produccion de semillas y frutos necesitan de su intervencion. Estos
insectos juegan un papel importante en la polinizacion de las cuctrbitas entre otros cultivos a nivel
mundial, ya que a través de ellas llevan el polen de una planta a otra en los cultivos, ddndose de esta

manera la polinizacion.

3.2.3. Araias.
Taxonomia.
Las aranas pertenecen al Filo Artropodo, Subfilo Chelicerata, Clase Aracnida, Orden Araneae,

Suboérdenes Orthognatha y Labiodognatha (Chiri, 1989).

3.2.4. Importancia.
Las aranas tienen habitos carnivoros, para la captura inyectan a veces veneno que paraliza a las

presas, lo que facilita su accion y evita su escape (Cave, 1994). Debido a su abundancia y a que su
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dieta consiste casi exclusivamente de insectos, las arafias constituyen un importante factor de
mortalidad de larvas de insectos. Generalmente las arafas se pueden adaptar a cualquier habitat y
sobrevivir en condiciones adversas; son depredadores polifagos que capturan practicamente todo lo

que puedan atrapar, incluyendo plagas, parasitoides, depredadores y polinizadores etc. (Chiri, 1989).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El ensayo se realiz6 en la finca Jarron Azul ubicada en la comarca Santa Rita del municipio de
Niquinohomo, departamento de Masaya con coordenadas de 11°54” latitud norte y 85 ° 05" longitud
oeste, y a una altura de 440 msnm. Es una zona tropical seca con precipitaciones promedio de 750-
900 mm al afo y humedad relativa promedio de 90-95% durante la época lluviosa segun
(MARENA, 2003). Los suelos son arcillo-limoso, con pendientes del 12-15%. Es una zona donde su
economia depende de la agricultura y sus productos se comercializan principalmente en el mercado

de Masaya Masatepe, Niquinomo, y Nandasmo.

4.2 MATERIAL GENETICO DE LOS CULTIVOS USADOS EN EL EXPERIMENTO
El material genético se selecciond de acuerdo al mas utilizado por los productores de la zona, este se

describe en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Cultivos y variedades usadas en el experimento ubicado en la comarca de Santa

Rita, Niquinohomo, 2005.

CULTIVO VARIEDADES
Tomate (Lycopersicum sculentum) UC- 82
Frijol (phaseulus vulgaris) INTA Masatepe
Pipian (cucurbita pepo) Blanco nacional

4.3. Seleccion de la parcela
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Para el establecimiento del experimento se seleccion6 una finca de un productor representativa de la
zona. En la finca seleccionada se establecieron 4 parcelas, tres parcelas de 12x15 m? fueron
sembradas de manera individual con monocultivos de frijol, tomate y pipian. Ademas, se sembrd
una parcela de 540m? en forma de policultivo en bandas. Esta parcela fue sembrada con frijol,

tomate y pipian.

4.4. Muestreo de insectos en tomate y frijol

En cada parcela de monocultivos y policultivos se seleccionaron cinco estaciones de muestreos, en
cada punto se tomaron 10 plantas para un total de 50 plantas muestreadas por parcelas. En cada
planta se revisaban las hojas, tallos, flores y frutos y se apuntaban en una hoja de muestreo todas las
especies de insectos tanto plagas como benéficos encontradas. La toma de datos en cada parcela de

monocultivo y policultivo se realizaron semanalmente.

4.5 Variables evaluadas en parcelas de frijol
Numero de plantas por estacion
Numero de insectos plagas por plantas

Numero de insectos benéficos por plantas

4.6 Variables evaluadas en parcelas de tomate.
Numero de plantas por estacion
Numero de insectos plagas por plantas

Numero de insectos benéficos por plantas
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4.7 Muestreo en pipian

Para evaluar la incidencia de plagas del follaje y perforadores de guia en pipian, se seleccionaron 5
estaciones al azar por parcela, (monocultivo y policultivo), cada estacion estaba compuesta por 10
plantas, revisandose un total de 50 plantas por parcelas. De cada planta muestreada, se anotaron el
numero de insectos perforadores de hojas, durante las primeras etapas iniciales de desarrollo del
cultivo. Cuando las plantas iniciaron a formar guias, resultaba dificil continuar con el muestreo por
la acumulacion de guias, entonces para continuar con la toma de datos se tomaron dos guias por
planta para un total de 20 guias por estacion y un total de 100 guias por parcela. En cada guia se
revisaba la presencia de perforadores, se revisaban dos hojas maduras, dos hojas medianas, dos
brotes terminales y dos flores, donde se revisaban la presencia de crisomélidos, presencia de afidos,
presencia de mosca blanca, presencia de larvas de perforadores y presencia de benéficos. Cuando las
plantas fructificaron se tomaron dos frutos por planta para un total de 20 frutos por estacion y un

total de 100 frutos por parcela, en cada fruto se revisaban los dafios por perforadores.

4.7.1. Variables evaluadas en pipian

1. Incidencia de plagas del follaje

2. Incidencia de perforadores por guias

3 Incidencia de perforadores por botones florales

4. Incidencia de perforadores por frutos

5. Incidencia de perforadores en las yemas terminales.

6. Comportamiento de benéficos.
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4.8. Analisis estadisticos

Los datos de cada variable fueron comparadas usando un analisis de varianza (ANDEVA) (PROC
GLM en SAS) seguido de un andlisis de diferencia minima significativa (SAS instituto, 1990) si se
encontraba diferencia significativa en el ANDEVA. El nivel de significancia usado en el analisis fue
de (P <0.05). No se encontro diferencia significativa en ninguna de las variables evaluadas tanto en
monocultivo como en policultivo. Creemos que el nimero de muestras tomadas de insectos en el

campo fue muy pequefio para detectar diferencias estadisticas.
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V. Resultados

Las principales plagas insectiles y los principales benéficos encontrados en este estudio son
presentados en el Cuadro 1. Bemisia tabaci, Liriomiza sativae, y Empoasca kraemeri fueron las
principales plagas encontradas en el cultivo de tomate. Los benéficos depredadores de insectos
encontrados fueron hormigas y arafias. En el cultivo de pipian, las principales plagas encontradas
fueron, Bemisia tabaci, Diabrotica balteata, Aphis sp, Melittia sp, y Diaphania sp. Los principales
benéficos fueron abejas como polinizadoras y como depredadores encontramos arafas y hormigas.
En el cultivo de frijol, las principales plagas encontradas fueron, Diabrotica balteata, y Empoasca

kraemeri. Los depredadores encontrados en este cultivo fueron hormigas y arafias (Cuadro 2).

5.1 Comparacion del numero total de insectos plagas y benéficos en monocultivo
tomate versus policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa Rita,

Niquinohomo 2005.

Se comparo el numero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de monocultivo versus
policultivo (Grafico 1). Se encontro que el numero total de insectos plagas fue similar en las
parcelas de monocultivo y policultivo, también se encontrd que el numero total de benéficos fue
bastante similar en ambas parcelas, aunque el numero total de benéficos fue un poquito mas alto en

la parcela de policultivo que en la de monocultivo (Grafico 1).

5.2 Comportamiento de Mosca blanca (Bemisia tabaci), y Minador de la hoja del
tomate (Liriomiza sativae) en monocultivo de tomate versus policultivo (tomate,

pipian, frijol) en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.
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Se comparo la ocurrencia poblacional de los insectos plagas Bemicia tabaci y Liriomiza sativae en
las parcelas de monocultivo tomate versus policultivo (tomate, pipian y frijol) (Grafico 2 y 3). Se
encontro que la ocurrencia de mosca blanca en la parcela de monocultivo fue mayormente en el mes
de junio y en la parcela de policultivo, la ocurrencia de mosca blanca fue mayor que en la parcela de
monocultivo, concentrandose su ocurrencia en los meses de junio y julio. El mayor numero de
moscas blancas fue encontrado en la parcela de policultivo en la fecha julio 14 (65 moscas blancas
en 50 plantas) (Grafico 2). También se comparo la ocurrencia poblacional de el minador de la hoja
de tomate Liriomisa sativae en las parcelas de monocultivo tomate versus policultivo (tomate,
pipian y frijol) (Grafico 3). Se encontrd que esta plaga ocurri6 al final del mes de Junio y en los
meses de Julio y agosto. Se encontrd que estos minadores de hojas fueron un poco mayor en numero
en la parcela de policultivo que en la de monocultivo. El mayor pico poblacional de minadores se

encontro6 en la fecha 14 de julio en la parcela de policultivo (Grafico 3).

5.3 Comportamiento de Hormigas y Arafas en monocultivo de tomate versus

policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.

Se comparo la ocurrencia poblacional de las hormigas y arafas en las parcelas de monocultivo
tomate versus policultivo (tomate, pipian, frijol) (Grafico 4 y 5). La ocurrencia de hormigas fue
mayormente durante el mes de Junio en ambas parcelas. Este insecto se presento casi en todas las
fechas de muestreo. El pico mas alto de este insecto fue en la parcela de policultivo en las fecha del
10 de junio con (15 insectos totales en 50 plantas muestreadas) (Figura 4). También se comparo la
ocurrencia poblacional de arafias en la parcela de monocultivo tomate versus policultivo. Este
depredador natural se presentd en casi todas las fechas de muestreo en ambas parcelas,

presentandose en mayor numero en las ultimas fechas de muestreo en la parcela de policultivo,
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encontrandose el mayor pico poblacional en la fecha del 4 de agosto con (15 insectos totales en 50

plantas muestreadas) (Grafico 5).

5.4 Comparacion del numero total de insectos plagas y benéficos en monocultivo
pipian versus policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa Rita,

Niquinohomo 2005.

Se comparo el numero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de monocultivo pipian
versus policultivo (tomate, pipian y frijol) (Grafico 6). Se encontr6 que el nimero total de insectos
plagas fue similar en las parcelas de monocultivo y policultivo, también se encontré que el nimero
total de benéficos fue mayor en la parcelas de monocultivo que en las parcelas de policultivo,

aunque no encontramos diferencias estadisticas (Grafico 6).

5.5 Comportamiento de Mosca blanca (Bemisia tabaci), Chrisomelidos
(Diabrotica sp.), y Afidos (Aphis sp.) en monocultivo pipian versus policultivo

(tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.

Se compar6 la ocurrencia poblacional de los insectos plagas (Bemisia tabaci, Diabrotica sp y Aphis
sp.) en las parcelas de monocultivo pipian versus policultivo (tomate pipidn, frijol) (Grafico 7, 8 y
9). Se encontr6 que la mayor ocurrencia de mosca blanca en la parcela de monocultivo fue entre el
2 de junio y el 7 de julio, mientras que mosca blanca en la parcela de policultivo se presento en junio
2, y luego desde junio 23 hasta julio 14. El mayor pico poblacional de moscas blancas fue
encontrado en la parcela de policultivo en la fecha julio 14 (67 moscas blancas en 50 plantas)

(Grafico 7). También se compar6 la ocurrencia poblacional de Crisomélidos Diabrotica sp en las
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parcelas de monocultivo versus policultivo (Grafico 8). Se encontrdé que este tipo de insecto fue
observado en todas las fechas de muestreo. En la parcela de monocultivo, Diabrotica sp. se encontrd
en mayor numero en las primeras fechas de muestreo (Junio 2 a Junio 23) y sus poblaciones fueron
mas bajas al final del ciclo del cultivo (Julio 1 a Agosto 4). El mayor pico poblacional (38 insectos
en 50 plantas muestreadas) fue en la fecha Julio 10. En la parcela de pipian en monocultivo,
Diabrotica sp. fue encontrado también en casi todas las fechas, aunque las mayores poblaciones
fueron entre junio 23 a agosto 4. El mayor pico poblacional se observo en la fecha Julio 14 en la
parcela de policultivo (49 insectos en 50 plantas muestreadas). Se compard ademas, la ocurrencia
poblacional de afidos Aphis sp en las parcelas de monocultivo pipidn versus pipian en policultivo
(Grafico 9). Se encontré que este insecto ocurrid mayoritariamente en ambas parcelas en las fechas
de julio 1 a agosto 4. Las poblaciones de afidos fueron similares en ambas parcelas, aunque estas
poblaciones ocurrieron al final del ciclo del cultivo del pipian; encontrandose que el pico
poblacional mas alto de este insecto ocurri6 el 21 de julio con (95 afidos en 50 plantas muestreadas

en la parcela fe policultivo (Grafico 9).

5.6 Comportamiento del Gusano del fruto (Diaphania nitidalis) y Barrenador de
la guia del pipian (Melittia sp). En monocultivo pipian versus policultivo (tomate,

pipian, frijol) en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.

Se comparo la ocurrencia poblacional de los insectos plagas, gusano del fruto Diaphania nitidalis y
el barrenador de las guias del pipian Melittia sp en las parcelas de monocultivo de pipian versus
pipian en policultivo (tomate, pipian, frijol) (Grafico 10 y 11). Se encontré que Diaphania sp. se
presento solamente en las fechas julio 7, julio 14 y julio 21 en la parcela de monocultivo pipian, y

este insecto se presento solamente en las fechas julio y agosto 4 en la parcela de pipian en
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policultivo (Grafico 10). El mayor pico poblacional de gusano del fruto fue observado en la parcela
de monocultivo en las fecha 7 de julio (22 insectos en 50 plantas muestreadas) (Grafico 10).
También se comparo la ocurrencia poblacional del Barrenador de la guia del pipian Melittia sp en
las parcelas de monocultivo pipian versus pipian en policultivo (tomate, pipian y frijol) (Grafico 11).
Se observo que esta plaga ocurrid en todas las fechas de muestreo. Encontrandose que sus mayores
poblaciones se dieron en la parcela de monocultivo que en las parcelas de policultivo, aunque no
hubo diferencias estadisticas. El pico poblacional mas alto de esta plaga fue el 23 de Junio en la

parcela de monocultivo (36 insectos en 50 plantas muestreadas) (Grafico 11).

5.7 Comparacion de de Abejas polinizadoras, Hormigas y Arafias en
monocultivo de pipian versus policultivo (tamate, pipian y frijol en la comarca

Santa Rita Niquinohomo 2005.

Se compar¢ la ocurrencia poblacional de abejas polinizadoras, hormigas y arafias en las parcelas de
monocultivo de pipidn versus pipian en policultivo (tomate, pipian, frijol) (Gréaficos 12, 13 y 14).
Las abejas polinizadoras se observaron unicamente en las fechas junio 2 en la parcela de
monocultivo, y en la fecha julio 7 en la parcela de policultivo (Grafico 12). Las hormigas se
presentaron en todas las fechas de muestreo en ambas parcelas. Estos insectos siguieron un patrén
descendente en su ocurrencia en ambas parcelas. El mayor pico poblacional se presento en la
primera fecha de muestreo que fue el dia 2 de Junio con (aproximadamente 650 insectos en 50
plantas muestreadas) (Grafico 13). También se compar6 la ocurrencia poblacional de las arafas en
las parcelas de monocultivo pipidn versus pipian en policultivo (tomate, pipidn y frijol). Este
depredador natural se presento en casi todas las fechas de muestreo en ambas parcelas a excepcion

del dia 16 de junio, presentdndose en mayor numero en la parcela de monocultivo que en la parcela
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de policultivo pero sin ser estadisticamente diferente. El mayor pico poblacional de estas arafias fue

en las fechas 1y 14 de julio (5 insectos en 50 plantas muestreadas) (Grafico 14).

5.8 Comparacion del numero total de insectos plagas y benéficos en monocultivo

frijol versus frijol en policultivo en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005

Se compard el numero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de frijol en monocultivo
versus frijol en policultivo (Grafico 15). Se encontréo que el nimero total de insectos plagas fue
mayor en la parcela de frijol en monocultivo que en la parcela de frijol en policutivo, también se
encontro que el nimero total de benéficos fue mayor en la parcela de frijol en monocultivo que en la

parcela de frijol en policultivo, aunque no se encontraron diferencias significativas (Grafico 15).

5.9 Comportamiento de Mosca blanca (Bemisia tabaci), Crisomelido (Diabrotica
balteata) y Salta hojas (Empoasca kraemeri), en monocutivo frijol versus frijol en

policultivo en la comarca Santa Rita Niquinohomo 2005.

Se compard la ocurrencia poblacional de los insectos plagas Bemisia tabaco, Diabrotica balteata y
Empoasca kraemeri en las parcelas de frijol en monocultivo versus frijol en policultivo (Grafico 16,
17 y 18). Bemisia tabaci se presento durante todas las fechas de muestreo, desde junio 2 hasta agosto
4 en ambas parcelas. En general, las mayores poblaciones de B. tabaci se observaron en la parcela
de monocultivo, aunque no encontramos diferencias significativas con respecto a la parcela de frijol
en policultivo. Los picos poblacionales mas altos se encontraron al final del ciclo del cultivo, y fue
en al parcela de monocultivo donde se encontro el pico poblacional mas alto con (61 insectos en 50

plantas muestreadas) (Grafico 16). También se compard la ocurrencia poblacional de crisomélidos
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en ambas parcelas (Grafico 17). Se encontré que este insecto plaga ocurrid en casi todas las fechas
de muestreo, excepto en la fecha julio 7. Los crisomelidos, se presentaron en mayor numero en la
parcela de frijol en monocultivo al comienzo del ciclo del cultivo y a diferencia de la parcela de
policultivo, donde estos insectos fueron en mayor numero encontrados al final del ciclo del cultivo,
aunque no detectamos diferencias estadisticas. El mayor pico poblacional de estos insectos fue en la
fecha julio 14 en la parcela de frijol en policultivo (Grafico 17). También se compard la ocurrencia
poblacional de salta hojas en las parcelas de monocultivo de frijol versus frijol en policultivo
(Grafico 18). Se encontrd que este insecto plaga ocurrido en casi todas las fechas de muestreo
excepto el 10 de junio. Se observo mayor numero de estos insectos en la parcela de monocultivo
frijol, aunque el mayor pico poblacional se presento en la parcelas de frijol en monocultivo en la

fecha julio 24 con (35 insectos totales en 50 plantas muestreadas) (Grafico 18).

5.10 Comportamiento de Hormigas y Arafias en monocultivo de frijol versus

frijol en policultivo en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.

Se compard la ocurrencia poblacional de las Hormigas y Arafias en las parcelas de monocultivo
versus policultivo (Grafico 19 y 20). Se observo que la ocurrencia poblacional de las hormigas fue
mayormente durante el inicio del ciclo del cultivo en ambas parcelas. En la parcela de monocultivo
fue mayor la poblacion de hormigas en comparacion con la parcela de frijol en policultivo, aunque
no encontramos diferencias estadisticas. El mayor pico poblacional fue encontrado en la parcela de
monocultivo el 2 de junio (Grafico 19). También se comparo la ocurrencia poblacional de Arafias en
ambas parcelas. Este depredador natural se presentd desde el 2 de junio hasta el 1 de julio y fue
mayor el numero de arafias encontradas en la parcela de monocultivo que en la parcela de frijol en

policultivo (Grafico20).
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VI. DISCUSION

Los policultivos han sido exitosos y beneficiosos porque nos ofrecen una gran eficiencia en
el uso del suelo, uso de la radiacion solar, nutrientes y humedad del suelo en comparacién con
monocultivos bajo las mismas condiciones (Perrin, 1977; Kass, 1978; Vandermeer, 1989, y Andow,
1991). Ademas de los beneficios antes mencionados, los policultivos reducen los dafios de plagas
ocasionados por insectos u otros artropodos (Altieri y Letourneau, 1982; Risch et al, 1983).
Trabajando en la India, Aiyer en 1949, propuso tres maneras de como los policultivos pueden
reducir el dafio de plagas: (1) Las plantas individuales son mucho mas dificiles de encontrar por los
insectos plagas porque ellas se encuentran usualmente mas dispersas en sistemas de policultivos que
en monocultivos donde estan agrupadas. (2) Algunas especies de plantas sirven como cultivos
trampas ya que distraen a los insectos plagas de sus cultivos hospederos, y (3) Algunos cultivos
pueden tener un efecto repelente a los herbivoros. En el caso de algunos enemigos naturales de las
plagas, por ejemplo enemigos naturales especificos o generalistas, estos son mucho mas eficientes
en encontrar su alimento (hospederos o presas) ya que en policultivos hay mucho mas diversidad de
especies vegetales que en monocultivos (Root, 1973).

En este estudio, independientemente de las parcelas muestreadas de monocultivos o policultivos, los
principales insectos plagas encontrados en el cultivo de tomate fueron, Mosca blanca Bemisia
tabaci, minadores Liriomiza sativae, y saltahojas Empoasca kraemer. En el cultivo del pipian, las
principales plagas encontradas fueron, Bemisia tabaci, Diabrotica balteata, Aphis sp, Melittia sp, y
Diaphania sp., y En el cultivo de frijol, las principales plagas encontradas fueron, Diabrotica
balteata, y Empoasca kraemeri. En general en ambos tipos de parcelas los principales enemigos
naturales encontrados fueron casi siempre hormigas y arafias y polinizadores como avispas y abejas.

En el caso especifico del cultivo de tomate, se encontrd que el numero total de insectos plagas fue
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similar en las parcelas de monocultivo y policultivo, también se encontr6 que el numero total de
benéficos fue bastante similar en ambas parcelas, aunque el numero total de benéficos fue un poco
mas alto en la parcela de tomate en policultivo que en la de monocultivo tomate. Para el caso de
plagas de tomate se considera que la plaga mas importante fue mosca blanca ya que es transmisora
de virus y causo dafios muy aparentes en el cultivo como lo fue el encrespamiento del tomate. No se
observd diferencias en cuanto al numero total de insectos plagas en ambas parcelas, esto
probablemente es debido a que para que se establezca un equilibrio entre plagas y benéficos se
necesita de mas tiempo en que el productor no aplique insecticidas al ambiente y mate a los
enemigos naturales. Risch et al, 1983 sostiene que de 150 casos donde se han hecho comparaciones
entre la densidad de insectos plagas en policultivos versus monocultivos, en 53 % de los casos, hubo
menor ataque en policultivo, en 18 % fue mayor en sistemas diversos, en 9% no hubo diferencia, y
en 20% la respuesta fue variable. Estos autores sostienen que en la mayoria de los casos, los cultivos
asociados reducen la densidad de la plaga, esto ocurre probablmente, debido a la manipulacion de
las sefiales que utilizan los insectos para localizar las plantas hospederas. Y en otros casos al
incremento de enemigos naturales en el cultivo en asocio.

Cuando se comparo el numero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de monocultivo
pipian versus pipian en policultivo, se encontré que el nimero total de insectos plagas fue bastante
similar en ambas parcelas. Aunque los principales insectos plagas encontrados y reportados en el
cultivo de pipian fueron Bemisia tabaci, Diabrotica sp., Aphis sp., Diaphania nitidalis y Melittia sp.
Se considera que B. tabaci, Diaphania y Melitia fueron los insectos que mas dafio provocaron al
cultivo de pipian. Mosca blanca porque es un transmisor de virus, y Diaphania porque ataca los
frutos del cultivo y Melitia por que ataca las guias principales del cultivo, no permitiendo el pase o
transporte libre de agua, nutrientes y minerales en los tejidos conductores del cultivo, incidiendo en

el crecimiento y desarrollo del cultivo de manera negativa. En este mismo estudio se comparé el
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numero total de insectos plagas y benéficos en las parcelas de frijol en monocultivo versus frijol en
policultivo. Este estudio nos revelo que el namero total de insectos plagas fue mayor en la parcela de
frijol en monocultivo que en la parcela de frijol en policultivo. En ambas parcelas muestreadas, las
principales plagas encontradas en el cultivo de frijol fueron, Bemisia tabaci, Diabrotica balteata y
Empoasca kraemeri. En general, las mayores poblaciones de B. tabaci se observaron en la parcela
de monocultivo que en la de frijol asociado con tomate y pipian. Se encontrd que D. balteata se
presentd en mayor numero en la parcela de frijol en monocultivo al comienzo del ciclo del cultivo y
a diferencia de la parcela de policultivo, donde estos insectos fueron en mayor numero encontrados
al final del ciclo del cultivo. También se comparo la ocurrencia poblacional de Enpoasca kaemeri en
las parcelas de monocultivo de frijol versus frijol en policultivo, encontrandose que este insecto
plaga se observo en mayor numero en la parcela de monocultivo frijol. Lo cual es un resultado que
esperabamos ya que es un insecto que dafia al cultivo de frijol succionando savia de las hojas y
brotes tiernos durante todo el ciclo de cultivo, y es mas aparente su dafio cuando no hay aplicaciones
de insecticidas.

En este estudio también se compar6 la ocurrencia poblacional de los principales enemigos naturales
de las plagas, encontrandose que las Hormigas y Arafias fueron los depredadores que
constantemente y de manera general fueron encontrados durante el estudio La ocurrencia
poblacional de las hormigas fue en general mayor durante el inicio del ciclo de los cultivos, no
importa si este estaba en arreglo de monocultivo o policultivo. En el caso de las arafias depredadoras
encontradas en este estudio, estas fueron encontradas en todos los cultivos y en ambas parcelas y su
presencia fue menor en numero comparado con las hormigas, pero fueron encontradas de manera
constante durante muchas fechas de muestreo. Las abejas polinizadoras se observaron unicamente

cuando los cultivos estaban en plena floracion.
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VII. CONCLUSIONES

1.- Se describid6 la ocurrencia poblacional de insectos plagas presentes en arreglos de policultivos y
monocultivos tales como: B. tabaci, Diabrotica sp, Aphis sp, Melittia sp, y Diaphania nitidalis entre

otros.

2.- Se describié también la ocurrencia poblacional de benéficos presentes en las parcelas de
policultivos y monocultivos y los artropodos mas comunes encontrados fueron: Aranas, Hormigas y

abejas.

3.- En general se observo una tendencia de mayor ocurrencia de insectos plagas en monocultivo que

en policultivo.

4.- En general se encontr6 mayor numero de artropodos benéficos en policultivo que en monocultivo
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Darle continuidad al estudio de la dindmica poblacional de los insectos en los policultivos y
monocultivos en diferentes zonas del pais y con diferentes cultivos para generar mas conocimientos

técnicos, bioecologicos y taxondmicos.

2. Integrar a instituciones afines, en la implementacion de estrategias y planes de manejos, para
capacitar, divulgar a productores y duefios de fincas acerca de la importancia que tienen los insectos

plagas y benéficos, de tal manera que se apliquen de forma adecuadas las practicas de manejos.
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Cuadro 2. Principales artropodos plagas y benéficos encontrados en los cultivos de tomate, pipian y
frijol en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.

Cultivo Orden Familia Genero Especie Categoria
bioecologica
Tomate Homoptera Aleyrodidae Bemisia tabaci chupador
Diptera Agromyzidae | Liriomiza sativae minador
Hemiptera Cicadelidae Empoasca | kraemeri chupador
Himenoptera | Formicidae Atta sp. depredador
natural
- Aracnidae - - depredador
natural
Pipian Homoptera Aleyrodidae Bemisia tabaci chupador
Coleoptera Chrysomelidae | Diabrotica | balteata defoliador
Homoptera Aphididae Aphis sp. chupador
Lepidoptera | Sesiidae Melittia sp. Barrenador
de la guia
Lepidoptera Pyralidae Diaphania | nitidalis barrenador
del fruto
Himenoptera | Apidae Apis mellifera polinizador
natural
Himenoptera | Formicidae Atta sp. depredador
natural
- Aracnidae - - depredador
natural
Frijol Coleoptera Chrysomelidae | Diabrotica | balteata defoliador
Homoptera Cicadelidae Empoasca | kraemeri chupador
Himenoptera | Formicidae Atta sp. depredador
natural
- Aracnidae - - depredador
natural
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Grafico No. 1. Comparacion del nimero total de insectos plagas y benéficos en
monocultivo tomate versus policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa
Rita, Niquinohomo 2005.
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Grafico No. 2. Comportamiento de Mosca blanca (Bemisia tabaci) en monocultivo de
tomate versus policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa Rita,
Niquinohomo 2005.
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Grafico No.4.Comportamiento de hormigas en monocultivo de tomate versus
policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.
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policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.
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Grafico No. 6. Comparacion del numero total de insectos plagas y benéficos en
monocultivo pipian versus policultivo (tomate, pipian, frijol), en la comarca Santa

Rita, Niquinohomo 2005.
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Grafico No. 8. Comportamiento de Diabrotica sp. en monocultivo de pipian versus
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Grafico No. 9. Comportamiento de Afidos en monocultivo de pipidn versus
policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca Santa Rita, Niquinohomo 2005.
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en monocultivo de pipidn versus policultivo (tomate, Pipian, frijol) en la comarca
Santa Rita, Niquinohomo 2005.
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51



o H Plagas
E 350 O Beneficos
=
8 300
c
g o
c E 250 - 210
o5
4 9 200 -
i)

Q.
@ 150 -
=
g 100 -
® 39
° 50 - 16
|_

0 1 T 1
Mnocultivo(frijol) Policultivo(tomate, pipian, frijol)

Grafico No. 15. Comparacion del namero total de insectos Benéficos e insectos
plagas en monocultivo frijol versus policultivo (tomate, pipian, frijol) en la comarca
Santa Rita, Niquinomo.

52



H Mosca blanca- monocultivo
60 | | OMosca blanca- policultivo

Total de insectos muestreados en 50
plantas

Ju02 Ju10 Ju16 Ju23 JLO1 JLO7 JL14 JL21 Ag04

Fechas de muestreos
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