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RESUMEN

La produccidn de pepinos (Cucumis sativus L.) en el pais esta a cargo principalmente de pequefios
agricultores. EI manejo inadecuado del cultivo puede tener impactos ambientales negativos,
deteriorando la calidad de los agroecosistemas y la inocuidad. El uso continuo de fertilizantes
sintéticos y plaguicidas residuales en la produccidn de pepinos puede tener efecto negativo en la
diversidad biologica del suelo y poblaciones de polinizadores importantes para la calidad de
cosecha. Con el propésito de evaluar el efecto del manejo del cultivo sobre variables
agroecoldgicas y la contaminacion microbiana del pepino, se realizo este estudio entre los meses
de enero y mayo del 2019, con tres tratamientos en el centro experimental El Plantel a campo
abierto. Los tratamientos evaluados fueron manejo con buenas précticas agricolas (BPA), manejo
organico y manejo convencional. Las variables evaluadas fueron descomposicién de materia
organica (Tiguilote, litterbags), incidencia de plagas, benéficos y enfermedades fungosas (muestreo
directo), polinizadores (trampas Moericke) y contaminacion microbiana en la fruta (indicadores de
coliformes y Salmonella sp./unidades formadoras de colonias). Los resultados indican que el
tratamiento convencional presenta las medias mas bajas para las poblaciones de plagas importantes
en el cultivo. EI mayor numero de polinizadores se presento en el tratamiento convencional. El
tratamiento BPA presenta la menor cantidad de UFC. El indice de diversidad y tasas de
descomposicion de materia organica fueron mayores para el tratamiento organico. En conclusion,
esta investigacion encontrd que la descomposicion de la materia organica medida en el tiempo esta
influenciada por el tipo de manejo del cultivo de pepino; los tratamientos evaluados consiguen
efecto sobre la incidencia de algunas plagas y enfermedades observadas. Ademas, el tipo de manejo
del cultivo tiene efecto sobre la diversidad asociado a los polinizadores; inclusive, se encontré que
el tipo de mercado influye sobre la contaminacion microbiana en la fruta de pepino.

Palabras claves: Organico, Buenas Practicas Agricolas, Convencional, Agroecosistema,
Contaminacion microbiana.
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ABSTRACT

The production of cucumbers (Cucumis sativus L.) in Nicaragua is carried out mainly by small
farmers using conventional management methods. Improper crop management, particularly the
misuse of synthetic pesticides and fertilizers can have severe negative impacts on the ecosystems
and public health. Effects on pollinators, pests, natural enemies and other agroecological effects
such as soil biodiversity can also be observed. The purpose of this research was to evaluate the
effect of crop management on the agroecology and microbial contamination of cucumber; the study
was carried out from January to May 2019. Three crop managements systems, Good Agricultural
Practices, Organic Management and Conventional Management were evaluated at the El Plantel
Experimental Center in the open field production system. The variables evaluated were
decomposition of organic matter, incidence of pests, fungal diseases, biodiversity of pollinators
and microbiological contamination in fruits. For comparison purposes, cucumber fruits were
obtained from markets and evaluated for microbial contamination. Organic matter decomposition
was measured by litterbags method, pests and fungal diseases were evaluated by visual sampling,
Moericke-type traps were used for pollinators and microbial contamination by Salmonella and
coliforms was measured by indirect counting in petri dishes. The results showed that the lowest
pest populations and the largest number of pollinators occurred in conventional management; the
lowest microbial contamination evaluated as colonies forming units was observed in good
agricultural practices management. The rate of diversity and organic matter decomposition rates
were higher for organic treatment. In conclusion, this research found that the breakdown of organic
matter measured over time is influenced by the type of management of the cucumber crop; the
treatments evaluated influence the incidence of some pests and diseases. In addition, the type of
crop management influences the diversity associated with pollinators. Microbial contamination in
fruits obtained from markets was as high as such observed in organic management.

Keywords: Organic, Good Agricultural Practice, Conventional, Agroecosystem, Microbial
contamination.



I. INTRODUCCION

La produccion de pepino (Cucumis sativus L.) ha ocupado un espacio muy importante dentro de
los huertos de las familias agricultores, esto se debe a la demanda constante por parte de la
poblacién, representando una alternativa de produccion para el agricultor nicaragiense,
principalmente para mercado interno. En Nicaragua el cultivo del pepino ha formado parte de los
huertos de los agricultores desde hace muchos afos, constituyéndose como parte de la dieta de las
familias. Alrededor de 30 mil productores se dedican a la actividad hortofruticola, con un area de
42,813 manzanas, establecidas en pequefias explotaciones, cuyo destino es principalmente al

mercado interno (Moréan y Valle, 2012).

El pepino es un vegetal de consumo comun y se encuentra disponible en los mercados todo el afio
(Ibarra, 2011). EI pepino es un rubro relativamente con menor costo de inversion, su ciclo
productivo es corto y la productividad de los cultivares es atractiva. Las areas de siembra de mayor
tamafio se ubican en los departamentos de Jinotega, Matagalpa y Esteli, en donde se cultivan al afio
entre 320 a 400 ha aproximadamente (Elizabeth, 2015).

La produccidon de pepinos en el pais estd a cargo principalmente de pequefios agricultores, quienes
han tenido mas experiencia con el manejo convencional del cultivo, el cual se caracteriza por
preparacion mecéanica del suelo, riego por goteo, manejo de malezas con herbicidas y uso de
plastico mulch; fertilizacion y manejo fitosanitario quimico calendarizado, y en algunos casos en
produccién escalonada con siembras en todo el afio (Blandén, Blandon, y Fernandez, 2014).
Aunque la produccion de pepino ha sido mayoritariamente convencional, algunos de estos
pequefios agricultores han tenido experiencias con el manejo organico y manejo con buenas
practicas agricolas (BPA). Estas experiencias de manejo han sido promovidas principalmente por
la demanda de los supermercados. En cuanto al manejo organico se ha caracterizado por el uso de
labranza minima del suelo, manejo mecanico de maleza, fertilizacién organica a base de lombri
humus o compost o0 bocashi y manejo fitosanitario a base de plantas o caldos (Moran y Valle,
2012). ElI manejo con BPA ademas de incluir algunas practicas usadas en manejo convencional
promueve labores que inciden en el aseguramiento de la inocuidad, usando productos fitosanitarios

especificos y con base a muestreos; limpieza de agua, de trabajadores de campo, de producto



cosechado, de equipos de transporte y acopio, registro de actividades de limpieza y manejo, entre
otras [Instituto de Proteccon y Sanidad Agropecuaria (IPSA), 2014.]

El manejo inadecuado del cultivo puede tener impactos agroecoldgicos y ambientales negativos,
deteriorando asi la calidad de los agroecosistemas. De acuerdo con lo reportado por Vargas,
Alvarez, Guigon, Cano y Garcia (2019), al analizar el impacto del manejo convencional del cultivo
de cucurbitas en varias localidades de México, se encontrd que algunos fungicidas a diferencia de
insecticidas generan mas impacto negativo en el ambiente dado que la frecuencia de uso es hasta
dos veces mayor. Martins Barbosa (2018), afirma que el manejo tradicional del cultivo de
Cucurbitas tiene un mayor impacto en los polinizadores, disminuyendo la diversidad de abejas,
debido al uso excesivo de plaguicidas, siendo urgente promover otro tipo de alternativas de manejo

para garantizar la continuidad de estos cultivos.

La produccidn de pepinos hacia mercados preferenciales como supermercados, aunque representa
una mejor oportunidad de negocio, dado que la variabilidad de precios disminuye, no deja de ser
un reto para los pequefios agricultores, porque deben de garantizar, ademas de suministro de
productos ininterrumpidamente, que la calidad e inocuidad del producto no disminuya con el
tiempo. Esto exige que las fincas productoras de pepino fresco establezcan areas de produccién
escalonadamente y un sistema de gestion de la inocuidad. EI manejo del cultivo de pepino
experimenta mayor actualizacion tecnoldgica en la produccion bajo ambientes protegidos; aunque
las areas productivas con invernaderos o casas mallas son relativamente reducidas, se utilizan
programas de nutricion especificos a base de fuentes solubles, con sustratos especiales, productos
fitosanitarios especificos e hibridos partenocarpicos (Cajina y Velasquez, 2016; Cruz y Centeno,
2017).

El manejo de la calidad de agua, uso abonos organicos foliares y edaficos no tratados, cosecha de
frutas contaminadas, ingredientes activos con efectos en poblacion de polinizadores, suelos con
mayor cantidad de patdgenos y menor cantidad de materia organica (Motzke, Tscharntke, Wanger
y Klein, 2015), entre otros son aspectos que al presentar deficiencias en su manejo (Duarte y
Escalante, 2013), aumentan el riesgo de ofrecer productos potencialmente peligrosos para los

consumidores y menor sostenibilidad productiva en el corto y largo plazo.



Dado que el pepino es un producto de consumo fresco, los aspectos relacionados a la calidad e
inocuidad son de gran importancia. La inocuidad de este cultivo esta determinada principalmente
por el manejo que se da al cultivo en su etapa de produccion primaria [Center for Food Safety and
Applied Nutrition (CFSAN), 1998.]

Esta investigacion tiene el propdsito de analizar los efectos a corto plazo del manejo del cultivo de
pepino sobre el agroecosistema o ambiente y la contaminacion microbiana en condiciones de la

finca El Plantel, Masaya.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar del efecto del manejo del cultivo sobre variables agroecoldgicas y la contaminacion
microbiana del cultivo de pepino establecido en condiciones de campo abierto en el Plantel.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de tres tipos de manejo del cultivo de pepino sobre variables
agroecoldgicas como incidencia de plagas y enfermedades fungosas del cultivo,

descomposicion de materia organica en el suelo e insectos polinizadores.

e Determinar el grado de contaminacion microbiana de la fruta de pepino cultivado con tres tipos

manejo, con respecto a la contaminacion en frutas colectadas en tres mercados de Managua.



I1l. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Conceptos de manejo
El concepto de manejo convencional:

Es un sistema de produccion agropecuario basado en el alto consumo de insumos externos al
sistema productivo natural, como energia fosil, abonos quimicos sintéticos y pesticidas. La
agricultura convencional no toma en cuenta el medio ambiente, sus ciclos naturales, ni el uso
racional y sostenible de los recursos naturales [Enciclopedia colaborativa de la red cubana,
(EcuRed), 2016, pag. s/n.]

El manejo orgéanico:

Es un sistema de cultivo de una explotacion agricola autbnoma basada en la utilizaciéon 6ptima
de los recursos naturales, sin emplear productos quimicos sintéticos u organismos
genéticamente modificados (OGM), ni para abono ni para combatir las plagas, ni para cultivos,
logrando de esta forma obtener alimentos organicos a la vez que se conserva la fertilidad de la
tierra y se respeta el medio ambiente, todo ello de manera sostenible, equilibrada y mantenible
(EcuRed , 2016, pag. s/n).

En un sentido mas amplio, el manejo organico:

Es un sistema holistico de produccién que promueve y mejora la salud del agroecosistema,
incluyendo la biodiversidad, los ciclos y la actividad bioldgica del suelo, prefiriendo el uso de
practicas de manejo dentro de la finca al uso de insumos externos a la finca, tomando en cuenta
gue condiciones regionales requieren de sistemas adaptados a las condiciones locales (Codex

Alimentarius, 1999, pag. s/n).
Las buenas practicas agricolas (BPA) son:

Un conjunto de normas, principios y recomendaciones técnicas aplicadas a las diversas etapas
de la produccién agricola, que incorporan el Manejo Integrado de Plagas (MIP) y el Mangjo
Integrado del Cultivo (MIC), cuyo objetivo es ofrecer un producto de elevada calidad e

inocuidad con un minimo impacto ambiental, con bienestar y seguridad para el consumidor y



los trabajadores y que permita proporcionar un marco de agricultura sustentable, documentado
y evaluable [Food and Agriculture Organization (FAO), 2015, pég. s/n.]

3.2 Riesgos a la inocuidad en la produccion de pepino.

Los riesgos de contaminacion en la produccion de pepino estan asociados a las caracteristicas del
manejo del cultivo. El cultivo de pepino es de ciclo corto (80 a 120 dias), esto exige que su
crecimiento e incidencia de plagas y enfermedades sea observado constantemente. Las decisiones
de manejo por lo tanto deben ser constantes, después de la formacion de hojas verdaderas y del

inicio de la generacion de guias, el crecimiento de las plantas es continuo.

Las labores de campo como el tutoreo y amarre deben realizarse al menos una vez por semana
hasta la cosecha; las aplicaciones tanto de fertilizantes foliares y de productos fitosanitarios que se
aplican dos hasta tres veces por semana; la cosecha temprana de frutas que inicia a partir de la
quinta o sexta semana después del trasplante, la manipulacion de frutas, hojas, tallos y flores
producto del muestreo constante de plagas y enfermedades, el uso de fertilizantes organicos a base
de estiércol aplicado al suelo y al follaje en diferentes momentos al cultivo; esto expone el cultivo
a mayor manipulacién de los trabajadores y por ello aumenta significativamente el riesgo de
contaminacion al producto (CFSAN, 1998).

3.3 Plagas y enfermedades del cultivo del pepino

El cultivo de pepino es atacado por diversos problemas fitosanitarios, entre los que sobresalen las
plagas artropodas y los patégenos. Las plagas artrépodas mas importantes son Bemisia tabaci
Gennadius, 1889; Aphis gossypii Glover, 1877; Diaphania hyalinata Linnaeus, 1767; D. nitidalis
Stoll, 1781 y Frankliniella occidentallis Pergande, 1895. Los patdgenos de suelo importantes son
Rhizoctonia solani Kiihn 1858, Pythium Van Der Plaats-Niterink, 1981, Fusarium Link Ex Grey,
1821 y Sclerotium rolfsii Sacc; los hongos de follaje Pseudoperonospora cubensis (Berkeley y MA
Curtis) Rostovzev, Alternaria cucumerina (Ellis y Everh). J.A. Elliott, (1917) y Botrytis Pers.;
bacterias Pseudomona Van Hall, 1914 y Nematodo como Meloidogyne incognita (Kofoid and
White) Chitwood (Arguello, Lastres y Rueda, 2007).

De acuerdo con Caballero (1994), Bemisia tabaci Gennadius en la region centroamericana existen

al menos 20 especies de moscas asociadas a 14 géneros diferentes. Las mas importantes son el
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género Bemisia Gennadius y Trialeurodes Westwood. Existen al menos dos tipos de B. tabaci
identificadas en Nicaragua (Caballero, 1994), pero la especie mas importante es B. tabaci por la
transmision de virus en chiltoma y tomate. En pepino uno de los dafios por este vector es la
disminucion de la capacidad fotosintética de las hojas, debido a que el insecto se alimenta
intensivamente de la savia de la planta, su excremento es alto en azucar, al depositarlo sobre la
superficie de la hoja, crece fumagina que es un hongo que afecta la recepcién de luz en las hojas.
B. tabaci Gennadius también es importante como vector de virus, principalmente de los

Geminivirus; los Crinivirus al género Trialeurodes Westwood, 1856 (Arguello y Lastres, 2012).

A. gossypii Glover se alimentan de la savia elaborada de las plantas y también facilitan crecimiento
de fumagina. EI mayor dafio que pueden producir A. gossypii Glover es debido a su
comportamiento como vector de Potyvirus de manera semi persistente (virus del mosaico del
pepino “Cucumber mosaic virus CMV™). Por lo general, esta plaga tiene muchos enemigos

naturales que mantienen baja la poblacion (Aguilar y Bogantes, 1991).

F. occidentallis Pergande es un insecto cuyo manejo debe estar enmarcado en una estrategia
integrada, combinando diferentes métodos de control (Bustillo, 2009). Se debe acudir a préacticas
culturales como la colocacién de bandas de plastico azules con adhesivos, para realizar un
seguimiento de las poblaciones de adultos (Carrizo, 1998), y diversificacion de los cultivos con
plantas que puedan servir de refugio a la fauna benéfica. El uso de insecticidas piretroides presenta
dificultades en el control de F. occidentallis Pergande debido a su comportamiento y al modo de
accion de contacto de estos ingredientes activos, ya que las ninfas se encuentran refugiadas en el
follaje, y el adulto tiene una gran movilidad (Lopez da Silva et al. 2003); esta situacion se complica
mas por su rapida capacidad de adquirir resistencia a este tipo de ingredientes activos (Arglello,
Lastres y Rueda, 2007).

Gusanos de las cucurbitas D. hyalinata Linnaeus y D. nitidalis Stoll, son el complejo de plaga que
mas afectan en la sanidad de las hojas, las guias, flores y frutos; son considerados la plaga insectil
mas dafiina, debido a su habito alimenticio. Las larvas de D. hyalinata Linnaeus. se alimentan
principalmente de las hojas, causando defoliacion, pero puede atacar muy levemente yemas, brotes,
flores, tallos y frutos. Es una plaga importante, que afecta directamente a las frutas y en algunos
casos se afecta guias (Jiménez y Rodriguez, 2014; Arglello, Lastres y Rueda, 2007). D. nitidalis
Stoll sus las larvas jovenes emigran hasta las puntas de crecimiento de las plantas y cuando la
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planta madura, hasta las flores y frutos. Las larvas mayores taladran las frutas a menudo entran a
través de la cicatriz de abscision de las flores que esta cerca del suelo. La presencia de larvas en
frutas se reconoce por un agujero o varios que exudan un excremento color naranja. Las larvas
cuando minan fuertemente las frutas provocan su caida, pudricion y pérdida de valor en el mercado
(Jiménez y Rodriguez, 2014). Otras plagas artropodas que afectan al cultivo de pepino y que
pueden llegar a ser de importancia tanto por el dafio que causan y el manejo son Melittia cucurbitae
Harris 1828 y Liriomyza sativae Blanchard. (King y Saunders, 1984; Zitter et al, 2004).

Los principales hongos que afectan las raices del cultivo de pepino son Pythium Van Der Plaats-
Niterink, 1981, Rhizoctonia solani Kiihn 1858 y Fusarium Link Ex Grey, 1821; los que afectan las
hojas son Pseudoperonospora cubensis (Berkeley y MA Curtis) Rostovzev y Podosphaera
fuliginea (Schitdl.) U. Braun & S. Takam., (2000) (antes Sphaerotheca fuliginea) y en menor
intensidad afectando flores y frutas por Botrytis cinerea Pers. (Elad, 1988; Segarra, Casanova,
Borrero, Avilés y Trillas, 2007).

Mal del Talluelo (Pythium sp y Rhizoctonia sp.) es una enfermedad que dafa las raices de las
plantas recién trasplantadas o emergidas, principalmente cuando las condiciones de humedad del
suelo son altas debido a encharcamientos, mal drenaje, compactacion y exceso de riego. Aunque
la progresion de la enfermedad depende de la cantidad de inéculo inicial del hongo (mono ciclico),
las plantulas que sobreviven a la primera etapa de ataque del cultivo, si no son protegidas pueden

sufrir una muerte lenta posteriormente (Arguello, Lastres y Rueda, 2007).

Fusarium sp. causa marchitamiento en las plantas afectandoles las raices de una forma agresiva,
también puede presentarse atacando fruta formando cicatrices cafesosas que revientan dejando
surcos o ranuras en la cascara de la fruta y que mantienen moho de color rosado, pudiendo ser una

causa importante de rechazo de fruta para mercado (Argiello, Lastres y Rueda, 2007).

Mildia velloso (P. cubensis) es una enfermedad fungosa que afecta las hojas del pepino y puede
aparecer en cualquier etapa del cultivo. EI mecanismo de infeccion del patdgeno es sistémico y no
local; y requiere solo de la humedad del rocid para iniciar la infeccion y tiene comportamiento
policiclico, es decir en cualquier etapa de su fenologia puede causar dafios, por esta razon es que
P. cubensis provoca dafios importantes al cultivo de pepino. Mildit polvoso o Podosphaera sp. es

una enfermedad fungosa agresiva, que en una variedad de pepino susceptible es capaz de dafar



todas las hojas de una planta en un periodo de 7 dias [Diversificacion Econdmica Rural de la
Agencia de los Estados Unidados para el Desarrollo Internacional (USAID RED), 2007]

Los tipos de manejo de plagas artrépodas y patdgenas que predominan en la actualidad son el
manejo convencional, manejo integrado de plagas (MIP), manejo organico y manejo ecologico
(Vasquez y Pérez, 2001; Casanova et al, 2001). EI manejo convencional del cultivo ha resultado
efectivo para reducir los problemas de plagas (Jiménez, 2009), a pesar de que se argumenta que
provoca dafio a los consumidores y al ambiente (Mena y Couoh, 2015). Uno de los efectos
colaterales del manejo convencional de plagas, en el que se usan plaguicidas sintéticos
principalmente, es la destruccion de los organismos del suelo, asi como la alteracion de las
propiedades de éste. Una cualidad muy importante del suelo sano y que puede ser afectada por los
agroguimicos es la descomposicién de la materia organica y la subsecuente mineralizacion
acelerada de los nutrientes afectando a largo plazo la fertilidad de este (Guadarrama, Mejia, y
Ramirez, 2018). Por lo anterior, desde hace algunos afios se trabaja en la busqueda de nuevas
alternativas de manejo quimico de plagas, entre los que sobresale el uso de bioplaguicidas

microbianos.
3.4 Alternativas de manejo del cultivo de pepino

El uso de bioplaguicidas o el control microbiano para Damalas y Eleftherohorinos (2011), es uno
de los métodos alternativos de manejo de plagas que tienen menos impacto en fuentes subterraneas
y superficiales de aguas, degradacion quimica de los suelos de labranza, pérdida de integridad fisica
de las particulas del suelo, supresion de poblaciones de organismos benéficos y poblaciones

resistentes.

Entre los plaguicidas microbianos sobresalen aquellos elaborados a base de hongos, principalmente
del orden Hipocreales, tales como: Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea antes Paecilomyces

fumosoroseus, Metarhizium anisopliae (Monzo6n, 2001; Motta y Murcia, 2011).

B. bassiana (Bals y Vuils), es quizas el hongo entomopatégeno mas estudiado a nivel mundial
(Castillo et al, 1995). Se ha evaluado contra mas especies de insectos que otros hongos, se conocen
cerca de 500 hospederos para este hongo (Alves, 1986). También se ha evaluado contra huevos y

ninfas de Bemisia tabaci donde ha mostrado diferentes grados de patogenicidad; por ejemplo,



Estrada y Pavén (2012) reportan que ocasiona bajo porcentaje de mortalidad en huevos; en algunos
estudios se ha encontrado porcentaje de mortalidad de hasta el 96.5% en ninfas (Espinel et al,
2008).

B. bassiana coloniza el insecto penetrando sus hifas por entre los pliegues de los terguitos y tejido
conector de segmentos del abdomen y extremidades. El hongo para infestar un insecto necesita
tener contacto con la superficie de éste, asi es que el modo de accidn es de contacto. Una vez
penetrada las hifas afectan los érganos internos llevandolo a una muerte lenta pero segura (Pucheta,

Flores, Rodriguez y de la Torre, 2006).

Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin, produce micelio de color blanco a amarillo sobre
todas las partes del cuerpo del hospedero, produciendo posteriormente una capa de conidias de
color verde gris (Méndez, 1997). Se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, siendo
aislado facilmente del suelo donde puede sobrevivir por periodos prolongados, también ha sido
aislado de una gran variedad de insectos, siendo utilizado en programas de control de plagas a nivel
mundial. Ataca naturalmente méas de 300 especies de insectos de diversos 6rdenes. Algunas plagas
que son afectadas por este hongo son la salivita de la cafia de azucar (Aeneolamia varia) y chinches
plagas de diversos cultivos. Los insectos muertos por este hongo son cubiertos completamente por
micelio, el cual inicialmente tiene color blanco, pero se torna verde cuando el hongo esporula
(Monzon, 2001).

3.5 Descomposicion de la materia organica

La materia organica presente en los suelos agricolas y en general, son el resultado de afios de
procesos de descomposicion activa de la masa vegetal en la que se combinan partes aéreas y raices
de vegetales, orina, heces y restos de animales, todo junto sintetizado y descompuesto por las
plantas y poblacion microbiana (Marqués, 2013). La disponibilidad de materia organica en suelos
agricolas tiene efectos positivos en diferentes aspectos, entre mayor es la cantidad de materia
organica mejor es la Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC), mejora la estabilidad de acidez
(pH de 6,8 a 7.0), aumenta la retencion de humedad, facilita la movilidad de las raices de los

cultivos, mejora la aireacion, el contenido y la disponibilidad de nutrientes (Benzing, 2001).
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La descomposicién de la hojarasca y/o residuos vegetales a corto y mediano plazo, implica una
accion directa por los organismos detritivoros aumentando el rea de suelo cubierta por materia
organica en descomposicion. Posteriormente los microorganismos aprovechan para convertir ese
sustrato en una capa de residuos vegetales mas fina, lo cual facilita la descomposicion quimica
incorporandose finalmente al medio suelo (Marqués, 2013). A nivel agronémico, existe un gran
interés en conocer con anticipacion la velocidad de descomposicion de la materia orgénica de un
suelo determinado. Este indicador ofrece informacion directa e indirecta sobre el potencial de la

calidad de este.

La relacién entre: textura, humedad, cantidad de microorganismos y acidez presente en el suelo
favorece directamente la dindmica del tiempo en que la materia organica llega a ser descompuesta.
La tasa de descomposicion de la materia organica en el tiempo estd en funcion del volumen de
materia organica depositada en el suelo. Entre mayor sea el tiempo de requerido para la
descomposicion menor sera la tasa, y viceversa. El calculo de la tasa de descomposicion de la
materia organica se realiza midiendo la diferencia de los pesos de la hojarasca con relacion al

tiempo.

Para monitorear la descomposicion de la materia organica en los suelos, se ha utilizado la técnica
llamada “litterbags™ o bolsas de hojarasca (Graca, Barlocher y Gessner, 2005), la cual consiste en
colocar una cantidad de hojas con peso inicial en una bolsa plastica en forma de malla con calado
de hasta 0,5 mm de tamafio, enterrarla en la zona de estudio y definiendo periodos estandares para
desenterrar, tomando como referencia de estudio y analisis los pesos remanentes de cada par de

muestras desenterradas o lo que se conoce como medicion de pérdida de peso de hojarasca.

Se han usado modelos matematicos complejos para describir y proyectar la descomposicion de la
materia organica usando diferentes tipos de materiales vegetales y en diferentes ambientes. Se ha
estimado la tasa de descomposicion de la materia organica en rios y en suelos (Rebella, 2013;
Villavicencio, 2012; Lozano, 2007; Bérlocher, 2005).

Otro impacto agroecoldgico asociado al manejo convencional, particularmente al uso de
plaguicidas, es la destruccion progresiva de poblaciones de polinizadores; el cambio de uso del
suelo, que acompafia el manejo convencional en el cultivo de café, muestra una disminucion

importante comparativamente, de la poblacion de polinizadores viéndose méas afectadas las zonas
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registradas con manejo intensivo del suelo (Mérida, 2010). Entre los principales insectos
polinizadores estan los 6rdenes Hymendptera, Diptera, Lepidoptera y Coledptera (Sociedad

Espafiola de Entomologia, 2012).
3.6 Los polinizadores en el pepino

El cultivo de pepino presenta una caracteristica particular en cuanto a la formacion y fecundacion
de flores que es comun en las plantas de la familia Cucurbitacea. Las flores del pepino no son flores
que se puedan auto fecundar, son flores monoicas es decir que presentan un solo género, no
obstante, tanto las flores femeninas y las masculinas estan insertas en la misma guia de crecimiento.
Las flores femeninas suelen aparecer después de las flores masculinas y pasan abiertas un periodo
de tiempo corto. Las flores femeninas requieren de al menos cinco visitas de polinizadores para ser
efectivamente fecundadas; poca carga de polen en flores fecundadas causa frutas deformes

afectando asi su calidad comercial (Reche, 1995).

Para las variedades de pepino cuyos frutos no son partenocarpicos, el cuido de la poblacién de
polinizadores es necesario para conseguir frutas de primera calidad. La buena polinizacién asegura
que la cantidad de semillas dentro de la fruta con crecimiento normal sea suficiente. EIl nUmero de
semillas dentro del fruto depende de la carga de polen que reciba la flor femenina durante el proceso
de polinizacion. En las variedades partenocarpicos el fruto comienza a crecer sin que la

polinizacién sea efectiva dado que las frutas no presentan semillas (USAID RED, 2007).

Ademas del impacto agroecoldgico del uso de plaguicidas, estos afectan severamente la inocuidad
de los productos agricolas. Asi mismo el manejo del cultivo puede incidir directamente en la
contaminacion microbiana de los productos agricolas, principalmente de los vegetales de consumo
fresco (Del puerto, Suérez, y Palacio, 2014; Garcicufio, 2011; Mogolldn, Vera, y Martinez, 2015;
Puig et al, 2013; Arias y Antillon, 2000; Rivera, Rodriguez, y Lopez, 2009).

3.7 Contaminacion microbiana en la fruta de pepino

El pepino se consume en ensaladas frescas, como ingrediente en preparados con pan y carnes, en
menor frecuencia se consume en forma de jugos mezclado con otros vegetales y en conservas ya
sea en encurtidos o en salmuera. En general, el consumo de pepino es principalmente fresco. Esto

lo hace un vegetal de alto riesgo para la salud de los consumidores, por lo que presencia de
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coliformes en la fruta provocaria eventualmente dafios al organismo (Monge, Chinchilla y Reyes,
1996).

De acuerdo con Duarte y Escalante (2013), el pepino puede ser contaminado por bacterias o
coliformes y protozoarios como Cryptosporidium sp (Monge, Chinchillay Reyes, 1996; Rahman,
Talukder, Hossain, Mahomud y Islam, 2014). Las bacterias del grupo Coliformes se caracterizan
por ser gram negativo, no esporongenas, aerobias o anaerobias facultativas y fermentan lactosa de
44.5 °C a 45.5 °C en 48 horas. Este grupo esta integrado por Escherichia sp., Citrobacter sp.,
Klebsiella sp. y Enterobacter sp. Las bacterias de este grupo, en su mayoria no estan asociadas al
intestino de humanos y animales homeotermos, y se les denomina coliformes totales, a excepcion
de Escherichia coli que representa a los coliformes fecales o coliformes termoresistentes (Madigan,
Martinku y Parker, 1997).

Las vias de contaminacion de coliformes a la fruta del pepino, en general depende de las
condiciones de las areas de cultivo. Estas pueden ser por contacto de la fruta con el suelo,
deposiciones de péjaros en la fruta, manipulacion durante las actividades de tutoreo, corte, 0
manejo en general, aunque la via de mayor relevancia es por el agua de riego, de fumigacién o
lavado de la fruta (CFSAN, 1998).
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V. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacioén del estudio

El trabajo se realiz6 en la unidad experimental El Plantel propiedad de la Universidad Nacional
Agraria, ubicada en el kilometro 30, carretera Tipitapa-Masaya en la comunidad Los Zambrano,
Masaya, con coordenadas geograficas a 12° 06° 24”° y 12° 07’ 30’ latitud norte y 86° 04 46" y
86° 05° 87’ longitud oeste (Hern&ndez, 2016,) posee una superficie de 270 mz, se encuentra a una
altura de 96 m.s.n.m. y a 42 km de distancia de la capital Managua, presentando un clima que se
caracteriza por ser tropical de sabana, con temperaturas promedios de 28.34° C y con
precipitaciones pluviales anuales que oscilan entre los 1200 y 1400 manuales, vientos con
velocidades promedios de 2 ms y humedad relativa promedio de 70% [Instituto Nicaragtiense de
Estudios territoriales (INETER), 2015.]. Los suelos de la finca El Plantel estan caracterizados por
pendientes leves menores de 15 %, las texturas varian de franco arenosas a arcillosos de origen
volcanico. En general los suelos son profundos y bien drenados, con una fertilidad aceptable (L6pez
y Gonzélez, 2011).

4.2  Disefio metodoldgico

Se establecié ensayo con disefio experimental no estructurado, que consistié en tres parcelas
separadas a 80 m equidistantes, cada parcela fue de 500m? (25 m x 20 m) con una dimension total
de 1500 m2. En cada parcela se seleccionaron al azar estaciones de muestreo para monitoreo de las
variables en estudio. La variedad utilizada en el estudio fue Tropicano, se utilizd un método de
siembra de trasplante y se hizo a los 16 dias después de establecidas las bandejas de 128 pilones.
Las plantas se establecieron a 1.5 m entre surco y 0.4 m entre planta. Cada parcela consistié en 15
surcos de 18 metros de longitud, para un total de 45 plantas por surco, 675 plantas por tratamiento,

con poblacidn total de 2,025 plantas.
Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron tres manejos: buenas practicas agricolas (BPA), organico y

convencional, cada uno con diferentes actividades de manejo (Cuadro 1y Anexo 1).
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

| Tratamientos

Labores BPA (T1) Organico (T2) Convencional (T3)
Preparacion de suelo  Mecanizada Mecanizada Mecanizada
Desinfeccion de suelo Orgéanico Organico Quimico
Fertilizacion Quimicos, basado ~ Organico al suelo y foliar Quimicos, basado en
en analisis de suelo, analisis de suelo
soluble, granulado
base y foliar

Manejo fitosanitario  Basado en Organico, calendarizado  Quimico,
muestreo, quimico + calendarizado

organico, rotacion
de ingredientes

activos
Manejo de arvenses  Quimicoy manual ~ Manual Quimico,
calendarizado
Cosecha Manual/ Manual/No desinfectada  Manual/No
Desinfectada desinfectada
Acopio Cajillas Cajillas no desinfectadas  Cajillas no
desinfectadas desinfectadas

4.3  Muestreo de plagas insectiles, benéficos y enfermedades fungosas

El muestreo de insectos y enfermedades se realiz6 mediante un muestreo aleatorizado sistematico,
para ello se escogieron al azar cinco estaciones por parcela, conformadas por cuatro plantas, para
un total de 20 plantas por parcela, en cada fecha de muestreo. Se utiliz6 un muestreo visual,
observando en el haz y el envés de tres hojas del estrato central y dos terminales de guia por planta.
Los insectos plagas que se incluyeron en el monitoreo fueron adultos de Bemisia tabaci; colonias
de Aphis gossypii; adultos de Frankliniella occidentallis; larvas de Diaphania hyalinata y D.
nitidalis. Los artropodos benéficos incluidos fueron adultos de Cycloneda sp. (Mariquita), Crysopa
sp. (Ledn de afido) y Colonus sp. (Arafia) y Polybia sp. (Avispa). Para enfermedades se monitoreo

la incidencia de Pseudoperonospora cubensis y Botrytis sp.

Los afidos se cuantificaron como colonias a partir de la observacion de 3 o méas ninfas o adultos
juntos en un mismo punto en el envés de la hoja; se inicid a partir de los primeros 8 dias después

del trasplante. La incidencia de mosca blanca se cuantific observando en el envés de las hojas el
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namero de adultos de B. tabaci. Este muestreo se realizd con frecuencia semanal, a partir de la
primera semana después del trasplante. Los muestreos se realizaron en horas tempranas de la
mafiana. La evaluacion de F. occidentallis se hizo registrando el nimero de adultos presentes en el
haz y envés de cada hoja y en dos extremos apicales por planta a partir de los primeros 14 dias
después del trasplante. Se utiliz6 una lupa manual de 10x para observar y cuantificar a los adultos
de F. occidentallis. Diaphania sp. se cuantifico el nimero de las larvas observando el envés de las
hojas a partir de la primera semana después del trasplante; para D. nitidalis se observaron a partir
del inicio de la floracion y el cuajado de frutos. La cuantificacion de artropodos beneficos
observados en las plantas muestreadas se realiz6 a partir de los primeros 15 dias después del

trasplante.

El muestreo de enfermedades fungosas se hizo cuantificando el nimero de plantas con presencia
de alguna lesion de P. cubensis y Botrytis sp. a partir de los primeros 15 dias después del trasplante.

El porcentaje de incidencia se calculd utilizando la formula propuesta por (James, 1974):

] ) Numero de plantas enferma
Incidencia = — x 100
Numero de plantas evaluadas

4.4 Muestreo de descomposicion de materia organica

La descomposicion de materia organica se estimd de forma indirecta mediante un método
gravimétrico. El peso obtenido de la muestra en cada periodo evaluado (60, 90 y 120 dias) fue
restado del peso inicial, obteniendo el peso diferencial en gramos y convertido a porcentaje, en tres
periodos, de 0 a 60 dias, de 0 a 90 y de 0 a 120 dias. Se utilizé bolsas de malla plastica de acuerdo
con el método de litterbags o bolsas de hojarascas modificado a partir de Bérlocher (2005). Se
seleccionaron hojas de Tiguilote (Cordia dentata) por ser una especie predominante en el area del
experimento. Se colectaron manualmente hojas de aproximadamente el mismo tamafio, se pesé 40
g de hoja y se colocaron en bolsas de cedazo plastico color verde (25 mesh 0 0,28 mm), de 17 cm
de largo y 15 cm de ancho. En cada parcela se colocaron 12 bolsas de hojas, enterradas a 10 cm
de profundidad en puntos seleccionados al azar. Para fines de medicion, se tomaron muestras de
las hojas y se secaron al horno en dos periodos de 24 horas a 100 °C, para determinar el peso seco

equivalente a los 40 g de peso fresco inicial.
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Para fines de muestreo, en cada medicion del grado de descomposicion de la materia organica, se
extrajeron cuatro bolsas de cada parcela por cada fecha de medicion, a los 60, 90 y 120 dias después
de enterradas. Después de obtenidas las muestras fueron lavadas cuidadosamente con agua, se
secaron en ambiente de laboratorio y se pesaron en balanza digital, se obtuvo el peso fresco y el
peso seco que no varia (16 horas a 100 °C en dos periodos de 8 horas); posteriormente se obtuvo
la diferencia de peso con respecto al peso inicial. El valor del peso se calculé en porcentaje. Se
tomo la siguiente férmula para el célculo de la tasa de descomposicion de materia organica:

P1-P2

, donde
T2-T1

Tasa de descomposicon de M. 0 =

P1: es el peso inicial (g) de la muestra de hojarasca.
P2: es el peso final (g) de muestra de hojarasca.

T1: tiempo inicial (dias).

T2: tiempo final (dias).

El valor de porcentaje de descomposicion de materia organica en funcion de cada tiempo se
proyecto en una regresion lineal simple, tomando los valores del tiempo (dias) en la abscisa y los
de porcentaje de diferencia de peso en la ordenada. De cada ecuacion de regresion se tomo el valor
de sus componentes: (a) intercepto, (b) pendiente y el R? correspondiente. El valor de la pendiente
fue el valor de la tasa de descomposicion asociado a cada regresion.

45  Muestreo de polinizadores

Se realizd muestreo de insectos polinizadores dos veces por semana, utilizando trampas tipo
Moericke modificadas (Moericke, 1955; Bonet, 2016). Las trampas Moericke consisten en platos
plasticos de colores especificos (verde, amarillo y azul) con agua y detergente (Corro, Cambra y
Santos, 2017; Riquiac, 2018; Meneses y Amador, 1990). En este caso se utilizaron vasos plasticos
de 200 ml de colores verde, azul y amarillo. Los vasos fueron asegurados con tornillos a una estaca
de 1.20 m de altura, colocando un vaso de cada color en cada estaca, asegurando la misma altura
en cada parcela. En cada vaso se vertio 80 ml de una solucion con detergente al 1% reemplazandola
cada 2 dias. En cada parcela se colocaron cuatro trampas Moericke. Los insectos atrapados en cada
trampa fueron colectados en vasos de vidrio tipo Gerber con alcohol al 70% y fueron debidamente
rotulados para su posterior identificacion. Se registro el nimero de insectos capturados por parcela

por dia en las trampas tipo Moericke, registrando el numero de individuos por cada orden.
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Siguiendo la metodologia sugerida por Moreno (2001), se calcul6 el indice de Equidad o indice de
Shannon-Wiener por tratamiento basado en la formula: H> = ->'pi In pi.. El indice de Shannon-
Wiener mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un

individuo escogido al azar de una coleccion.
4.6  Muestreo para contaminacion microbiana de fruta

Se colectaron muestras de frutas en el campo, mercados y supermercados. En el campo se tomo
una muestra de seis frutos de calidad comercial, por tratamiento durante el cuarto corte de cosecha.
Cada fruta se tomo con guantes latex, se colocaron individualmente en bolsas plasticas de ziplock
y se trasladaron en un termo con hielo al laboratorio para su anlisis.

Para el muestreo de frutas en canal de distribucion, se tomaron muestras de frutas de pepino de
supermercados y mercado municipal. Se seleccionaron tres supermercados y tres puestos de
vendedores del mercado Mayoreo de la ciudad de Managua. Las muestras fueron tomadas a
primera hora de apertura de estos para evitar seleccionar fruta contaminada por manipulacion en
estante o0 canasto. Para la toma de la fruta, se usaron guantes latex, bolsas ziplock. De cada
establecimiento se tomaron 6 frutas al azar. Cada fruta fue puesta individualmente en una bolsa de
ziplock rotulado y ubicada en un termo con hielo para su traslado y andlisis. El andlisis
microbioldgico de las frutas de pepino lo realiz6 el Laboratorio de Microbiologia de la UNA, y
consistio en determinar la presencia por medio del conteo de unidades formadoras de colonias

(UFC) de coliformes totales, coliformes fecales, mesoéfilos totales y Salmonella sp.
4.7  Variables a evaluar

Incidencia de plagas insectiles, insectos benéficos y enfermedades fungosas: Colonias de Aphis
gossypii, adultos de B. tabaci, adultos de F. occidentallis, larvas de D. hyalinata y D. nitidalis,
adultos de Cycloneda sp, adultos de Crysopa sp, adultos de Colonus sp., adultos de Polybia sp.;

porcentaje de incidencia P. cubensis y Botrytis sp.
Descomposicion de materia organica: Peso final y tasa de descomposicion de materia organica

Diversidad de polinizadores: indice de Shannon-Wiener
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Contaminacion microbiana de fruta: Unidades formadoras de colonia (UFC) de coliformes
totales, coliformes fecales, mesofilos totales y Salmonella sp.

49 Analisis de datos

Los datos se ordenaron con el software Excel y se procesaron en INFOSTAT Version estudiantil
y SAS (version 9.1). Previo al andlisis se realizaron pruebas de normalidad mediante la prueba
Shapiro-Wilks con muestras n < 50 y Kolmogorov-Smirnov con n > 50. Se realizaron analisis de
medidas repetidas en el tiempo por medio de un ANDEVA y comparacion de medias con Tukey.
Para el analisis no paramétrico se aplico la prueba de Kruskal Wallis y se usé la comparacién de a
pares como prueba post hoc. Se compard la indice diversidad de Shanon-Weiner por tratamiento.
Para los datos contaminacion microbiana se realizaron andlisis descriptivos usando el nimero de
UFC.
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V. RESULTADOSY DISCUSION
5.1 Incidencia de plagas insectiles, artrépodos benéficos y enfermedades fungosas

El nimero de colonias de afidos oscilo entre 6 y 295 y el comportamiento de esta plaga fue similar
en los tres tratamientos, observando un incremento desde los 30 dias, a partir de esa fecha el nimero
de colonias fue mayor en el tratamiento organico (Figura 1). EI ANDEVA indica que hay
diferencias significativas por tratamiento para colonias de afidos (p<0.0001) (Anexo 6). El
tratamiento BPA desde la tercera fecha presenté mayor poblacién, a partir de los 40 dds la
poblacién incrementd en casi seis veces comparativamente con el tratamiento convencional. La
comparacion de rangos posterior a la prueba con Kruskal Wallis, indica que el tratamiento

convencional presenta los valores mas bajos (Anexo 6).
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Figura 1. Fluctuacion poblacional de A. gossypii por tratamiento en el cultivo de Pepino, El
Plantel, 2019.

Las poblaciones de B. tabaci, F. occidentallis, D. hyalinata y D. nitidalis (Figura 2: A, B, Cy D,
respectivamente) presentaron un comportamiento similar en el tiempo en todos los tratamientos, a
excepcion de F. occidentallis para el tratamiento BPA que presenté mayor incidencia desde la
quinta hasta la octava fecha de muestro. Para el caso de B. tabaci, el ANDEVA presenta diferencias
significativas (p=0.0399) y la comparacion de rangos indica que el tratamiento convencional

registro los valores mas bajos (Figura 3A, Anexo 7).
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El ANDEVA realizado a la poblacion de F. occidentallis indica que se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (p=0.0001). EIl tratamiento convencional present6 la menor

poblacién (Figura 3B, Anexo 8).

La incidencia de Diaphania sp. fue mayor en la Ultima fecha de muestreo para todos los
tratamientos. EI ANDEVA realizado para D. hyalinata y para D. nitidalis no presento significancia.
El tratamiento convencional y BPA presentaron las medias méas bajas para D. hyalinata (1.64) y D.

nitidalis (0.89), respectivamente (Figura 2C y2D, Figura 3A).
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de insectos plagas. A) B. tabaci, B) F. occidentallis, C) D.
hyalinata y D) D. nitidalis por tratamiento en el cultivo de pepino en la Finca El Plantel, 2019.

El comportamiento de las poblaciones de artropodos benéficos en el cultivo de pepino fue similar
para los tratamientos organico y convencional. Las poblaciones de Polybia y Crysopa presentaron
mayor poblacién en al menos dos fechas de muestreo para el tratamiento BPA (Figura 3B y Anexos
12 y 13). El ANDEVA para ambas poblaciones, indica que hubo diferencias significativas
(p=0.0217 y 0.0001). La comparacion de rangos para ambas variables indica que el tratamiento
convencional registra los valores méas bajos. EI ANDEVA para las poblaciones de Colonus y

Cycloneda no presento diferencias entre los tratamientos (Figura 3B).
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Figura 3. Poblacidn total de insectos: (A) plagas, (B) artropodos benéficos en el cultivo de Pepino,
El Plantel, 2019.

Garcia et al (2009) afirman que las plagas insectiles se pueden convertir en la principal limitante
en la produccién de hortalizas orgénicas. La dindamica de los insectos plagas registrada para este
estudio indica que el tratamiento convencional basado en el uso de ingredientes activos sintéticos,
presenta las menores poblaciones, resultados similares obtuvo Vaquedano, (2006) al comparar el
efeto de insecticidas sintéticos y entomopatdgenos sobre la dindmica de poblaciones plagas en el
cultivo de pepino, en el valle de Comayagua, Honduras, determin6 que los insecticidas sintéticos
fueron maés eficientes en reducir poblaciones de insectos chupadores (mosca blanca y afidos), los
entomopatogenos (Beauveria y Metarhizium) fueron eficientes y con menor costo para manejar
poblaciones de plagas en estado de larvas. De acuerdo con Sanchez y Ponce (20105) el uso de
insecticidas sintéticos también muestra méas reduccion en la poblacion de los insectos beneficos.
Adly (2015) al comparar el efecto del manejo de plagas con organismos bioldgicos e insecticidas

en cultivo de pepino bajo invernadero argumenta que aunque el pulgén y la mosca blanca se han
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controlado con éxito mediante el control quimico, la aplicacion de insecticidas ha llevado a un

aumento de la resistencia a los insecticidas.

La incidencia de P. cubensis presentdé en general la misma tendencia para los tratamientos
evaluados. La incidencia de la enfermedad aumento en todos los tratamientos a partir de los 25 dds.
El tratamiento orgénico y el tratamiento convencional presentaron la mayor (15%) y menor (11%)
incidencia, respectivamente (Figura 4A). EIl ANDEVA para la incidencia de P. cubensis presento
diferencias significativas (p<0.0001). El tratamiento BPA presentd la mayor incidencia, sin
embargo, en la misma categoria estadistica se ubica el tratamiento organico, ambos registran la

mayor incidencia de la enfermedad para las dos Gltimas fechas de muestreo (Anexo 9).

El ANDEVA para incidencia de Botrytis presentd diferencias significativas (p<0.0001). El
tratamiento BPA present6 los valores més altos (Figura 4B). El tratamiento BPA y el organico

presentaron los valores mas altos para las dos ultimas fechas de muestreo (Anexo 10).
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Figura 4. Incidencia de enfermedades fungosas por fecha por tratamiento en el cultivo de Pepino.
A). Pseudoperonospora cubensis; B). Botrytis sp.

Gonzélez, Holguin y Ciego de Avila (1992) evaluaron el efecto de ingredientes activos sintéticos
nediante pruebas de eficacia bioldgica, para el manejo de P. cubensis en pepino, encontraron que
el tratamiento quimico con relacion al testigo, presentd los niveles de incidencia mas bajos.
Sanchez, Tun, Pinzén, Valerio y Zavala (2008) comparando el efecto de tratamientos sobre la
intensidad del manejo del P. cubensis en el cultivo de melon, obtuvieron menor porcentaje de
incidencia y los valores mas bajos de area bajo la curva con el uso de ingredientes activos
sistémicos especificos. Carrefio, Sanchez, Tarazona y Vélez (2019) realizaron monitoreo de

incidencia del P. cubensis en plantaciones de pepino en dos localidades, en las que se aplicaron
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comparativamente dos tipos manejos de cultivos (produccién convencional y ecoldgica);
encontraron que en ambas localidades se presentaron altos porcentajes de incidencia, no obstante
con el manejo convencional se registraron los porcentajes de severidad mas bajos. Estas
investigaciones argumentan que el uso de fungicidas sintéticos disminuye la incidencia de la
enfermedad, coincidiendo con los resultados obtenidos en este trabajo. Por otro lado Alvarado,
Pilaloa, Torres y Torres (2019), al evaluar el uso de Trichoderma como organismo antagonista (en
tres dosis) comparado con un ingrediente activo sintético para al control de P. cubensis en el cultivo
de pepino en el Ecuador, encontraron que tanto el antagonista (en dosis maxima) y el sintético

consiguen el mismo nivel de eficacia en el manejo para la misma enfermedad.
5.2  Descomposicion de materia organica

La descomposicion de materia organica a los 120 dias de observacion alcanz6 hasta mas del 90%
para todos los tratamientos. Sobre esto resaltan dos aspectos importantes, el primero es que, para
este tipo de prueba, la hoja de C. dentata es funcional, segundo los porcentajes registrados por
tratamiento indican que todos presentan en general el mismo patrén de progreso (Figura 5).
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Figura 5. Porcentajes de pérdida de peso de hojarasca de C. dentata en el tiempo por tratamiento,
Finca El Plantel, 2019.

Aunque los valores de porcentaje son similares, el ANDEVA (n=48; Shapiro-Wilk: p=0.3152) de
las medidas repetidas en el tiempo muestra diferencias significativas en la interaccion
tiempo*tratamiento (p=0.0007) (Anexo 3). Esto indica que el tiempo que toma la descomposicion

de la materia organica esta en dependencia del tipo de manejo. La comparacién de medias presenta
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que las dos ultimas mediciones (90 y 120 dias) para todos los tratamientos son significativamente
diferentes (Anexo 4). A los 120 dias el tratamiento con menor peso es el orgénico (38.19 g).
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Figura 6. Peso total (g) de hojarasca de C. dentata perdido para cada tratamiento
La comparacion de las tasas de pérdida de peso por tratamiento indica que su progresion fue similar
para todos los tratamientos (Cuadro 2), sin embargo, el analisis estadistico (n=4; Shapiro Wilks:
p=0.0118) indica que el tratamiento organico es diferente estadisticamente (p=0.0066) al

convencional y BPA (Figura 6).

Cuadro 2. Tasas de descomposicion de materia organica

Muestra BPA Organico Convencional
1 -0.54 -0.49 -0.40
2 -0.43 -0.32 -0.42
3 -0.64 -0.13 -0.33
4 -0.59 -0.44 -0.48

La cantidad total de materia organica descompuesta y la celeridad de descomposicion en el suelo,
registrada para los tratamientos evaluados en esta investigacion, no tiene antecedentes que soporten
argumentos directos de comparacion. Las evaluaciones de indicadores de descomposicion de
materia organica se han realizado mayoritariamente en zonas de bosques, manglares y areas de

cultivos perennes como cafetales.

De acuerdo con Munguia, Beer, Harmand y Haggar (2004), quienes evaluaron la tasa de
descomposicion de hojas de Eucaliptus deglupta y Erythrina poeppigiana utilizando la misma
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técnica de litterbags usada en este experimento, con la excepcion de que las bolsas fueron colocadas
en la superficie del suelo en plantaciones de cafetales, determinaron que los rangos de tasas de
descomposicion oscilaron entre -0.16 y -0.53, rangos que estan comprendidos en los valores
obtenidos para Cordia dentata. Segun Gunapala,Venette, Ferris y Scow (1998), quienes evaluaron
el efecto de la materia organica sobre la dinamica de organismos en suelos manejados convencional
y orgénicamente, en el corto plazo no registraron diferencias evidentes. La actividad microbiana
en ambos suelos se modifico gradualmente en aumento para los suelos con manejo orgéanico,
coincidiendo con los resultados conseguidos en este experimento en el que el tratamiento organico

presenta la descomposicén de materia organica ligeramente superior al convencional y BPA.
5.3  Fluctuacion poblacional de polinizadores

La fluctuacion de poblacion de los insectos polinizadores refleja que los tratamientos convencional
y BPA registraron mayor y menor cantidad de insectos (Figura 7). La dinamica de captura de
insectos polinizadores en el tiempo indica que en general existe un comportamiento similar entre

los tratamientos, sin embargo, el convencional presenta un aumento entre los 70 y 91 dds.
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de insectos polinizadores capturados en trampas Moericke por
tratamiento en el cultivo de pepino, El Plantel, 20109.
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Figura 8. Total de insectos polinizadores capturados en trampas Moericke por tratamiento en el
cultivo de pepino, El Plantel, 2019.

El registro de insectos polinizadores indica que el grupo de Hymenopteros fue el mas numeroso y
activo en cuanto a la funcién polinizadora, seguido por insectos del orden Coledptera (Figura 9).
Aunque el mayor nimero total de insectos capturados se encontro en el tratamiento convencional,

el indice Shannon-Wiener fue mas alto en el organico (Cuadro 3).

Cuadro 3. Indices de diversidad en el cultivo de pepino

Tratamientos

Indi : .

naices BPA organico convencional
Numero total de individuos (n) 301 374 413
NUmero total de ordenes (S) 7 7 7
Diversidad alfa de Shannon-Wiener (H)  0.561 0.608 0.578
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Figura 9. Ordenes de insectos capturados en el cultivo de pepino.

Vera (2018); Armijo y Zambrano (2019), estudiando el efecto del manejo convencional y el manejo
agroecolégico, con y sin uso de abejas, encontraron que el manejo convencional y el uso de abejas
polinizadoras obtuvieron mejores indicadores de calidad de cosecha (nimero, tamafio y peso de
frutos) en el corto plazo, estos resultados coinciden con este experimento ya que el manejo
convencional a corto plazo no disminuye la poblacién de polinizadores. Martinez y Merlo (2014)
sostienen que la presencia de los polinizadores nativos, es decir abejas sin aguijon o meliponas
juegan un papel importante en la polinizacion natural de cultivos como tomates, chiles, aguacates
y cucurbitaceas. La presencia de estas abejas favorece el incremento en el nimero de semillas y
amarre de frutos de chile en invernadero. Botias y Sanchez (2018) al igual que Bartomeus y Bosch
(2018), al realizar un anélisis del potencial de dafio de los plaguicidas sobre los polinizadores,
argumentan que las modalidades de afectacion pueden ser varias, especificando que los
insecticidas, y particularmente los neonicotenoides activan los receptores nicotinicos de
acetilcolina. Esta exposicion genera sobre estimulacion del sistema nervioso, la exposicion a dosis
minimas provoca convulsiones y pueden causar la muerte del insecto en el mediano plazo. Las
concentraciones de ingrediente activo acumuladas en el polen y la miel al ser bajas no provocan
efecto a corto plazo (agudo), pero si provocan dafios a largo plazo (crénicos) sobre las poblaciones
de abejas. Aungue el monitoreo de las poblaciones de polinizadores en esta investigacion presenta

la mayor poblacion con el tratamiento convencional, el tiempo observado fue solo de 97 dias.
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5.4 Contaminacién microbiana

El anélisis de contaminantes microbianos de la fruta de pepino indica que 88.9%y el 77.8% de las
muestras fueron positivas para Escherichia coli y Salmonella sp. respectivamente. El tratamiento
BPA vy el supermercado # 3 resultaron negativo para E. coli y Salmonella sp. El tratamiento

orgénico presento la mayor carga de mesofilos totales.

Cuadro 4. Resultados de anlisis microbioldgico de frutas de pepino

Muestra Coliformes Coliformes Mesofilos
totales fecales totales Salmonella sp.
(UFC/250) (UFC/250) (UFC/250)
Mercado local
Vendedor # 1 1*10* 8.8*10° 2.3*10° Positivo
Vendedor # 2 2.5*10* 1.6*10* 1.6*10° Positivo
Vendedor # 3 8.2*10% 2.1*10* 2.6%10° Positivo
Supermercados
Supermercado#1  1.5*10% 1.0*10* 2.4*10° Positivo
Supermercado #2  2.2*10% 1.3*10% 7*10* Positivo
Supermercado #3  9*10° 1*103 6*103 Negativo
Parcelas
BPA 0 0 4.2%10° Negativo
Orgéanico 2*10% 1.9*10% 4.7%107 Positivo
Convencional 7.2%10% 2.3*10* 5.1*10° Positivo

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la UNA

Castro et al. (2006) analizaron la calidad microbioldgica de 170 muestras de ensaladas mixtas de
vegetales frescos (todas incluian pepino) ofrecidas en restaurantes, fondas y mercados, encontraron
que casi el 95% de las muestras analizadas presentaron cantidades altas de coliformes totales y
fecales, incluyendo presencia de E. coli. Farromeque, Ledn y Ayala (2011) al cuantificar las UFC
presente en fresa, meldn, lechuga y rabano ofertadas en mercados locales, encontraron que las
fresas y lechugas presentaron mayor cantidad de coliformes fecales. Estos resultados coinciden con
los obtenidos en este estudio para las muestras de pepino tomadas del mercado Mayoreo de
Managua. Simmons et al (2020), evaluando la persistencia de Salmonella sp. con base a
inoculaciones hechas en las flores y las raices sobre plantas de pepino, encontraron que al estar
presente en las flores eventualmente se trasladaban a la fruta. Salmonella a los siete dias después
de inoculada logro diseminarse al tallo en al menos 8% de las plantas. Estos resultados son

congruentes con los obtenidos en este experimento, dado que la presencia de E. coli y Salmonella
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sp. asociado al tratamiento organico se atribuye a las aplicaciones de lombri humus edafico y en
biol aplicado de manera foliar durante el ciclo del cultivo.
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VI. CONCLUSIONES

Los tipos de manejo evaluados y el tipo de mercado tienen efecto sobre la contaminacion

microbiana en la fruta de pepino.

La descomposicion de la materia organica medida mediante la pérdida de peso, a través del tiempo,

esta influenciado por el tipo de manejo del cultivo.

El tipo de manejo del cultivo de pepino tiene efecto sobre la dindmica de algunas de las plagas,

enfermedades fungosas y diversidad de insectos polinizadores.
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VIl. RECOMENDACIONES

Promover el desarrollo de investigaciones longitudinales para continuar analizando el
comportamiento de bioindicadores en los agroecosistemas para mejorar la produccion de vegetales

sanos sosteniblemente.
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Anexo 1. Descripcion de los tratamientos

Fenologia | Etapa | DDS Labores por tratamiento
del Convencional Organico BPA
cultivo
-25 | Chapoda Chapoda Chapoda
-25 | Limpia Limpia Limpia
Prepara -24 | Arado Arado Arado
cion de -24 | Gradeado Gradeado Gradeado
suelo -23 | Rayado Rayado Rayado
Lombrihumus + | 18-46-0 +al suelo
Trichoderma al
suelo
Manejo -18 | Lavadoy Lavado y llenado | Lavado, desinfeccifﬁn
de IIenad_o de de bandejas _ y llenado de ban_dejas
olantula bandejas y puesta dg semilla |y puesta Qe semilla
s puesta de en bandeja en bandeja
semilla
-12 | Riego de Riego de Evaluacion de la
. bandejas bandejas germinacion de
Plantulas Germi semilla + levantada
ac?g:m de camellones +
sistema de riego por
goteo + preparacion
de area de mezcla
-8 Carbendazim y | Trichoderma en Fertilizantes foliar +
solucion bandeja Evaluacion de
Aparici arrancadora calidad de agua para
6n de consumo y
orimera fumigacion
. Riego + Humus liquido Inventario de
s hojas o . . . .
verdade fertilizacion foliar ingredientes activo
ras en b_o_degg "
codificacion de
equipos de
aplicacion
0 Carbendazim y | Trichoderma al Solucién arrancadora
Traspla solucion su_elq + + Trichoderma
Crecimien | nte o arrancadora eliminacion
oy siembra manual de maleza
q Enraizador aloe- | Mg+Ca+Zn+B+Mb+
esarrollo ) .
vegetativo R albumlna_t-m_elaza Mn fqllar
Presenc | 8 fertilizacion Humus liquido + | Fertilizante
iade 18-46-0 y 0-0- | Trichoderma granulado 15-15-15
guiasy 60 foliar
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Fenologia | Etapa | DDS Labores por tratamiento
del Convencional Organico BPA
cultivo
sarcillo Proroot Lombrihumus + Insecticida sistémico
S Beaveria + fungicida contacto
10 Insecticida de | Neem foliar Mg+Ca+Zn+B+Mb+
contacto Mn foliar
Tutoreo Herbicida Enraizador aloe-
de albumina+melaza
espalde Fungicida Bacillus subtillis
ra preventivo foliar +
eliminacién
manual maleza
12 Fertilizacion Bacillus N+P+K + fungicida
foliar N, Zn, thuringiensis (Bt) | de contacto
. Fe, Mn, S
Primera 15 Insecticida de | Enraizador aloe-
fn ggéﬁfi ingestion albumina-melaza
nas 24 Fertilizacién Humus liquido Mg+Ca+Zn+B+Mb+
foliar calcio- foliar + Bt Mn foliar +
boro-magnesio insecticida sistémico
y K
28 Fertilizacién Bacillus subtillis | Fungicida sistémico
Primera de 0-0-60
s flores Insecticida Neem + cal
femeni ingestion dolomita
nas Proroot Bt + melaza
Fungicida diluida
Asegur | 30 Fertilizacion Enraizador aloe- | Fungicida de
amiento foliar N, Zn, albumina-melaza | contacto + N+P+K
de Fe, Mn, S + Bt
guiasy
amarre
35 Fertilizacién Humus liquido Mg+Ca+Zn+B+Mb+
foliar calcio- foliar + Mn foliar
boro-magnesio | lombrihumus al
Floracion y K sm_JeI_o + melaza
Cuajad diluida
Y o lode 38 Proroot Bacillus subtilis+ | Insecticida sistémico
fructificaci .
on frutos aloe-albumina-
melaza
Herbicida Neem + humus Fungicida sistémico

liquido foliar

+ insecticida
ingestion
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Fenologia | Etapa | DDS Labores por tratamiento
del Convencional Organico BPA
cultivo
42 Insecticida Trichoderma Fungicida sistémico
foliar + melaza + N+P+K + poda de
diluida frutos mal formados
45 Cal dolomita +
aloe-albumina-
A melaza
SEOUT g Fungicida Bs + Bt Fungicida de
amiento
contacto +
de . L .
guias y B _ insecticida ingestion
Amarre Fer_tlllzacmn Hu_mus liquido Mg+Ca_1+Zn+B+Mb+
foliar N, Zn, foliar + Neem Mn foliar
Fe, Mn, S
53 Proroot e Trichoderma Sanitizado de
Insecticida foliar + melaza cajillas+
diluida insecticida ingestion
+ fungicida sistémico
55 Fungicida Aloe-albumina- Sanitizado de manos
ler melaza a cortadores
:c:orte de Fertilizante 0- | Humus liquido Mg+Ca+Zn+B+Mb+
rutas 0-60 foliar Mn
60 Insecticidade | Bs + Neem Insecticida ingestion
contacto + fungicida sistémico
2do —— -
corte Fer.tlllzacmn M(_alaza foliar +
foliar N, Zn, Trichoderma
Fe, Mn, S foliar
68 Fungicida Bs + Bt Sanitizado de cajillas
Cosecha y manos a cortadores
3er Fertilizacion Humus liquido Mg+Ca+Zn+B+Mb+
corte foliar calcio- foliar + Neem Mn
boro-magnesio
y K
74 Fertilizacion Trichoderma + Sanitizado de cajillas
foliar N, Zn, melaza foliar y manos a cortadores
4to Fe, Mn, S
corte Poda de frutos | Bs + Bt Insecticida ingestion

mal formados

+ fungicida sistémico
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Anexo 2. Plano de campo

Esquema de area total del experimento
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Anexo 3. ANDEVA de medidas repetidas en el tiempo de pérdida de peso de hojarasca.
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3719.65 11 338.15 96.36 <0.0001
Tratamiento 129 2 0.65 0.18 0.8327
Dias 3610.54 3 1203.51 342.97 <0.0001
Tratamiento*Dias 107.82 6 17.97 5.12 0.0007
Error 126.33 36 3.51

Total 3845.97 47

Anexo No 4. Comparacion de medias (Tukey) de peso de hojarasca por tratamiento, El
Plantel.

Dias Tratamiento Medias n E.E.

120 Orgénico 1.63 a 4 0.94
120 Convencional 1.85 a 4 0.94
90 Convencional 2.83 a 4 0.94
120 BPA 393 a 4 0.94
90 BPA 5.50 a 4 0.94
90 Organico 5.88 a 4 0.94
60 BPA 1253 b 4 0.94
60 Organico 159 bec 4 0.94
60 Convencional 1860 ¢ 4 0.94
1 Convencional 24 d 4 0.94
1 Organico 24 d 4 0.94
1 BPA 24 d 4 0.94

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.62326; Error: 3.5091 gl: 36

Anexo 5. Prueba de Friedman y contraste de rangos con minima diferencia significativa
para tasas de descomposicion de materia organica.

Prueba de Friedman

BPA Orgéanico Convencional T2 D
1.00 2.75 2.25 13.00 0.0066
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Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 3.460

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Organico 11 2.75 4 a
Convencional 9 2.25 4 b
BPA 4 1 4 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.050)

Anexo 6. Prueba Kruskal Wallis y comparacion de rangos para colonia de A. gossypii por
tratamiento.

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
COLAFIDOS BPA 45 18.16 18.99 11 20.33 <0.0001
Convencional 45 6.56 6.61 4
Organico 44 15.89 15.38 9

Tratamiento  Ranks

BPA 80.48 a
Organico 75.81 b
Convencional 46.4 b

Rangos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 7. Prueba Kruskal Wallis y comparacion de rangos para adultos de B. tabaci por
tratamiento.

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
ADULTOMB BPA 45 596 4.42 5 6.39 0.0399
CONVENCIONAL 45 531 7.28 3
ORGANICO 44  6.18 4.93 6

Trat. Ranks
Organico 73.83 a
BPA 7323 b

Convencional 55.58 b
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Prueba Kruskal Wallis y comparacion de rangos para adultos de Trips. sp por
tratamiento.

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p

ADULTRIPS BPA 45 8.49 16.75 3 17.77 0.0001
CONVENCIONAL 45 1.84 2.2 1
ORGANICO 44  7.02 12.17 35

Trat. Ranks

Organico 78.77 a

BPA 76.31 b

Convencional 47.67 b
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 9. Prueba Kruskal Wallis y comparacion de rangos para P.cubensis
Prueba de Kruskal Wallis

Variable DDS TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p

MILDIU 1 BPA 4 0 0 0 67.86 <0.0001
1 Convencional 4 0 0 0
1 Organico 4 0 0 0
7 BPA 4 075 0.96 0.5
7 Convencional 4 0 0 0
7 Organico 4 225 05 2
14 BPA 4 0 0 0
14 Convencional 4 1 0 1
14 Organico 4 1 0.82 1
19 BPA 4 0.5 0.58 0.5
19 Convencional 4 15 1 1
19 Organico 4 2 0.82 2
25 BPA 4 2.25 1.89 15
25 Convencional 4 1.75 0.96 15
25 Organico 4 2.5 0.58 2.5
32 BPA 4 2.5 1 3
32 Convencional 4 2.25 1.26 2
32 Organico 4 225 0.96 2.5
39 BPA 4 2.75 0.96 2.5
39 Convencional 4 2 141 15
39 Organico 4 275 0.96 2.5
46 BPA 4 3 141 35
46 Convencional 4 1.75 1.26 2
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46 Orgéanico 4 225 171 2.5
54 BPA 4 325 1.26 3
54 Convencional 4 2.75 0.96 2.5
54 Organico 4  3.75 0.96 3.5
Comparacién de Rangos
Tratamiento Ranks
54.00:Orgénico 95.00 a
54.00:BPA 85.50 a
46.00:BPA 81.75 a
54.00: Convencional 78.25 a
39.00:BPA 78.25 a
39.00: Organico 7825 a b
25.00: Organico 7450 a b C
32.00:BPA 7425 a b c d
7.00: Organico 68.75 a b c d
32.00:0RGANICO 6850 a b c d e
32.00: Convencional 66.50 a b c d e f
46.00: Organico 66.00 a b C d e f
19.00: Orgénico 62.75 b ¢ d e f
25.00:BPA 62.00 b ¢ d e f
39.00: Convencional 6050 b ¢ d e f
25.00: Convencional 56.75 b ¢ d e f
46.00: Convencional 56.50 b ¢ d e f
19.00: Convencional 5075 b ¢ d e f
14.00: Convencional 39.00 b ¢ d e f
14.00: Organico 3875 ¢ d e f
7.00:BPA 3250 ¢ d e f
19.00:BPA 2650 d e f
14.00:BPA 1400 d e f
7.00: Convencional 1400 d e f
1.00: Organico 1400 d e f
1.00:BPA 1400 e f
1.00:Convencional 14.00 f

Rangos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 10. Prueba Kruskal Wallis y comparacion de rangos para Botrytis por tratamiento.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable DDS TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p

Botrytis 1 BPA 4 0.5 1 0 62.48 <0.0001
1 Convencional 4 0 0 0
1 Orgénico 4 0 0 0
7 BPA 4 025 05 0
7 Convencional 4 0 0 0
7 Organico 4 1.5 0.58 1.5
14 BPA 4 0 0 0
14 Convencional 4 0 0 0
14 Organico 4 025 05 0
19 BPA 4 15 0.58 15
19 Convencional 4 0 0 0
19 Organico 4 0.5 0.58 0.5
25 BPA 4 1 0.82 1
25 Convencional 4 0.75 0.96 0.5
25 Organico 4 1.75 1.26 2
32 BPA 4 1 0 1
32 Convencional 4 1 0 1
32 Organico 4 1.25 0.96 1.5
39 BPA 4 1.75 0.96 1.5
39 Convencional 4 1.5 1.29 1.5
39 Organico 4 275 171 2.5
46 BPA 4 25 1.29 2.5
46 Convencional 4 0.5 1 0
46 Organico 4 1.75 1.71 1.5
54 BPA 4 3 0.82 3
54 Convencional 4 2.25 0.96 2.5
54 Organico 4 25 1.29 2.5

Comparacién de rangos

Tratamiento Ranks

54.00:BPA 96.50 a

39.00: Organico 87.38 a

54.00: Organico 86.75 a

46.00:BPA 86.75 a

54.00:Convencional 85.00 a

39.00:BPA 75.25 a

25.00: Organico 72.13 a b

7.00: Organico 71.50 a b

19.00:BPA 71.50 a b



46.00: Organico
39.00:Convencional
32.00: Organico
32.00:BPA
32.00:Convencional
25.00:BPA
25.00:Convencional
19.00: Organico
46.00:Convencional
1.00:BPA

14.00: Organico
7.00:BPA
14.00:Convencional
7.00:Convencional
14.00:BPA
19.00:Convencional
1.00:Convencional
1.00:0rganico

67.88
66.13
62.38
59.50
59.50
56.38
47.25
41.25
38.13
38.13
32.13
32.13
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

DO O DD DY DO D D

O O T O T O T o o o o oo

O O O O O O O O O O O

O O O 0O Q0 0 0 0 0 O 0 O O

O O O O o
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# de adultos de Polybia

# de adultos de Crysopa sp.

Anexo 11. Dinamica poblacional de artropodos benéficos por tratamiento en el cultivo de

pepino: a) Polybia b) Colonus, c) Crysopa y c) Cycloneda
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Anexo 12. Prueba Kruskal Wallis y comparacion de rangos para Polybia por tratamiento.

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
AVISPAS  BPA 45 4.38 7.02 2.00 751 0.0217
Convencional 45 2.20 2.05 2.00
Organico 44 3.57 2.35 3.00
(a)Trat. Ranks
Organico 79.19 a
BPA 66.91 ab

Convencional 56.66 b

Rangos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 13. Prueba Kruskal Wallis y comparacion de rangos para Crysopa por tratamiento.

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p

LEONAFIDO BPA 45 3.82 3.33 3.00 26.34 <0.0001
Convencional 45 0.78 1.26 0.00
Organico 44 2.2 2.79 1.50

(b) Trat. Ranks

BPA 88.6 a

Organico 67.31 b

Convencional 46.59 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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