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RESUMEN
El &caro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Bank) y Trips (Frankliniella occidentalis,
Pergande) se han convertido en problemas fitosanitarios importantes en el cultivo de
Chiltoma (Capsicum annuum, L.), estas plagas han provocado importantes pérdidas
economicas, disminuyendo asi la calidad de los frutos y aumentando los costos de produccion.
Se realiz6 un estudio entre los meses de octubre del 2014 y enero del 2015 en la finca el
plantel de la Universidad Nacional Agraria, con el propdsito de encontrar alternativas que den
solucion al problema. Se utilizé un disefio bifactorial en parcelas divididas con un arreglo en
BCA. El factor cobertura plastica mulch con dos niveles (con y sin cobertura) y el factor tipo
de manejo con cuatro niveles (Quimico sintético, Entomopatdgenos, Quimico sintético +
Entomopatdgenos y testigo) para un total de ocho tratamientos con tres repeticiones. Se evalud
el uso de plastico mulch en la parcela grande y el tipo de manejo en la parcela pequefia. El tipo
de manejo Quimico sintético (Spiromesifen, Imidacloprid, Spinosad, Muralla delta y
Abamectina), manejo Entomopatdgenos (Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae) y un
manejo con productos Quimico sintético + Entomopatdgenos. Los resultados demostraron
diferencias significativas en la interaccion de los tratamientos para la variable nimero de
acaros por planta. De acuerdo a la prueba de Tuckey aplicada para el factor manejo, los
tratamientos evaluados se ubican en la misma categoria estadistica a excepcion del testigo. Los
mismos factores y sus respectivos niveles evaluados, no tuvieron efecto sobre la variable
namero de Trips por planta. En el analisis de rendimiento mostré diferencias significativas en
el factor cobertura (o= 0.00013336); el uso de plastico mulch obtuvo mayor rendimiento con
7,405 kg/ha. Segun la tasa de retorno marginal, el tratamiento més rentable fue con cobertura

testigo ya que presentd una tasa de retorno marginal de 743.82%.

Palabras clave: Quimico sintético, Entomopatdgenos, Cobertura.
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ABSTRACT

The white mite (Polyphagotarsonemus latus, Bank) and thrips (Frankliniella occidentalis,
Pergande) are have become plant health problems important in the cultivation of sweet pepper
(Capsicum annuum L. These pests have resulted in significant economic losses, thus reducing
the quality of the fruits and increasing production costs.A study was conducted between the
months of October 2014 and January 2015 in the farm campus of the Universidad National
Agrarian. With the purpose of finding alternatives to give solution to the problem .We used a
bifactorial design in divided plots with a settlement in BCA.The plastic mulch coverage factor
with two levels (with and without coverage) and the type of handling factor with four levels
(synthetic chemical, Entomopathogenic, synthetic chemical + Entomopathogenic and witness)
for a total of eight treatments with three replicates We evaluated the use of plastic mulch in the
big plot and the type of management in the small plot. The type of handling synthetic chemical
(Spiromesifen, Imidacloprid, Spinosad, Wall delta and Abamectin), handling management
Entomopathogenic (Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae) and a handling with
synthetic chemical products + Entomopathogens. The results showed significant differences in
the interaction of treatments for the variable number of mites per plant. In accordance with the
Tukey test applied to the management factor, the treatments are located in the same statistical
category with the exception of the ligh. The same factors and their respective levels assessed,
had no effect on the variable number of thrips per plant In the performance analysis showed
significant differences in the coverage factor (a= 0.00013); the use of plastic mulch obtained
greater performance with 7.405 kg/ha .According to the marginal rate of return, the most cost-
effective treatment was without synthetic chemical coverage since it introduced a marginal
rate of return of 172.68 %.

Key Words: synthetic chemical, Entomopathogenic, coverage.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de chiltoma (Capsicum annum L) pertenece a la familia Solanécea, es una planta
herbacea, de ciclo anual que varia entre los 65 a 110 dias dependiendo la variedad, alcanza los
0.5 metros de altura en campo abierto y hasta dos metros gran parte de los hibridos en
condiciones protegidas. La especie es originaria del continente Americano, probablemente lo
que hoy comprende la parte del sur del Brasil, pero es posible que haya sido domesticada en

México y después se difundio rapidamente por todo el mundo CATIE, (1993).

Es una hortaliza importante por su valor nutritivo, es rica en vitaminas A, B1, B2 y C.
Después del tomate y la cebolla, es la hortaliza mas importante de los nicaragtenses la cual
consumen como fruta fresca, cocida o como condimento para los alimentos. En relacion a la
salud su alto contenido en fibra le confiere propiedades laxantes. La fibra previene o mejora el
estrefiimiento, contribuye a reducir las tasas de colesterol en sangre y al buen control de la

glucemia en las personas que tienen diabetes Laguna et al., (2004).

Se estima que el area que se cultiva anualmente en el pais, es de 415 a 467 hectéareas,
localizandose casi la mitad de la produccién en el Valle de Sébaco (Matagalpa), con
rendimientos promedios de 15 t/ha. Otras regiones donde se siembra este cultivo a pequefia
escala son: Ocotal, Somoto, Esteli, Jinotega, Matagalpa, Boaco, Granada, Masaya, Managua y
Juigalpa. La demanda del mercado nicaragliense de chiltomas frescas se mantiene durante
todo el afio INTA, (2004).

Existen 5 especies cultivadas: Capsicum annum, C. frutescens, C. chinense, C. baccatumy C.
pubescens. De estas especies la que mas se cultiva, tanto por sus variedades dulces como

picantes, es la C. annum Villalobos, (2012).

Las principales variedades que se cultivan en Nicaragua son: Criolla tres cantos, criolla de
cocina, Yolo Wonder, california Wonder, Ruby King, Keystone resistant giant, de las que se

distingue la variedad criolla tres cantos por su importancia IICA, (2007).



Al igual que otros cultivos la chiltoma esta expuesta a una gran cantidad de factores limitantes
que afectan su crecimiento, desarrollo, rendimiento y la calidad de los frutos; los de origen
bidtico donde se destacan enfermedades como: virosis, tizones, y manchas Bacteriana, plagas
como: moscas blancas, picudo, gusano del fruto, &fidos, minadores, acaros y Trips, estos dos

ultimos los méas importante del cultivo en Centroamérica.

Los trips, son insectos pequefios con alas y flecos. Se alimentan al succionar los liquidos de
los tejidos de las plantas. Las especies fitéfagas (Frankliniella occidentalis, Pergande)
ocasionan cicatrices en las hojas y frutos o bien se alimentan de los granos de polen. Los
adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los tejidos vegetales, en hojas,
frutos y preferentemente en flores donde se localizan los mayores niveles de poblacion de
adultos y larvas nacidas de las puestas Pilarte y Olivas, (2012).

Los dafios directos se producen por la alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el envés
de las hojas, dejando un aspecto plateado en la parte afectada que luego se necrosan. Estos
sintomas pueden apreciarse cuando afectan los frutos y son muy extensos en las hojas Pilarte y
Olivas, (2012).

Los acaros son plagas pequefias dificiles de ver a simple vista. Tienen un ciclo de vida muy
corto con un tiempo de generacion de 16-18 dias, con elevadas temperaturas se acorta Pilarte y
Olivas, (2012). En el caso del cultivo del pimiento, el &caro blanco (Polyphagotarsonemus
latus, Banks), constituye su principal problema, Gomez y Gonzales, (2009).

Los primeros sintomas del dafio de &caro se aprecian como un rizado en las nervaduras de las
hojas apicales y en los brotes, ademas, de curvaturas de las hojas mas desarrolladas, en ataques
mas avanzados, se produce enanismo y una coloracion verde intensa de las plantas; se
distribuye por focos en el campo, aunque se dispersa rapidamente en épocas calurosas y secas.
INTA, (2004).

El acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Bank) y el Trips californiano (Frankliniella
occidentalis, Pergande) se han convertido en un severo problema fitosanitario y

socioecondmico para los productores de chiltoma (Capsicum annum L.), provocando grandes



e importantes pérdidas, al reducir los rendimientos hasta en un 90%, disminuyendo asi la

calidad y aumentando los costos de produccion.

Ante la problemética existente en el pais y con el objetivo de contribuir a una solucion, se
realizd un estudio en el periodo comprendido entre el mes Octubre (2014) y Enero (2015)
donde se evalud un plan de manejo que consiste en la aplicacion de alternativas para el
control de acaros y Trips en la variedad criolla tres cantos. El programa comprende el uso de
plastico mulch, productos Entomopatdgenos (Metagreen y Ecobiol), productos Quimico
sintético (Imidacloprid, Abamectina, Muralla delta, Spinosad y Oberén) un manejo
combinado de Quimicos sintético y productos Entomopatogenos, de manera rotada primero se

aplicaba un quimico, después un producto Entomopatdgenos, y asi sucesivamente.



11.OBJETIVOS

General
Generar informacion sobre el comportamiento de plagas del complejo raspador
chupador acaros y Trips y la productividad del cultivo de Chiltoma en campo abierto

usando plastico mulch y tres programas de manejo de plagas.

Especificos

Evaluar el efecto del uso de plastico mulch y programas de manejo sobre la incidencia

de acaros y Trips en el cultivo de Chiltoma en campo abierto.

Determinar el efecto del uso de plastico mulch y programas de manejo Quimico
sintético, Entomopatégenos y Quimico sintético + Entomopatdgenos en el desarrollo

y calidad fenoldgica del cultivo de Chiltoma en campo abierto.

Comparar el efecto del plastico mulch y programas de manejo sobre el rendimiento del

cultivo de Chiltoma en campo abierto.

Estimar rentabilidad del uso de plastico mulch y programas de manejo de plagas del

complejo raspador chupador acaros y Trips.



I1II.LMATERIALES Y METODOS

1.1  Ubicacion del ensayo

El ensayo se establecio en la finca El Plantel, propiedad de la Universidad Nacional Agraria,
localizada en el kilometro 30 de la Carretera Tipitapa — Masaya. La finca El Plantel esta
localizada en zona clasificada como bosque seco tropical, y se ubica entre las coordenadas 12°
06" 24” y los 12° 07" 30” de Latitud Norte y entre los 86° 04" 46 y 86° 05" 27 de Longitud
Oeste, la finca se encuentra a una altura de 65 metros sobre el nivel del mar, con temperatura
promedio de 28°C, la precipitacion promedio anual oscila entre los 796 — 800 mm, con
humedad relativa de 71% y viento con velocidad de 3.5 m/s INETER,( 2009). Los suelos son
franco arcillosos, con drenaje bueno y moderado y ligeramente acidos. Contiene alrededor del

3% de materia orgénica.

Datos climéticos de la finca el Plantel durante los meses que se recolectaron los datos.
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Figura 1. Promedios de Temperatura (°C) y Precipitacion (mm) en la finca el plantel Tipitapa,
Managua 2014 y 2015, INETER, (2015).



La temperatura se mantuvo entre los (25°C y 26 °C) durante el ensayo. La mayor
precipitacion se presentd al inicio del establecimiento del ensayo, en el mes de Octubre,
durante los meses de recoleccion de datos las precipitaciones fueron bajas. (Fig. 1).

1.2  Disefio Experimental
El disefio experimental fue un Bifactorial en parcelas divididas con arreglo en BCA.
Parcela principal: Factor A (Cobertura)
Niveles
al: Con cobertura
a2: Sin cobertura
Subparcela: Factor B (Programa de manejo)
Niveles
b1: Quimico sintético (Spinosad, Deltametrina + Imidacloprid, Spiromesifen, Abamectina)
b2: Entomopatégenos (Ecobiol y Metagreen)
b3: Quimico sintético + Entomopatdgenos
b4: Testigo (con y sin cobertura)

Cuadro 1. Estructura de los tratamientos.

Factor B
Factor A bl b2 b3 | b4
al albl alb2 alb3 alb4
a2 a2bl azb?2 a2b3 azb4

Se evaluaron dos factores: cobertura (con y sin cobertura) y los tipo de manejo (Quimico
sintético, Entomopatdgenos, Quimico sintético + Entomopatdégenos méas un testigo), con tres
repeticiones para un total de 24 unidades experimentales. El ensayo se establecié en un area de
705.57 m* dividido en tres bloques que constan de 235.17m? tomando en cuenta 1.60 m entre

parcelas y 1.30 m de borde y 2.60 m entre bloque por lo tanto cada parcela fue de 117.58m?*



Cada parcela experimental constdé de 3 surcos de 4 m de largo y 1.30 m de borde en cada
extremo, cada tratamiento estuvo separado a una distancia de 0.50 cm. Se establecié una
distancia 1.30m y 0.40 m entre surco y planta, respectivamente.

1.3 Descripcion de los niveles factoriales

3.1.1 Con cobertura
La siembra se hizo en camellones con cobertura de plastico de plata-negro separados a 50

centimetros, 0.40 m entre plantas.

3.1.2 Sin cobertura
La siembra se hizo en camellones sin cobertura de plastico mulch separados a 50 centimetros,

0.40 m entre plantas.

3.1.3 Quimico sintético

Se usaron insecticidas y acaricidas como medida de control de manera preventiva y supresiva.
Las aplicaciones se hicieron por la mafiana de manera calendarizada, se realizaron dos
aplicaciones por semana. La primera semana después del trasplante se aplico Imidacloprid con
una dosis de 1L /ha. La segunda semana se aplicé Spinosad en dosis de 250 ml/ha. La tercera
semana se aplicé muralla delta en dosis de 300 cc /ha. La cuarta semana se aplicd6 Abamectina
con una dosis de 300 cc/ha y la quinta semana se aplicO Oberon con dosis de 0.6Lt/ha.
Terminando la quinta semana se repitid la misma secuencia de aplicaciones de manera

calendarizada hasta la 88 ddt.

3.1.4 Entomopatdgenos

Se aplico  Beauveria bassiana (Ecobiol), Metarhizium anisopliae (Metagreen). Las
aplicaciones se hicieron por la mafiana y por la tarde, para ambos productos se utilizaron dosis
de 427gr/ha. Las aplicaciones de estos productos se hicieron de manera calendarizadas y
seriadas, es decir la primer semana después del trasplante se aplico tres veces continuas
Beauveria bassiana (Ecobiol), en la segunda semana se aplicdé Metarhizium anisopliae
(Metagreen) utilizando la misma técnica de aplicacién. A partir de la tercera semana se aplico

al inicio Ecobiol y al final de la semana Metagreen de manera calendarizada.



3.1.5 Quimico sintético + Entomopatogenos

Se utilizaron quimicos y productos bioldgicos, alternados de la siguiente manera: la primera
semana después del trasplante se aplicé Ecobiol con una dosis de 427 gr/ ha. La segunda
semana se aplico Imidacloprid con una dosis de 1L/ha. En la tercera semana se hicieron
aplicaciones con Metagreen con dosis de y 427 gr/ha y la cuarta semana se aplico Spinosad
con una dosis de 250 ml/ha y asi sucesivamente se alternaban las aplicaciones. Terminando
la octava semana se repitié la misma frecuencia de aplicacién. Las aplicaciones se hicieron por
la mafiana. En dependencia de los resultados de los muestreos se tom6 como umbral de dafio

econdémico 3 a 4 acaros y Trips por brotes para proceder con cada aplicacion.

3.1.6 Testigo
No se aplicé ningun producto para controlar &caros y Trips solo agua.

1.4  Toma de datos
Los datos se tomaron en la etapa vegetativa hasta la cosecha (8 — 110 ddt). Para el
levantamiento de los datos, se seleccionaron diez plantas al azar por tratamiento, para un total

de 240 plantas muestreadas en el experimento.

Muestreo de acaros y Trips.

El muestreo se hizo especificamente en la parte media y en los brotes de la planta dos veces
por semana, por la mafana. Se utilizd una lupa de 10 para el muestro de &caros y una tabla
rectangular de 432 cm? emplasticada de color negro para el muestreo de trips, esta se coloca a
unos 65 grados de inclinacion y se choca levemente el brote de la planta contra la tabla y se
cuantifica el namero de trips. Para estos meétodos de muestreos no hay una metodologia
descrita, debido a que no hay suficiente informacion sobre manejo de &caros y trips en
América, por lo tanto estos métodos se han tomado de las experiencias de investigadores

cubanos y colombianos.

Datos de cosecha.
Para el levantamiento de los datos se cortaron los frutos maduros y verde sazon, y se pesaban
por tratamientos. Se realizaron seis cortes para determinar el rendimiento total en kilogramo

por tratamiento y transformarlo a datos por hectéarea.



1.5  Manejo del ensayo
Semillero
El semillero se realizd en bandejas utilizando sustrato kekila y bandejas de polietileno color
negras y de 128 celdas. El vivero se establecid en la primer semana de agosto (2014), luego de
germinadas se aplicara fertilizante foliar para suplir sus necesidades nutricionales y el riego se

aplicd 4 veces por semana y se trasplantaron cuando tenian 20 dias después de la siembra.

Siembra de barreras vivas
A un metro de distancia sobre el borde del cultivo se sembraron dos surcos de sorgo como
cultivos de barrera para protegerlo de la penetracion de plagas insectiles. Entre cada bloque se

separd con barreras de maiz.

Preparacion del suelo

La preparacién del terreno se hizo con tractor, con tres pases de grada, posteriormente se
aplicé cal para desinfectarlo y proceder con el estaquillado y preparacién de los camellones
dejando todo propicio para el trasplante de las plantulas.

Trasplante

Se trasplant6 cuando las plantulas tenian 20 dias después de la siembra y de tres a cinco hojas
verdaderas.

Riego

Se utilizo6 el sistema de riego por goteo y se aplico tres veces por semana de acuerdo a las
exigencias hidricas del cultivo.

Fertilizacién

Se utilizé fertilizantes N P K 18-46-0 y 15-15-15. Se aplic6 de acuerdo a la demanda
nutricional del cultivo y de manera calendarizada al trasplante, a los 25 y 45 dias después del
trasplante respectivamente y  dias antes a la cosecha se realizd la ultima aplicacion. Al

momento del trasplante se aplicé solucion iniciadora.

Control de malezas
El control de maleza se hizo manual con azadon y machete semanalmente dependiendo de la

abundancia y cobertura de malezas encontradas.



Tutoreo

Esta actividad se realizd a los 30 ddt cultivo para el cual se utilizaron estacas de 1 metro de
alto, cada dos metros de distancia en los camellones y posteriormente se hicieron amarres de
manera horizontal por cada camellén donde sujeto la planta para favorecer su crecimiento
verticalmente y evitar el contacto con el suelo.

Cosecha

Se realiz6 cuando los frutos cumplieron con la madurez comercial y fisioldgica a los 60 ddt
cuando el fruto empieza a madurar. Para el corte se utilizo tijeras y cloro como desinfectante y
el fruto se almaceno en cajillas las que se utilizaron como unidad de medida para su venta. Se

realizaron seis cortes a partir de los 60 ddt con un intervalo de 8 dias entre corte.

1.6 Variables a evaluar
1. NUmero de &caros por planta.

Es la cantidad de acaros encontrados en los brotes de cada planta muestreada. Esta variable
se midio a partir de los 8 dias después del trasplante, los muestreos se realizaron por las
mafiana dos veces por semana, después de la quinta semana se hicieron muestreos una vez por

semana hasta los 88 dias después del trasplante.

2. Namero de trips por planta

Es la cantidad de trips encontrados en los brotes y flores de cada planta muestreada. Esta
variable se midio6 a partir de los 8 dias después del trasplante, los muestreos se realizaron por
las mafiana dos veces por semana, después de la quinta semana se hicieron muestreos una vez

por semana hasta los 88 dias después del trasplante.
3. Altura de planta (cm)

Es medida desde la base del tallo hasta la los dltimos brotes apicales de la planta. Esta
variable se midio a los 35, 55, 80 Y 110 ddt, para esto se tomo la medida de altura de cada
planta desde la base del tallo hasta la copa de la planta a muestrear, con el uso de una cinta

métrica, para medir la variable se tomaron 10 plantas al azar por unidad experimental.
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4. Numero de flores por planta

Es la cantidad de flores de cada planta. Se tomaron 10 plantas al azar como referencia se
contabiliz6 el nimero de flores por planta muestreada. Esta actividad se realizo a partir de los

primeros 20 dias después del trasplante.

5. Numero de brotes por planta

Se refiere al cantidad de brotes de cada planta .Se tomaron 10 plantas al azar como referencia
se contabilizo el nimero de brotes por planta. Esta actividad se realizo a partir de los primeros

15 dias después del trasplante.

6. Numero de frutos por planta

Es el nimero de frutos que tiene cada planta. Se tomaron 10 plantas al azar por cada
tratamiento y se realizaron seis recuentos de fruto por planta en diferentes fechas durante el

ciclo del cultivo y asi determinar el promedio de los frutos obtenidos por planta.

7. Peso de frutos por tratamiento

Peso de frutos (gr): Es el peso de los frutos recolectados por de cada tratamiento. Para evaluar
esta variable se realizaron seis cortes de chiltoma, se cosecharon frutos verdes y maduros hasta

los 110 ddt, se pesaron los frutos obtenidos por cada tratamiento.

8. Analisis Presupuesto parcial

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

El andlisis de dominancia se basa en el andlisis del presupuesto parcial, considerando los
costos totales variables de cada tratamiento y si los costos variables de un tratamiento estan
por debajo de los costos totales de produccion, se considera como tratamiento dominado
CIMMYT, (1988). Este se realizd una vez obtenido los datos de rendimiento en el que se

ordenaron los tratamientos de menor a mayor de acuerdo a los costos totales variables.
10. Analisis de la tasa de retorno marginal (TRM)

Para realizar la tasa de retorno marginal se tomoé en cuenta los tratamientos no dominados,
comenzando por el tratamiento de menor costo hasta llegar al de mayor costo, colocando los
costos variables de menor a mayor con sus respectivos beneficios netos, obteniendo el
beneficio neto marginal (BNM) al restar el menor beneficio neto a su inmediato superior, lo
mismo para el incremento en los costos variables marginales. La tasa de retorno marginal se
obtuvo de dividir el incremento marginal de los beneficios netos entre el incremento marginal

de los costos variables, multiplicado el cociente por cien.
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1.7 Anadlisis de datos

Se efectud un andlisis de varianza (ANDEVA) para las variables nimero de acaros, nimero
de trips, altura, nimero de brotes, nimero de flores, nimero de frutos, peso de frutos por
planta y rendimiento por hectareas, se hizo con el sistema de analisis estadistico INFOSTAT
Version 22.07.2014. En los casos que se podian hacer separaciones de medias se hicieron

mediante la prueba de Tuckey con un 95% de confianza.

Para el analisis econdmico se hizo segun el método del CIMMYT (1988).

El CIMMYT es el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, elaboraron un
manual en donde se presenta una serie de procedimientos para realizar el analisis econdmico
de los resultados obtenidos en los ensayos en fincas, que los cientificos agricolas podran
utilizar al formular recomendaciones para los agricultores a partir de datos agronémicos. Entre
los procedimientos que usan estan el presupuesto parcial, el analisis dominancia y el analisis
de tasa de retorno marginal CIMMY'T (1988).

Modelo aditivo lineal para un disefio factorial de parcelas divididas en BCA.
Yijk= K+ pict oci + gi i + By + (cB)ij + &iji

Doénde:

1=1,2,3...a = niveles del factor A

j=1,2,3...b =niveles del factor B

k=1, 2, 3...n= repeticiones

Yijk = Lak-ésima observacion del i-ésimo tratamiento
M = Estimaa la media poblacional

pk= Efecto del k-ésimo bloque

oci= Efecto del i-ésimo nivel del factor A

eik= Error del Factor A

Bj = Efecto debido al j-ésimo nivel del factor B
(e<B) ij= Efecto de interaccion entre los factores Ay B

gijk= Error del Factor B
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Ocurrencia poblacional del acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Bank) en
los ocho tratamientos evaluados en el cultivo de Chiltoma tres cantos en la finca el

plantel Tipitapa, Managua.
El acaro se encontrd en toda la etapa del cultivo desde los 12 ddt hasta 88 ddt, el tratamiento

testigo con plastico presentd las poblaciones mas altas a los 21ddt, ademas de ser unos de los

tratamientos con mayor numero de &caros. (Figura 1).
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Figura 2. Ocurrencia poblacional del acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Bank) en los
tratamientos evaluados fig. A (Cobertura) y fig. B (Sin cobertura) en el cultivo de Chiltoma

2014 -2015.
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El manejo Quimico sintético fue el que presento las poblaciones mas bajas de acaros, logrando
que en el 80% del tiempo de muestreo del cultivo se mantuvieran las poblaciones por debajo
del nivel critico de 3 a 4 4caros por plata. Doreste, (1988) menciona que en la lucha contra los
acaros el arma mas poderosa son los quimicos basandose en el uso de productos acaricidas, ya
que éstos se multiplican con rapidez en condiciones Optimas de temperatura y humedad
relativa. Temperaturas entre 25 y 30 °C y humedad relativa entre 75 y 80% favorecen la
reproduccion del acaro blanco, lo que induce a reducir el ciclo de vida de 3 a 4 dias INTA,
(2004).

Barberena y Moncada (2011); Sevilla y Rodriguez (2009) demostraron que el manejo
quimico es el mas efectivo para el control de acaros manteniendo las poblaciones en niveles

bajos que no causen dafio econémico al productor.

El manejo Entomopatégenos mantuvo las poblaciones de acaros por debajo del nivel critico
durante 80% del tiempo de muestreo. Aunque el efecto de reduccién de Ecobiol y Metagreen
en la poblacion de &caros no es inmediato, éste se mantiene en el tiempo, a medida que se van
haciendo las aplicaciones hay mas ingrediente activo en el area de proteccion. Este porcentaje

demuestra que el manejo bioldgico si tuvo efecto sobre las poblaciones de acaros.

Segun estudios realizados por Pefia et al. (1996), confirmaron que B. bassiana fué capaz de
infectar P. latus bajo condiciones de laboratorio, también se reporta la efectividad de

Metarhizium anisopliae para afectar poblaciones de acaros.

Nugroho e Ibrahim (2007) realizaron un estudio sobre la eficacia de las formulaciones de los
hongos Entomopatdgenos, en donde Beauveria bassiana alcanz6 93.33% y  Metarhizium
anisopliae un 80% de infestacion sobre el acaro P. latus en condiciones de laboratorio, pero

también demostraron que tenia la misma capacidad de infestar en campo.

El manejo Quimico sintético + Entomopatdgenos presentd un comportamiento similar al
Quimico sintético, consiguiendo que las poblaciones de &caros se mantuvieran por debajo del
nivel critico en 80% del tiempo de muestreo, demostrando que la combinacién de quimicos

con bioldgicos de manera alternada resulté ser efectiva.
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Apablaza y Barrera (2009) enfatizan que, en la actualidad los productos biologicos no deben
ser vistos en contra de los productos convencionales utilizados, sino como un complemento
importante a ellos. Esta es la via méas directa para incentivar a los agricultores a innovar y

aplicarlos, ya sea en forma conjunta o alternada, para alcanzar mejores niveles de control.

La fluctuacion poblacional del &caro blanco, demuestra diferencia significativa en la
interaccion, lo que significa que las poblaciones de acaros dependen del efecto tanto del tipo

de cobertura de plastico mulch que se usa como del manejo aplicado. (Ver anexo 2).

Con los graficos de barras se evidencia también el efecto de interaccion, para darle mayor

veracidad a los resultados. (Ver anexo 3y 4).
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4.2 Ocurrencia poblacional de Trips (Frankliniella occidentalis Pergande) en los ocho
tratamientos evaluados en el cultivo de Chiltoma tres cantos en la finca el plantel
Tipitapa Managua.

Se comparo la ocurrencia poblacional de Trips desde los 8 ddt hasta los 88 ddt. El tratamiento

testigo con cobertura presentd el mayor promedio con 1 Trips por planta.
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Figura 3. Ocurrencia poblacional de Trips (Frankliniella occidentalis Pergande) en los
tratamientos evaluados con Cobertura en el cultivo de Chiltoma 2014 -2015.
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Figura 4. Ocurrencia poblacional de Trips (Frankliniella occidentalis Pergande) en los

tratamientos evaluados Sin cobertura en el cultivo de Chiltoma 2014 -2015.
Las poblaciones de Trips fueron bajas en toda la etapa del cultivo, esto se puede atribuir a que

la plaga en el plantel en el cultivo de la Chiltoma no representa un problema para la

produccion de Chiltoma.
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4.3  Comparacion de la altura de planta en los factores evaluados en el cultivo de
Chiltoma tres cantos en la finca el plantel Tipitapa Managua en el periodo
comprendido entre Octubre 2014 y Enero del afio 2015.

Se demostrd diferencias significativas en el factor cobertura con (a= 0.0041). El factor
cobertura de plastico mulch presenté mayor altura con un promedio de 38.52 cm por planta,

demostrando que la el uso de pléastico mulch tiene efecto en el crecimiento de la planta.
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Figura 5. Comparacién de la altura de planta en (cm) en los factores evaluados en la finca el
plantel Tipitapa, Managua, 2014-2015.

Segun Pérez (1998), la Chiltoma presenta una altura de 0.30 a 1.5 m dependiendo de la
caracteristica de la variedad y las condiciones que presente el lugar donde esté establecida, lo

cual coincide con este resultado.

Martinez —Jiménez en comunicacion personal con Sevilla y Rodriguez (2009), dice que la
altura de la planta de la Chiltoma es limitada por el ataque de los acaros ya que al a
alimentarse de ellas provocan indirectamente el enanismo, cuando las poblaciones de esta
plaga son altas, las plantas de Chiltoma no desarrollan ni 25 cm de altura, de tal manera que no

logran realizar sus funciones fisiologicas normales.
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Los resultados anteriores estdn dentro del rango obtenido en un ensayo elaborado por
Rodriguez y Osejo (2004), en el municipio de Sébaco, Matagalpa en la etapa de postrera con
precipitaciones de 50 a 220 mm, con temperatura de 24 a 25 y una humedad relativa de 85y
90% en donde la variedad de Chiltoma criolla tres cantos obtuvo una altura de 30 a 55 cm

coincidiendo con los resultados obtenidos en este estudio.

4.4  Comparacion del numero de brotes por plantas en los factores evaluados en el
cultivo de Chiltoma tres cantos en la finca el plantel Tipitapa, Managua en el
periodo comprendido entre Octubre 2014 y Enero del afio 2015.

Se afirma que hay diferencias significativas en el factor cobertura con (a= 0.0003). El factor
con cobertura presentd mayor promedi6 con 9.77 brotes por planta'y sin cobertura con 8.35

brotes por planta.
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Figura 6.Comparacién del namero de brotes por planta en los factores evaluados en la finca el
plantel Tipitapa, Managua, 2014-2015.

La medicion de esta variable no ha sido considerada en estudios previos sobre manejo de

acaros y Trips, por lo cual no existen suficientes argumentos de comparacion.
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45  Comparacion del numero de flores por plantas en los factores evaluados en el
cultivo de Chiltoma tres cantos la finca el plantel Tipitapa, Managua en el periodo
comprendido entre Octubre 2014 y Enero del afio 2015.

Se encontro que existen diferencias significativas en el factor cobertura y el factor manejo.
El factor cobertura con (a= 0.0001) presentd el mayor promedio con cinco flores por planta,
lo cual demuestra que el uso de cobertura de plastico mulch aumenta el namero de flores por

planta.
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Figura7.Comparacion del nimero de flores por planta en los factores evaluados en el
cultivo de Chiltoma en la finca el plantel Tipitapa, Managua, 2014-2015.

En el factor manejo con (a= 0.0342), demostré que el manejo Quimico sintético obtuvo el

mayor numero de flores con cinco flores por planta y el manejo méas bajo fue el testigo con
4.09 flores por planta.
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Figura 8. Comparacion del numero de flores por planta en los factores evaluados en el

cultivo de Chiltoma en la finca el plantel Tipitapa, Managua ,2014-2015.

De acuerdo a los valores presentados anteriormente, en ambos factores el numero de flores
por planta, es un promedio bajo que coincide con el estudio realizado por Campos (2009),

donde registra promedios de 5.03 flores por planta.

Segun el CENTA (2002), las flores estan localizadas en los puntos donde se ramifica el tallo o
axilas, encontrandose en nimero de una a cinco por cada ramificacion. Generalmente, en las
variedades de fruto grande se forma una sola flor por ramificacion, y mas de una en las de

frutos pequerios.
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4.6  Comparacion del numero de frutos por plantas en los factores evaluados en el
cultivo de Chiltoma tres cantos la finca el plantel Tipitapa, Managua en el periodo
comprendido entre Octubre 2014 y Enero del afio 2015.

Se afirma que hay diferencias en el factor manejo con (a= 0.0115), en donde la prueba de
Tuckey demuestra que los mejores resultados los obtuvo el manejo Quimico sintético con un
promedio de 8.51 frutos por plantas y el valor mas bajo lo obtuvo el testigo con 6.23 frutos

por planta.

El resultado anterior se aproxima a los rendimientos obtenidos por Linares (2004), que evaluo
el rendimiento de 13 genotipos diferentes de chiltoma, ubica la variedad de chiltoma criolla

tres cantos con un promedio de 10.30 frutos por planta.
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Figura 9.Comparacion del namero de frutos por planta en los factores evaluados el cultivo
de chiltoma en la finca el plantel Tipitapa, Managua, 2014-2015.
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4.7  Comparacion del peso de frutos en los factores evaluados en el cultivo de
Chiltoma tres cantos en la finca el plantel Tipitapa, Managua en el periodo
comprendido entre Octubre 2014 y Enero del afio 2015.

Se afirma que hay diferencias significativas en el factor cobertura con (o= 0.0004).El mayor
peso de fruto lo obtuvo el factor cobertura con 2.61 kg por tratamiento y el factor sin

cobertura obtuvo 1.57 kg por tratamiento.
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Figura 10.Comparacion de peso de frutos por planta en los factores evaluados en el cultivo

de chiltoma en la finca el plantel Tipitapa, Managua, 2014 -2015.
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4.8 Comparacion del rendimiento en kg/ha en los factores evaluados en el cultivo de

Chiltoma tres cantos en la finca el plantel Tipitapa Managua en el periodo comprendido
entre Octubre 2014 y Enero del afio 2015.

Los resultados obtenidos con (o= 0.00013) reflejan que el factor cobertura obtuvo mayor
rendimiento con 7,405 kg / ha, esto demuestra que el uso de cobertura de pléastico mulch

aumenta en un 60% el rendimiento del cultivo.

Los rendimientos varian ya que estos dependen de la zona y las condiciones edafoclimaticas,
en este caso los rendimientos por hentareas son bajos comparados con otros, se puede atribuir
aque el cultivo estuvo en estrés hidrico, debido a que en esa fecha se estaba construyendo el
pozo y la bomba nueva, el riego se interrumpio por las nuevas modificaciones del sistema de
riego.

Contreras (1991) mencionan que una deficiencia hidrica durante la floracién y formacion
inicial del fruto provoca la caida de flores y frutos mal formados, lo cual afecta el rendimiento

total del cultivo.

Con cobertura sin cobertura

Tratamientos.

Figura 11.Comparacion del rendimiento en kg/ha en los factores evaluados en el cultivo de
chiltoma en la finca el plantel Tipitapa, Managua, 2014- 2015.
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4.9.1 Presupuesto parcial

4.9 Analisis econdmico de los tratamientos

Cuadro 2.Presupuesto parcial evaluado en cordobas para cada uno de los tratamientos

evaluados en el manejo de acaros y Trips en cultivo de chiltoma tres cantos en la finca el

plantel Tipitapa, Managua en el periodo comprendido de Octubre 2014 y Enero del afio 2015.

Con Cobertura

Sin Cobertura

Quimico Quimico

Quimic Entomona sintético Quimico | Entomopa sintético
Concepto | o . P21 Entomo Testigo | = ... . P21 Entomo Testigo

. togenos ) sintético | tégenos )

sintético patégen patdgen

0S 0S
Rend.
kg/ha 8,336.4 | 6,452.4 7,0445 | 7,880.7 5,508.6 |3,922.4 4,794.4 | 3,673.3
Rend.
Ajustado | 7,502.8 | 5,807.2 6,340.1 | 7,092.6 4,957.7 | 3,530.2 4,315.0 | 3,306.0
al 10%.
kg/ha
Precio de | 33 33 33 33 33 33 33 33
campo kg
Ingreso
bruto 247,592 | 191,636.3 | 209,222 | 234,056.3 | 163,604 | 116,495 142,394 | 109,098
Costos variables
Control 26,234 26,234 0,00
quimico
Control 16,440 16,440 0,00
bioldgico
Control 18,455 18,455 0,00
alternativ
0
Plastico 29,318 | 29,318.4 | 29,318.4 | 29,318.4 0,00 0,00 0,00 0,00
mulch
Costos fijos

Materiale | 7,425.6 | 7,425.67 | 7,425.67 | 7,425.67 | 7,425.67 | 7,425.67 | 7,425.67 | 7,425.6
S
Mano de | 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 | 12,000
obra
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CF 19,425 | 19,425.67 | 19,425.6 | 19,425.67 | 19,425.6 | 19,425.67 | 19,425.6 | 19,425
CV 55,552, | 45,758.4 | 47,774.1| 29,318.4 | 26,234 16,440 18,4755.7 19,425
Total C. 74,21-)78 65,184.07 67,1599.8 48,744.07 | 45,659.6 | 35,865.67 37,8581.4 19,425
5 142,022 89,672

117,945 104,513

El andlisis de presupuesto parcial refleja que los tratamientos con cobertura presentaron

mayores costos variables, esto debido al costo del plastico. De manera especifica el

tratamiento con cobertura Quimico sintético presentd los mayores costos variables debido al

costo de los productos insecticidas y el sin cobertura testigo present6 los menores costos.

Los tratamientos testigo y Quimico sintético ambos con cobertura fueron los que obtuvieron

beneficios netos mayores y el tratamiento sin cobertura Entomopat6genos fue que obtuvo el

menor beneficio neto.
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4.9.2 Anadlisis de dominancia
Cuadro 3. Analisis de dominancia para cada uno de los tratamientos evaluados en el manejo
de &caros y Trips en cultivo de chiltoma tres cantos en la finca el plantel Tipitapa, Managua

en el periodo comprendido entre octubre 2014 y Enero del afio 2015.

TRATAMIENTOS | CV Beneficio neto Dominancia
Sin cobertura testigo | 19,425.67 89,672.7 ND
Sin cobertura | 35,865.67 80,629.6 D
Entomopatdgenos

Sin cobertura | 37,881.42 104,513.5 ND
Quimico sintético +

Entomopatdgenos

Sin cobertura | 45,659.67 117,945.3 D
Quimico sintético

Con cobertura testigo | 48,744.07 185,312.3 ND
Con cobertura 65,184.07 126,452.2 D
Entomopatdgenos

Con cobertura | 67,199.82 142,022.7 ND
Quimico sintético +

Entomopatdgenos

Con cobertura | 74,978.07 172,614.3 ND
Quimico sintético

El analisis de dominancia se realiza ordenando los tratamientos de menores a mayores costos
totales, se dice que un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o
iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas bajos CIMMYT (1988). Este se
realiza para tratamientos que en términos de ganancia ofrecen la posibilidad de ser escogidos

para recomendarse a los agricultores.

En este caso los tratamientos sin cobertura Entomopatdgenos, sin cobertura Quimico sintético
y con cobertura Entomopatogenos son dominados por los demas tratamientos, que ya sus

beneficios netos son menores que los tratamientos de costos que varian bajos.
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4.9.3 Tasa de retorno marginal (TRM)

Cuadro 4. Tasa de retorno marginal (TRM) para cada uno de los tratamientos con cobertura
plastica evaluados en el manejo de &caros y Trips en cultivo de chiltoma tres cantos en la finca
el plantel Tipitapa, Managua en el periodo comprendido entre octubre 2014 y Enero del afio
2015.

Tratamientos CVv CVM BN BNM TRM %
Sin cobertura Testigo 19,425.67 89,672.7
Sin  cobertura Quimico | 37,881.42 | 18,455.75 | 104,513.5 14,840.8 80.41
sintético
+Entomopatdgenos
Con cobertura Testigo 48,744.07 | 10, 862.65| 185,312.3 80,798.8 | 743.82
Con cobertura Quimico | 67,199.82 | 18,455.75 | 142,022.7 -43,289.6 | -234.55
sintético +
Entomopatdgenos
Con  cobertura  Quimico|74,978.07 | 7,778.25 |172,614.3 30,591.6 393.29
sintético

El analisis de tasa de retorno marginal se realiza tomando en cuenta a los tratamientos no
dominados. Los resultados del andlisis de la TRM indican que el tratamiento mas rentable es

el con cobertura testigo.

Otra recomendacion seria el tratamiento con cobertura Quimico sintético ya que presento
una tasa de retorno marginal de 393.29%, esto significa que por cada cérdoba invertido el
agricultor recupera el cordoba y obtiene una ganancia de 3.93 cérdobas. Y si opta por el
tratamiento sin cobertura Quimico sintético + Entomopatdgenos por cada cordoba invertido
tiene una tasa marginal de 80.41%, lo cual equivale a 0.80 cérdobas adicionales una vez

recuperado el cordoba invertido.
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V.CONCLUSIONES

El uso de plastico mulch con cualquier tipo de manejo Quimico sintético,
Entomopatdgenos y Quimico sintético mas Entomopatogenos tuvieron efecto en las

poblaciones de acaros.
El uso de plastico mulch tuvo efecto en el desarrollo y calidad fenologica del cultivo,

ye que aumento altura de planta, nUmero de brotes, nimero de flores y peso de frutos

por planta.

El uso de pléastico mulch aumenta el rendimiento en kg/ha.

El analisis del TRM nos indica que el tratamiento con cobertura testigo es el mas
rentable, ya que por cada cordoba invertido el agricultor recupera el cordoba y

obtiene una ganancia de 7.43 cdrdobas.
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VI.RECOMENDACIONES

e Sesugiere a los docentes seguir haciendo investigaciones en donde se evalué el uso de

plastico mulch y productos parael control de acaros en el cultivo de chiltoma.
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Anexo 1. llustraciones para una visibilidad de las parcelas experimentales.

llustracion a; factor cobertura plastico llustracion a, factor sin cobertura.

mulch.

Anexo 2.Analisis de la comparacion de la fluctuacion poblacional del acaro blanco, en los
ocho tratamientos evaluados en el cultivo de chiltoma de octubre del 2014 a enero del 2015

en la finca el plantel Tipitapa, Managua.

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 22.15 9 2.46 15.36 <0.0001
COBERTURA 0.39 1 10.39 2.40 0.1434
MANEJO 0.39 3 6.57 41.00 <0.0001
BLOQUES 0.37 2 0.18 1.15 0.3454
COBERTURA*MANEJO 1.68 3 0.56 3.50 0.0443*
Error 2.24 14 0.16

Total 24.39 23

n 24

CVv 21.90

(F; df; P) 3.50;14;0.05

ES= Error estdndar

C.V= Coeficiente de variacion

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

Df= Grados de libertad del error

P= Probabilidad segun Tuckey
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Anexo 3. Efecto de interaccion Cobertura* Manejo sobre las poblaciones de acaros por planta

en los tratamientos evaluados en el cultivo de chiltoma en la finca el Plantel,

Managua 2014 - 2015.
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Anexo 4. Gréafico de barras de error del factor manejo evaluado en el cultivo de chiltoma en la
finca el Plantel, Tipitapa, Managua 2014 — 2015
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Anexo 5. Analisis de varianza para Trips.

Variable N R2 Rz Aj cv
TRIPS 24 038 0.00 120.61
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.02 9 2.6E-03 0.94 0.5227
COBERTURA 1.4E-03 1 1.4E-03 0.49 0.4936
MANEJO 0.01 3 4.3E-03 1.59 0.2371
BLOQUES 2.2E-03 2 1.1E-03 0.40 0.6809
COBERTURA*MANEJO 0.01 3 2.2E-03 0.80 0.5125
Error 0.04 14 2.7E-03
Total 0.06 23
Anexo 6. Analisis de varianza para altura.

Variable N R2 Rz Aj CcVv

ALTURA 24 053 0.36 8.91
FV SC gl CM p-valor
Modelo 1.98 6 33.07 3.15 0.0289
COBERTURA 114.93 1 114.93 10.96 0.0041*
MANEJO 59.41 3 19.80 1.89 0.1699
BLOQUES 24.09 2 12.05 1.15 0.3405
COMERTURA*MANEJO | 0.00 0 0.00 sd sd
Error 178.31 17 10.49
Total 376.75 23
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Anexo 7.Andlisis de varianza para brotes.

Variable N R2 RzZAj CV
BROTES 24 0.70 0.50 7.91

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 16.38 9 1.82 3.55 0.0169
COBERTURA 12.07 1 12.07 23.54 0.0003*
MANEJO 2.56 3 0.85 1.66 0.2201
BLOQUES 0.78 2 0.39 0.76 0.4860
COBERTURA*MANEJO 0.97 3 0.32 0.63 0.6062
Error 7.18 14 0.51

Total 23.56 23

Anexo 8. Analisis de varianza para flores.

Variable N R2 Rz Aj CVv

FLORES 24 084 0.73 10.61
FV SC gl CM F p-valor
Modelo 16.25 9 1.81 7.92 0.0004
COBERTURA 9.38 1 9.38 41.15 <0.0001
MANEJO 2.62 3 0.87 3.83 0.0342*
BLOQUES 4.08 2 2.04 8.96 0.0031
COBERTURA*MANEJO 0.17 3 0.06 0.25 0.8568
Error 3.19 14 0.23
Total 19.44 23
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Anexo 9. Analisis de varianza para frutos.

Variable N R2 Aj CVv
FRUTOS 24 0.64 0.41 13.47
FV SC gl CM F p-valor
Modelo 23.97 9 2.66 2.74 0.0441
COBERTURA 3.60 1 3.60 3.71 0.0745
MANEJO 15.59 3 5.20 5.35 0.0115*
BLOQUES 3.04 2 1.52 1.57 0.2429
COBERTURA*MANEJO 1.74 3 0.58 0.60 0.6280
Error 13.59 14 0.97
Total 37.56 23
Anexo 10.Anélisis de varianza para peso de fruto.
Variable N R2 Rz Aj cv
Peso 24 0.67 0.45 26.10
FV SC gl CM F p-valor
Modelo. 8.29 9 0.92 3.10 0.0285
COBERTURA 6.48 1 6.48 21.79 0.0004*
MANEJO 1.15 3 0.38 1.29 0.3156
BLOQUES 0.24 2 0.12 0.41 0.6728
COBERTURA*MANEJO 0.42 3 0.14 0.47 0.7076
Error 4.16 1 0.30
Total 12.46 23
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Anexo 11. Anélisis de varianza para rendimiento en kg/ha.

Variable N R2 R2 Aj CcVv

Rendimiento kg/ha. 24 0.63 0.50 24.78
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 6.32 6 1.05 4.8786 0.0045
COBERTURA 5.20 1 5.20 24.07 0.0001*
MANEJO 9.29 3 3.09 1.4332 0.2679
BLOQUES 1.94 2 9.72 0.4500 0.6450
COBERTURA*MANEJO
Error 3.67 17 2.16
Total 9.9 23
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