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RESUMEN: Este estudio se realiz6 en la Finca Agricola Experimental de la Universidad Nacional
de Ingenieria (FAE-UNI) en Masaya, abarcando una parcela de 435 m2. Su objetivo fue evaluar
diferentes alternativas quimicas, biopreparados organicos y tratamientos botanicos en la primera
etapa vegetativa del Pimiento Dulce (Capsicum annuum L.) para el control de insectos del suelo.
La investigacion buscé identificar la opcién mas efectiva y sostenible para pequefios y medianos
productores. Se recolectaron e identificaron 3,557 insectos pertenecientes a 9 ordenes,
predominando Hemiptera (1,916 individuos) y Hymenoptera (910). Se registraron 17 familias,
siendo las mas comunes Pseudococcidae (1,898 individuos), Spirostreptidae (182), Gryllidae
(133) y Chrysomelidae (91). También se evalué el porcentaje de incidencia de enfermedades en
el sistema radicular, encontrando necrosis en todos los tratamientos, con un 29% en el
tratamiento botanico. La incidencia de Rhizoctonia spp fue baja en todos los tratamientos,
destacando el quimico con un 71%, mientras que las agallas fueron méas frecuentes en el
tratamiento quimico (38%). Para comparar los resultados, se utiliz6 el programa estadistico R y
la prueba de Tukey. La distribucién del experimento (BCA) permitié determinar si las alternativas
presentaban efectos significativos en el control de plagas. La alternativa boténica resulto ser la
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mas efectiva para reducir la incidencia de plagas, seguida por el biopreparado orgénico, dado a
gue los componentes utilizados en la preparacion de estos poseen propiedades fungicidas que
ayudan a disminuir el efecto de los hongos que provocan dichas enfermedades, mientras que el
tratamiento quimico mostré menor eficacia.

PALABRA CLAVES: Ordenes; control plagas; incidencia; enfermedad; claves dicotémicas

ABSTRACT: This study was conducted at the Experimental Agricultural Farm of the National
Engineering University (FAE-UNI) in Masaya, covering an area of 435 m2, Its objective was to
evaluate different chemical alternatives, organic biopreparations, and botanical treatments during
the early vegetative stage of sweet pepper (Capsicum annuum L.) for controlling soil insects. The
research aimed to identify the most effective and sustainable option for small and medium
producers. A total of 3,557 insects belonging to 9 orders were collected and identified, with
Hemiptera (1,916 individuals) and Hymenoptera (910) being the most predominant. Seventeen
families were recorded, the most common being Pseudococcidae (1,898 individuals),
Spirostreptidae (182), Gryllidae (133), and Chrysomelidae (91). The percentage of disease
incidence in the root system was also evaluated, finding necrosis in all treatments, with 29% in
the botanical treatment. The incidence of Rhizoctonia spp was low across all treatments, notably
higher at 71% in the chemical treatment, while galls were more frequent in the chemical treatment
(38%). To compare the results, the R statistical program and Tukey’s test were utilized. The
experimental design (BCA) allowed for the determination of whether the alternatives had
significant effects on pest control. The botanical alternative proved to be the most effective in
reducing pest incidence, followed by the organic biopreparation, due to the fungicidal properties
of the components used in these treatments, while the chemical treatment showed lower efficacy.

KEYWORDS: Orders; pest control; incidence; plant diseases; dichotomous keys

INTRODUCCION

Las plagas de los cultivos son aquellos organismos (insectos, acaros, nematodos) que compiten
con el hombre por los alimentos que produce. Hay insectos que en estados larvales se alimentan
de las semillas en germinacién o de raices de las plantas interfiriendo en la nutricion de agua,
sales minerales y translocacion, mientras que los adultos se alimentan muchas veces de las
partes aéreas, causando pérdidas en la produccién y ocasionando problemas socioeconémicos;
Muchos de ellos pueden pasar todo su ciclo de vida debajo de la superficie del suelo (Jiménez
Martinez, 2009)

La prevencion y control de plagas durante la primera etapa vegetativa de un cultivo es crucial
para garantizar un desarrollo saludable de las plantas y maximizar la produccion. Por tanto, es
importante investigar y evaluar diferentes opciones que sean efectivas y menos abrasivas con el
suelo (Morishima, 2010).

Existe una preocupacioén por el uso de productos quimicos en la proteccion de los cultivos, debido
a sus potenciales efectos negativos a largo plazo en el suelo, por lo tanto, se ha dado un impulso
importante a la busqueda a distintas alternativas que puedan ser amigables, entre estas estan
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los productos biopreparados organicos y botanicos, los cuales poseen elementos que funcionan
como alternativas para el control de insectos (Morishima, 2010).

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar cuél de estas alternativas es mas
efectiva en el control de las plagas del suelo, para lograrlo, se establecié un area experimental
en donde se aplicaron los diferentes tratamientos: quimicos, biopreparados organicos y
botanicos, que fueron distribuidos en un bloque completo al azar (BCA) con tres repeticiones
para cada tratamiento incluyendo el testigo, teniendo un total de 12 cuadriculas en la parcela
donde fue establecido el cultivo. Se espera que este estudio contribuya al conocimiento de
diferentes tipos de productos para el manejo sustentable de las plagas.

METODOLOGIA

Ubicacion del estudio: El proyecto de investigaciéon se llevd a cabo en la Finca Agricola
Experimental (FAE), localizada en la comunidad Santa Clara, en la comarca Las Flores,
departamento de Masaya. Esta area se encuentra en las coordenadas 12° 00°42.15” N,
85°59'53.96” O.

Condiciones climaticas: El clima de la zona de estudio esta clasificado como tropical subhimedo,
la fisiografia corresponde a terrenos con alturas menos de 300 msnm, con un tipo de suelo franco
arcilloso, la temperatura promedio en el dia es de 31° C, mientras que por la noche es de 24° C.
La precipitacién media anual de 1100 a 1600 mm con presencia en periodo canicular definido.
(OSCAR ABAUNZA, 2021).

Tratamientos: En el estudio se utilizaron tres tratamientos: quimicos, biopreparados organicos y
botanicos.

Se realiz6 un muestreo contemplando profundidades
entre 10 y 20 cm en cada cuadricula, las cuales
contenian los productos de control quimico,
biopreparado orgénico y boténico; una vez obtenidas
las muestras estas fueron pasadas por un tamiz nimero
10 de 2 mm para determinar la presencia de insectos
del suelo.

En cada una de las cuadriculas se establecieron
trampas rastreras como un método auxiliar para \
registrar la incidencia y la disminucion de las plagas en

el suelo y asi observar que alternativa obtuvo mejores ~ Figura 1. Identificacion de insectos
resultados. plagas a través del microscopio.

Se llevaron al laboratorio para hacer uso del microscopio y determinar la familia y el orden al que
pertenecen, identificando el tipo de alas, patas, antenas, aparato bucal y/o demas caracteristicas
haciendo uso de las claves dicotomicas, figura 1.
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En una parcela de 435 mz2, para minimizar sesgos en el disefio experimental se utilizaron 4
tratamientos incluyendo el testigo, dentro de este se realizaron 3 repeticiones por tratamiento, es
decir el experimento se ejecut6 en 3 bloques separados, permitiendo evaluar la consistencia de
los resultados y mitigar el impacto de variaciones imprevistas en el entorno.

Asi mismo se utilizé un bloque completo al azar (BCA) asignando de manera aleatoria los
tratamientos en cada bloque, asegurando que las posiciones de los tratamientos en los surcos y
su disposicién no estén influenciadas por factores externos tales como: localizacién del bloque,
condiciones del suelo. Estas se dividieron en 12 cuadriculas, de las cuales se extrajeron al azar
20 plantas de pimiento dulce, que fueron llevadas al laboratorio para examinar su sistema
radicular con una lupa, con el fin de identificar las afectaciones causadas por plagas del suelo.

La siembra se realiz6 con una distancia de 1 metro entre surcos y 0.30 metros entre plantas,
sumando un total de 38 plantas por cuadricula, 114 plantas por tratamiento y 456 plantas en total.

Este disefio permitié evaluar el efecto de diferentes alternativas sobre el control de plagas del
suelo, determinando si hubo cambios significativos. Se utilizé el programa estadistico R para
realizar un andlisis de varianza (ANDEVA) y, posteriormente, una separaciéon de medias que
incluy6 alternativas quimicas (Allectus®), biopreparados organicos (compuesto de M5 y caldo de
cenizas) y botanicos (mezcla de ajo, cebolla, eucalipto y guanabana) con el fin de identificar cual
ofrecié el mejor control de plagas en la primera fase del cultivo de pimiento dulce. Las
comparaciones de medias se realizaron con la prueba de TUKEY, estableciendo un nivel de
significancia del 5% (P < 0.05).

Se determind los costos de inversion de cada tratamiento basados en los estandares de precios
internos de insumos e implementos cotizados en las empresas proveedoras y se llevd a cabo un
registro exhaustivo de todos los gastos a los que se recurrié en la aplicacion de cada producto
en el cultivo de pimiento dulce.

RESULTADOS Y DISCUSION

En 2019, Jiménez Martinez, Cardoza Gonzéalez y Roque Garcia J. realizaron un estudio sobre el
Andlisis socioeconomico y fitosanitario de fincas de produccion de chiltoma en Tisma, Masaya,
donde se muestran los principales insectos y acaros plagas presentes en el cultivo, entre ellos
los &caros (Polyphagotarsonemus latus) presentes en un 100 % de las unidades productivas,
seguido de la mosca blanca (Bemisia tabaci) con presencia en el 95 % y el 80 % de los
productores reportaron minadores (Phyllocnistis citrella), detectandose con menor presencia
Spodoptera spp y gallina ciega (Phyllophaga spp) con un 55 %.

Segun el presente estudio, se encontrd la presencia de 3,557 individuos correspondientes a 9
ordenes y 17 familias, superando la presencia de insectos plagas en comparacion a los
resultados presentados en 2019, debido a los incrementos en las temperaturas y precipitaciones
esporédicas que se dieron en la zona, asi mismo se observé mayor diversidad de cultivos en
parcelas aledafias al &rea evaluada, ademas del manejo agrondmico Y fitosanitario inadecuado
del suelo.
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Figura 2. Orden de insectos plagas asociado al cultivo de pimento dulce

Al igual que otros cultivos, la chiltoma esta expuesta a una gran cantidad de limitaciones que
afectan su crecimiento, desarrollo rendimiento y calidad de los frutos. Segun Instituto
Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria INTA (2004), uno de los factores son las plagas, que
pueden estar presentes en cualquier etapa del cultivo, donde se destacan principalmente el caro
blanco (Polyphagotarsonemus latus Bank) la mosca blanca (Bemisia tabaci L), afidos (Aphis
gossypii G), crisomélidos (Chrysomelidae), minadores de las hojas (Lyriomiza sativae B), picudos
(Anthonomus Eugenii C), gusanos del fruto (Spodoptera sp), acaros (Tetranychus urticae K).

En la figura 2, se observan los diferentes 6rdenes encontradas en el cultivo de pimento dulce
entre ella: El orden Hemiptera tiene como caracteristica general un par de antenas, un par de
0jos compuestos, tres pares de patas y dos pares de alas unas llamadas hemiélitros y otra
membranosa.

El orden Hymenoptera presenta las siguientes caracteristicas: un par de ojos compuesto,
antenas geniculados con siete o doce artejo, tres pares de patas con vello. El orden Homéptera
posee, un aparato bucal picador chupador, un par de antenas filiforme, dos pares de alas y tres
pares de patas. El orden Spirostreptidae esta dividido en cabeza y cuerpo, su aparto bucal es
masticador. El orden Coledptera presenta un par de antenas, un par de ojos compuesto, aparato
bucal masticador y dos pares de alas un par endurecido(élitros) y otro membranoso.

El orden Orthoptera tiene un par de antenas filiforme, un aparato bucal masticador, un par de
ojos compuesto. El orden Tetranychidae posee dos pares de ojo, cuatros pares de patas, su
cuerpo es ovalado y mide 0.5mm. El orden LepidOptera presenta un par de 0jos ausentes, su
cabeza es esclerotizadas y posee pelo en su cuerpo. El orden Dermaptera presenta un par de
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antenas, su aparato bucal es masticador, dos pares de alas: un par denominada tegminas y otra
membranosa, tres pares de patas y un par de cerco.

La mosca blanca al alimentarse de las plantas causa dos tipos de dafio; un dafio directo al
succionar la savia de la planta, debilitandola y producto de su alimentacion, secretan sustancias
azucaradas que caen en las hojas mas bajas, desarrollandose un hongo negro (fumagina) sobre
ellas, que afecta la fotosintesis y el desarrollo normal de la planta. Este dafio puede presentarse
cuando la mosca blanca posee condiciones favorables para su desarrollo, que es en la época
seca; sin embargo, el segundo dafio mas importante que causa la mosca blanca es el dafio
indirecto, el cual es, la capacidad de transmitir virus en cultivos alimenticios e industriales de
importancia econémica (Hilje y Arboleda, 1993).

La gran mayoria de virus transmitidos por este insecto pertenecen al género Begomovirus (familia
Geminiviridae) (Morales, 2006), donde se presentan dos tipos basicos de sintomas, el primero
corresponde a un amarillamiento general de la planta afectada, al que suma un enanismo
marcado. El segundo es un arrugamiento severo de las hojas terminales de la planta,
acompafiado de un enanismo severo (Hilje y Arboleda, 1993)

En la figura 3 se observa los tipos de afectaciones causado por los insectos plagas. Al examinar
el sistema radicular de las plantas de pimiento dulce extraidas al azar se identificaron
afectaciones como la necrosis, la Rhizoctonia spp y las Agallas.

La necrosis es la afectacion con los porcentajes mas altos en todas las alternativas. Sin embargo,
se observa que el tratamiento botéanico es el que presento niveles mas altos con un 29%, esto
se debe a que en dicho tratamiento se encontr6 mayor presencia de ciertos insectos
pertenecientes a la orden hemiptera como el piojo harinoso, la chicharrita y la salta hojas, que
son los responsables de succionar la savia de las raices provocando pérdidas de los nutrientes
y debilitando la planta

RHIZOCTONIASP AGALLAS NECROSIS
Figura 3. Afectacion del sistema radicular en las distintas alternativas

El Higo Revista Cientifica / Volumen 14. No. 02, pp. 195-206/ diciembre 2024
200



Esthefany G. Camacho S.; Génesis V. Guevara M.; Nancy L. Jiron C.: Emilseth C. Padilla D.

En el tratamiento quimico se observa que la afectacion de Necrosis fue de un 25%, el tratamiento
biopreparado orgénico en un 24% y el testigo en un 22%. Cabe mencionar que de esta
enfermedad se derivan otras afectaciones como la presencia de pocas raices, raices débiles,
raiz principal corta o inexistente.

Asi mismo, se encontr6 la presencia de Rhizoctonia spp, que es un hongo transmitido por el
suelo de forma natural, siendo en este caso el tratamiento quimico el mas afectado con un 71%.
Seguido de un 13%y 10% para el tratamiento biopreparado organico y botanico respectivamente,
estas variaciones en porcentajes se deben a estos tratamientos tienen componentes en su
preparacion que poseen propiedades fungicidas que ayudan a disminuir el efecto de los hongos
gue provocan esta afectacion.

El incremento en el tratamiento quimico en comparacion a los demas tratamientos se debe a que
el producto utilizado funciona meramente para el control de insectos, por lo que no administra
ninguna proteccion ante hongos.

También se observa la presencia de Agallas mayormente en el tratamiento quimico con un
porcentaje de incidencia del 38%, en el testigo con un 23%, en el biopreparado organico con un
22% y en botanico con un 17% de afectacion en el sistema radicular. Esta enfermedad provoca
deficiencias de nutrientes que reducen el sistema radicular, protuberancias o deformaciones en
las raices, que son causadas por la presencia de distintas especies de nematodos en el suelo

En la tabla 1 se observa la comparacion de los efectos de las alternativas quimicas,
biopreparados orgénicos y botanicos, haciendo uso del estadistico R, se realiz6 un analisis de
varianza con una distribucion de Poisson, y una separacion de medias por el método Tukey, que
tiene como fin comparar las medias individuales de varias muestras sometidas a diferentes
tratamientos

Se evaluo la cantidad de individuos obtenidos durante el periodo de inicio de la siembra hasta la
primera etapa vegetativa dando como resultados 8 fechas de estudio, donde se muestra que la
orden hemiptera tuvo mayor presencia con una media de 55.28 y la de menor presencia fue la
orden demaptera con una media de 0.42.

En este caso la alternativa que presente menor valor con respecto a la abundancia es la que
obtuvo mejor resultado en el control de plagas del suelo. El estudio muestra que la alternativa
guimica y la organica no presentan una significancia notable en comparacion con la alternativa
botanica, ya que es la alternativa con una media de 12.64 presentando una pequefia variacion
en comparacion a los otros tratamientos.
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Tabla 1. Separacion de medias de Tukey de las 6rdenes de insecto encontrados en el cultivo de

pimento dulce

Tratamiento Individuos Grupo
Quimico 20.03 a
Organico 14.86 ab
Botanico 12.64 b

Testigo 16.79 ab

HSD 3.66

Orden

Hemiptera 55.28 a

Hyminoptera 28.43 a

Homoptera 9.7 b

Spirostreotida 7.58 b

Coleoptero 5.5 b

Orthoptera 4.46 bc

Tetranychidae 1.25 c

Lepidoptera 1.17 c

Dermaptera 0.42 c
Fechas

F1 41.65 a

F3 28.83 ab

F3 14.84 bc

F4 15.28 bc

F5 6.37 c

F6 11.6 bc

F7 8.85 bc

F8 7.85 bc

AlIC 310.15

Se realiz6 un control detallado de los costos en los que se incurrio para la obtencién de cada uno
de los tratamientos. La tabla 2 muestra el presupuesto de los gastos generales para cuatro

aplicaciones por tratamiento en una parcela de 435m?2.

Tabla 2. Costo general

Presupuesto de operacioén

Quimicos C$ 600
Biopreparados organicos C$ 560
Botanicos C$ 670

Total C$ 1,830
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En la tabla 3 se presenta un control detallado de los costos operativos en los que se incurrié para
la obtencion de cada uno de los tratamientos: quimicos, biopreparados orgénicos y botanicos
para el control de las plagas del suelo, donde se muestra el presupuesto de los gastos generales
para cuatro aplicaciones por tratamiento en un area de una hectérea, cuyo costo total es de C$
38,695 coérdobas.

Tabla 3. Presupuesto de operacion proyectado a una hectarea

Presupuesto de operacién

Quimicos C$ 10,520
Biopreparado organico C$ 12,880
Boténicos C$ 15, 295

Total C$ 38,695

El analisis de costos de los diferentes tratamientos para el control de insectos del suelo en el
Pimiento Dulce, revela que el tratamiento botanico, que incluye guandbana, presenta un costo
mas elevado en comparacion con los tratamientos quimicos y biopreparados organicos,
especialmente cuando el insumo no esta en temporada.

Cabe destacar que esta diferencia de costos podria impactar en la decisién de los productores,
guienes suelen optar por alternativas mas econdmicas, sin embargo, se ha demostrado que el
tratamiento botanico demuestre beneficios significativos en términos de efectividad en el control
de plagas del suelo. Ademas, la disponibilidad de insumos y la educacién sobre los beneficios
de préacticas mas sostenibles son factores clave que pueden influir en la adopcién de tratamientos
mas costosos. Para fomentar esta adopcién, podrian ser necesarios programas de capacitacion
gue ayuden a los productores a evaluar el verdadero valor de cada opcion.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que en la primera etapa vegetativa del pimiento dulce, las 6rdenes de
insectos mas presentes fueron, Hemiptera y Hymenoptera, moderadamente presentes
Homoptera, Spirostreptida, Coledpteros y Orthoptera, mientras que las menos comunes fueron
Tetranychidae, Lepidoptera y Dermaptera. Por lo que se sugiere que los productores participen
en talleres y programas de capacitacion sobre el manejo integrado de plagas (MIP) y el uso de
tratamientos sostenibles, permitiendo la adopcién de practicas mas efectivas y a largo plazo.

En cuanto a enfermedades radiculares, se identificaron Necrosis, siendo esta comuln en todos
los tratamientos, derivandose de ella otras afectaciones como la presencia de pocas raices, raiz
principal corta o inexistente y raices débiles o quebradizas. Rhizoctonia sp, localizada
mayormente en el tratamiento quimico ya que el producto utilizado funciona Unicamente para
control de insectos y este es un hongo transmitido por el suelo de forma natural. Agallas,
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presentes en todos los tratamientos, pero en menores porcentajes, esta enfermedad provoca
deficiencias de nutrientes que reducen el sistema radicular, protuberancias o deformaciones en
las raices. Se recomienda profundizar en el estudio de las enfermedades radiculares en pimiento
dulce, identificando factores que contribuyan a su aparicion y desarrollo, asi como estrategias
para su manejo efectivo. Implementar un sistema de monitoreo constante de plagas y
enfermedades que permita a los productores tomar decisiones informadas sobre el momento y
tipo de tratamiento a aplicar.

Al comparar el efecto de las alternativas de control de plagas del suelo, el tratamiento botanico
mostré mayor efectividad y por ende una disminucién en la abundancia de insectos, seguido de
los tratamientos biopreparado organico y quimico. Cabe mencionar que la combinacion de los
componentes del tratamiento botanico funciona como insecticida, aromaticida y fungicida, lo
que aumenta su cobertura y eficacia. Dado que el tratamiento botanico mostré mayor efectividad
en el control de plagas, se recomienda su uso, especialmente en situaciones donde la incidencia
de plagas es alta, a pesar del costo inicial elevado. Asi mismo se debe Investigar si el uso
prolongado de tratamientos botanicos afecta la salud del suelo y la biodiversidad en comparacion
con tratamientos quimicos y biopreparados.

Sin embargo, el andlisis de costos revel6 que las alternativas quimicas (10,520 cérdobas) y
biopreparado orgéanico (12,880 cérdobas) son mas econdmicas que el tratamiento botanico
(15,295 cérdobas). Este presupuesto se realizé para cuatro aplicaciones por hectarea. Por lo que
los productores deben realizar un analisis detallado de costos y beneficios antes de elegir un
tratamiento, considerando no solo el precio, sino también la efectividad en el control de plagas y
enfermedades.
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