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Una forma de validar y mejorar los conocimientos tradicionales es llevar sus
procedimientos a las condiciones rigurosas de la experimentacién cientifica en
laboratorio o situaciones controladas. El presente articulo es un resumen de una
investigaciéon que sometié a comparacién un sistema de policultivo con distintos
monocultivos para evaluar su desempeno en cuanto a resiliencia ante plagasy
enfermedades, con resultados sumamente alentadores para el primero.

Planta de chiltoma afectada por el 4caro blanco. B3 E. Jiménez

L os policultivos promueven servicios ecolégicos importan-
tes en un agroecosistema. El presente estudio se realizd
en el municipio Tisma, Masaya, en la finca El Chagtite, entre
septiembre y noviembre de 2014, con el objetivo de analizar
los efectos de dos sistemas de siembra, monocultivo y policul-
tivo, sobre la ocurrencia poblacional de artrépodos plagas y
benéficos, y la ocurrencia poblacional del ataque del dcaro
blanco en el cultivo de chiltoma (Capsicum annuum L.).

Para el desarrollo de la investigacién se establecieron
cuatro parcelas, una con arreglo en policultivos de chiltoma,
maiz, tomate (Solanum lycopersicum L.), yuca (Manihot escu-
lenta Crantz) y quequisque (Xanthosoma spp. L. Schott), y las
restantes con monocultivo de chiltoma, maiz y tomate respec-
tivamente. Las variables evaluadas semanalmente fueron: ocu-
rrencia poblacional de artrépodos plagas y benéficos; ocurren-
cia del 4caro blanco, y rendimiento obtenido en los cultivos de
chiltoma, maiz y tomate para el anélisis del uso equivalente de
la tierra (UET). En general se observé una tendencia de menor
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ocurrencia de plagas, menor densidad poblacional de &caro
blanco, mayor densidad poblacional de artrépodos benéficos y
un mejor aprovechamiento de la tierra por unidad de area en
el sistema de siembra de policultivo.

En la actualidad, diversas investigaciones han demostrado
que la biodiversidad en un agroecosistema es esencial para el
manejo de insectos plagas. Las poblaciones insectiles pueden
ser estabilizadas mediante el disefio y construccién de arqui-
tecturas vegetales que sustenten las poblaciones de artrépo-
dos benéficos o que tengan efectos disuasivos directos sobre
los insectos plagas (Altieri y Nicholls, 2000). Los policultivos
juegan un papel importante en la biodiversidad de un agro-
ecosistema al promover los servicios ecoldgicos presentes en
él, como reciclaje de nutrientes, control biolégico de plagas,
enfermedades y arvenses, incremento en la produccién de bio-
masa, conservacion de suelos y agua, mejoramiento de calidad
fisico-quimica y bioldgica del suelo, reduccién de la toxicidad
en el agroecosistema al evitar o disminuir el uso de pesticidas,
como también incrementar y sustentar la produccién agricola
a largo plazo. (Ayala, 1992; Altieri y Nicholls, 1999). Los poli-
cultivos dan lugar a una competencia interespecifica o a una
complementacion entre los cultivos. (Altieri y Nicholls, 1999).

El monocultivo facilita la siembra y cosecha en grandes ex-
tensiones de tierra, y emplea maquinaria agricola, lo que significa
la reduccién de la mano de obra para el manejo del cultivo. Ade-
maés fomenta el uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos en las
labores de fertilizacién y manejo de las plagas y enfermedades.
Sin embargo, el monocultivo acarrea consigo una serie de pro-
blemas sociales, econémicos y ecoldgicos; genera pobreza en el
area rural al disminuir la mano de obra utilizada en la produccién
e imposibilita una competencia leal entre grandes y pequefos
productores (GRACE Communications Foundation, 2014).

Los principales artrépodos plagas de la chiltoma son el
picudo (Anthonomus eugenii Cano) y el acaro blanco (Po-
Iyphagotarsonemus latus Banks), los que han llegado a causar
pérdidas de hasta 100% en el fruto de chiltoma (tablas 1y 2).



Tabla 1. Arreglo de las parcelas

Tipo de Namero Area Area ":i:m:;o
parcela de total por | uwtil por pgr .
parcelas | parcela parcela e
Policultivo 1 1058,4m? | 749,7 m?
Monocultivo 3 252 m? 130 m2 248

Fuente: elaboracién propia

Materiales y métodos

Ubicacién del ensayo

El municipio de Tisma, departamento de Masaya, esta ubicado
a 36 km al norte de la capital, Managua. Entre las coordenadas
12°04’ latitud norte y 86°01’ longitud oeste y a una altura de 50
m s. n. m. Posee una superficie de 126,17 km?, con una pobla-
cién de 12 697 habitantes que se distribuyen en la zona urbana
en un 33,42% y en la zona rural en un 66,57%. Su clima se ca-
racteriza como tropical de sabana, con temperaturas de 27,5°
Cy precipitaciones pluviales anuales entre los 1200 y 1400 mm
(AMUNIC, 2005). El presente trabajo se realizé en la finca El
Chagtiite, propiedad de la agricultora Elizabeth Gonzélez.

Material genético de los cultivos utilizados en el experimento

El material genético se seleccioné de acuerdo a los cultivares
ma4s utilizados por los productores de la zona: chiltoma (hibri-
do Nathalie), maiz (NBS), yuca (Reyna), quequisque (criollo)
y tomate (Shanty).

Arreglo de las parcelas

Para el arreglo de siembra en monocultivo se conté con tres par-
celas: una de chiltoma, una de maiz y una de tomate. Debido
a que los cultivos de yuca y quequisque son perennes, no se
establecieron parcelas de monocultivos de estos. Cada parcela
contaba con un &rea total 252 m? (36 m * 7 m). Las parcelas
utiles fueron de 132,3 m? (31,5 m * 4,2 m). El sistema de siembra
en policultivo poseifa un &rea total de 1058,4 m? (36 m * 29,4 m)
y una parcela util de 749,7 m? (31,5 m * 23,8 m). El arreglo de los
cultivos era para maiz con cuatro surcos, chiltoma seis surcos,
yuca, quequisque y tomate, tres surcos. El manejo de plagas y
enfermedades fue agroecolégico tanto para el policultivo como
para los monocultivos. Las técnicas utilizadas para el manejo

Tabla 2. Arreglo de siembra policultivo

Maiz 4
Yuca 3
Tomate 3
Chiltoma 6
Quequisque 3

Fuente: elaboracién propia.

de plagas fueron: asociacién de cultivos de multiples estratos y
tamarnos para confusiéon de insectos plagas; cultivos de alta flo-
racién como el tomate y chiltoma para la atraccién de enemigos
naturales, y uso de extractos botanicos como el nim (Azadirachta
indica A. Juss.) para el manejo de plagas.

Muestreo de artrépodos

La toma de datos, tanto de monocultivos como de policultivo,
se realiz6 semanalmente en las parcelas, durante las mana-
nas. Se seleccionaron cinco puntos al azar con veinte plantas
para un total de 100 plantas. En cada planta se evaluaron las
hojas, botones florales y frutos (Garache y Lépez, 2007). Para
el muestreo de 4caro blanco se utilizé una lupa de Steinheil
con 16 X de aumento.

Variables evaluadas
Numero de artrépodos plagas:
* &caros blancos por planta (Polyphagotarsonemus latus Banks)
* mosca blanca por planta (Bemisia tabaci Gennadius)
* &fidos por planta (Aphis gossypii, Myzus persicae)
» minador de las hojas por planta (Liriomyza sativae Blanchard)

Numero de artrépodos benéficos
* abejas por planta (Apis mellifera L.)
* aranas por planta (Orden: Araneae)
* mariquitas por planta (Coccinela septempunctata L.)
* hormigas por planta (Solenopsis spp.)

Uso equivalente de la tierra

El uso equivalente de la tierra es una herramienta muy til para
evaluar los rendimientos obtenidos en sistemas de asocios de
cultivos en contraste con sistemas de monocultivo (Gliessman,

Tabla 3. Artropodos plagas y benéficos en chiltoma en monocultivo y policultivo en Tisma, Masaya

(septiembre-noviembre, 2014)

NuUmero de individuos

Artrépodo

Nombre comin

Familia

Nombre cientifico

Categoria

encontrados
Acaro blanco Trombidiformes | Tarsonemidae Zcz[j/sphagotarsonemus E?\Z%aa%%rr/ 3932
Mosca blanca Hemiptera Aleyrodidae Bemisia tabaci Chupador 2617
Plagas Afidos Hemiptera Aphididae Chupador 1394
Minador de la hoja | Diptera Agromycidae Lyriomiza sativae Minador 1233
Picudo Coledptera Curculionidae | Anthonomus eugenii Masticador 9
Arana Araneae Aracnidae Depredador 187
Hormiga Hymenoptera Formicidae Solenopsis spp Depredador 123
Benéficos Abeja Hymenoptera Apidae Aphis mellifera Polinizador 25
Mariquita Coledptera Coccinellidae .S:;Lgnme;éfnctata Depredador 17

Fuente: elaboracién propia
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2002). Para calcular el uso equivalente de la tierra se emplea
la siguiente férmula: UET = 3 Ypi/Ymi, donde UET = Uso
Equivalente de la Tierra, Ypi = Rendimiento en sistemas en
asocio (kg/ha) e Ymi = Rendimiento en cultivo solo (kg/ha).
Gliessman menciona que un valor de UET igual a 1, indica que
no existen diferencias entre rendimientos de los sistemas de
cultivos evaluados. En cambio, si se obtiene un valor mayor a
1, este indica que existe una ventaja para el sistema de asocio
de cultivos. Esto quiere decir que existe una interferencia posi-
tiva entre los cultivos que componen el asocio, y también que
cualquier competencia interespecifica no es tan negativa en
comparacién con la del monocultivo.

Resultados y discusion

Las poblaciones mas numerosas de artréopodos plagas co-
rrespondian a acaro blanco, mosca blanca, afidos, minador
de la hoja y picudo de la chiltoma. No se encontraron indivi-
duos de gusano del fruto (Heliothis spp, Spodoptera spp). La
poblacién de picudo de la chiltoma no pudo ser analizada
estadisticamente debido a que era muy baja. Las poblaciones
mas numerosas de artropodos benéficos fueron las de aranas,
hormigas, abejas y mariquitas (tabla 3).

Ntmero total de artrépodos plagas y benéficos en chiltoma en
monocultivo y policultivo en Tisma, Masaya, septiembre-no-
viembre, 2014

En la figura 1 se refleja el total de artrépodos plagas y benéfi-
cos encontrados en el cultivo de chiltoma en ambos sistemas
evaluados. La poblacién de artrépodos plagas fue mayor para
el sistema monocultivo. El arreglo de siembra policultivo pre-
sent6 la mayor cantidad de entomofauna benéfica.

La tabla 4 muestra que el sistema de siembra monocultivo
present6 la mayor densidad poblacional de artrépodos pla-
gas: 1,35 por planta. El arreglo de siembra policultivo registré
0,06 artrépodos benéficos en promedio por planta, siendo el
sistema con la mayor ocurrencia de entomofauna benéfica.

Estos resultados coinciden con los obtenidos en estudios
similares, donde también se evalué la influencia de arreglos de
siembra en monocultivo y policultivo de diferentes cultivares

Figura 1. NGmero total de artrépodos plagas y
benéficos en chiltoma en monocultivo
versus chiltoma en policultivo en el
municipio de Tisma, Masaya 2014
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Fuente: Elaboracién propia.

sobre las densidades poblacionales de artrépodos plagas y be-
néficos (Ayala, 1992; Garache y Lépez, 2007; Garcia y Angulo,
2008).

Para el célculo del uso equivalente de la tierra (UET) se
tomo el rendimiento de tres cultivos, chiltoma, maiz y tomate,
debido a que los otros dos cultivos, yuca y quequisque, se
encontraban alin en crecimiento vegetativo (tabla 5).

Cuando los resultados obtenidos del UET estan por en-
cima de 1 indican la existencia de una interferencia interes-
pecifica positiva entre los cultivos que conforman el asocio
(Gliessman, 2002). Es decir que el conjunto de cultivos crea
condiciones que favorecen al sistema y que son evidentes en
este estudio: presencia del microclima caracteristico del po-
licultivo y menor ocurrencia de artropodos herbivoros en los
cultivos en asocio. A esto pueden afadirse las interacciones

Tabla 4. Niveles poblacionales de artrépodos plagas y benéficos en chiltoma en monocultivo y policultivo

en Tisma, Masaya, septiembre-noviembre, 2014

Variables Plagas Benéficos
Tratamientos Media + ES Media + ES
Monocultivos 1,35+0,03 3 0,03 +£0,0039b
Policultivo 0,95+0,03b 0,06 +0,0039 a
C.V. (%) 166,83 557.61
P <0,0001* <0,0001*

F; Ft; df; n 85,87; 3,85; 7998; 8000 17,58; 3,85; 7998; 8000

C.V.: Coeficiente de variacién; ES: Error estandar de la media; P: Probabilidad calculada por InfoStat v. 2015; F: Fisher calculado; Ft: Fisher
tabulado al 5%; df: grados de libertad del error; n: Nimero de datos utilizados; *: Estadisticamente significativo; NS: No significativo

estadisticamente. Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Uso equivalente de la tierra para los cultivos de chiltoma, maiz y tomate, monocultivo y
policultivo en Tisma, Masaya, septiembre-noviembre, 2014

Rendimiento en policultivo

Rendimiento en monocultivo

Cultivo (kg/ha) ) UET parcial
Chiltoma 14,98 16,57 0,90
Maiz 1033,42 2587,79 0,40
Tomate 220,89 232,47 0,68
UET - - 1,99

Fuente: elaboracién propia

m LEISA 34.1



que no pueden ser observadas a simple vista, como por ejem-
plo la presencia de micorrizas.

El UET obtenido en este estudio nos indica que el area
utilizada en las parcelas de monocultivo necesita ser incre-
mentada dos veces el area original para poder obtener la pro-
duccién del sistema policultivo.

Conclusiones
La ocurrencia poblacional del 4caro blanco en el sistema po-
licultivo fue menor en comparacién al sistema monocultivo.

La poblacién de artrépodos plagas fue mayor en los arre-
glos de monocultivo comparados con el policultivo.

Las poblaciones de artrépodos benéficos fueron mayores
en el sistema policultivo comparado con los sistemas en mo-
nocultivo.

El anélisis del UET obtenido en este estudio es de 1,99, es
decir, se necesitaria aproximadamente el doble de area en
monocultivos para obtener la misma produccién de un siste-
ma en policultivo. ®
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