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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evdluar el efecto insecticida de los aceites
esenciales de Eucalipto (Eucalyptus Globulus L), Romero (Rosmarinus officinales
L) y Menta (Mentha piperita L.) a una concentracion de 4 %, como alternativa para
el manejo del Complejo Afidos en el cultivo de Chiltoma en condiciones de campo.
Este trabajo investigativo se realizo en la Finca Cuajiniquil, coordenadas 11°1343”
N 85°3403” W, el cual se encuentra ubicada en el municipio de Cardenas,
departamento de Rivas, Nicaragua, en el Km 149 % carretera a Cardenas, al sur
de la Capital, Managua, en el periodo septiembre 2022 a marzo 2023. El disefo
experimental utilizado fue un sistema de bloques al azar con 4 réplicas y 4
tratamientos para un total de 16 parcelas. Las variables evaluadas fueron
porcentaje de mortalidad y relacidon beneficios-costo, los muestreos se realizaron
semanalmente, antes y después de la floracién para un total de 4 aplicaciones.
Para evaluar la efectividad de los aceites esenciales de Eucalipto, Romero y
Menta sobre el complejo afidos se utilizé la férmula del porcentaje de mortalidad.
Los resultados estadisticos obtenidos mostraron que los tratamientos de mejor
resultados fueron Tratamiento 1. Preformulado de aceite esencial de Eucalipto con
un 81 % de mortalidad y Tratamiento 4. Producto sintético (Cipermetrina) con un
83 % de mortalidad, ambos tratamientos no mostraron diferencia significativa,
siendo los de mejores resultados, seguido de los Tratamiento 2. Menta con un 49
% de mortalidad y el Tratamiento 3. Romero con un 43 % de mortalidad. Teniendo
en cuenta este resultado se recomienda utilizar el tratamiento 1. preformulado del
aceite esencial de Eucalipto como alternativa al uso del producto sintético
(cipermetrina) para el manejo del complejo afidos en el cultivo de la Chiltoma en

condiciones de campo.

Palabras Clave: Aceites esenciales, Eucalipto, Romero, Menta, Complejo Afidos,
Cultivo de Chiltoma, Finca Cuajiniquil, Disefio experimental, Porcentaje de

Mortalidad y Relacién beneficios-costo



ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the insecticide effect of the
essential oils of Eucalyptus (Eucalyptus Globulus L), Romero (Rosmarinus
officinales L) and Mentha (Mentha piperita L.) a concentration of 4 %, as
alternative for the handling of the Complex Aphids in Pepper cultivation under field
conditions. This investigative work did it out in the Cuajiniquil Property, coordinated
11.13.43" N 85.34.03" W, which is located in the municipality of Cardenas,
department of Rivas, Nicaragua, in the Km 149 % highway to Cardenas, to the
south of the Capital, Managua, in the period September 2022 to March 2023. The
experimental design was a system of blocks at random with 4 replicas and 4
treatments for a total of 16 parcels. The evaluated variables were percentage of
mortality and relationship benefit-cost, the samplings were carried out weekly,
before and after the floriation for a total of 4 applications. To evaluate the
effectiveness of the essential oils of Eucalyptus, Romero and Mentha on the
complex aphids was used the percentage form of mortality. The statistical obtained
results showed that the treatments of better results were Treatment 1.
Preformulate of essential oil Eucalyptus with 81% of mortality and Treatment 4.
Synthetic product (Cypermethrin) with 83% of mortality, both treatments didn't
show significant difference, being those of better results, followed by the Treatment
2. Mentha with 49% of mortality and the Treatment 3. Romero with 43% of
mortality. Keeping in mind this result is recommended to use the treatment 1.
preformulate of the essential oil Eucalyptus like alternative to the use of the
synthetic product (Cypermethrin) for the handling of the aphid complex in Pepper

cultivation under field conditions

Clave word: Essential Oil, Eucalyptus, Romero, Mentha, Aphid complex, Pepper
Cultivation, Cuajiniquil Property, Experimental design, Mortality percentage and

relationship benefit-cost.
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. INTRODUCCION

La Chiltoma (Capsicum annum L), pertenece a la familia de las solanaceas,
originario de regiones tropicales de América, especificamente de Bolivia y Peru.
Durante la época precolombina, la chiltoma fue difundida al continente americano
y durante los siglos XV y XVI los colonizadores espafioles y portugueses la
llevaron a Europa, Africa y Asia. En la actualidad la chiltoma se cultiva en la
mayoria de los paises tropicales y subtropicales del mundo siendo los principales
productores, China, México, Turquia, Estados Unidos y Espafa (Gonzalez y
Obregodn, 2007).

En Nicaragua la Chiltoma es un fruto muy importante para el consumo, por sus
cualidades nutritivas, contribuyendo con un alto contenido de vitamina Ay C
(Gonzélez y Obregdn, 2007). Se cultiva en diferentes épocas de siembra: primera
(mayo-junio), en postrera (agosto-septiembre) y con riego se puede cultivar en
cualquiera de los meses. De primera, muchos productores acostumbran dejar la
planta después de la cosecha, para que rebrote en postrera y obtener un nuevo
ciclo de produccién. Las areas productoras estan en los departamentos de
Matagalpa, Chinandega, Carazo, Esteli y Cardenas. Las diferentes zonas tienen
caracteristicas climaticas y edaficas similares entre si, con temperaturas que
oscilan entre los 22 y 25 C, suelos francos, bien drenados y planos y elevaciones
desde los 457 (Sébaco) hasta los 875 en areas de Carazo y Esteli (Aker,2018).

Segun Jiménez y Rodriguez, (2014) , el cultivo de la Chiltoma se ve afectado por
un considerable nimero de especies de insectos tales como: El Picudo de la
chiltoma (Anthonomus Eugeni Icano) (coledptero: curculionidae) Mosca blanca
(Bemisia tabaci Genniadus), (Heteroptera: Aleyrodidae), Afidos (Mizus persicae
Sulzery) (Aphis gossypii Glover), (Heteroptera: Aphididae), Minador (Lyriomiza
trifolii Burgess), (lepidoptera: Tarsonemidae) Acaro blanco (Polyphagotarsonemus

latus Banks), (Arachnida: tarsonenidae).



En Céardenas la Chiltoma es cultivada por medianos y pequefios productores,
quienes siembran parcelas de ¥4 de manzana, a areas de 1 a 2 manzanas en un
sistema de monocultivo. Los productores lo producen para el mercado interno y
para el consumo como fruta fresca. El tipo de comercializacibn mas comun es la
venta por sacos grande, su precio varia en los diferentes meses del afio. Por ser

un producto perecedero su oferta depende de las épocas de cosecha (Aker,2018).

Los aceites esenciales son compuestos volatiles extraidos de las plantas,
utilizadas desde la antigiedad y en las ultimas décadas han sido objeto de
muchos estudios ya que se consideran una alternativa posible al uso de los
agroquimicos convencionales. Por su origen natural poseen una baja persistencia
en el ambiente que los hace menos téxicos para los organismos benéficos y

enemigos naturales (Umpiérrez et al., 2018).

Los aceites esenciales tienen una amplia variedad de compuestos quimicos que
actian estableciendo relaciones de sinergismo para realizar las actividades
antimicrobianas, antioxidantes, antifUngicas, antivirales, insecticidas, entre otras
que los caracterizan. Estas sustancias pueden encontrarse y ser extraidas de
diversas partes de la planta aromética, como en las flores, hojas, raices, rizomas,
frutas, semillas, madera, resinas, superficie de las hojas y cdélices, variando

significativamente en sus propiedades quimicas (Ceballos y Londofio, 2017).

En los ultimos afios se ha tratado en demostrar la importancia de los productos
botanicos como alternativa en el manejo del complejo afidos, para la obtencién de
producciones mas sanas y sostenibles a partir de la obtencion y aplicacion de
aceites esenciales, pero en la actualidad existen pocos trabajos a nivel de campo
gue demuestren la efectividad de estos productos, por lo que resultaria interesante

el estudio del mismo (Pupiro, 2023).



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto insecticida de los aceites esenciales de Eucalipto
(Eucalyptus Globulus Labil), Romero (Rosmarinus officinales L) y Menta
(Mentha piperita L.) para el manejo del Complejo Afidos en el cultivo de

Chiltoma en condiciones de campo.

2.2. Objetivos Especificos

e Estimar el porcentaje de mortalidad de los aceites esenciales de Eucalipto
(Eucalyptus Globulus), Romero (Rosmarinus officinales L) y Menta (Mentha

piperita L.) para el manejo de Afidos en condiciones de campo.

e Determinar la incidencia del aceite esencial mas efectivo para el manejo del
complejo afido en el cultivo de Chiltoma en condiciones de campo, como

alternativa al producto sintético (Cipermetrina).

e Conocer la relacion Beneficio-Costos de los tratamientos utilizados para el

manejo de los afidos en condiciones de campo.



.  MARCO TEORICO

3.1 CULTIVO DE LA CHILTOMA (Capsicum annum L)

3.1.1 Generalidades

Capsicum annum L, pertenece a la familia solanaceas, originario de regiones
tropicales de Ameérica, especificamente de Bolivia y Perd. Durante la época
precolombina, la chiltoma se difundi6é por la mayor parte del continente americano
y durante los siglos XV y XVI los colonizadores espafioles y portugueses la
llevaron a Europa, Africa y Asia. El fruto de esta hortaliza es muy importante para
el consumo, por sus cualidades nutritivas, contribuyendo con un alto contenido de
vitamina A y C. En la actualidad la chiltoma se cultiva en la mayoria de los paises
tropicales y subtropicales del mundo siendo los principales productores, China,
México, Turquia, Estados Unidos y Espafia (Gonzalez y Obregon, 2007).

En Nicaragua este cultivo es importante, como parte de la dieta principal de la
poblacion, inicialmente era utlizado como ingredientes menores para la
preparacion de alimentos, para darles sabor a la comida, en el arroz, carnes rojas,
sopas, gallina rellena, entre otros, con la inclusién de variedades de Chiltoma de
tipo carnoso se comienza a utilizar en ensaladas por parte de los consumidores
(Aker, 2018).

El 50 % del area productiva de chiltoma en Nicaragua, se encuentra localizada en
el departamento de Matagalpa, ocupando el primer lugar con el 24% del area
cultivada, Managua con el 14%, y Jinotega con el 12%. El restante 50% del area
nacional se encuentra diseminado en el resto de departamentos del pais: Masaya
con el 9%, Leobn con el 6%, Boaco, Rivas y Esteli con el 5%, respectivamente. Un
4% del area nacional de chiltoma lo ocupa Granada, igualmente Chinandega. El
resto de departamentos no mencionados ocupan un area de chiltoma poco
significativa (IICA, 2007).



Las diferentes zonas tienen caracteristicas climaticas y edaficas similares entre si,
con temperaturas que oscilan entre los 22 y 25 °C, suelos francos, bien drenados y
planos y elevaciones desde los 457 (Sébaco) hasta los 875 en areas de Carazo y
Esteli. Las areas de chiltoma son manejadas de forma tradicional, en sistemas de
produccion de monocultivo. Los productores manejan los problemas fito-sanitarios
con productos quimicos sin basarse en umbrales de accion ni muestreo (Zamora,
2021).

3.1.2 Clasificacion Taxon6émica

Aker, (2018) describe la clasificacion taxonomica del

cultivo de la Chiltoma:

Division: Embriophyta Asiphonograma

Flores

Subdivisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneae

Orden: Polemoniales

Raices

Familia: Solanaceae
Género: Capsicum

Especie: annuum
Fig. 1 Planta de Chiltoma

3.1.3 Morfologia de la Planta

3.1.3.1 Planta

La planta dependiendo de la variedad, de las condiciones climaticas y del manejo,
es un semi arbusto de forma variable y puede alcanzar una altura entre 0.60 m a
1.5 m de altura; esta planta es monoica, tiene los dos sexos incorporados en una
misma planta y es autégama, es decir se auto fecunda, aunque puede
experimentar hasta un 45% de polinizacion cruzada, es decir se fecunda con el

polen de una planta vecina (Gonzalez y Obregén, 2007).

5



Es herbacea con ciclo de cultivo anual, vegetativo que varia de acuerdo a las

variedades. Este puede durar entre los 65 a 110 dias (Siles y Pérez, 2009). Fig. 1

3.1.3.2 Semilla

La semilla se encuentra adherida a la planta en el centro del fruto, es de color
blanco crema, de forma aplanada, lisa, reniforme y el diametro alcanza 2.5 a 3.5
mm. En ambientes calidos y humedos, una vez que se extrae la semilla del fruto
pierde rapidamente su capacidad de germinacion, sino se almacena
adecuadamente (Gonzalez y Obregdén, 2007). Su germinacion es lenta en
comparacién con otras hortalizas como el tomate y el repollo, dura de 8 a 12 dias
dependiendo de las temperaturas. En temperaturas mayores de 25 °C la
germinacion es mas lenta (Zamora, 2021). Son ricas en aceite y conservan su
poder germinativo durante tres o cuatro afios. El numero de semillas por gramo es
de 130 a 150 (Siles y Pérez, 2009).

3.1.3.3 Raiz

Pivotante, puede alcanzar una profundidad de 90 a 120 cm dependiendo de la
profundidad y textura del suelo (INATEC, 2018), con humerosas raices adventicias
que horizontalmente pueden alcanzar una longitud comprendida entre 0.50 a 1.0
m (Siles y Pérez, 2009).

3.1.3.4 Tallo

Puede tener forma cilindrica o prismatico angular, erecto y altura variable, segun la
variedad, la planta posee ramas seudo dicotémicas, siempre una mas gruesa que
la otra (zona de unidon de las ramificaciones, provoca que estas se rompan con
facilidad), y este tipo de ramificaciones hace que la planta tenga forma umbelifera
(en forma de sombrilla) (Gonzalez y Obregén, 2007) y continda ramificandose de
forma dicotomica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios se bifurcan

después de brotar varias hojas, y asi sucesivamente) (Siles y Pérez, 2009).



3.1.3.5 Hojas

Son simples, alternas, pequefias, con limbo oval lanceolado de bordes lisos, color
verde oscuro, aovadas, enteras. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color
verde mas o menos intenso (dependiendo de la variedad) y brillante. EI nervio
principal, parte de la base de la hoja, como una prolongacién del peciolo, del
mismo modo que las nervaduras secundarias que son pronunciadas y llegan casi
al borde de la hoja. La insercion de las hojas en el tallo tiene lugar de forma
alterna y su tamafio es variable en funcion de la variedad (Flores et al., 2005).

3.1.3.6 Flor

Son actinomorfas, hermafroditas, aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con
insercidn en las axilas de las hojas. Son pequefias y constan de una corola blanca,
el estigma generalmente estd a nivel de las anteras, lo que facilita la
autopolinizacion. La polinizacion es autdgama, aunque puede presentarse un

porcentaje de alogamia que no supera el 10 % (Siles y Pérez, 2009).

3.1.3.7 Fruto

Es una baya con 2 - 4 I6bulos, las cuales forman cavidades internas con divisiones
visibles, son de colores variables, de tamafio y peso variable; existe una gran
diversidad de formas, generalmente se agrupan en alargados, tres cantos y
redondeados (Gonzalez y Obregén, 2007). Su tamafio es variable, pudiendo pesar
desde escasos gramos hasta mas de 500 gramos (Flores et al., 2005).

3.1.3.8 Etapa de floracién y fructificacion

Inicia a los 80 dias después de germinacion y se prolonga hasta que los frutos
cuajados inicien la maduracion. La primera floracion tiene un mayor porcentaje de
aborto floral. Cuando los primeros frutos comienzan a madurarse inicia una nueva
floracién, de tal manera que hay un traslape en la produccion dandose cosechas

cada 12 semanas durante 6 a 15 semanas (Zamora, 2021). Fig. 2
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3.1.4 Ciclo del cultivo de la Chiltoma

Fig. 2 Ciclo del cultivo de Chiltoma (INATEC, 2018)



3.1.5 Manejo Agronémico

3.1.5.1 Semilleros en Bancos

Los suelos deben contar con topografia plana, buen drenaje, libre de piedras,
terrones y bajo contenido de arcilla. Los bancos deben tener 0.20 m de altura, 1.0
m de ancho por el largo deseado, estos deben ser enriquecidas con materia
organica descompuesta o aplicar un fertilizante completo, con el fin de obtener un
buen desarrollo de la plantula (INATEC, 2018). Se debe desinfectar con métodos

como.

a) Uso de productos quimicos con propiedades insecticidas, nematicidas y

fungicidas (teniendo un periodo de espera de 12 a 14 dias).
b) Aplicacion de agua hirviendo sobre la cama de siembra y esperar 24 horas.

c) Solarizarizacién con plastico transparente durante 7 dias sobre la cama de

siembra.

Se debe sembrar a 0.15 m entre hileras por 1 centimetro de profundidad, luego se
recomienda tapar el banco con cascarilla de arroz seca, hojas de chaguite y
sacos. Esto permitird agilizar el proceso germinativo, manteniendo la humedad
dentro de la era, el proceso germinativo dura entre 8 y 12 dias, dependiendo de la
semilla; las plantulas alcanzaran alturas de 0.15 m, entre los 28 y 34 dias después

de la siembra (momento oportuno para su trasplante) (Gonzalez y Obregén, 2007).

3.1.5.2 Suelos Recomendados

La chiltoma se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos profundos,
de 30 a 40 centimetros de profundidad, de ser posible, franco-arenosos, con alto
contenido de materia organica (3-4 %) y calcio, que sean bien drenados. Se deben
evitar los suelos demasiados arcillosos. Los valores de pH 6ptimos oscilan entre
6.5 y 7.0, aunque puede tolerar ciertas condiciones de acidez (hasta un pH de
5.5); en suelos arenosos puede cultivarse con valores de pH proximos a 8. En
cuanto al agua de riego el pH 6ptimo es de 5.5 a 7 (IICA, 2007).
9



3.1.5.3 Preparacion del Terreno

Se recomienda un terreno con suelo profundo y que las siembras anteriores hayan
sido gramineas (maiz, sorgo) o leguminosas (frijol 0 soya), esto ayuda a prevenir
el ataque de plagas y enfermedades, la preparacion del terreno puede ser manual,

con traccion animal y con tractor (Gonzalez y Obregén, 2007).

3.1.5.4 Distancia de Siembra

Se puede hacer en camellones separados de 24 a 30 pulgadas entre si, colocando
una hilera de plantas sobre el camellén a una distancia de 12 a 18 pulgadas entre
plantas, para una poblacion aproximada de 26,000 a 28,000 plantas por manzana,
0 en camas, en cuyo caso se construyen canteros de 36 pulgadas de ancho sobre
el cual se colocan dos hileras de plantas separadas 20 pulgadas entre si, con una

distancia entre plantas de 12 a 18 pulgadas (IICA, 2007).

3.1.5.5 Temperatura

Temperatura media diaria de 24 °C. A temperaturas mas bajas su crecimiento es
limitado y con temperaturas superiores a los 35 °C la fructificacion es muy débil o
nula. Las altas temperaturas provocan la caida de flores y frutos. Las temperaturas
diurnas Optimas para el desarrollo y produccion de este cultivo son entre 23 y 25
°C y las nocturnas entre 18 y 20 °C, diferencial térmico dia-noche entre 5 a 8 °C.
La temperatura 6ptima del suelo para germinacién es de 18 a 30 °C. 4.2 (Aker,
2018).

3.1.5.6 Trasplante

Se realiza cuando las plantulas tengan de cuatro a cinco hojas (aproximadamente
de 15 a 20 cm de altura), lo cual ocurre entre los 31 a 50 dias. EI campo definitivo
se riega temprano a efecto de que cuando se esté ejecutando el trasplante, el
suelo esté bien humedo, esto se debe realizarse en horas tempranas o por la

tarde. Para realizar esta actividad se hacen agujeros u hoyos en el suelo, éstos
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deben ser adecuados para colocar o acomodar el sistema radicular, el cual debe

guedar de forma perpendicular al fondo del hoyo o agujero (INATEC, 2018).

3.1.5.7 Fertilizacién

Este cultivo demanda altas dosis de fertilizante, por lo que se recomienda abonar
con materia organica durante la preparacion del terreno. Una buena fertilizacion no
implica solamente aplicar el elemento faltante, sino también mantener un balance
adecuado entre los elementos, tanto en el suelo como en la fisiologia de la planta.
Es importante dar a la Chiltoma una buena fertilizacion, pues de lo contrario la
planta florecerd prematuramente, no habra un buen crecimiento y la produccion

sera escasa (Gonzéalez y Obregdn, 2007).

3.1.6 Manejo de la Planta

3.1.6.1 Tutores

Las plantas de chiltoma suelen acostarse hacia las calles, una vez que tienen
abundante follaje y frutos, debido a esto se recomienda usar tutor. Esto se instala
a doble hilera para evitar que las plantas se caigan hacia adentro de la camay las
lineas de tutor sostengan a las plantas para que no se doblen hacia la calle. Se
sugiere colocar estacas de 2 pulgadas de grosor cada 2 metros de longitud y
amarrar de 2 a 3 lineas de cabuyas, dependiendo del tamafio de la planta. Los
postes deberan de estar secos y carecer de cascara para evitar la contaminacion

con &caros (Aker, 2018).

3.1.6.2 Amarre

Esta actividad se realiza con el objetivo de sostener el peso de la planta, donde se
puede utilizar, alambre, cabuya, yute u otro material, y en cada hilera de tutores se
sostienen dos hilos paralelos, para fijar la planta verticalmente. Los puntos de
sostén de las plantas, dependeran de la altura de las mismas y varian de dos a

cuatro (Gonzéalez y Obregodn, 2007).
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3.1.6.3 Aporque

Consiste en cubrir la parte del tallo de la planta con suelo para reforzar su base y
favorecer el desarrollo de las raices. Esta actividad elimina las malezas,
incorporando los fertilizantes al suelo, evitando que los tallos estén directamente
en contacto con el agua de riego, reduciendo ataques del hongo (INATEC, 2018).

3.1.6.4 Poda

Es poco frecuente, se realiza cuando se presenta el tizon tardio en las hojas
inferiores, pero la poda que ocasionalmente se realiza es la resepa, la que se hace
cuando la fructificacion ha pasado y es necesario obtener nuevos rebrotes
(Gonzalez y Obreg6n, 2007).

3.1.6.5 Riego

El suelo debe presentar una lamina de agua total entre 900 y 1,200 mm para el
ciclo del cultivo desde el trasplante hasta el Ultimo corte comercial. Las plantas
absorben el agua por las raices junto con los nutrimentos minerales disueltos en
ella; utilizan el agua en la fabricacién de carbohidratos durante la fotosintesis y
para el transporte interno de los nutrimentos, las fitohormonas y los productos de
la fotosintesis, usados en la formacion de nuevos tejidos y llenado de los frutos
(Aker, 2018).

3.1.6.6 Manejo de Arvenses

Se realiza en los primeros 60 dias por medios quimicos y deshierbes. Si se utiliza
cultivadora, la labor debe ser superficial sobre la primera pulgada del suelo, para
evitar dafar el sistema radicular de la planta. Esta actividad se realiza con 1 a 3
deshierbes durante el ciclo del cultivo. Existen tres momentos criticos o de
competencia, estos son: En la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo, el

segundo momento es previo a la floracion, siendo ésta mas importante, porque el
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cultivo demanda mayor cantidad de nutrientes y el tercer momento es después del
desarrollo de frutos, debido a que puede provocar pérdidas de frutos por una
mayor incidencia de enfermedades (Gonzélez y Obregon, 2007).

3.2 Afidos o pulgones

3.2.1 Generalidades

Los éafidos (Hemiptera: Aphididae) son insectos fitéfagos, de tamafio pequefio, se
pueden presentar en su forma alada o aptera, son considerados una plaga que
afectan diversos cultivos agricolas y ornamentales. Algunas especies pueden ser
transmisores de virus que causan enfermedad en las plantas. Se encuentran en
zonas tropicales (Ascenzo, 2016). Estos individuos miden entre 1,5 y 3,5 mm de
longitud y tienen un aparato bucal picador, con mandibulas y maxilas modificadas
que forman parte de un rostro o probéscide. Son opistognatos, es decir que la
base del aparato bucal se encuentra entre las coxas delanteras y el resto de la
probdscide reposa a lo largo de la superficie ventral del cuerpo (Giudici, 2021).

hrsae T




Fig. 3.

Fig. 3 Complejo afidos que afectan en el cultivo de Chiltoma

3.2.2 Taxonomia

Segun Casafe (2020) nos describe la taxonomia del pulgén:
Phlylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Homoptera

Sub orden: Sternorrhyncha

Familia: Aphididae

Género: Myizus (agregar los otros afidos)

Especie: persicae

3.2.3 Hospederos

Son insectos muy polifagos, destacandose por interés econémico los siguientes
cultivos o grupos de ellos: melocotonero, tabaco, remolacha, frutales, hortalizas, y

ornamentales:

Fig.3 Gaaual pierrifdgsstespestridb S Btostivoeheln gt apetie de planta.
v Afidos olifagos estos viven en pocas especies de plantas estrechamente
relacionadas.
v Afidos polifagos o emigrantes estos viven en muchas plantas que

pertenecen a familias diferentes (Martinez, 2008).

3.2.4 Caracteristicas Morfoldgicas, segun (Casafe, 2020).
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» Huevos ovalados de color negros, se encuentran en grupos de 2-4 huevos
en las vainas de las hojas. Después del apareamiento, las hembras

producen huevos que son la etapa de hibernacién.

» Ninfas y adultos son pequefios, de cuerpo oval alargado que mide entre
de 1,3 a 2,2 mm de longitud, presenta color verde esmeralda con una linea

media mas oscura en el dorso.

» Posee antenas castafias que no sobrepasan la base de los corniculos,
estos son moderadamente largos, del mismo color que el cuerpo y negros

en su parte distal.
» La cauda es piriforme con dos cerdas negras a cada lado.
» Las patas son amarillas con los tarsos negros.

» Los pulgones alados tienen la cabeza y el protérax amarillento parduzco, el
abdomen verde amarillento a verde oscuro, con los l6bulos toracicos

negros.

» Los sifones también son claros con los extremos oscuros, como en las

formas 4pteras. Tanto apteros como alados son pequefios.

3.2.5 Ciclo de Vida

Produce una generacion sexuada y asexuada. La de reproduccion sexuada
aparecer cuando las condiciones ambientales dejan de ser adecuadas. En
promedio una hembra produce entre 50 y 100 descendientes por ciclo, y los
nuevos individuos solo tardan aproximadamente una semana para madurar y
comenzar a reproducirse nuevamente. Comunmente, el ciclo comienza en la
primavera cuando huevos que han hibernado eclosionan, y emergen hembras
apteras (Villacide y Masciocchi, 2014). En la reproduccion asexuada no se
producen machos en climas calidos; son viviparas, tanto las aladas como las sin
alas. Las aladas se producen en repuesta a condiciones de hacinamiento y/o falta
de alimentos. La duracion de una generacién depende de la temperatura 10 o

menos dias, en climas calidos. Una hembra puede producir hasta 100 ninfas; son
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mas abundantes durante las condiciones de sequia a temperaturas moderadas y a

la sombra (Jiménez y Rodriguez, 2014). Fig 4.

Hembra creadora
de poblacion

Ovulo

Fig. 4 Descripciénosv%q;s e

Espermatozoide

=~
—

=

Ciclo de vida, de afidos.

Fig. 4 Descripcion sobre el ciclo de vida de los Afidos

3.2.6 Dafios

Las pérdidas de los cultivos y hortalizas pueden ser generadas por dos tipos de

dafos: dafios directos y dafios directos (Giudici, 2021).
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3.2.6.1 Daino Directo

Los dafos directos se ocasionan al succionar el floema de las plantas. Tanto las
ninfas como los adultos extraen nutrientes de la planta y alteran el balance de las
hormonas del crecimiento. Esto debilita las plantas, detiene el crecimiento, y si el
ataque es muy severo las puede sacar (Villacide y Masciocchi, 2014).

3.2.6.2 Dafo Indirecto (virosis)

» Reduccion de la fotosintesis: al alimentarse los afidos excretan el exceso de
azucar como melaza que se deposita sobre las hojas favoreciendo el
desarrollo de hongos (fumagina) lo que da lugar a una reduccién del area
fotosintética y cuando esta melaza es excesiva disminuye notoriamente el
valor comercial del producto atacado.

» Son vectores de virus fitopatégenos: mas de 200 especies de é&fidos se
mencionan como vectores de virus y entre ellas Myzus persicae Sulzer es
capaz de transmitir mas de 100 virus diferentes, entre persistentes y no
persistentes.

» Pueden inyectar saliva téxica (Andorno et al., 2014)

3.2.7 Sintomas Causados por Virosis

Los afidos pueden transmitir hasta 117 tipos de virus fitopatbgenos, estos
individuos son el grupo de insectos mas eficaz en cuanto a la transmision de
virosis, normalmente es realizada por las formas aladas y es en los cultivos

horticolas que causa mayor dafio como en cucurbitaceas (Martinez, 2008).

3.2.8 Manejo

3.2.8.1 Manejo Cultural

Eliminar rastrojos y malezas hospederas del virus. Evitar sembrar al lado de lotes

viejos y cultivos escalonados o comience su siembra en el ultimo lote contra el
17



viento. Utilice alta densidad de plantas para luego ralear las plantas viréticas, usar
trampas amarillas con aceite comestible. Los cultivos sembrados durante la época
lluviosa son menos atacados. El uso de barreras vivas como maiz y sorgo
alrededor del cultivo sirven como barreras fisicas para evitar la entrada de los

afidos al cultivo. Use rotacion de cultivos (Jiménez y Rodriguez, 2014).

3.2.8.2 Manejo Quimico

El pulgon se puede manejar mediante el uso de insecticidas selectivos como es
organofosforado: Dimetoato dosis de 1-1.5 Its/Ha, Neoninicotinico: Imidacloprid
dosis 100 cc/100 litros de agua, Triazina: Pimetrozina dosis 40 g/ 100 litros de

agua, Neonicotinoides: Dinotefuran dosis 50 -76 g/100 L de agua (Casafe, 2020).

3.2.8.3 Manejo Biolégico

Existen buenos depredadores de afidos, entre ellos las mariquitas Coleomegilla
maculata, Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens, Caelophora spp.
(Coleoptera: Coccinellidae) Allograpta oblicua, Toxomerus spp. y otras especies
de Syrphidae (Diptera) y Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae), Aphidius
spp. Binodoxys spp., Ephedrus spp. (Hymenoptera: Aphidiidae) EI mantenimiento
de malezas dentro y alrededor del campo cultivado o el uso de policultivos
conservan las poblaciones de estos enemigos naturales (Jiménez y Rodriguez,
2014).

3.3 ACEITES ESENCIALES.

3.3.1 Definicién de Aceites Esenciales

Los aceites esenciales son liquidos oleosos, aromaticos, pertenecientes al
metabolismo secundario de las plantas constituidos por mezclas complejas de
mas de 100 componentes de tipo: monoterpenos, sesquiterpenos, compuestos
alifaticos, alcoholes, cetonas, éteres, aldehidos, que se producen y almacenan en
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estructuras especializadas de las plantas como canales secretores, pelos
glandulares, etc. (De Lillo, 2019). Fig. 5.

Fig. 5 Demostracion de Aceites esenciales.

Se producen en 17.500 especies de plantas aromaticas superiores que
pertenecen en su mayoria a unas pocas familias, incluida la Myrtaceae,
Lauraceae, Lamiaceae, y Asteraceae. La sintesis y acumulacion de aceites
esenciales se asocia con la presencia de estructuras secretoras en complejos
tales como tricomas glandulares (Lamiaceae), cavidades secretoras (Myrtaceae,
Rutaceae), y conductos de resina (Asteraceae, Apiaceae) (Marin, 2017). Los
Aceites esenciales son liquidos a temperatura ambiente, y por su volatilidad, son
extraibles por destilacién en corriente de vapor de agua, obteniéndolos de distintos
organos vegetales, tales como flores, yemas, semillas, hojas, brotes, corteza,

madera, frutos, raices (De Lillo, 2019).

3.3.2 Obtenciéon de Aceites Esenciales

Se emplean diferentes técnicas varian segun la parte de la planta que se trata, su

fragilidad y sus caracteristicas boténicas:
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3.3.2.1 Destilacién por arrastre con vapor y la destilacion con agua

Esta técnica consiste en la radiacion que calienta el agua hasta ebullicion de tal
manera que el vapor generado penetra y rompe las estructuras celulares que
contienen la esencia, la cual es liberada y arrastrada por el vapor de agua para su

posterior condensacion y separacion (Rodriguez, 2021). Fig. 6.

1.Fuego 6. Agua fria

2. Agua 7. Agua caliente

3.Vapor de agua 8. Agua +AEQT

4. Plantas arométicas 9. Aceite esencial
5.Vapor de agua encargado de AEQT 10. Hydrosuelo o hydrolat

Fig. 6 Mecanismo de obtencion de los Aceites Esenciales.

3.3.2.2 Prensado en frio

Esta técnica se reserva para las cascaras de los citricos (limon, lima, naranja
dulce, naranja amarga). El aceite esencial de los citricos se encuentra en

pequefias bolsas situadas bajo la piel del fruto (pericarpio). Para llevar a cabo esta
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técnica se utilizan prensas hidraulicas. A continuacion, se separa la pulpa y el

aceite esencial en la centrifugadora (Hevea, 2019).
3.3.2.3 Enflorado

El material vegetal se pone en contacto con una grasa. La esencia es solubilizada
en la grasa que actia como vehiculo extractor. Se obtiene una mezcla de aceite
esencial y grasa, la cual es separada por otros medios fisico-quimicos. En general
se recurre al agregado de alcohol caliente a la mezcla y su posterior enfriamiento
para separar la grasa (insoluble) y el extracto aromatico (absoluto) (Rodriguez et
al., 2012).

3.3.3 Composicion Quimica

Los aceites esenciales son extractos vegetales aromaticos muy complejos y
concentrados. Pueden contener mas de una centena de moléculas aroméaticas en
proporciones muy variables. Son estas distintas combinaciones de moléculas las
que aportan a los aceites esenciales sus propiedades tan particulares y las

causantes de su olor caracteristico (Hevea, 2019).

Estos AE puede variar segun las especies, el genotipo de la planta, la estacion de
crecimiento, el origen geogréfico, la etapa de desarrollo y la edad de las plantas
también pueden influir en el tipo y la cantidad de compuestos extraidos, pero
también se ve afectada por el método de extraccion, las condiciones de analisis y

el disolvente utilizado (Ceballos y Londofio, 2017).

3.3.4 Aceites Esenciales de Eucalipto

Eucalyptus globulus pertenece a la familia Myrtaceae. Es uno de los arboles de
mas rapido crecimiento en el mundo y puede alcanzar una altura de 100 m. Sus
hojas poseen glandulas que segregan aceites esenciales los cuales producen su
olor caracteristico. El componente méas importante de las hojas de eucalipto es un
aceite volatil conocido como eucaliptol (1,8 Cineol) encontrado con la mas alta
proporcion (70% como minimo). Los aceites esenciales de Eucalyptus se conocen

desde hace cientos de afios como antibacterianos, antifingicos y antisépticos
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naturales y se utilizan como repelentes de insectos y como pesticidas (De Lilo,
2019). Ver fig. 7.

Fig. 7 Hojas del Eucalyptus globulus

Tiene actividad adulticida, ovicida y larvicida contra la plaga de grano almacenado
Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: Bruchidae). El aceite puede tener efecto
subletal como accion repelente sobre los trips de la cebolla Thips tabaco
(Rodriguez 2021).

3.3.5 Aceite Esencial de Romero

Rosmarinus offtinalis L. es una planta aromatica conocida y utilizada desde la
antiguedad como condimento y con fines medicinales. Puede medir entre 50 y 150
cm de altura y sus hojas hasta 3 cm de largo y 4 mm de ancho. Las hojas de
romero es el lugar donde se concentran los principios activos de la planta y
poseen entre 1,0 y 2,5% de aceite esencial, ademas de diterpenos, flavonoides y
polifenoles. Su composicion aproximada es 21,9% piperitona, 14,9% a- pineno,
14,9% linalool, ademas de otros entre los que se encuentra el 1,8-cineol, alcanfor,
alfa-terpineol, canfeno, borneol, acetato de bornilo, limoneno, mirceno, verbenona
(Mendoza, 2018). Fig. 8.
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Fig. 8 Hojas de la Rosmarinus offtinalis L

3.3.6 Aceite Esencial de Menta

Mentha piperita (familia Lamiaceae), es producto de hibridaciones espontaneas y
luego multiplicada en forma vegetativa. Los componentes que se han identificado
en este aceite esencial son mentol (33-60%), mentona (15-32%), isomentona (2-
8%), 1.8-cineol (5-13%), acetato de mentilo (2-11%), mentofurano (1-10%),
limoneno (1-7%) y en menor concentracién 3-mirceno (0.1-1.7%), B-cariofileno (2-
4%), pulegona (0.5 - 1.6%) y carvona (1%). Hierba perenne, rizomatosa o
estolonifera. Tallos de hasta 90 cm, glabros. Hojas opuestas, pecioladas, variables
en forma y tamafo, con nervios laterales marcados, usualmente dentadas, de

color verde oscuro y olor mentolado (Romero, 2018). Fig. 9.
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Fig. 9 Hojas de la Mentha piperita

La inflorescencia en espigas con numerosos Vverticilastros, densas o con
glomérulos separados. Flores hermafroditas, mas o menos actinomorfas. Céliz con
4-5 dientes iguales o algo irregulares. Corola lila, parpura o blanquecina con 4
I6bulos. Androceo con 4 estambres exertos. Gineceo bicarpelar, ovario supero y 4
I6culos, estilo ginobéasico y estigma bifido. Esta esencia es utilizada en la industria
alimenticia, para la fabricacién de licores y golosinas, para dar el sabor conocido
como “peppermint” y en la industria perfumistica. También se comercializan sus
hojas desecadas, utilizadas para infusiones y sus hojas frescas con aplicaciones
culinarias. Entre sus propiedades medicinales, se destaca por su capacidad

estimulante, antiséptica y analgésica (De Lilo, 2019).
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IV. HIPOTESIS

4.1. Hipotesis Alternativa

Con la utilizaciébn de los preformulados de los aceites esenciales: Eucalipto
(Eucalyptus Globulus Labil), Romero (Rosmarinus officinales L) y Menta (Mentha
piperita L.), se podra encontrar un producto promisorio que iguale o supere al
efecto del insecticida que se utiliza en el manejo del complejo afidos en el cultivo
de la chiltoma en condiciones de campo que sirva como alternativa al uso de

productos sintéticos (Cipermetrina).

4.2. Hipotesis Nula

Ninguno de los preformulados de los aceites esenciales utilizado mostrara mejores
efectos insecticidas que el producto sintético empleado para el manejo del

complejo Afidos para el cultivo de Chiltoma en condiciones de campo.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion

El trabajo experimental se llevd a cabo en la Finca Cuajiniquil, coordenadas
11°1343” N 85°3403” W, el cual se encuentra ubicada en el municipio de
Cardenas, departamento de Rivas, Nicaragua, en el Km 149 % carretera a
Cardenas, al sur de la Capital, Managua, en el periodo septiembre 2022 a marzo
2023. Fig. 10.

Fig. 10 Ubicacién del Experimento.
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5.2 Tipo de estudio

5.2.1 Experimental

Se evalu6 el efecto de tres preformulados de los aceites esenciales Eucalipto
(Eucalyptus Globulus), Romero (Rosmarinus officinales L) y Menta (Mentha
piperita L.) al 5 % de concentracion, para evaluar el porcentaje de mortalidad del

complejo Afidos en el cultivo de la Chiltoma en condiciones de campo.

5.2.2 Comparativo

Se pretendié6 que algunos de los preformulados de los aceites esenciales
evaluados sean mas efectivos que la aplicacion del producto sintético
(Cipermetrina).

5.2.3 Prospectivo

Estudio en el que toda la informacién se recolecto de acuerdo con los criterios de
investigador que han llevado a cabo muchos ensayos y también con los fines
especificos de investigacion, luego de su respectiva planeacion, se registré la

informacion.

5.3 Disefio del Experimento

Para el desarrollo del disefio experimental se utilizé un sistema de bloques al azar
con 4 réplicas y 4 tratamientos para un total de 16 parcelas de 9.6 m? cada una y
el area total fue de 625 m?. Las parcelas se conformaron de 4 surcos de 0.30 m
entre plantas con 3 m de largo y una distancia entre éstos de 0.80 m. El area de
calculo estuvo formada por los dos surcos centrales de cada parcela,
correspondientes a 2.8 m? (1.6 m x 1.8 m), para un area de borde de 0.50 m en

cada cabecera (L6pez, 2005) Fig. 11.
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Replica 1

Replica 4

Aceites esenciales

T1

T2

T2

T1

2.8 m?

T2

T1

3m

0.5 m

0.8

T2| [T1  sem

Area total: 625 m?

T1 Preformulado de Aceite esencial de Eucalipto

T2 Preformulado de Aceite esencial de Menta

Fig. 11 Disefio del experimento.

5.4 Universo y Tamafio de la Muestra

El area total de experimento fue de 625 m?, considerando la variedad del cultivo y
edad de la plantacion, se dejaron dos surcos por cada replica. Para el muestreo de
afidos presente en el cultivo se tomaron 10 plantas por cada parcela y 40 plantas

Preformulado de Aceite esencial de Romero

Producto sintético Cipermetrina

por tratamiento, con un total de 640 plantas (Miranda y Castillo 2014).

5.5 Tratamiento utilizado

T1. Preformulado de Aceite esenciale de Eucalyptus Globulus (5 %)

T2. Preformulado de Aceite esenciale de Mentha piperita L. (5 %)

T3. Preformulado de Aceite esencial de Rosmarinus officinales L (5 %)

T4. Producto sintético (Cipermetrina) (dosis recomendada)
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5.6 Procedencia de los aceites esenciales

Los aceites esenciales Eucalipto (Eucalyptus Globulus), Romero (Rosmarinus
officinales L) y Menta (Mentha piperita L) fueron importados de la empresa

Miaroma de Estados Unidos.

5.7 Variable e indicadores

Tabla 1. Variable e indicadores

Variable Indicadores
Afidos Muertos % de mortalidad
Muestreo de colonias Umbral econémico
Beneficio-costo Dolares

5.8 Operaciones de las variables

5.8.1 Muestreo de los Afidos (Cantidad)

Se evalud el comportamiento poblacional del Complejo Afidos en estado de ninfa 'y
adultos. Los muestreos se realizaron semanalmente, teniendo en cuenta el umbral
econdémico (donde el umbral econémico en el cultivo de Chiltoma es de 6 colonias
X plantas) y el nivel de dafio econdmico (24 colonias), esto se realizd antes y
después de la floracion para un total de 4 aplicaciones. El muestreo se realizd un
dia antes de la aplicacion y el porcentaje de mortalidad un dia después de la

aplicacién (Pupiro, 2023).

5.8.2 Relacion Beneficio-costo

Para determinar la relacion que existe entre el beneficio-costo se tomo en cuenta
los precios establecidos de los materiales utilizados y mano de obra en todo el
experimento. Tabla 3.
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5.8.3 Modo de Preparacion y Aplicacion de las Disoluciones

Las diluciones se prepararon al 5 % segun la metodologia propuesta por Pino
(2019) y se aplico por aspersion cada 8 dias al cultivo, utilizando atomizadores de
un litro para los aceites esenciales preformulados y para la aplicacion del producto
sintético se utiliz6 una bomba de mochila posterior al registro de muestreo (Pino,
2019).

5.8.4 Analisis Estadistico

Para evaluar el efecto de los tratamientos, se determind el porcentaje de

mortalidad a través de la siguiente formula:
D= AM x 100

TA

D = Porcentaje de mortalidad.
AM = Total &fidos muertos.

TA = Total de &fidos

Para evaluar los efectos de los tratamientos, se realiz6 un analisis estadistico a
través del sistema de comparacion multiples de proporciones (CompaproWin)
(Miranda y Catillo, 2014)
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estadisticos obtenidos a través de la formula de porcentaje de

mortalidad. Segun Miranda y Catillo, (2014) para evaluar el efecto insecticida de

los aceites esenciales de los preformulados de Eucalipto (Eucalyptus Globulus),

Romero (Rosmarinus officinales L), Menta (Mentha piperita L.) y producto sintético

(Cipermetrina) por la técnica de aspersion sobre el Complejo Afidos. Obteniendo

como resultado que el Tratamiento 1. Preformulado de aceite esencial de

Eucalipto obtuvo un 81 % de mortalidad y Tratamiento 4. Producto sintético

(Cipermetrina) obtuvo un 83 % de mortalidad, ambos no mostraron diferencia

significativa, siendo los de mejores resultados, seguido de los Tratamiento 2.

Menta (Mentha piperita L.) con un 49 % de mortalidad y el Tratamiento 3. Romero

(Rosmarinus officinales L) con un 43 % de mortalidad.

Tabla 2 Resultados de los tratamientos

Tratamientos

Mortalidad (%)

Replical | Replicall | Replica lll ReplicalV | Total
T1-Aceite esencial
preformulado Eucalipto 85a 80 a 76 a 78 a 8la
T2-Aceite esencial
preformulado Menta 56 b 60 b 43 ¢ 36d 49 c
T3-Aceite esencial
preformulado Romero 80 a 33d 55b 38d 43 c
T4-Producto Sintético
Cipermetrina 75 a 88 a 89 a 80 a 83 a
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En replica I. los tratamientos de mejor resultados fueron el tratamiento T1 —
Eucalipto con un 85 % de mortalidad y tratamiento T3- Romero con un 80 % de
mortalidad, los cuales no difiere significativamente del tratamiento 4. Cipermetrina
con un 75 % de mortalidad y, por ultimo, el tratamiento T2-Menta con un 56 % de

mortalidad el cual difiere de los otros tratamientos.

85 a
80 a
75 a
Tl-Aceite esencial T2-Aceite esencial T3-Aceite esencial T4- Producto Sintético
preformulado Eucdipto preformulado Menta preformulado Romero Cipermetrina

Fig. 12 Resultados del porcentaje de Mortalidad en la réplica l.

El resultado obtenido en esta replica coinciden con Pino (2019) quien plantea que
para que un aceite esencial sea candidato efectivo debe presentar un porcentaje
de mortalidad mayor o igual a un 70 - 85 % en condiciones de campo, lo que
sugiere la posibilidad de utilizar los aceites esenciales de Eucalipto y Romero
como alternativa del producto sintético (cipermetrina) en el cultivo de Chiltoma,

para el manejo del complejo afidos.

Este comportamiento pudo haberse debido a la composicién quimica del aceite
esencial de E. globulus el cual se caracteriza por la presencia de 1,8-cineol,
limoneno y a-pinene. Entre estos componentes el 1,8-cineol es muy importante en
la diversidad de efectos plaguicidas que se informan para este aceite, segun en

comparacion con Preddy (2016).
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Por su parte el aceite de Romero, esta compuesto principalmente de un 25% de
1,8-cineol, borneol y alcanfor. Muchos de sus componentes poseen actividad
insecticida. Los productos del Romero se recomiendan para el control de los

afidos, escarabajos, moscas blancas, acaros, trips, orugas y larvas, entre otros.

En replica Il el tratamiento de mejor resultados fue el tratamiento T1 — Eucalipto
con un 80 % de mortalidad, el cual no difiere significativamente del tratamiento T4-
producto sintético con un 88 % de mortalidad, seguido de los tratamientos T2-
Menta con un 60 % de mortalidad y el tratamiento T3-Romero con un 33 % los

cuales difieren significativamente.

88 a
60 b
33 d
Tl-Aceite esencial T2-Aceite esencial T3-Acete esencial T4- Producto Sintético
preformulado Eucdipto preformulado M enta preformulado Romero Cipermetrina

Fig. 13 Resultados del porcentaje de Mortalidad en laréplica ll

Esto coincide con Russo, (2013) quien evalud la potencial actividad biol6gica
(insecticida, antialimentaria, repelente y/o atrayente) y las alteraciones
nutricionales producidas por Eucaliptus globulus (Labill) (Myrtaceae) cuyo
componente mayoritario es el 1,8-cineol en individuos adultos de Sitophilus
oryzae, Oryzaephilus surinamensis, Cryptolestes pusillus y Tribolium confusum,
afirmando que el aceite en estudio posee propiedades insecticidas, repelentes y
fago disuasivas sobre el estado adulto de estas importantes plagas de granos

almacenados.
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De igual manera los resultados coinciden con Olivero et al., (2010) confirman que
diferentes especies del género Eucaliptus, son candidatos potenciales como
atrayentes de insectos, al evaluar los aceites esenciales extraidos de Eucaliptus

citriodora evaluado contra (Tribolium castaneum).

En el replica Il el tratamiento de mejor resultados fue el tratamiento T1 - Eucalipto
con 76 % y el tratamiento 4 Cipermetrina con un 89 % de mortalidad los cuales no
difiere significativamente, seguido del tratamiento T3- Romero con un 55 % de
mortalidad y el tratamiento T2-Menta con un 43 % los cuales difiere

significativamente.

89 a
76 a
55 b
43 ¢
Tl-Aceite esencial T2-Aceite esencial T3-Aceite esencial T4- Producto Sintético
preformulado Eucdipto preformulado Menta preformulado Romero Cipermetrina

Fig. 14 Resultados del porcentaje de Mortalidad en la réplica lll

Esto coincide con Isman, (2016), el cual sugiere el uso de aceites esenciales como
una alternativa adecuada para el manejo de plagas por sus mdultiples ventajas.
Poseen un amplio rango de acciones plaguicidas, no generan resistencia, tienen
baja toxicidad en mamiferos e impacto ambiental, son especificos y compatibles
con agentes de manejo biolégico y muchos de ellos se encuentran disponibles en

el mercado.
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Por otro lado, Flores et al., (2017) nos plantea que la Cypermetrina actta sobre el
sistema nervioso del insecto, siendo un producto efectivo para el manejo de
plagas insectiies como Homdpteras, hemipteras, coledpteros, lepidépteros,
ortopteras y Thysanopteras, posee accidn por contacto, ingestion e inhalacion.
Afecta el sistema nervioso central mediante la inhibicion de la enzima
acetilcolinesterasa produciendo una acumulacion de acetilcolina dando como
resultado una sobre estimulacion de los muasculos seguido de la muerte del

insecto.

En replica IV el tratamiento de mejor resultados fue el tratamiento T1 - Eucalipto
con 78 % y el tratamiento 4 Cipermetrina con un 80 % de mortalidad los cuales
difieren significativamente, de los tratamientos T3-Romero con un 38 % de

mortalidad y el tratamiento T2-Menta con un 36 % de mortalidad.

78 a 80 a

36 d 38 d
T1-Aceite esencial T2-Aceite esencial T3-Aceite esencial T4- Producto Sintético
preformulado Eucdipto preformulado Menta preformulado Romero Cipermetrina

Fig. 15 Resultados del porcentaje de Mortalidad en el replica IV

Los resultados obtenidos cocide con Pérez et al., (2020) quien plantea que los

aceites esenciales de la familia Myrtaceae y Lamiaceae cuentan con abundante
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diversidad de especies que pueden ser utilizadas para el manejo de plagas, estas

familias contribuyen una fuente promisoria, segura y sostenible.

De igual manera estos resultados coinciden con Isman, (2008) y Pino, (2019)
quienes evaluaron plaguicidas botanicos para el manejo de plagas desde hace
mas de dos milenios y actualmente constituyen una alternativa atractiva al uso de
productos sintéticos, pero de estos tres grupos (plantas repelentes, extractos y
aceites esenciales) los aceites esenciales, han sido quienes han dado resultados

prometedores.

Actualmente se buscan alternativas para el manejo de plagas en los cultivos que
sean tan efectivas como los insecticidas sintéticos, pero que no dafien la salud
humana ni al ambiente Ramirez, (2016). Los aceites esenciales actualmente
constituyen una alternativa atractiva al uso de productos sintéticos, por sus
resultados prometedores, por ser amigables al ambiente y a la salud humana
Carnero et al., (2020).

En Nicaragua existe disponibilidad comercial de aceites esenciales, que son pocas
explorada para el manejo de plagas, su estudio y aplicacién resultaria de gran
interés para nuestra agricultura. En Rivas existen pocas alternativas para el
manejo de Complejos Afidos, se considera importante la busqueda de aceites
esenciales efectivos para el manejo de esta plaga, que sean accesibles a los
productores, que eviten el desarrollo de resistencia, que ayuden a mantener sus
poblaciones por debajo del umbral econémico, evite pérdidas por los bajos
rendimientos y que disminuyan los costos de produccién, dafios al agro

ecosistema, la salud humana y al ambiente (Pupiro, 2023).
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VII. CONCLUSIONES

v' El tratamiento de mejor resultado fue el preformulado del aceite esencial de
Eucalipto con un 81 % de mortalidad el cual no difiere estadisticamente (se
compara con) del producto sintético Cipermetrina con un 83 % de

mortalidad.

v El preformado del aceite esencial mas efectivo para el manejo del complejo
afido en el cultivo de chiltoma en condiciones de campo, fue el Eucalipto

con un 81 % de mortalidad.

v" En relacién beneficio-costo se obtuvo como resultado que el tratamiento
mas econdmico es el producto sintético Cipermetrina, sin embargo, se
obtiene beneficios positivos de la aplicacion del Aceite esencial
preformulado Eucalipto, ya que este no afecta la salud humana, al medio

ambiente y no provoca resistencia a ninfas y adultos del Afidos.
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VIill. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda utilizar el preformulado del aceite esencial de Eucalipto al (4
%) de concentracion como alternativa al uso del producto sintético
(cipermetrina) para el manejo del complejo afidos en el cultivo de la

Chiltoma en condiciones de campo.

v Se recomienda utilizar el preformulado de aceite esencial de Eucalipto solo
en plantaciones organicas para el manejo del complejo afidos en el cultivo

de Chiltoma en condiciones de campo.

v' Se recomienda como novedoso este trabajo, ya que existen trabajos que
interrelacionan la efectividad de los preformulados de los aceites esenciales
como alternativa al manejo sintético sobre el complejo afidos en

condiciones de campo en el cultivo de chiltoma.
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Fig. 16 Preparacién de los preformulados de los Aceites esenciales

Fig. 18 Disefio de campo para la aplicaciéon de los preformados de los aceites
esenciales
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Fig. 19 Aplicacién del preformulado de Aceite esencial Eucalipto a planta
seleccionada.
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Fig. 20 Presencia de Complejo Afidos en la planta de chiltoma seleccionada

para el muestreo.

Fig. 22 Recolecciéon de datos de las plantas seleccionadas antes y después

de la aplicacion de los preformulados de los aceites esenciales
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Recursos Humano

Materiales

Cantidad

Unidad
medida

de

Costos unitarios
$

Total

Tabla 3. Recursos Humano, Materiales y financiero
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Aceite 1 Frasco (10 ml) 10 10
Para el desarrollo del | esencial
trabajo investigativo se | (Eucalipto)
requirio de 1 técnico y el | Aceite 1 Frasco (10 ml) 10 10
tutor, aceites esenciales | esencial
como Eucalipto, Menta y | (Romero)
Romero, también un | Aceite 1 Frasco (10 ml) 10 10
adherente Peguno, un | esencial
quimico sintético | (Menta)
cipermetrina, Bomba | Peguno 1 Litro 10 10
mochila (se usara para la | Cipermetrina 1 Frasco (250 cc) 15 15
aplicacion de la | Bomba de 1 Unidad (20 80 80
cipermetrina), mochila litros)
atomizadores para la | Asistencia 1 Dias / h 20 100
aplicacion de los aceites | Técnica
esenciales Atomizadores Unidad 35 10.5
preformulados y Bolsas [gg|sas de 4 Unidad 0.5 2
de colores. colores (quintaleras)
Total 247.5
Actividades Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Febrero Marzo
112(3 /4|1 |2 |3 |4 |1|2|3|4|1|2|3 |41 |23 112|3

51




Presentacion de
propuesta de

Tesis

Reuniones con el

Tutor

Aplicacién de

Preformulados

Muestreo antes

de aplicacion

Muestreo
después de

aplicacion

Entrega de Tesis

Revisién e

impresion

Pre defensa vy
entrega

Entrega

Defensa

Tabla 4. Para lograr llevar a cabo la tesis se realizaron diversas etapas desde

la presentacidon de propuesta de la tesis hasta la entrega.

Tabla 5. Formato de muestreo para el complejo Afidos
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Plantas

Numero de insectos (ninfas y adultod) replica 1

Momento 1

Momento 2

Momento 3

Momento 4

Vivos

Muertos

Vivos

Muertos

Vivos Muertos

Vivos

Muertos

10

Tabla 6. Datos recolectados durante el muestreo
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T1 1 - Aceite esencial

T1 Il - Aceite esencial

preformulado de Eucalipto I 1 5 6 83.33
T11 - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto I 3 11 14 78.57
T11 - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto Il 1 3 4 75.00
T11 - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto v 0 9 9 100.00

T1 Ill - Aceite esencial

preformulado de Eucalipto I 0 11 11 100.00
T1 11 - Aceite esencial

preformulado de Eucalipto Il 4 1 5 20.00
T1 11 - Aceite esencial

preformulado de Eucalipto [l 0 4 4 100.00
T1 11 - Aceite esencial

preformulado de Eucalipto v 0 0 0 0.00
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preformulado de Eucalipto I 8 17 25 68.00
T1 Il - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto I 2 9 11 81.82
T1 11l - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto 1] 0 2 2 100.00
T1 11l - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto \Y 0 3 3 100.00




T1 1V - Aceite esencial

T2 | - Aceite esencial

preformulado de Eucalipto I 1 10 90.00
T1 1V - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto I 0 1 100.00
T1 1V - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto Il 3 4 25.00
T1 1V - Aceite esencial
preformulado de Eucalipto A\ 0 3 100.00

T2 Il - Aceite esencial

preformulado d Menta I 2 2 0.00
T2 1 - Aceite esencial

preformulado de Menta [l 0 8 100.00
T2 1 - Aceite esencial

preformulado de Menta [l 0 0 0.00
T2 1 - Aceite esencial

preformulado de Menta v 0 0 0.00

preformulado de Menta I 0 0 0.00
T2 1l - Aceite esencial
preformulado de Menta Il 2 3 33.33
T2 11 - Aceite esencial
preformulado de Menta Il 0 0 0.00
T2 Il - Aceite esencial
preformulado de Menta \ 0 0 0.00




T2 1l - Aceite esencial

T2 IV - Aceite esencial

preformulado de Menta I 16 0 16 0.00
T2 11l - Aceite esencial
preformulado de Menta I 13 7 20 35.00
T2 11l - Aceite esencial
preformulado de Menta [l 10 9 19 47.37
T2 11l - Aceite esencial
preformulado de Menta A\ 5 37 42 88.10

T3 | - Aceite esencial

preformulado de Menta I 0 0 0 0.00
T2 IV - Aceite esencial
preformulado de Menta [l 0 0 0 0.00
T2 IV - Aceite esencial
preformulado de Menta [l 4 2 6 33.33
T2 IV - Aceite esencial
preformulado de Menta v 4 3 7 42.86

T3 Il - Aceite esencial

preformulado de Romero I 14 10 24 41.67
T3 1 - Aceite esencial

preformulado de Romero Il 7 7 14 50.00
T3 | - Aceite esencial

preformulado de Romero [l 0 10 10 100.00
T3 1 - Aceite esencial

preformulado de Romero \ 0 0 0 0.00

0.00

56




preformulado de Romero

T3 1l - Aceite esencial

T3 Il - Aceite esencial

preformulado de Romero I 1 50.00
T3 Il - Aceite esencial

preformulado de Romero Il 1 0.00
T3 Il - Aceite esencial

preformulado de Romero A\ 0 100.00

T3 IV - Aceite esencial

preformulado de Romero I 3 0.00
T3 11l - Aceite esencial
preformulado de Romero [l 3 0.00
T3 11l - Aceite esencial
preformulado de Romero [l 1 66.67
T3 11l - Aceite esencial
preformulado de Romero v 1 80.00

T4 | - Producto Sintético

Cipermetrina

preformulado de Romero I 2 0.00
T3 IV - Aceite esencial

preformulado de Romero Il 8 11.11
T3 IV - Aceite esencial

preformulado de Romero [l 6 25.00
T3 IV - Aceite esencial

preformulado de Romero \ 0 100.00

100.00




T4 | - Producto Sintético

Cipermetrina I 2 1 3 33.33
T4 | - Producto Sintético

Cipermetrina [l 0 2 2 100.00
T4 1 - Producto Sintético

Cipermetrina v 0 0 0 0.00

T4 | - Producto Sintético

Cipermetrina 2 6 8 75.00
T4 11 - Producto Sintético

Cipermetrina I 3 14 17 82.35
T4 1l - Producto Sintético

Cipermetrina [l 0 16 16 100.00
T4 11 - Producto Sintético

Cipermetrina [l 0 1 1 100.00
T4 1l - Producto Sintético

Cipermetrina v 2 4 6 66.67
T4 1l - Producto Sintético

Cipermetrina 5 35 40 87.50
T4 111 - Producto Sintético

Cipermetrina I 2 32 34 94.12
T4 11l - Producto Sintético

Cipermetrina Il 0 2 2 100.00
T4 111 - Producto Sintético

Cipermetrina [ 1 1 2 50.00
T4 11l - Producto Sintético

Cipermetrina v 4 23 27 85.19
T4 11l - Producto Sintético

Cipermetrina 7 58 65 89.23
T4 1V - Producto Sintético

Cipermetrina I 3 9 12 75.00
T4 1V - Producto Sintético I 0 3 3 100.00
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Cipermetrina

T4 IV - Producto Sintético

Cipermetrina [l 0 0 0 0.00
T4 IV - Producto Sintético
Cipermetrina v 0 0 0 0.00
T4 IV - Producto Sintético
Cipermetrina 3 12 15 80.00
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