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Resumen: La produccién deé™arroz (Oryza sativa L.), es
influenciada por factoresyclimdticos, sociales y bioldgicas que
determinan su rentabilidad. El objetivo de esta investigacion
fue identificar las poblaciones de entomofauna asociadas a
monocultivos de “arroz, durante la época lluviosa, en el
municipio dé" Sébaco, "Matagalpa, regiéon central norte de
Nicaragua del#2023. Se efectuaron monitoreos en cinco
sistemas #productivos, con igual manejo agrondmico y
fitosanitario; seleccionando diez puntos al azar, empleando 20
pases» dobles de red entomoldgica, en forma de zig-zag. Las
captura$’ sc_identificaron por orden, familia, género, por
sistema productivo y etapa de desarrollo del cultivo, se empled
estadistica descriptiva, inferencial e indices de diversidad
(Shannon Weaver y Simpson). Se destacaron 15 familias y 19
géneros; la especie de mayor abundancia fue Tuagosodes
origicolus (n=1 846), en la fase de maduracién, seguido por
Hydprellia sp (n=1 823), en la fase de crecimiento vegetativa, en
la que se registran las mayores poblaciones. Los indices de
diversidad fueron bajos en todas las etapas de desarrollo del
cultivo y sistemas productivos.

Palabras clave: artrépodos, muestreo, manejo de plagas,
Tagosodes orizicolus, biodiversidad.

Abstract: Rice (Oryza sativa L.) production is influenced by
climatic, social, and biological factors that determine its
profitability. The objective of this research was to identify the
entomofauna populations associated with rice monocultures
during the rainy season in the municipality of Sébaco,
Matagalpa, north central region of Nicaragua in 2023.
Monitoring was carried out in five production systems, with
the same agronomic and phytosanitary management, selecting
ten points at random, using 20 double passes of an
entomological net, in a zig-zag shape. The captures were
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identified by order, family, genus, by production system and
stage of crop development; descriptive and inferential statistics
and diversity indices were used (Shannon Weaver and
Simpson) were used. 15 families and 19 genders were
highlighted; The most abundant species was Tagosodes
orizicolus (n=1,846) in the maturation phase, followed by
Hydprellia sp. (n=1,823) in the vegetative growth phase, where
the largest populations are recorded. Diversity indices were low
at all stages of crop development and production systems.

Keywords:  Arthropods, sampling, pest management,
Tagosodes orizicolus, biodiversity.
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El cultivo de arroz (Oryza sativa), es establecido bajo sistemas de monocultivos con manejo quimico y
ambientes hiimedos, lo cual conforma un hébitat propicio para diversos artrépodos, que ejercen diferentes
funciones bioldgicas en el sistema productivo (Osawa ef 4/., 2022). La presencia de la entomofauna varia en
las diferentes etapas de desarrollo del cultivo, el manejo del productor y las condiciones ambientales, por lo tal
motivo, se debe tener presente estos cambios en la planta para un manejo eficiente, se han identificado
alrededor de 100 especies de insectos considerados plagas en este cultivo, sin embargo, 20 representan una
amenaza econdmica a nivel mundial por sus habitos alimenticios (Farah ez a/., 2022). Estas plagas reducen
hasta en un 35 % los rendimientos cada afio en este cultivo al afectar diferentes etapas en el desarrollo de la
planta, como es el caso del follaje, espiga y grano (Garcia, 2021; Savary ez al., 2019, Vivas-Carmona ez al.,
2017a).

En las dreas de produccién de América latina los rendimientos en el cultivo de arroz han decrecido cerca de
cuatro millones de toneladas en el 2015, debido a las afectaciones de factotesibidticos y abidticos, siendo la
entomofauna las principales plagas destructivas en los campos cultivados|(Martin ez 4/., 2020). El cultivo de
arroz, conlleva a la implementacién de tecnologias que provocan unndesequilibrio ecolégico dentro del
agroccosistema, como el uso de plaguicidas principalmente (Zhang ef a/., 2013), sin embargo, la entomofauna
presente brindan beneficios al ser humano, siendo en su mayorfa” controladores biolégicos de aquellos
organismos plagas, llegando a tener estabilidad a largo plazo dentro del sistema productivo de arroz
(Ghiglione ez al., 2021; Leén-Burgo ez al., 2019; Silva et al., 2019)

Dentro de estos sistemas productivos existe relaciones entresorganismos con diferentes funciones troficas,
que mantienen el sistema estable ecolégicamente, los controladores biolégicos mantienen las poblaciones
plagas en niveles bajos (He ez al., 2020; Obregén-Corredot ¢t al., 2021; Zhang ez al., 2013). El conocimiento
de la entomofauna asociada al cultivo de arroz en“suswdiferentes etapas de desarrollo, constituye una
oportunidad en la toma de decisiones en cuanto d'los métodos de control de manera efectiva empleado por
los productores, para aumentar la productividad. Se propuso como objetivo identificar la entomofauna
presente en el cultivo de arroz, en sus diferentes etapas de desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién y condiciones del drea deiestudio

El estudio se efectud en cinco Sistemas productivos del municipio de Sébaco ubicado en las coordenadas
12°51' de latitud Norte y 86°06" dé longitud Oeste a 107.30 kilémetros de Managua, capital de Nicaragua; la
temperatura anual se encuentraentre 21 °C y 30 °C, con precipitaciones en el rango de 800 mm y 2 000 mm,
distribuidas en los meses de mayo a octubre (Benavidez Meza, 2023). El sector agricola representa la principal
actividad econémica del municipio y sobresalen los cultivos de arroz (Oryza sativa L.), sorgo (Sorghum bicolor
L.), maiz (Zea mays L), hortalizas y frutales. En la Figura 1 se presentan las condiciones de humedad relativay
temperatura ocurridas en el periodo de la investigacion.



LA CALERA, 2025, VOL. 25, NUM. 44, ENERO-JUNIO, ISSN: 1998-7846 / ISSN-E: 1998-8850

- ] 4
90 Humedad Relativa  ---e--- Temperatura 28
= '
— i . L~ )
5 85 - 27 O
g ‘\‘\ - E
[ ~ 4 R £
= 80 1 e o - 26§
= bt I a,
c | L TTtel - - =)
E "l-._‘.-- aj
= ~
T 75 - - 25
70 T T T - T 24
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Figura 1.
Humedad relativa y temperatura de la zona de estudio de'mayo aseptiembre del 2023.
Finca San Benito (2023),

Seleccion de los sistemas productivos

En el municipio de Sébaco existen 205 productores dedicados a la produccién de arroz, de estos, 61 cuentan
con superficies cultivadas mayores a 50 hectareas, se eligicron cinco sistemas productivos representativos con
areas mayores a 100 hectareas. Se consideré que todos los sistemas productivos emplearan la misma variedad
(Lazarroz), sistema de siembra (Manual) y manejoragrondmico (Laguna ez a/., 2024). La categoria de semilla

empleada fue certificada con dosis de siembra igualaa 140 kg ha! (Cuadro 1).

Disefio metodoldgico

La investigacion fue de tipo no experimental, prospectiva y longitudinal, al ser un estudio que se limitd a
registrar y observar la entomofatina durante las etapas fenoldgicas del cultivo de arroz en los sistemas

productivos.
Cuadro 1.
Ubicacién geografica de los sistemas productivos de arroz, Sébaco, Matagalpa, Nicaragua

Sistemas productivos Latitud (UTM) Longitud (UTM) Area cultivada (ha)

El Escobillo 0593951 1418187 110

Yerba Buena 0585897 1416310 361

San Benito Agricola 0592465 1424507 262

La Perla 0596932 1426412 119

El Plantel 0588690 1421281 196

UTM: Universal Transverse Mercator.
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Muestreo de entomofauna. El muestreo para determinar la diversidad de entomofauna se efectué
seleccionando 10 puntos por finca, distribuidos de manera aleatoria en los lotes cultivados con arroz, en cada
punto se efectuaron 20 pases dobles (técnica de captura de entomofauna) con una red entomolégica en forma
de zig-zag, con una frecuencia de muestreo cada ocho dias; iniciando a los ochos dias después de la
germinacién da la semilla y finalizando a los 112 dias, cuando la planta ha finalizado la etapa de maduracién
(Montgomery ez al., 2021; Sinchez-Alvarado et al., 2023). La cantidad de entomofauna colectada fue
conservada en alcohol al 70 %, para su traslado; en la identificacién se usé un estercoscopio Carl Zeiss,
modelo 475002 y se emplearon claves taxonémicas dicotdmicas (Rodriguez Flores y Jiménez-Martinez,
2019) y literatura especializada (Jiménez-Martinez, 2020).

Variables evaluadas

Se determiné la abundancia total (cantidad de individuos capturados por'sistema productivo y muestreo),
asigndndole hébitos alimenticios segtin la clasificacién por orden, familiay rol tréfico; también se evalué la
diversidad por sistema productivo y etapa fenoldgica del cultivo.

Anilisis de datos

Para la evaluacién de la entomofauna, se usé andlisis descriptive (Frecuencia), las variables se transformaron
mediante escala logaritmica (base 10 + 1), para ajustar/a la normalidad, se aplicaron modelos lineales,
seleccionando el que mostré el menor valor de Akaike (AIC), declarando efecto fijo a los sistemas
productivos y efecto aleatorios a los muestreos. La normalidad se comprobé mediante el Test de Bartlett,
homogeneidad de varianza (Kolmogorov-Smirnov), s¢'émpled andlisis de varianza y prueba Tukey (0.05). La
diversidad se determiné considerando la frecuencidde capturas (n-veces), en cada muestreo y sistema (Indice
de Shannon — Weaver), se utilizé el software R vi4.2.3y(R Core Team, 2023).

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia total y hibitos alimenticios deé la entomofauna

Se clasificé en ocho 6rdenes y 15 familias. La mayor abundancia corresponde a los érdenes Homéptera,
Diptera y Hemiptera, y las familias Delphacidae, Ephydridae y Pentatomidae, con hébitos alimenticios
fitofagos, afectando directa e indirectamente al cultivo en todas las etapas fenoldgicas. Entre la diversidad
presente sobresale Tagosodes orizicolus (Muir, 1926), conocida como Sogata, seguido de Hydrellia sp (Mosca
del fango) y Oebalus insularis(Stal), identificado en campo como chinche del arroz (Cuadro 2). La presencia
de entomofauna que désempena un rol ecoldgico fue notable, sobresalieron los depredadores que mantienen
un equilibrio dentro delésistema productivo, que puede asociar al control biolégico. Esta diversidad esta
influenciada por el manejo agronémico y las etapas de desarrollo de la planta de arroz. Estudios de Ghiglione
et al. (2021), Obregén-Corredor ez al. (2021), Pérez Iglesias y Rodriguez Delgado (2019), destacan la
diversidad de organismos presente en los sistemas productivos de arroz, y reportan a Tagosodes orizicolus,
Hydpyellia sp y Oebalusinsulares como las plagas de mayor relevancia, debido a su capacidad de alimentarse de
la savia y ser vectores de virus (VHBA), sin embargo, Vivas-Carmona ez a/. (2017b), determinaron que esta
diversidad de organismos contiene especies que realizan diversas funciones ecoldgicas, las cuales pueden ser
aprovechada por el ser humano para enfrentar los desafios productivos.
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Cuadro 2.
Entomofauna clasificada segtin orden, familia, nombre cientifico, rol tréfico y numero de individuos, Sébaco época
lluviosa 2023
Orden Familia Nombre cientifico Nomll)re Rol tréfico Cantidad
comun
Homéptera Delphacidae Tagosodes oriicolus Sogata Fit6fago 1 846
p P (Muir, 1926) 8 &
, Hydpyellia sp. Mosca del L
Ephydridae (Korytkowski, 1982) fango Fit6fago 1823
, _ Atrichopogum sp. Mosquito Parasitoide/
Diptera Ceratopogonidac (Kieffer, 1906) mordedor depredador 238
: : Sepedomerus macropus Mosca
Sciomyzidae (Walker, 1849) depredadosd Depredador 174
Lepidéptera Noctuidae Spodop te;; 93% (Smith, Cogollero Fit6fago 609
. Tetragnatasp. Arafia patas
Tetracnathidae (Walckenaer, 1841) Iafgas Depredador 539
Argiopes sp- (Pallas, Arafiadejardin -~ Depredador 320
1772)
. Araneidae Alpaida veniliae (O.
Ardneae . . A
Pickard-Cambridge;, ““Arafa tejedora Depredador 161
1889)
Lycosasp. Arana lobo Depredador 3
Oxyopidae Oxiopes sp. (Latgeille Arafa lince Depredador 64
1804)
Hortensiasimilis . , -,
Cicadellidae (Walkeér, 1851) S Fitofago 587
Empoasta sp. Lorito verde Fit6fago 350
. Chinche pata
Hemiptera Berytidae Jalysussp. larga Depredador 12
. Zelus pedestris Chinche
Reduviidae (Fabricius, 1803) Jsesina Depredador 267
Pentatomidac Qebalus insularis (Stal, Chinche del Fitofago 1565
1872) arroz
_ ! Sympetrum danae .
Odonata Libellulidae (Sulzer, 1776) Libélula Depredador 640
Cicloneda sanguinea L .
X Mariquita roja Depredador 338
. . (Linneo, 1763)
Coledptera Coccinellidae .
Coleomegilla maculata Mariquic D dad 47
(De Geer, 1775) ariquita rosa epredador
Orthoptera Tettigoniidae Conocephalussp. Saltamontes Fit6fago 207
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Durante las etapas del cultivo se encontrd que Tagosodes orizicolus , fue la especie con la mayor cantidad de
individuos a partir de los 88 dias después de la germinacién (DDG) hasta los 112 DDG; no obstante, el
comportamiento de Hydrellia sp., fue notoria desde los ocho hasta los 24 dias, otros organismos de menor
presencia fueron Spodoptera sp., y Oebalus sp., registrdindose entre 32 DDG y 48 DDG (Figura 2). Estos
resultados confirman lo publicado por Sinchez-Alvarado ez 4/l. (2023), quienes indican que la presencia de
poblaciones de entomofauna estd en funcién de la etapa fenoldgica del cultivo.
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Figura 2.

Asociacion de las etapas de desarrollo de la planta y la entomofauna.
Mayor intensidad del color denota mayor cantidad de individuos, DDG: Dias después de la germinacién.
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Segtin el andlisis de varianza a las especies de mayor abundancia, se determiné que unicamente 7agosodes
origicolus , mostrd un comportamiento diferente en los sistemas productivos, asi como, en las etapas
fenoldgicas de la planta, en cambio Hydrella sp., y Spodoptera sp., se diferenciaron en las etapas fenoldgicas
(Cuadro 3). La abundancia de entomofauna en los sistemas productivos varia en dependencia del estado de
desarrollo de la planta al proporcionarle el tejido foliar, refugio y alimento, principalmente a los
controladores biolégicos (Mirhosseini ez al., 2017; Obregén-Corredor et al., 2021). Pérez Iglesias y
Rodriguez Delgado (2019), destacan la presencia de artrépodos con habitos alimenticios fitéfagos, los que
son similares a los encontrados en este estudio. En cuanto a la entomofauna benéfica, las aranas son las de
mayor relevancia al ser depredadores generalistas, quienes regulan las poblaciones de plagas (Castillo-Carrillo
et al., 2021a; Castillo-Carrillo ez al., 2021b; Garibaldi ez 4/., 2017; Hajek y Eilenberg, 2018; Pérez-Méndez ez
al., 2020; Vivas-Carmona ez al., 2017a). Asi mismo, Obregén-Corredor ez al., (2021), publicaron que la
relacién entre los depredadores y la presa estd determinada por la fenologiatde la planta y el manejo del
productor, planteamiento que confirma Sinchez-Alvarado ez 4/. (2023).

Cuadro 3.
Significacion estadistica para la entomofauna registrada por sistema’productivo y etapas fenoldgicas
Artrépodos Sistem.as Dias defpués de 2 CV (%) AIC
productivos germinado
Plagas
Tagosodes orizicolus 0.020 " 0.001% 0.79 39.82 75.23
Hydvellia sp. 0.074 NS 0.001** 0.64 58.80 113.04
Spodopterasp. 0.061NS 0.003** 0.54 77.29 91.19
Oebalus insularis 0.589 NS 0.180 NS 0.65 78.81 109.33
Benéficos
Tetragnatasp. 0.289 NS 0:104 NS 0.68 60.03 84.34
Sympetrum danae 0.608 NS 0.131 NS 0.84 74.78 77.29
Argiopes sp. 0.224 NS 0.710 NS 0.39 84.52 85.54
Ciclonedimnguinm 0,894 0.081 NS 0.56 244G 8520

RZ? = Coeficiente de determinacién; €V/= Coéficiente de variacién, AIC = Indice de Akaike. NS = No significativo, * = Significativo
(0.05), ** = Altamente significativo (0.001).

En las especies que sé¢ determiné diferencias significativas, fueron compradas en los sistemas productivos,
encontrando diferenciasiestadisticas para Tagosodes orizicolus, siendo La Perla el sistema productivo en el que
se determiné menor presencia del este insecto, esto se debe al manejo riguroso mediante agroquimicos que el
productor ejerce. En el caso de las etapas fenoldgicas fue mayor durante la maduracion. Hydrellia sp. y
Spodoprera sp., afectaron en la fase vegetativa y reproductiva (Cuadro 4).

Cuadro 4.

Insectos plagas por sistema productivo y etapa fenolégica

Insectos plagas
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Sistemas productivos  Tagosodes orizicolus  Hydrellia sp. Spodopterasp.

El Escobillo 27.502 7782 15362
Yerba Buena 37.502 16.93% 9.50%
San Benito Agricola 23.402b 22.87% 5.00?
La Perla 14.36° 28.072 5.64 2
El Plantel 20.86 48.00° 3712
Dias después de germinado
8 22.60° 110.802 4,00 2be
16 - 8.80° 42.40 %< 9.60 2b¢
Fase vegetativa
24 8.20° 126.40 % 3.60 b
32 3.60° 6.40 2bed 11.00 b
40 3.20b 16.602bed 36.80 %
48 2.20° 5.40bed 20.00
56 . 5.00° 44024 7.00 2be
Fase reproductiva
64 5.80° 4.40°4 4.60%b¢
72 1.40° 0.404 0.60 b
80 3.20°P 4404 1.60 2b<
88 52.002 6.40 bed 440 3be
96 Fase de 34.33" 3334 4.16%b¢
104  maduracion 70.00%0 440 2.402b¢
112 123.602 6.00 bed 0.20¢

Letras diferentes en la misma ¢olumna‘indican diferencias estadisticamente (p< 0.05).

Diversidad de la entomofauna

El andlisis de la diversidad de entomefauna en los sistemas productivos y fases fenoldgicas del cultivo
presentaron valores bajos, esto indica una diversidad y abundancia de insectos plagas relativamente baja, en el
que sobresale una especie (Zagosodes ofizicolus ), lo que podria reducir la cantidad de recursos disponible para
los organismos depredadores. Se determiné que a los 56 dias después de la germinacién se registrd la mayor
cantidad de individuos. Estotifidica la dominancia de pocas especies presente en el cultivo (Cuadro 5).

El analisis de la diversidad destaca que pocas especies se asocian al cultivo de arroz, debido a que estos
sistemas son manejados"¢omo monocultivos con aplicaciones calendarizadas de productos quimicos, que
favorecen a pocas especies, el desarrollo de resistencia a los productos quimicos, manteniendo sus poblaciones
constantes en el tiempo. Laguna ez a/. (2024), reportan que, en la temporada seca, Tagosodes orizicolus es la
especie dominante, iniciando sus afectaciones en el cultivo en etapas tempranas, favorecida por las
condiciones ambientales, manejo del productor y etapa de desarrollo del cultivo.

En este estudio se confirma que la baja diversidad en las explotaciones agropecuarias de arroz se debe al
manejo y desarrollo de la planta, por lo que se debe mejorar el modelo productivo de cara a fortalecer aquellas
especies benéficas, empleando estrategias de manejo menos daninas para la biodiversidad, salud humana y
ambiental.
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Cuadro 5.
Indice de diversidad de la entomofauna asociada a los sistemas productivos y etapas
fenoldgicas
Componentes Indice de diversidad
Sistemas productivos Shannon- Simpson
Weaver
El Escobillo 1.74 0.77
Yerba Buena 1.76 0.78
San Benito Agricola 1.78 0.79
La Perla 1.73 0.76
El Plantel 1.73 0.76
Indice general en los sistemas 1.49 0.76
Dias después de la germinacién
8 1.08 0.50
16 Fase vegetativa 1.65 0.70
24 8 1.26 0.52
32 1.65 0.70
40 1.96 0.84
48 1.73 0.76
56 Fase reproductiva 2p2 0.85
64 P 1.92 0.84
72 1.16 0.51
80 1.86 0.81
88 1.78 0.76
19064 Fase de maduracién izg 822
112 1.21 0.54
Indice general por fases de 5 48 0.90

desarrollo de la planta

CONCLUSIONES

La abundancia de la entomofauniavaria en funcién de la fenologfa del cultivo. Tagosodes orizicolus (sogata)
es la especie dominantesen losisistemas productivos y etapas de desarrollo fenoldgico, lo que la identifica
como la principal plaga del cultivo. En menor proporcion, se registré la presencia de Hydrellia sp. y
Spodoptera sp., cuyas incidencias se concentraron principalmente en las fases iniciales del crecimiento del
cultivo. La baja diversidad registrada sugiere una alta dominancia especifica (una especie), posiblemente
asociada a las précticas de manejo aplicadas por los productores en el sistema productivo.
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