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Introduccion

Actualmente, la region citricola del noreste del pais se encuentra en
riesgo de ser invadida por el pulgén café de los citricos, Toxoptera citricida
(Kirkaldy) (Homoptera: Aphididae), plaga que invadié la Peninsula de Yucatan
durante el mes de febrero de 2000 (Michaud y Alvarez, 2000). T. citricida es el
vector mas eficiente del virus tristeza de los citricos. Este fitopatdgeno ocasiona
generalmente la muerte del arbol atacado y ha causado grandes perdidas
econdmicas en los paises en los que se ha presentado (Lee et al., 1992). En el
continente Americano, la especie se encuentra presente en las zonas citricolas
de Centro y Sud Ameérica, Islas del Caribe, y Florida, E.U.A. (Michaud, 1998).
En México, informes sobre el avance de la plaga la ubican en los municipios del
sur de Veracruz y recientemente en Oaxaca. De los paises donde la citricultura
regional a sido invadida por T. citricida, solo en la region citricola de Florida,
E.U.A., se ha indicado un uso exitoso del control bioldégico de la plaga; esto
principalmente a través de la conservacion de enemigos naturales (Michaud,
2002). En el presente estudio se explora el aumento y conservacion de
artropodos depredadores con potencial de atacar a la plaga en arboles de
citricos, a través de la diversificacion vegetal del huerto, obtenida

principalmente por una regulacién en la presencia de la maleza.

En el estado de Nuevo Leon, para favorecer la incidencia y permanencia
de artrépodos benéficos en los arboles citricos, se ha optado por incrementar la
diversidad vegetal del huerto citricola. La diferencia en la riqueza de especies

de plantas puede afectar la ecologia de insectos herbivoros a través de un



namero diferente de mecanismos. Dentro de estos se encuentra la
interferencia fisica de la colonizacion del cultivo y la dificultad mayor de los
insectos para encontrar un huésped, en situaciones donde la planta alimenticia
se encuentra dispersa entre otra vegetacion. Ademas, la diversificacion del
cultivo puede actuar como un medio para inhibir la orientacion visual y olfatoria
del insecto plaga, asi como para afectar su reproducciéon (Cromartie, 1981;
Kemp y Barrett, 1989). No obstante lo anterior, frecuentemente los sistemas de
cultivo diversificados son sefialados por presentar mayor abundancia y
diversidad de enemigos naturales de las plagas, por lo cual éstos son mas
efectivos en controlar los diferentes artrépodos nocivos que inciden en las

plantas.

Objetivo

El objetivo del presente estudio fue el de favorecer el aumento y
conservacion de artrépodos depredadores en arboles de citricos a través de la
diversificacion vegetal del huerto, obtenida principalmente por una regulacion

en la presencia de la maleza.

Hipotesis
La diversificacion vegetal del huerto citricola est4d asociado a un
incremento en la presencia y permanencia de artropodos depredadores con

potencial de atacar al pulgon café de los citricos, Toxoptera citricida.



Revision de Literatura

Una estrategia para el manejo del pulgon café de los citricos, vector del
virus de la tristeza de los citricos (VTC), la cual podria incluirse facilmente en el
manejo integrado del complejo virus-vector, es el control bioldgico del insecto.
Los estudios existentes a nivel mundial en esta area sefialan el posible
potencial de éste (Halbert y Brown, 1996; Michaud, 1998); sin embargo, sélo se
ha explotado el uso de entomopatégenos (Rondén et al., 1981; Poprawski et
al., 1999) y parasitoides (Yokomi y Tang, 1996; Deng y Tsai, 1998). La
utilizacion de este ultimo grupo de agentes ha sido considerado un fracaso para
el control del pulgon café de los citricos en Florida (Michaud y Browning, 2002).
Una opcion mas para el control biolégico de T. citricida, es el uso de
depredadores generalistas y hongos entomopatégenos como enemigos
naturales del vector del VTC (Michaud, 2000; Michaud y Belliure, 2001;

Michaud y Browning, 2002).

Los insectos depredadores del género Ceraeochrysa (Neurdptera:
Chrysopidae) constituyen una excelente alternativa para el control biolégico de
T. citricida. Estos depredadores, al igual que otros crisopidos de gran
importancia para la agricultura (e.g., Chrysoperla), son reconocidos como
eficientes afidofagos. Ademas, Ceraeochrysa presenta ventajas sobre estos
notables enemigos naturales: 1) Tienen mecanismos para defenderse de sus
propios enemigos naturales, por lo que sus poblaciones no son diezmadas
drasticamente por este factor (Smith, 1922; Muma, 1959a, b; Masters y Eisner,

1990; Eisner et al., 1994). 2) Presentan una gran distribuciébn en México y una



relativa rigueza de especies (Tauber y De Ledn, 2001). 3) En la naturaleza
ciertas especies de Ceraeochrysa estan fuertemente asociadas a los citricos
(Muma, 1957, 1959a, b; Nufiez, 1988 a, b). 4) Varias especies de
Ceraeochrysa han sido observadas atacando al pulgén café de los citricos
(Michaud, 1998). Los habitos de este depredador, aunados a su gran voracidad
para consumir &fidos, asi como la disponibilidad de tecnologia para su
produccion masiva (Lépez-Arroyo et al., 1999a,b,c, 2000), hacen factible
contemplarlo como un excelente candidato para utilizarlo en el control biol6gico

de T. citricida.

Aunado a Ceraeochrysa, existen varias especies de coccinélidos nativos
(Coledptera: Coccinellidae) que también han demostrado actividad
depredadora de T. citricida, ya que ademas poseen caracteristicas que pueden
ser aprovechadas para ser producidos en crias masivas de estos insectos
(Chambers y Adams, 1986; Michaud y Browning, 2000, 2002). Otro grupo de
depredadores con potencial para atacar a T. citricida son las especies de
sirfidos (Diptera: Syrphidae) (Michaud y Belliure, 2001; Belliure y Michaud,
2001); sin embargo, debido a las dificultades para implementar crias masivas
de estos insectos, se requiere de alternativas de conservacion para su
aprovechamiento en campo (Chambers y Adams, 1986; Sutherland et al . ,
2001), Como es la manipulacion de poblaciones naturales de sirfidos,
mediante el uso aspersiones de atrayentes y alimentos suplementarios
(Bunderberg y Powell, 1992), y a través del establecimiento de plantas que
favorezcan la presencia de estos importantes depredadores de éafidos en los

citricos (Sutherland et al., 1999; Browning y Michaud, 2000).



Potencial de los depredadores Ceraeochrysay especies de Coccinellidae

para el control de Toxoptera citricida.

El género Ceraeochrysa (Neuroptera: Chrysopidae) es exclusivamente
Americano y neotropical, con un rango geogréafico de sus especies desde el sur
de Canada hasta el extremo sur de Chile en Sud América (Adams, 1982;
Brooks y Barnard, 1990). Actualmente, existen alrededor de 40 especies
descritas de Ceraeochrysa; de éstas, dieciséis se encuentran presentes en

México (Tauber y De Leon, 2001).

Las especies de Ceraeochrysa ocurren en habitats diversos, por
ejemplo: bosques de clima humedo y seco, pastizales, huertos fruticolas y en
cultivos anuales y perennes (Muma, 1959; Adams, 1992; Olazo, 1987; Brooks y
Barnard, 1990). Las larvas de Ceraeochrysa depredan artropodos de cuerpo
blando y sus huevos, generalmente incluyendo una gran cantidad de plagas
econdémicamente importantes. Los adultos se alimentan de polen y mielecilla
(Smith, 1922; Muma, 1959 a, b; Brooks y Barnard, 1990; Dean y Schuster,
1995). Debido a la frecuente y muy fuerte asociacién de estos depredadores
con plagas en diversos sistemas de cultivo, las especies de Ceraeochrysa
parecen ser importantes enemigos naturales y excelentes candidatos para su
uso en programas de control biologico. Por ejemplo, Ceraeochrysa cubana
(Hagen), la cual ocurre en una gran variedad de cultivos, tiene un gran

potencial para ser criada masivamente, asi como para manipular sus



poblaciones bajo condiciones de campo (Muma, 1959; LOpez-Arroyo et al.,
19994, b, c). En laboratorio, ha sido producida como una dieta larval basada
en T. citricida (Venzon et al., 1996). C. cubana es también tolerante a varios
insecticidas (Mattioli et al., 1992; Carvalho et al., 1994), una caracteristica que
incrementa su valor para su uso en el manejo integrado de plagas. En adicion,
las especies de Ceraeochrysa generalmente parecen bien defendidas contra
sus propios enemigos naturales, por lo cual, en comparacién con otros
depredadores producidos comercialmente, son menos vulnerables a la
depredacion ejercida por otros grupos de insectos, por ejemplo: las larvas son
cripticas; se cubren con restos de los presas, secreciones cerosas, exuvias y
diferentes partes de las plantas (Smith, 1992; Muma, 1959; Eisner y Silberglied,
1998; Mason et al., 1991); los adultos defienden quimicamente sus huevos
(Eisner et al., 1994) y tienen habilidad para escapar de las telaraiias (Masters y
Eisner, 1990). Ademas, las especies Ceraeochrysa cincta, C. cubana y C.
smithi tienen un gran potencial para ser producidas en México (Lépez-Arroyo et
al., 1999a, b, 2000), por lo que su aprovechamiento en el control biologico de T.

citricida podria ser relativamente rapido.

Varias especies de Coccinellidae (Coleoptera) frecuentemente son
sefialados por presentarse asociados a citricos (Michaud, 1998; Lépez-Arroyo,
2001), donde atacan un amplio rango de especies de afidos, incluyendo a T.
citricida (Michaud, 1998, 2000; Michaud y Browning, 2002). La presencia en
México de Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens, y Olla v-nigrum en
citricos (L6pez-Arroyo, 2001), ademas de la gran voracidad de éstos insectos

para consumir afidos, asi como la factibilidad de desarrollar tecnologia para su



produccion masiva, hacen factible contemplarlos como excelentes candidatos
para utilizarlos en el control biolégico del pulgén café de los citricos (Michaud,

2000).

Diversidad vegetal y uso de alimentos suplementarios para el manejo de

poblaciones de sirfidos y otros enemigos naturales.

La diferencia en la riqueza de especies de plantas puede afectar la
ecologia de los insectos herbivoros a través de un nuamero diferente de
mecanismos (Risch, 1980; Shelton y Edwards, 1983). Dentro de éstos se
encuentra la interferencia fisica de la colonizacion del cultivo y la dificultad
mayor de los insectos para encontrar un huésped, en situaciones donde la
planta alimenticia se encuentra dispersa entre otra vegetaciéon (Root, 1973;
Cromartie, 1981; Capinera et al., 1985). Ademas, la diversificacion del cultivo
puede actuar como un medio para inhibir la orientacion visual y olfatoria del
insecto plaga, asi como para afectar su reproduccion (Cromartie, 1981; Kemp y

Barrett, 1989).

No obstante lo anterior, frecuentemente los sistemas de cultivos
diversificados son sefialados por presentar mayor abundancia y diversidad de
enemigos naturales de las plagas, por lo cual éstos son mas efectivos en
controlar los diferentes artropodos nocivos que inciden en las plantas (Risch et
al., 1983; Price, 1987; Russell, 1989; Smith y McSorley, 2000). En lo que

respecta a los sirfidos afidofagos, la seleccién de sistemas de diversificacion



del huerto citricola es critica, ya que se podria afectar la incidencia de larvas de
sirfidos en el arbol; esto debido a que la hembra en estado adulto presenta
fases de seleccion de sitios de ovoposicion y la propio ovoposicion, que son
estimuladas por una serie de procesamientos de sefiales sensoriales
provenientes del tamafio, densidad y color del grupo de vegetacion, ademas
del tamafio de la colonia de afidos y la presencia de mielecilla (Sutherland et
al., 1999, 2001). La diversificacién del huerto citricola debe de contemplar la
presencia de especies vegetales como Ambrosia artemisiifolia, Bidens pilosa,
Chenopodium botrys, Solarium americanum, Taraxacum sp. , sefialadas por

favorecer la incidencia de sirfidos depredadores (Browning y Michaud, 2000).

La respuesta arriba citada de los sirfidos depredadores a la mielecilla de
los &fidos (Budenberg y Powell, 1992; Sutherland et al., 1999, 2001),
representa una opcién excelente para aprovechar la presencia de poblaciones
naturales de estos importantes depredadores, ya que la manipulacion en
campo de los sirfidos podria intentarse con productos artificiales utilizados
exitosamente con otros depredadores que son también atraidos por la

mielecilla de los &fidos (Hagen et al., 1971, 1976; Mensah, 1997).

Diversidad y Estabilidad en Ecosistemas

Definiciéon de conceptos.



Los términos de diversidad y estabilidad son cominmente utilizados en
Ecologia para expresar aspectos de organizacion de ecosistemas (Margalef,
1969). La nocion de diversidad posee sus raices en consideracion de la riqueza
y variedad de especies en una comunidad (Margalef, 1969; van Emden y
Williams, 1974); en realidad es resultado de la funcion del ecosistema y
aparece como una propiedad instantanea (Margalef, 1969). La estabilidad, en
forma general, es definida como el tiempo de persistencia de un estado de
equilibrio (van Emden y Williams, 1974); en términos cotidianos, un sistema es
considerado estable, si cuando cambia de un estado firme, éste desarrolla

fuerzas que tiendan a restaurar su condicion original (Margalef, 1969).

Relacion Diversidad — Estabilidad: El dogma ecolégico.

Desde que en 1857 el fildsofo Herbert Spencer propuso que la tendencia
hacia la diversidad resultaba en estabilidad (Pimentel, 1961; van Emden y
Williams, 1974), la idea se popularizd hasta el extremo de convertirse en un
dogma ecoldgico de gran aceptacion hasta la década de los 70’s (van Emden
y Williams, 1974; Levins y Wilson, 1980). Los principios ecoldgicos por los
cuales la diversidad de especies o complejidad de comunidades estabiliza
conjuntos ecolégicos, fue reconocida por los investigadores desde inicios de
1900 (Pimentel, 1961); sin embargo, los principios fueron expuestos y
seflalados mas fuertemente después de la Segunda Guerra Mundial. La idea
fue sumarizada sefialando que las cadenas alimenticias de interacciones entre

los niveles tréficos actuaban mas efectivamente para resistir cambios en la



abundancia de especies individuales, en comparacion con cadenas alimenticias

simples (Risch, 1987).

La agricultura y silvicultura constituyeron los ejemplos utilizados para
apoyar la teoria y al mismo tiempo en ambas se tuvieron las aplicaciones mas
practicas (Pimentel, 1961), hasta alcanzarse la resultante de la simplificacion
agricola, poseia conexién con muchos de los problemas ocasionados por
plagas (van Emden y Williams, 1974; Nordlund et al., 1984); estableciéndose
asi el conocimiento de que mediante la diversificacion de agroecosistemas, se
reducirian los problemas por éstas (Risch, 1980). Con lo anterior, el sentido del
dogma fue establecido dentro de la teoria ecoldgica con el objeto de mejorar el

control de plagas (Pimentel, 1961).

Diversificacion de los cultivos agricolas

Ventajas de la diversificacion agricola

Los sistemas de cultivo diversificados presentan ventajas definidas sobre
los monocultivos, principalmente en cuanto a obtencion de nutrientes del suelo,
estabilidad de rendimientos a través del tiempo, control de plagas y mejores
beneficios econdémicos (Kass, 1978); ademas, Vandermeer (1990) considera
gue rinden mas, protegen contra riesgos, utilizan mejor los recursos
disponibles, uniformizan la distribucion de requerimientos de labores, y proveen

una dieta mas balanceada.



Con respecto a los rendimientos en produccion, en general, en las
mezclas de cultivos son mas bajos que los existentes en los monocultivos (por
planta); sin embargo, en los policultivos los rendimientos frecuentemente son
mayores cuando se estiman en base a la unidad de tierra cultivada (Andow,
1983); respecto a esto, Trenbath (1974 citado por Amador y Gliessman, 1990)
sefala que de 572 cultivos en mezclas experimentales, el 66% mostraron un
rendimiento total que no fue diferente a la suma de las areas equivalentes

sembradas en monocultivo.

Efecto de la diversificacion agricola en los enemigos naturales.

Los recursos esenciales provistos por los sistemas diversificados, para
los enemigos naturales, difieren entre las especies (Rabb et al . , 1976); sin

embargo, pueden ser categorizados en:

a) Disponibilidad de alimentos. Esto usualmente es mas faciimente
realizado en las comunidades vegetales diversas, debido a que éstas
generalmente poseen una variacibn  espacial y temporal de recursos
alimenticios totales mas uniformes; lo cual incrementa la efectividad de los
enemigos naturales (Andow y Risch, 1985); cuya permanencia es asegurada a
través del mantenimiento de poblaciones pequefias de la plaga objetivo,

durante periodos extendidos de tiempo (Powell, 1986).

Los sistemas de cultivo diversos también proveen de agua (Rabb et al . ,

1976) y de huéspedes o presas alternantes o alrededor del cultivo (Powell,



1986; Herzog y Funderburk, 1987). Algunas veces, estos contribuyen a
asegurar la sobrevivencia de las poblaciones viables de enemigos naturales en

una region, afio tras afio (Powell, 1986; Van Emden, 1990).

Muchos depredadores y parasitoides adultos requieren de fuentes de
alimento, principalmente en la forma de néctar y polen para sobrevivir y
reproducirse (Messenger et al., 1976; Powell 1986; Herzog y Funderburk,
1987). Parasitoides adultos provistos de fuentes de néctar, han demostrado
incrementos en longevidad, fecundidad y tasas de ataque, en comparacion con
testigos sin alimentar (Powell, 1986). El néctar es considerado un recurso
critico para los parasitoides hembras, ya que constituye la fuente de energia
para el desarrollo de la actividad de busqueda de huéspedes. Dichos efectos,
frecuentemente fortalecen la respuesta funcional y numeérica de los enemigos

naturales (Price et al., 1980).

b) Disponibilidad de habitats especiales. Los sistemas de -cultivo
diversificados usualmente también proveen de mejores refugios para los
enemigos naturales, asi como de sitios para invernar y areas para anidaje y

reproduccién (Rabb et al., 1976; Powell, 1986; Herzog y Funderburk, 1987).

Desventajas de la diversificacion agricola

Los cultivos diversificados son sefalados por dificultar la cosecha y otras
operaciones mecanizadas (Kass, 1978). Ademas, no todos los intentos por

manejar poblaciones plaga a través de la diversidad vegetal han sido exitosos;



existen casos donde la situacion ha sido empeorada. En la mitad de éstos, los
factores responsables de la deterioracion en la situacion de la plaga, no han
sido claros o probablemente no investigados. En algunos casos donde se
intentan varias explicaciones, éstas no fueron convincentes, ya que raramente

llegaron a estar soportadas por observaciones cientificas (Baliddawa, 1985).

Cuando se carece de una diversificacion agricola planeada, los efectos
de la diversidad en las poblaciones de herbivoros pueden ser revertidos. Risch
(1980) encontré que al adicionar una planta huésped en el policultivo, la plaga
especialista presentaba poblaciones mas altas en estos sistemas de cultivo. En
lo referente a enemigos naturales, se considera que la presencia de otras
plantas en los cultivos podrian interferir en la localizacién de huéspedes/presas,
especialmente si utilizan una sefal visual u olfatoria similar a la de éstos, lo
cual reduciria la efectividad de busqueda (Risch et al., 1982; Andow y Risch,

1985; Powell, 1986).

Medios de diversificacion agricola y efecto en poblaciones insectiles.

Diversificacion con cultivos agricolas.

El intercalamiento o mezclas de cultivos frecuentemente producen un
incremento natural en la actividad de los depredadores, y altos niveles de
parasitismo en poblaciones de plagas, en comparacion con los monocultivos
respectivos (Powell, 1986; Herzog y Funderburk, 1987). Altieri (1984b) sefiala

que si otro cultivo es adicionado al sistema, la complejidad estructural y la



variedad de recursos alimenticios debe incrementarse para permitir la
coexistencia de mas especies de insectos. Alternativamente, Matteson et al.
(1984) denotan que una especie vegetal en un cierto policultivo, puede servir
como huésped alternante y asi proteger a otro mas susceptible o mas

economicamente valioso, de dafios mayores.

Diversificacion con plantas silvestres (diversidad fuera del cultivo).

La abundancia y distribucién de enemigos naturales en el cultivo puede
ser afectada por las plantas silvestres, particularmente por las especies
cercanas o lejanas (cuando son enemigos naturales voladores muy activos) a
los margenes del cultivo (van Emden, 1990). Frecuentemente ha sido
encontrado que la vegetacion silvestre adyacente a los campos de cultivo,
constituye una fuente importante para la colonizacién y recolonizacién, por
enemigos naturales, de los campos de cultivo sujetos a disturbios continuos

(Altieri y Letourneau, 1984; Baliddawa, 1985).

Las plantas silvestres localizadas fuera del cultivo pueden influenciar la
eficiencia de los enemigos naturales dentro del cultivo al proporcionarles
fuentes de alimento para adultos, presas/huéspedes alternas y refugio. Cuando
la vegetacion silvestre adyacente al campo del cultivo es restringida, los
enemigos naturales sufren de estos factores (Altieri Letourneau, 1984); sin
embargo son favorecidos si existe una reduccion en el manejo de dichos

habitats (Baliddawa, 1985).



Diversificacion con maleza.

La extension de la cultura de la maleza no ha sido bien documentada
(Andow, 1983); sin embargo, indicios de su uso han sido registrados en el
Sureste de México, donde los campesinos realizan la distincion de buen monte
para la maleza que no necesita ser removida y mal monte para la que si lo

requiere (Amador y Gliessman, 1990).

Las malezas constituyen componentes importantes en los
agroecosistemas, los cuales afectan la biologia de plagas e insectos benéficos
en varias formas, tales como la provision de flores, presas alternantes,
modificacion del microclima del cultivo, produccion de estimulos quimicos,
alteracion de la colonizacion del medio, etc. (Altieri et al.,, 1977; Altieri y
Whitcomb, 1979); ademas de mejorar la posibilidad de que el cultivo escape al

dafio de las plagas (Baliddawa, 1985).

En general, la maleza realiza una amplia contribucién a la riqueza de la
fauna dentro de los sistemas de produccién; teGricamente esta gran diversidad
de especies de insectos en parcelas enmalezadas puede incrementar el
namero de especies de la comunidad y la estabilidad dentro del &rea de cultivo,
principalmente como un resultado del incremento del control biologico (Altieri et

al., 1977). Ademas, la destruccion de una plaga por enemigos naturales,



mientras ésta se alimenta en la maleza y antes de que los sobrevivientes se
trasladen al cultivo, puede ser de importancia fundamental en determinar la
abundancia de una plaga de temporada a temporada, y constituir una influencia
fuerte para estabilizar a largo plazo la dinamica poblacional insectil (van Emden

y Williams, 1974).

Los cultivos con cubiertas densas y alta diversidad de maleza
usualmente son sefialados por poseer densidades altas de artropodos
depredadores (Baliddawa, 1985); los cuales generalmente tienden a
dispersarse dentro del cultivo (Altieri y Whitcomb, 1979). Ademas, la maleza
como fuente de enemigos naturales reviste gran importancia al inicio del
cultivo, cuando pocas plagas estan presentes para mantener o incrementar las

poblaciones de artrépodos benéficos (Collins y Johnson, 1985).

La coexistencia cultivo-maleza frecuentemente ocurre en los
agroecosistemas (Altieri et al., 1977; Baliddawa, 1985); y en muchos casos se
han obtenido rendimientos altos en estos sistemas diversificados, en
comparacion con las parcelas tratadas con herbicidas (Altieri et al., 1977). Lo
anterior supone para la maleza un gran potencial como componente bioldgico
en sistemas de cultivos diversificados con maleza, representa el paso inicial
hacia el mejoramiento de estos sistemas, con bases en principios ecologicos

(Altieri y Whitcomb, 1979).



Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en el huerto de citricos var. Valencia del Campo
Experimental Gral. Teran, N.L., México (N 25°18’, W 99°35’, 265 msnm). Los
arboles tenian una edad mayor a 20 afios y estan plantados a una distancia de
4 m entre arboles y 8 m entre lineas de é&rboles. El disefio experimental
utiizado fue de bloques completos al azar, con tres tratamientos; como
repeticiones se tomaron las fechas de muestreo efectuadas. Los tratamientos

evaluados fueron:

1. Testigo (siempre libre de maleza).
2. Presencia de maleza solo entre los arboles.

3. Presencia de maleza solo entre las lineas de arboles.

Las parcelas experimentales utilizadas estuvieron formadas por 6 hileras de
arboles, con 19 arboles / hilera; entre cada parcela existio una separacion de
16 m. Al inicio del estudio, se eliminé la maleza en toda el area experimental y
posteriormente se permitié crecer de acuerdo a los tratamientos. La regulacion

de la maleza se realiz6 en forma mecanica y manual.

Para determinar las especies vegetales presentes y las densidades de cada

una en los diferentes tratamientos, se realiz6 un muestreo completamente



aleatorio de la maleza presente en las unidades experimentales; en éstas al
azar se seleccionaros 10 unidades de muestreo de un metro cuadrado cada
una, las cuales fueron delimitadas en el terreno mediante el uso de estacas y
cordel; se contaron las plantas existentes por especies y se tomaron muestras
de cada una de éstas. Todos los especimenes fueron colocados en una prensa
botanica y fueron transportadas al laboratorio para su identificacion. El
reconocimiento de las especies se realizd con el uso de claves taxonémicas,
manuales de identificacion de maleza, y a través de la comparacion con
especimenes conservados en el herbario de la Facultad de Ciencias Biol6gicas

de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leodn.

En cada parcela experimental se realizaron muestreos con red en 12
arboles cada diez dias; los insectos colectados fueron depositados en bolsas
plasticas; la identificacion y cuantificacion de los especimenes fue realizada en

laboratorio bajo el estereoscopio.

Durante todo el periodo del estudio diariamente se registraron las
condiciones climaticas de temperatura y precipitacion. Los datos fueron
analizados segun el disefio especificado y se utilizaron transformaciones para
cumplir con los supuestos de normalidad e igualdad de varianza; a los

promedios de tratamientos se les aplico la prueba de Tukey.



Resultados y Discusién

En el cuadro 1 se presentan las especies vegetales que se presentaron

con mayor frecuencia en los tratamientos dentro de las hileras de arboles de

citricos.

Cuadro 1. Especies vegetales encontradas dentro de las hileras.

Nombre comun
Sin nombre
Barba de chivato
Hiedra
Mafiana dulce
Enredadera
Zacate Johnson
Malva
Maravilla
Borraja
Trompillo
Cola de borrego
Hierba mora
Cardo
Anacua
Hortensia
Tomate de cascara

Zacate setaria
Ortiga

Densidad
Nombre técnico (plantas/ha)

Calyptocarpus vialis Less. 690,000
Clematis drummondii Torr. & Gray 70,000
Hedera helix L. 66,670
Dyssodia pentachaeta (DC.) B.L. Robins 43,330
Solanum sp. 36,670
Sorgum halepense (L.) 30,000
Waltheria americana L. 20,000
Mirabilis spp. 13,330
Sonchus oleraceus L. 13,330
Solanum elaeagnifolium Cav. 6,670
Acalypha lindheimeri Muell.-Arg. 3,330
Asclepias verticillata L.

Argemone mexicana L.

Ehretia anacua (Teran & Berl.) .M. Johnston Especies
Lantana camara L. presentes en
Physalis ixocarpa auct. non Brot. Ex densidades
Hornem. menores.

Setaria sp.
Urtica dioica L.

Al inicio del experimento, se eliminé la maleza en toda el area

experimental y posteriormente se permitié crecer de acuerdo a los tratamientos,

la regulacion de la maleza se realiz6 en forma mecanica y manual. Dentro de



las hileras de arboles de naranja se encontraron 17 especies vegetales de

maleza, principalmente Calyptocarpus vialis, y que corresponde al 69.4% del

ndmero total de especies de malezas identificadas.

Cuadro 2. Especies vegetales encontradas entre las hileras.

Densidad

Nombre comun Nombre técnico (plantas/ha)
Lentejilla Lepidium virginicum L. 376,670
Amargoso Parthenium hysterophorus L. 163,300
Malva Waltheria americana L. 66,670
Trompillo Solanum elaeagnifolium Cav. 66,670
Mafana dulce Dyssodia pentachaeta (DC.) B.L. Robins 30,000
Sin nombre Lithospermum matamorense DC. 26,670
Pasto pretoria Dichanthium annulatum (Forsk.) Stapf 10,000
Sin nombre Bidens pilosa L. 10,000
Barba de chivato Clematis drummondii Torr. & Gray 3,330
Borraja Sonchus oleraceus L. 3,330
Hierba mora Asclepias verticillata L.
Cardo Argemone mexicana L.
Pasto buffel Cenchrus ciliaris L.
Cadillo Cenchrus echinatus L.
Zacate pata de gallo  Cynodon dactylon (L.) Pers. Especies
Polocote o mirasol Helianthus annus L. presentes en
Hierba lechosa Solanum nigrum L. densidades
Zacate johnson Sorgum halepense (L.) menores.

Trébol silvestre

Las especies

(Calyptocarpus vialis), Lentejilla (Lepidium virginicum L.),

Trifolium spp.

vegetales encontradas fueron

principalmente

Amargoso

(Parthenium hysterophorous), Barba de chivato (Clematis drummondii), Malva
(Walteria americana), Trompillo (Solanum elaeagnifolium) y en menores
densidades el Girasol silvestre (Helianthus annus L.) y el Zacate Johnson
(Sorghum halepense L.), por lo cual al presentarse una gran diversidad de

especies vegetales trae como consecuencia la presencia de diversos insectos



los cuales pueden ser algunos, nocivos para el desarrollo normal del arbol

(cuadro 2).

La abundancia de distribucion de enemigos naturales en arboles de
naranja puede ser afectada por las plantas silvestres (van Emden, 1990), por lo
cual se puede considerar que en este trabajo al encontrar una gran diversidad
de especies silvestres, localizados dentro o fuera del cultivo pueden influenciar
la eficiencia de los enemigos naturales dentro del cultivo al proporcionarles
fuentes de alimento para adultos, presas/huéspedes alternas y refugio, ya que
Altieri y Letorneau (1984) mencionan que cuando la vegetacion silvestre
adyacente al campo del cultivo es restringida, los enemigos naturales sufren
de estos factores, sin embargo son favorecidos si existe una reduccion en el

manejo de dichos habitats (Baliddawa, 1985).

Los resultados mostraron que las parcelas con presencia de maleza, en
o entre las hileras de arboles, presentaron densidades poblacionales de
artropodos benéficos significativamente mayores que las existentes en el
tratamiento testigo sin presencia de maleza (cuadro 3). En comparacién con la
presencia de insectos benéficos, las arafias fueron notablemente abundantes
en los arboles, con una cantidad casi seis veces mayor a la de estos. Las
arafias encontradas fueron principalmente de las familias Araneidae, Salticidae,
Tetragnathidae, y Thomisidae. El tratamiento con presencia de la maleza entre
las hileras de arboles fue el que significativamente favorecié la mayor presencia
de arafas (P = 0.002)(cuadro 3). En el caso de los insectos depredadores, las

especies encontradas fueron principalmente Ceraeochrysa sp. nr. cincta,



Ceraeochrysa valida, Chrysoperla rufilabris (Neuréptera: Chrysopidae), y Olla
vnigrum (Coledptera: Coccinellidae), siendo el tratamiento con maleza en las
hileras de arboles el que presenté la mayor presencia de estos organismos
benéficos (P = 0.001)(cuadro 1). Los efectos en la incidencia de sirfidos

depredadores no han sido significativos.

Cuadro 3. Efecto de la presencia de maleza en la abundancia de artrépodos

benéficos en arboles de citricos.

Promedio + Desviacién estandar
Tratamiento
Aranas Insectos*

1. Testigo (sin maleza) 80.2 + 230.6b 10.1 + 28.9b

2. Maleza en las hileras de los 81.2 +£231.0b 17.7 £ 50.4a
arboles.

3. Maleza entre las hileras de los 91.1+261.1a 10.2 £ 29.1b
arboles.

* Especies de Chrysopidae y Coccinellidae. Promedios seguidos por letras
iguales dentro de una misma columna, no son estadisticamente diferentes
(Tukey, o= 0.05).

Existieron diferencias significativas en la abundancia estacional de los
artrépodos benéficos, siendo mas marcadas en el caso de las arafas (Fig. 1);
donde se encontrd una gran abundancia durante el primer semestre del afio, y
presencia minima posteriormente. Esta reduccion en la presencia de estos
artropodos benéficos en los arboles de citricos durante el segundo semestre
del afio, es compensada relativamente por la inmigraciébn de poblaciones de
insectos depredadores, principalmente Ceraeochrysa sp. nr. cincta, y
Chrysoperla rufilabris (Neurdptera: Chrysopidae), especies que determinan el

patrén de abundancia en la fluctuacion estacional de dicho grupo de insectos

(Fig. 2).
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Debido a que la maleza fue manejada para restringir presencia solo en las
areas que caracterizaban al tratamiento, el rendimiento de naranja no fue
afectado significativamente por la posible competencia ejercida por las diversas
especies de plantas encontradas. La calidad de la fruta tampoco fue afectada

significativamente por el dafio causado por poblaciones del trips de los citricos.

Frecuentemente los sistemas de cultivos diversificados son sefialados
por presentar posibles problemas ocasionadas por artropodos plaga, debido
principalmente a que éstos favorecen una mayor abundancia y diversidad de

enemigos naturales de las plagas (Russell, 1989; Smith y McSorley, 2000).

En el presente estudio, los dos sistemas de diversificacion del huerto
citricola evaluados favorecieron significativamente la presencia de arafas o
insectos depredadores. Lo anterior podria constituir una estrategia primaria
para asegurar la presencia de enemigos naturales en huertos, con capacidad
para atacar una posible invasion de T. citricida en la region. Sin embargo, es
necesario considerar que la presente investigacion solamente presenta
informacion de un afio de estudio. Los efectos competitivos de la maleza es
posible que se hagan presentes después de un tiempo considerable, por lo que
se sugiere determinar los efectos de la presencia de la maleza durante

periodos largos.

A pesar de que el tratamiento con maleza presente en las hileras de
arboles (tratamiento dos) presentd una presencia considerable de insectos

depredadores, su utilizacién para el aprovechamiento de estos insectos es



limitada porque las condiciones de sombra bajo la copa del arbol favorecio el
desarrollo de plantas que son indeseables en el huerto, como lo es la presencia
de hiedra u ortiga, especies causante de irritaciones en la piel de humanos y
animales (Cuadro 2). En el tratamiento basado en permitir el desarrollo de
maleza entre las hileras de los arboles no se observo el desarrollo de la
especie anterior (Cuadro 3), por lo que constituiria el mejor medio para
diversificar el huerto citricola y consecuentemente favorecer y aprovechar la
presencia de arafias e insectos benéficos que pudiesen contribuir al control de

las plagas de los citricos, y principalmente del pulgon café de los citricos.

Este tipo de diversificacion vegetal fue evaluada también exitosamente
en soya en la forma de establecimiento de corredores de maleza (corredores

suscesionales) por Shelton y Edwards (1983).
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Fig. 2. Fluctuacion poblacional de Insectos depredadores (Chrysopidae y Coccinellidae)
baio diferentes sistemas de diversificacion del huerto citricola.

En lo que respecta a la influencia de las condiciones climaticas en las

poblaciones de arafias e insectos benéficos, se observa aparentemente una



independencia entre las densidades de araflas y las condiciones de
temperatura o precipitacion durante el estudio (Figuras 1, 2y 3). En la figura 1,
donde se observa la fluctuacion poblacional de las arafias en los &rboles de
naranja, se presentan poblaciones altas de dichos organismos benéficos
durante el primer semestre del afio, mientras que en el segundo semestre, se
nota una presencia menor, sin asociacion con fluctuacion en la temperatura o
en la precipitacion (Fig. 3). Es posible que durante el segundo semestre del
afo, las araflas se hayan concentrado en la maleza en lugar del arbol de
naranja, debido a una posible concentracion de presas en las especies

vegetales presentes.

En lo referente a insectos, a diferencia de las arafias, se denota una
mayor asociacion entre poblaciones de insectos depredadores y las
condiciones de temperatura y precipitacion. Al igual que en el estudio de
Lopez-Arroyo (2001), la presencia de insectos benéficos inicid a incrementarse
al finalizar el verano e inicios del otofio, cuando la temperatura inicio a disminuir
y la humedad ambiental increment6 por una mayor incidencia de lluvias (Fig.
3). Las altas densidades de insectos depredadores estuvieron determinadas
por el inicio y establecimiento de la colonizacion del arbol por el depredador
Chrysoperla rufilabris (Lépez-Arroyo, 2001), especie que practicamente
determina la fluctuacién poblacional de insectos depredadores, ya que ademas
de definir altas poblaciones durante el otofio y el invierno, dicho organismo
benéfico abandona el huerto cuando las condiciones de temperatura se

incrementan y la precipitacion escasea (Lopez-Arroyo, 2001), por lo que es



posible notar bajas poblaciones de insectos depredadores durante la mayor

parte de la primavera y el verano (Fig. 2).
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Fig. 3. Precipitacion pluvial mensual y temperatura media mensual en una

huerta de citricos en el 2004.



Conclusiones

En el presente estudio los dos sistemas de diversificacion del huerto
citricola evaluados favorecieron significativamente la presencia de arafias o

insectos depredadores.

El permitir un desarrollo regulado de la maleza entre las hileras de los
arboles podria constituir una estrategia primaria para asegurar la presencia de
enemigos naturales en huertos con capacidad para atacar una imposible

invasion de Toxoptera citricida en la region.
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