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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el campo experimental de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, Unidad laguna, en los meses de mayo a
septiembre 2009. Se establecié un sistema de policultivo de maiz-frijol-calabaza,
fueron cuatro tratamientos y tres repeticiones: T1 (M), T2 (M-F), T3 (M-C) y T4 (M-
F-C), con el objetivo de describir y cuantificar las poblaciones de insectos
benéficos e insectos plaga asociados de forma natural, para lo cual se realizaron
7 muestreos. La coleccion de insectos, se realizo capturando los especimenes
con la ayuda de la red de golpeo, dando dos redadas por curco, se tomaron tres
surcos centrales del cultivo, en el caso del monocultivo y para las parcelas en
asociacion de igual forma se tomaron los tres surcos centrales de maiz incluyendo
los de calabaza vy frijol. Los especimenes fueron identificados en el laboratorio de
Agroecologia de la UAAAN-UL, se identificaron los insectos plagas o benéficos de
acuerdo a las caracteristicas morfologicas observadas con el microscopio
estereoscopico modelo (CZM4-Labomed) y las claves taxondémicas, una vez
identificados se cuantificaron ordenandolos por tratamiento y muestreo, con estos
datos se determino la diversidad de especies mediante los indices de Margalef
(Dmg) ¥ Menhinick (Dwun), asi también el coeficiente de comunidad (CC). De
acuerdo a los resultados obtenidos las asociaciones de maiz-frijol y de maiz-
calabaza, tuvieron mayor diversidad de insectos benéficos, en cuanto a los indices
de diversidad variaron durante el proceso de muestreo y los coeficientes de
comunidad mas altos se presentaron entre T1:T3 en el tercero, cuarto y sexto

muestreo.

PALABRAS CLAVES: insectos, asociaciones, monocultivo, diversidad.



|. INTRODUCCION

En el marco de lo que se ha definido como Agricultura Sostenible o
Conservacionista, el manejo de plagas se ha venido redefiniendo y en este
esquema los objetivos que se buscan es reducir gradualmente los problemas
asociados al uso de plaguicidas, obteniendo rendimiento y calidad aceptable, y
paralelamente minimizar los dafios al ambiente y a la salud humana (Day et al.,
2008; Pretty, 2008). Es evidente que para lograr lo anterior se requiere, avanzar
simultdneamente en tres sentidos que son complementarios: 1) promover la
biodiversificacion de los agroecosistemas, 2) minimizar la utilizacion de plaguicidas
quimicos y adoptar a otros productos alternativos (Bianchi et al., 2006), y 3)

implantar un Manejo Agroecoldgico de las Plagas (Bahena-Juarez, 2007).

El Manejo Agroecologico de Plagas (MAP) se basa en la ciencia y principios de la
agroecologia y es parte de un manejo diferente de los cultivos, tiene una vision
integradora y holistica con todo el agroecosistema, no busca exterminar insectos
sino que trata de controlar sus poblaciones para que éstas no causen danos
econémicos significativos (Vazquez-Moreno, 2006), se sustenta en una
restauracion de la biodiversidad funcional que reactive el control biolégico, el cual
se complemente con alternativas ecolégicamente compatibles como pueden ser
las asociaciones y rotaciones de cultivo, manejo de arvenses, practicas culturales,
trampas, uso de semioquimicos, uso de extractos de plantas con propiedades
adversas a las plagas, insecticidas biologicos, etc. (Bahena-Juarez, 2007,
Bedregal-Durand, 2006).

Por lo que la busqueda de sistemas agricolas autosuficientes y diversificados de
baja utilizacién de insumos y que utilicen eficientemente la energia, es ahora una
gran preocupacion para algunos investigadores, agricultores y politicos en todo el
mundo (Altieri et al., 1999; Nicholls y Altieri, 2002; Porcuna, 2007).

Los sistemas de siembra en policultivos o asociacién de cultivos representan una

parte importante del paisaje agricola en muchos lugares del mundo. Constituyen



alrededor del 80% del area cultivada en Africa occidental y predominan también en
otras areas de este continente. Gran parte de la produccion de los cultivos basicos
de las zonas tropicales latinoamericanas proviene de un sistema de policultivos:
mas del 40% de la yuca, 60% del maiz y 80% de los frijoles de aquellas regiones

se cultivan combinados entre si o con otros cultivos (Altieri et al., 1999).

Los sistemas agricolas, o agroecosistemas, son ecosistemas modificados que
tienen una variedad de propiedades. En los sistemas agricolas modernos se han
modificado algunas de estas propiedades que aumentan la productividad. Los
Agroecosistemas sostenibles, por el contrario, tienen que tratar de transferir una
parte de estas propiedades hacia los sistemas naturales (Pretty, 2008). Para que
un agroecosistema sea sostenible, la diversidad biolégica debe ser mayor para
recrear un control natural y funciones de regulacion de plagas y enfermedades en
lugar de tratar de eliminarlos, ya que muchos insectos se alimentan de cultivos y
dado que la utilizacion frecuente de insecticidas es cada vez mas restrictiva y
muchos de los productos quimicos eficaces ya estan prohibidos, por lo que la
demanda de estrategias alternativas de control de plagas es cada vez mayor
(Andersson, 2007).

En la naturaleza no existen plagas. Aunque algunos sean en potencia, mas
dafiinos que otros, ninguno es intrinsecamente malo. El concepto de plaga es
artificial. Un animal se convierte en plaga cuando aumenta su densidad de tal
manera que causa una peérdida econémica al ser humano (Gonzalez-Amaro et al.,
2009). La presencia de una plaga en un cultivo agricola es una evidencia de que
existe un desbalance ecoldgico y la consecuencia que observamos es un mal

funcionamiento del agroecosistema (Lira-Saldivar, 2007).

Grandes superficies dedicadas a un solo cultivo debilitan a éste favoreciendo la
aparicion de plagas y enfermedades creando resistencias, y por tanto, el abuso de
productos fitosanitarios, en tanto que las asociaciones de cultivos, permite un

mejor aprovechamiento del espacio. Ademas constituye un método de control



biolégico de plagas y enfermedades (Limén-Gonzalez et al., 2005; Porcuna, 2007;
Shennan, 2008).

Los sistemas de policultivos maiz-frijol-calabaza han sido y siguen siendo los
sistemas mas productivos, comunmente practicados en toda Latinoamérica,
especialmente en México (Gonzalez-Amaro et al., 2009; Gutiérrez-Martinez et al.,
2007). Si bien los policultivos han demostrado ofrecer grandes beneficios, por esta
razon para el presente estudio se establecié un policultivo de maiz-frijol-calabaza
con el objetivo de describir y cuantificar las poblaciones de insectos benéficos e

insectos plaga asociados de forma natural.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Describir la poblaciones insectiles asociadas de forma natural al policultivo de

maiz-frijol-calabaza.

1.1.2. Objetivo Especifico.

Cuantificar las poblaciones de insectos plaga e insectos benéficos de insectos

asociados al policultivo maiz-frijol-calabaza.

1.2. Hipétesis
HI: El sistema de policultivos favorece la presencia de las poblaciones de insectos

benéficos.

HO: El sistema de policultivos no favorece la presencia de las poblaciones de

insectos benéficos.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

En los anos 70 del siglo pasado, los procesos de modernizacion de la agricultura a
nivel mundial y la implantacién de las técnicas de la Revolucion Verde se llevaron
a cabo con gran apoyo institucional, materializado en servicios de investigacion y
de extensién agraria bien dotados de recursos econdmicos y humanos. Solo habia
un paradigma de produccién no solamente dominante, sino totalizante, como lo
fue el enfoque agroquimico (Guadarrama-Zugasti, 2007; Guzman y Alonso, 2007),
este modelo ha favorecido la existencia de sistemas basados en monocultivos,
cuyo obijetivo central ha sido la obtencion de alta produccion y productividad, pero
al mismo tiempo ha generado una mayor dependencia del productor hacia un
mercado de insumos industriales externos (Chiwo-Gallegos, 2000; Limon-
Gonzalez et al., 2005; Porcuna, 2007).

El modelo de investigacion y transferencia de tecnologia vertical y unidireccional
en que se baso la modernizaciéon de la agricultura fue muy criticado a partir de los
afios 70, por su incapacidad de ofrecer respuestas a la mayoria de los agricultores
del mundo (los de bajos recursos y aquellos que manejaban areas ecolégicamente
sensibles y por las de diferencias intrinsecas de un modelo que incorporaba
NUMEerosos prejuicios en su seno y era incapaz de reconocer el conocimiento

campesino) (Guzman y Alonso, 2007).

Sin embargo en el mejor de los casos junto a aumentos productivos han ido
apareciendo una serie de externalidades negativas ya que numerosas
comunidades rurales han colapsado econdmica y socialmente, el desempleo
aumenta por tecnologias ahorradoras de fuerza laboral, y persiste alta migracion a
las ciudades (Altieri, 2003; Funes-Aguilar y Monzote, 2006). La “Revolucion

Verde” de especializacion e industrializacion agropecuaria de paises



desarrollados ha generado conflictos ambientales (contaminacién de recursos
hidricos, erosion y pérdida de fertilidad de los suelos, deterioro de la
biodiversidad), que cada vez se hacen mas patentes y ésta no ha sido una
solucion (Altieri, 2003; Brown y Reyes-Gil, 2003; Funes-Aguilar y Monzote, 2006;
Gliessman et al., 2007).

Las investigaciones sugieren que, considerando que en ecosistemas naturales la
regulaciéon interna de su funcionamiento es substancialmente un producto de la
biodiversidad a través de flujos de energia y nutrientes y de sinergias biologicas,
esta forma de control se pierde progresivamente con la intensificacién agricola y la
simplificacion, de manera que para funcionar los monocultivos deben ser

subvencionados con insumos quimicos (Altieri y Nicholls, 2000).

2.2 Sistemas de policultivos

Una alta diversidad biolégica en el sistema agricola es la manera de conseguir
interacciones benéficas, que llevan al desarrollo de propiedades emergentes, tales
como la estabilidad y la sustentabilidad, aportando multiples servicios ecoldgicos,
como son el reciclaje de nutrientes, el control del microclima local, el control de
insectos perjudiciales (por ejemplo, sirviendo de refugio a enemigos naturales) o la
eficiencia en el uso del agua y la conservacion del suelo (Alessandria et al., 2002;
Gonzalez y Guzman, 2006).

Los policultivos ¢ asociaciones de cultivos se corresponden con la dimension
horizontal de la diversidad ecoldgica en un agroecosistema; es decir la presencia
conjunta durante un tiempo de mas de un cultivo en el mismo espacio. El
policultivo es una estrategia habitual de los sistemas agricolas tradicionales de
todo el mundo que se justifica, entre otras razones, por su mayor eficiencia en el
uso de los recursos naturales (suelo, agua y energia). Pero ademas de los

servicios ecolodgicos, el policultivo proporciona una dieta rica y diversa durante



todo el aio, otorga estabilidad en las producciones, minimiza los riesgos (ya que si
algun cultivo sufre dafos, los demas pueden compensar la pérdida) y permite
aumentar la rentabilidad con bajos niveles de tecnologia (Gonzalez y Guzman,
2006).

El proceso de conversion de sistemas convencionales caracterizados por
monocultivos con alta dependencia de insumos externos a sistemas diversificados
de baja intensidad de manejo es de caracter transicional y se compone de tres
fases (Altieri y Nicholls, 2007):

1. Eliminacién progresiva de insumos agroquimicos mediante la racionalizacion y
mejoramiento de la eficiencia de los insumos externos a través de estrategias de

manejo integrado de plagas, maleza, suelos etc.

2. Sustitucion de insumos sintéticos por otros alternativos u organicos.

3. Redisefios de los agroecosistemas con una infraestructura diversificada y

funcional.

La preparacion de la cama de semillas y la siembra mecanizada reemplazan a los
métodos naturales de dispersién de semillas; los plaguicidas quimicos reemplazan
los controles naturales de las poblaciones de insectos y patdgenos; y la
manipulacion genética reemplaza los procesos naturales de evolucion y seleccion
de plantas. Igualmente se altera la descomposicion, ya que las plantas se
cosechan y la fertilidad del suelo se mantiene, no a través del reciclaje de

nutrientes mediado biolégicamente sino con fertilizantes (Altieri y Nicholls, 2000).



2.2.1 Efectos de los sistemas de policultivos sobre los insectos plaga

Una de las caracteristicas de los policultivos, es el efecto que provoca la
diversidad de plantas sobre la poblacion de los insectos plagas, logrando una
disminucion en las mismas, por lo que este sistema puede ser considerado como
un componente valioso en el manejo integrado de plagas, ya que reduce la
vulnerabilidad del mismo; ademas disminuye la contaminacion ambiental al

reducirse las aplicaciones de productos plaguicidas (Mojena et al., 2000).

La mayor posibilidad de que existan mas enemigos naturales de plagas de
insectos en policultivos que en monocultivos se debe a: incrementos en la
variedad y cantidad de fuentes disponibles de alimento, mejores condiciones del
microhabitat, cambios en sefiales quimicas que afectan la ubicacién de las
especies de plagas de insectos e incrementos en la estabilidad dinamica de
poblaciones de depredador-presa y parasitoide-huésped. Estos factores pueden
ayudar a mejorar el éxito en la reproduccién, sobrevivencia y eficacia de los

enemigos naturales (Altieri et al., 1999).

Una segunda explicacion respecto a la menor cantidad de plagas de insectos en
policultivos que en monocultivos es la «hipotesis de concentracion de recursos»
donde las plagas de insectos, especialmente las especies con un limitado indice
de huéspedes, tienen mayor dificultad para ubicar y permanecer en las plantas
huéspedes en sembrados pequefios y dispersos que para hacerlo en cultivos
grandes y densos. Estos cambios en el comportamiento se deben quizas a la gran
interferencia quimica y visual que existe con las sefiales usadas para la ubicacion
de la planta huésped o a las modificaciones del microhabitat y de la calidad de

esta planta huésped (Altieri et al., 1999).

El disefio y manejo de policultivos no es una tecnologia sencilla ni responde a una
serie de recetas. Por lo tanto, es fundamental hacer esfuerzos para una mejor

comprension de los principios ecoldgicos que explican el funcionamiento de estos



sistemas en relacion con plagas, enfermedades y malezas o en el uso de
recursos. Por otro lado, es importante conocer la posibilidad de generalizar los

resultados o evaluar la especificidad de los mismos (Giaccio, 2002).

2.3 Importancia de los insectos

Los insectos pertenecen al grupo dominante de animales que viven sobre la tierra.
Ellos superan a otros animales terrestres en numero y estan practicamente
presentes en cualquier lugar de la esfera terrestre. Constituyen una parte
importante de la diversidad biologica, ya que de cada diez seres vivos, mas de
cinco son insectos, y de cada diez animales al menos siete son insectos
(Marquez-Luna, 2005).

Los insectos son importantes en el funcionamiento ecolégico de los ecosistemas
naturales a través de diversas actividades que van desde la descomposicion de la
materia organica, asi como, la prestacion de alimentos al constituir un eslabon
basico en las cadenas alimenticias, al ser presa de buena parte de los
vertebrados, que los utilizan de forma exclusiva o temporal para cubrir sus
necesidades proteicas (Balmori, 2006) de hecho, los insectos juegan funciones
como depredadores, parasitos, herbivoros, sapréfagos, polinizadores, entre otros
(Rosenberg et al., 1986). Esto indica la importancia ecoldgica y econdémica de este

grupo de animales en los ecosistemas acuaticos y terrestres.

2.3.1 Caracteristicas principales de los insectos

Las caracteristicas principales de los insectos son (Huici-Rojas, 2007):

1.- Su tamafio pequenio, lo cual les permite ocupar y esconderse en lugares donde

otros organismos no pueden.



2.- La capacidad de adaptarse al medio con bajas y altas temperaturas (invierno o
verano).

3.- Su capacidad de vuelo, lo que les permite ir de un lugar a otro, de planta a
planta.

4.- Su corto periodo de vida y su alta capacidad reproductiva, lo cual les da la

oportunidad de aumentar rapidamente su poblacion.

2.4 Morfologia, fisiologia y bioquimica de los insectos

Son los insectos los animales terrestres mas abundantes tanto en numero de
especies como de individuos. De acuerdo con la teoria de la evolucion organica o
la biogénesis, esto ha sucedido por que los insectos estan mejor adaptados que
otros grupos de animales al medio ambiente que les rodea, muchos de los cuales
se han extinguido, mientras que los insectos se han diversificado y multiplicado sin

interrupcion (Metcalf y Flint, 1965).

2.4.1 Estructura corporal de los insectos: Tacmatizacion

El patron estructural que diferencia a la clase Insecta de otros Arthropodos esta

organizado en base a tres tagmas (Haroldo-Toro et al., 2003):

1.- Tagma cefalico, formado por lo menos por cuatro segmentos.

2.- Tagma toracico, formado por tres segmentos.

3.- Tagma abdominal, por 11 segmentos.

Ademas tienen tres pares de patas, dos pares de alas y un par de antenas (Huici-
Rojas, 2007).

La base de esta organizacion de grupos de segmentos (tagmas) estrechamente
asociados, es una division del trabajo fisioldgico, logrando mayor especializaciéon y

eficiencia (Haroldo-Toro et al., 2003).
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2.4.2 Desarrollo y Metamorfosis de los Insectos

Los insectos, a lo largo de su vida o ciclo biolégico, cambian de forma conforme
van creciendo, desde que son huevos hasta que son adultos. A estos cambios de
forma se les llama metamorfosis. Esta palabra es una combinacion de dos
palabras griegas; “meta” que significa cambio, y “morphe” que significa forma
(Antonelli, 2001; Dong et al., 2007), y esta regulado por las hormonas de los
insectos. Durante la metamorfosis, la epidermis pasa por un transformacion
significativa en la bioquimica y molecular, el exoesqueleto, o cuticula, se

desprende y sustituido por un nuevo exoesqueleto. (Fu et al., 2009).

En algunos casos, los cambios de forma no son tan drasticos y los insectos
jovenes o inmaduros son muy parecidos a los adultos, pero en otros casos los

insectos inmaduros no se parecen a los adultos (Saenz y Palmandez, 2004).

De esta manera podemos clasificar a los insectos de acuerdo a su tipo de

metamorfosis en (Antonelli, 2001; Powell, 1914; Saenz y Palmandez, 2004):

Metamorfosis simple (incompleta): (Insectos hemimetabolos), los insectos
pasan por los estados de huevo, ninfa y adulto. Los estados juveniles son muy
parecidos a los adultos, la principal diferencia es que no tienen alas y no son
maduros sexualmente. A los estados juveniles o inmaduros se les llama ninfas.

Ejemplo: chinches y pulgones.

Metamorfosis completa: (Insectos holometabolos), los insectos pasan por los
estados de huevo, larva (o gusano), pupa y adulto. Los estados juveniles (gusanos
o larvas), son muy diferentes a los adultos. La pupa es un estado de reposo donde
la larva se envuelve en un capullo para transformarse en adulto. Por ejemplo:

palomillas, mariposas, escarabajos, crisopas y moscas.
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2.4.3 Forma en que se alimentan los insectos: tipos de aparatos bucales

Los insectos se alimentan de maneras diversas, ellos rasgan o arrancan, mastican
e ingieren trozos de tejido vegetal o animal, como los chapulines y gusanos
medidores o extraen de debajo de la superficie de una planta o animal, los
liquidos del cuerpo (sin ingerir los tejidos), un ejemplo claro son los mosquitos y

pulgones (Huici-Rojas, 2007).

El aparato bucal de los insectos esta compuesto por; a) Labro: labio superior que
cubre la cavidad bucal, b) Mandibula: localizado detras del labio, c) Maxila: su
funcion es cortar y masticar y d) Labium: labio inferior que cierra la cavidad bucal
(Fernandez et al., 2000).

Los insectos poseen diferentes tipos de aparatos bucales, y de acuerdo a este,

nos determina la forma de alimentarse y los posibles dafios que puedan ocasionar.
Entre ellos podemos mencionar los siguientes (CESTA, 2002):

Masticador: el mas primitivo y presente en insectos inmaduros y adultos, como

por ejemplo, los saltamontes (Orthoptera) y larvas de mariposas (Lepidoptera)

Raspador-Chupador: sus partes bucales estan adaptadas para raspar la
epidermis de las plantas y luego chupar la savia que exudan. La planta puede
presentar una reaccion al dafo, enrollando la hoja. En este tipo de aparato bucal

se encuentran los Trips (Thysanoptera).

Picador-Chupador: es un tubo formado por el labro y el labio que contiene
estiletes derivados de las formaciones prebucales, de las mandibulas y de las
maxilas. Hay una tendencia a la reduccion del numero de palpos y de su tamanio.
Hay una delimitacion de dos conductos: para la inyeccion de saliva y para la
succion del alimento. Los estiletes pueden ser punzantes, lacerantes o cortantes.
Presentan este tipo de aparato bucal: los mosquitos (Diptera), piojos (Pthiraptera),

Chinches (Hemiptera), Pulgas (Siphonapthera).
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Sifon: este tipo de aparato bucal es muy especializado, presenta un tubo delgado,
el cual se encuentra enrolladlo hacia arriba debajo de la cabeza. La alimentacién
se realiza desenredando este tubo y metiendo la punta comunmente en la flor. Las

mariposas (Lepiddpteras), tienen este tipo de aparato bucal.

2.5 Razones por la cual un organismo se convierte en plaga

Existen varias razones por las que un organismo llega a convertirse en plaga
(Altieri et al., 1999; Bahena-Juarez, 2007; Gliessman et al., 2007):

1) Con la seleccion genética y/o la domesticacion, dirigida por humanos, asi como
la simplificacion general de los agroecosistemas, las poblaciones de plantas y/o

animales cultivados raramente se autorregulan.

2) Cuando se introducen nuevos cultivos en una region, puede ocurrir que algunos
insectos que se alimentan de plantas silvestres prefieran ahora a este nuevo

cultivo.

3) Al existir un recurso alimenticio abundante y permanente. Esta situacion es
tipica y caracteristica de los agroecosistemas “modernos” en donde se pueden

observar grandes extensiones ocupadas con un solo cultivo.

4) En un sistema de produccion agricola simplificado la diversidad biologica se
reduce y se interrumpen los sistemas naturales de control de plagas ya que

muchos nichos y/o habitats quedan desocupados.

5) La aplicaciéon sistematica y desmedida de plaguicidas quimicos ha provocado
que plagas secundarias pasen a ser primarias fundamentalmente debido a que
con esas aplicaciones también se suprimen las poblaciones de enemigos

naturales.
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6) El excesivo uso de fertilizantes inorganicos confieren a las plantas mayores
concentraciones de azucares solubles, compuestos nitrogenados y aminoacidos

libres, lo cual las hace mas apetecibles para los fitofagos.

7) Por los cambios en los habitos y gustos alimenticios de la sociedad, cuando se
busca y prefieren los “frutos perfectos”, provocando que danos insignificantes sean

considerados como importantes.

2.5.1 Tipos de plaga

Para el manejo de plagas es importante distinguir varias categorias o tipos de
éstas, en funcion de su presencia o el dafno que estan causando. Al respecto se
han establecido principalmente las categorias siguientes (Bahena-Juarez, 2007;
CESTA, 2002):

Plaga clave: mencionada también como principal, primaria o constante. Son
aquellas que se presentan regularmente con una elevada densidad y que
producen graves dafos directos o indirectos. Ocurren permanentemente en el
cultivo, son persistentes y requieren de la aplicacion de medidas de combate, de lo
contrario provocarian graves pérdidas econdmicas. Ejemplo: Spodoptera

frugiperda en maiz y Epilachna varivestis en frijol.

Plaga ocasional: También conocida como secundaria o de irrupcion. Se incluye
aquellas plagas que en condiciones normales sus poblaciones estan controladas
por sus enemigos naturales, pero si por factores externos (cambios climaticos o la
intervencion del hombre) el equilibrio en que coexisten las diferentes especies se
afecta o interrumpe, puede ocasionar graves dafios en el cultivo, haciéndose
necesario tomar medidas para su combate. Ejemplo: Gusano soldado en

gramineas.
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Plaga potencial. Son aquellas plagas que normalmente no ocasionan dafos al
cultivo, pero que como consecuencia de las medidas de control que son aplicados
para combatir a las plagas clave u ocasionales, estas podrian llegar a producir
pérdidas. Los grandes monocultivos y las exageradas aplicaciones de
agroquimicos pueden hacer que estas plagas cambien a una categoria donde sus
dafios ya representen pérdidas en el cultivo. Ejemplo: varias especies de acaros y

pulgones, palomilla blanca en canola, etc.

Plagas migrantes. Se trata de plagas que no se encuentran presentes en el
cultivo, pero que pueden llegar a ellos por sus habitos migratorios causando
repentinamente dafos muy severos. Ejemplo: Las langostas en el sureste de

México.

2.6 Insectos benéficos e insectos dafiinos de importancia para los cultivos

Muchos agricultores llaman plagas a todos los insectos. En realidad hay muchos
insectos que controlan a los insectos plagas. Al comer o matar traen beneficios a
los agricultores. Por eso son insectos benéficos y son enemigos de las plagas
(Fandifio et al., 2007).

Los insectos depredadores se encuentran en los 6rdenes Dermaptera, Mantodea,
Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptera y Diptera, siendo
Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera y Diptera los mas importantes. Mas de 30
familias de insectos son depredadores y de éstas, los Anthocoridae, Nabidae,
Reduviidae, Geocoridae, Carabidae, Coccinellidae, Nitidulidae, Staphylinidae,
Chrysopidae, Formicidae, Cecidomyiidae y Syrphidae, son comunmente

importantes en los cultivos (Driesche et al., 2007).

Los depredadores son especies con un estado de vida que mata y come animales
vivos para su desarrollo, sustento y reproduccion. A diferencia de los parasitoides,
los insectos depredadores tipicamente son mas grandes que sus presas y

requieren mas de una presa individual para completar el desarrollo. Ademas, a
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diferencia de casi todos los parasitoides, un cierto numero de insectos
depredadores son nocturnos. Los depredadores son casi universales, afectando

todas las plagas en todos los habitats en algun grado (Driesche et al., 2007).

2.6.1 Catarinita (Coccinella sp)

Los coccinélidos conocidos comunmente como catarinitas, vaquitas, mariquitas o
conchuelas, son coledpteros de gran importancia para los agroecosistemas, ya
que ayudan de manera notable al control de plagas de importancia economica,
tales como afidos, mosquita blanca, escamas y en general, insectos de cuerpo
blando (Flores-Mejia y Salas-Araiza, 2004).

2.6.2 Crisopa (Chrysopa sp)

Es un insecto benéfico que se alimenta de huevecillos, larvas, ninfas y adultos de
una gran variedad de insectos plaga de cuerpo blando. Las liberaciones de
crisopas en los cultivos contribuyen a la disminucion de las poblaciones de plagas
y ayuda a reducir las aplicaciones de insecticidas. El Ledn de las afidos es uno de
los insectos benéficos mas importantes y abundantes bajo condiciones naturales

en diferentes cultivos (Biolnsectum, 2004).

La crisopa tiene alta preferencia por pulgones que atacan a hortalizas, nogal,
maiz, alfalfa, meldn, trigo y algodonero. Asi mismo se alimenta de huevecillos y
ninfas de mosquitas blancas. Ataca también al gusano soldado, falso medidor,
chicharritas, trips, gusano alfiler, psilido del tomate y gusano barrenador de la nuez
(Biolnsectum, 2004).
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2.6.3 Chinche asesina Familia (Reduviidae)

La chinche asesina principalmente se alimentan de los acaros, orugas, afidos,

insectos escama y psilidos (USDA, 2002).

Las chinches asesinas reciben su denominacion por la manera con la que
acechan a la presa: deliberadamente levantan un pico en forma de daga y se lo
clavan a la victima y le inyectan su saliva paralizante. La enzima que contiene la
saliva digiere parcialmente lo tejidos internos de la presa, y la chinche absorbe
después ese liquido igual que si bebiera de una paja. Cuando esta en reposo, el
pico se aloja apretadamente en un surco situado entre las patas anteriores
(Vazquez-Vicente, 2007).

Los fémures de las patas anteriores de las chinches asesinas estan engrosados
para dar cabida a los poderosos musculos que retienen a la presa mientras lucha
por escapar. El cuerpo puede ser ovalado o alargado, y lo adultos miden entre 12
y 36 mm de longitud. Sus cabezas son siempre alargadas, y claramente sefialadas

por un surco que atraviesa entre los ojos (Vazquez-Vicente, 2007).

Ciclo de vida

Las chinches asesinas pasan por una metamorfosis parcial o hemimetabola.
Luego de la etapa de huevo, hay un desarrollo que conlleva cinco instares
ninfales. Las ninfas se distinguen de los adultos en que tienen ojos mas pequefos,
no tienen ocelos, ni alas, y por la presencia de I6bulos toracicos en el lugar de

donde se desarrollaran las alas (Cantero-Martinez, 2002).

Las hembras estan listas para aparearse en de 1 a 3 dias luego de la ultima muda.
La copula dura unos 5-15 minutos. La oviposicion comienza de 10 a 30 dias luego
de la copula. Cada hembra tipicamente deposita s6lo uno o dos huevos al dia, el
huevo ovalado es de unos 2-2.5 x 1mm, son de color blanco o rosado. La mayoria

de las especies depositan los huevos sueltos, pero algunas hembras ponen sus
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huevos en racimos 0 masas. Las ninfas recién emergidas son rosas (Cantero-
Martinez, 2002).

El ciclo de vida completo de huevo a adulto puede llevarse a cabo en 3-4 meses,
pero se puede dilatar por 1-2 anos. Los tiempos de desarrollo variable entre
especies dependen de muchos factores, incluyendo, temperatura ambiental,
humedad, disponibilidad de huéspedes, intervalos de alimentacion, y largo de la

diapausa ninfal (Cantero-Martinez, 2002).

2.6.4 Parasitoides

Los parasitoides han sido el tipo mas comun de enemigo natural introducido contra
insectos plaga. A diferencia de los parasitos verdaderos, los parasitoides matan a
sus hospederos y completan su desarrollo en un solo huésped. La mayoria de los
parasitoides pertenecen a los o6rdenes Diptera o Hymenoptera (Driesche et al.,
2007; Guédez et al., 2008).

Todos los estados de desarrollo del insecto pueden ser parasitados. A las
avispitas Trichogrammatidae que atacan huevecillos se les llama; parasitoides de
huevos. Las especies que atacan larvas son parasitoides larvales (Driesche et al.,
2007).

Por su localizacion en el hospedante se clasifican en (Carballo, 2002):

Ectoparasitoides. Aquellos que se ubican y alimentan en el exterior del
hospedante, como por ejemplo Diglyphus spp. (Hymenoptera: Eulophidae),

parasitoide de Liriomyza.

Endoparasitoides. Que son los que se ubican y alimentan en el interior de su
hospedante, como Cotesia flavipes, parasitoide de Diatraea sacharalis en cafia de

azucar.
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La mayoria de los parasitoides utilizados en el control biolégico de plagas
pertenecen a las familias Braconidae, Scelionidae, Trichogrammatidae,

Eulophidae, Encyrtidae, Aphelinidae y Tachinidae (Carballo, 2002).

2.6.4.1 Trichogramma spp

La avispa Trichogramma spp. es un insecto que pertenece al orden Hymenoptera
y a la familia Trichogrammatidae. Este insecto es un parasito de los huevecillos de
varios lepidépteros, entre los cuales se incluyen las plagas agricolas.
Adicionalmente puede atacar huevos del género Hymenoptera, Neurdptera,

Diptera, Coledptera y Hemiptera (Burbano et al., 2004).

Trichogramma spp. es una avispita de 0.5-0.8 mm de longitud, amarilla con
marcas pardas en el mesosoma y dorso de los fémures, y metasoma mas oscuro
en el medio del tercio apical. EI macho presenta una coloracion parda mas
extensa; su antena tiene setas largas y delgadas, el ancho de cada seta disminuye
a lo largo de la seta. La longitud de la seta mas larga es 2.7-3.7 veces mas larga
que el ancho maximo de la antena, los ojos son de color rojo (Gerding y Torres,
2001).

Ciclo de vida

El ciclo biolégico es afectado considerablemente por la temperatura, humedad
relativa, fotoperiodo y el huésped. La duracion promedio desde la oviposicion
hasta la emergencia del adulto es de 8 dias a 22°C. Temperaturas menores

alargan la duracion del ciclo (Gerding y Torres, 2001).
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2.6.4.2 Cotesia flavipes

Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) este parasitoide es muy especifico
para el control de gusanos barrenadores del tallo de la familia Pyralidae, entre
ellos el barrenador de la cafa de azucar Diatraea sacharalis, y el barrenador del

maiz Diatraea lineolata, entre otros (Bioagro, 2010; Carballo, 2002).

Tiene una longitud de 2 mm,su cuerpo es negro, patas amarillas o castano palido,
antenas situadas encima de una repisa entre los ojos compuestos, cubierta del

ovipositor mucho mas corta que la tibia (Carballo, 2002).

Ciclo de vida

El apareamiento dura aproximadamente un minuto. Las hembras ovipositan
inmediatamente después de la emergencia. Los huevos eclosionan de 3 a 4 dias
en su larva huésped y las larvas del parasitoide de primer estadio comienzan a
alimentarse internamente. En el cuerpo del hospedador ocurren tres estadios
larvales. El periodo larvario en promedio es de 11 dias. Después de terminar su
desarrollo las larvas emergen del hospedado rompiendo el tegumento (Abraha,
2003).

Las larvas tejen capullos de inmediato y pupan, el periodo de pre-pupa y pupa es
de 4 a 5 dias y emerge el adulto. Los adultos son pequefias avispas, de 3 a 4 mm

de longitud, que viven so6lo unos dias (Abraha, 2003).

2.6.5 Diabroética (Diabrética sp)

Por la diversidad de cultivos de los que se alimenta, la diabrética se puede
catalogar como una especie polifaga, entre los cuales se encuentran las plantas

cultivadas de frijol, soya, maiz, tomate, entre otras (Marrero-Artabe, 2001), manera
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general, las larvas y adultos actuan como defoliadores (Burgos-Solorio y Anaya-

Rosales, 2004) esta especie es de gran importancia en México.

Ciclo de vida

La hembra oviposita de 68 a 100 huevecillos solos o en grupos en el suelo cerca
de las raices de la plantas hospederas. El periodo de incubacion es de 5 a 10
dias. El huevecillo es de forma oval, de color blanquecino cuando esta recién
ovipositado y se torna café antes de la eclosion. La larva pasa por cuatro instares,
su color es variable, inicialmente es blanco pero puede adquirir un color amarillo

palido dependiendo principalmente de la fuente de alimento (SAGARPA, 2005).

El desarrollo de estado larval es influenciado por la temperatura. En general, el
desarrollo larval varia de 11 a 17 dias. Al emerger la larva del primer instar
comienza a minar la raiz de la planta hospedera para alimentarse permaneciendo

en esta hasta completar su desarrollo completamente (SAGARPA, 2005).

La pupacion ocurre en el suelo y tiene una duracion de entre 5 y 10 dias. Las

pupas son de color crema y se forman en una celdilla, (SAGARPA, 2005).

Los insectos adultos miden de 4 a 6 mm de largo, son de color verde claro; los
élitros tienen dos bandas transversales y cuatro manchas irregulares de color
amarillo brillante (Burgos-Solorio y Anaya-Rosales, 2004; Reza-Aleman y Acosta-
Gallegos, 2005); Las hembras son claramente mas grande que los machos
(SAGARPA, 2005).

2.6.6 Chicharritas del Maiz Dalbulus (Hemiptera: Cicadellidae)

Las chicharritas del maiz del genero Dalbulus (Hemiptera: Cicadellidae) una de las
plagas mas importantes del Maiz en el continente Americano. se encuentran

desde los EUA hasta Argentina, ademas de las islas del Caribe (Virla et al., 2009).
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Las especies de Dalbulus que atacan al maiz son importantes porque al
alimentarse le transmiten tres patdégenos que causan la enfermedad conocida
como achaparramiento del maiz, que son transmitidos principalmente por Dalbulus
maidis, D. elimatus, D. gelbus, D. guevarai y D. longulus. Dichos patdgenos son el
virus rayado fino del maiz, el fitoplasma del achaparramiento del maiz y
espiroplasma del achaparramiento del maiz (Arredondo-Bernal y Rodriguez-del

Bosque, 2008; Rios-Reyes y Moya-Raygoza, 2004).

Mediante el mecanismo persistente propagativo, caracterizado porque el patégeno
debe multiplicarse dentro del vector antes de ser transmitido, pasar por un periodo
de latencia de 2 a 3 semanas y la transmision del patégeno por el vector hasta su
muerte después de haberlo adquirido. En condiciones naturales, una misma planta
del maiz puede tener alguno o los tres patégenos pero en cualquiera de los casos
de produce el achaparramiento del maiz, pero cada uno expresa sus sintomas de

forma diferente (Arredondo-Bernal y Rodriguez-del Bosque, 2008).

Las plantas de maiz con el virus muestran la base de sus hojas con rayas
cloréticas finas a lo largo de sus venas, las plantas con el fitoplasma tienen un
color rojizo alrededor de las hojas y proliferacion de pequefios tallos en la base del
tallo principal, mientas que las plantas con el espiroplasma muestra sus hojas con
manchas cloréticas en la base y no producen pequenos tallos en la base del tallo

principal (Arredondo-Bernal y Rodriguez-del Bosque, 2008).

Ciclo de vida

Son hemimetabolos por lo tanto pasan de huevo a ninfa y posteriormente a
adultos. (Arredondo-Bernal y Rodriguez-del Bosque, 2008).

Los huevos son puestos uno por uno o en hilera de hasta 8 entre las venas en el
haz de las hojas del cogollo. Eclosionan a los 4 o 19 dias. Las ninfas son

amarillentas translucidas, pasan por 5 estadios y se alimentan de la base de las
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hojas en el cogollo o entre las hojas y el tallo, en la parte inferior de la planta
(Jean-Michel, 1991).

Los adultos tienen un tamafio de 3.0 a 5.0 mm de largo, son amarillo paja, con
manchas redondas negras sobre el vértice de la cabeza, las alas delanteras son
translucidas, se extienden mas alla de la punta del abdomen. A menudo se

encuentran colonias con todos los estadios (Jean-Michel, 1991).

2.6.7 Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

El cogollero hace raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas, que
posteriormente aparecen como pequefias areas translucidas; una vez que la larva
alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo que
al desplegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a través de
la lamina o bien areas alargadas comidas. En esta fase es caracteristico observar
los excrementos de la larva en forma de aserrin (Negrete-Baron y Morales-Angulo,
2003; Ramon y Rodas, 2007).

Ciclo de vida

El ciclo de vida dura aproximadamente un mes, y puede tener hasta 12
generaciones por afo, tiene un ciclo de vida de cuatro etapas: mariposa, huevo,

gusano o larva y pupa (SAG, 1998).

Cada hembra pone un promedio de 1000 huevos, colocados en grupos de hasta
300 en la superficie de las hojas, y son cubiertos por la hembra por un polvillo o
escamitas para protegerlos del sol. Los huevos son puestos en el envés de las
hojas de la planta de maiz, zacate y hojas anchas como bledo, tomate y otras,
entre los tres a cuatro dias los huevos revientan y nacen nuevas larvas o gusanos
(SAG, 1998).
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La larva es color café verdosa, con franjas laterales longitudinales oscuras, pasan
por seis 0 siete estadios, siendo de mayor importancia para tomar las medidas de
control los dos primeros; en el primero estas miden hasta 2-3 milimetros y la
cabeza es negra completamente, el segundo mide de 4-10 milimetros y la cabeza
es carmelita claro; las larvas pueden alcanzar hasta 35 milimetros en su ultimo
estadio. A partir del tercer estadio se introducen en el cogollo, haciendo
perforaciones que son apreciados cuando la hoja se abre o desenvuelve (Negrete-

Baron y Morales-Angulo, 2003).

La fase de pupa se desarrolla en el suelo y el insecto esta en reposo hasta los 8 a

10 dias en que emerge el adulto (Negrete-Baron y Morales-Angulo, 2003).

El adulto es una mariposa llamada también papelote o palomilla. La hembra tiene
alas delanteras color café a café gris, las del macho son de color beige con
marcas oscuras Y rallas palidas. La mariposa no causa dafio a las plantas, se
alimenta del néctar de las flores. El adulto es atraido por la luz y tiene mayor
actividad por la noche, que es cuando se aparea y pone sus huevos. En los dias

se refugia en los cogollos del maiz o en otras plantas (SAG, 1998).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion Geogréfica de la Comarca Lagunera

La Region lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de México,
en los estados de Durango y Coahuila. Se encuentra ubicada entre los paralelos
25° 25’ y 25° 30’ de latitud norte, y entre los meridianos 102° 51’ y 103° 40’ de
longitud oeste del meridiano de Greenwich (Salazar-Sosa et al., 2007; Schmidt,
1989).

El clima, segun la clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcia,
corresponde a BWhw” (e’), que se caracteriza por ser muy seco o desértico,
semicalido con invierno fresco, temperatura media anual entre 18 y 22 °C y la del
mes mas frio menor de 18 °C. La precipitacion es de 241,9 mm anuales y la altura
media sobre el nivel del mar es de 1.139 m. (Chairez-Araiza y Palerm-Viqueira,
2004; Salazar-Sosa et al., 2007).

3.2 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en los meses de mayo a septiembre 2009. Se establecid

en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,

Unidad laguna; este consistido en la realizacion de un monitoreo semanal en el

policultivo de maiz-frijol calabaza.

3.3 Material genético

Se utilizé la variedad de maiz Hibrido SB-302, el frijol de la variedad Pinto

Americano y calabacita mallera de la variedad Succhini Grey.
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3.4 Disefo del estudio

El presente estudio de tipo observacional descriptivo, se ubicd en un area de 377
m?, empleando los tratamientos de monocultivo de maiz (T1), Maiz-Frijol (T2),
Maiz-Calabaza (T3) y Maiz-Frijol-Calabaza (T4); cada tratamiento con tres
repeticiones. Obteniendo 12 parcelas utiles de 17.5 m? (5 m de longitud y 3.5 m de

ancho), dejando un espacio de 2 m entre parcela y parcela.

Diseno del sistema de policultivos, distribucién de los tratamientos.

T1R1 T4R4 T1R2
T2R1 T3R3 T2R2
T3R1 TIR3 T3R2
T4AR1 T2R3 T4AR2

(T1) Monocultivo: constaba de 5 surcos de maiz, siendo este el cultivo principal.

(T2) Maiz-Frijol: se establecieron los 5 surcos de maiz y entre los surcos se

sembro el frijol los cuales daban un total de 4 surcos.

(T3) Maiz-Calabaza: este fue similar al T2.
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(T4) Maiz-Frijol-Calabaza: se establecieron 5 surcos de maiz a 70 cm, y en el
espacio entre surco y surco de maiz se intercalo un surco de frijol y posteriormente

un de calabaza, teniendo un total de dos surcos de frijol y dos de calabaza.

Siembra

La siembra se realiz6 de forma manual en los dias 31 de mayo al 01 de junio
2009, en surcos de 5 m de longitud, la semilla de maiz se sembré cada 20 cm
entre planta y 70 cm entre surco, el frijol y la calabaza se establecieron entre los
surcos de maiz; la semilla de frijol se depositdé a 15 cm entre planta poniendo dos

semillas por punto y la semilla de calabaza a 50 cm entre planta.

3.5 Manejo Agronémico

Fertilizacién. Se fertilizd6 con composta, aplicando 5 km de composta por surco.

Riego. Se instalé un sistema de riego por goteo, procurando mantener un nivel de
humedad durante el ciclo del cultivo, en ocasiones no habia necesidad de riego

puesto que hubo lluvias frecuentes.

Control de arvenses. El control de arvenses se llevd a cabo por el método
manual, realizando el primer deshierbe a los cinco dias del cultivo, posteriormente
a los 14 dias al efectuarse el aporcado y raleo, se elimind parte de la maleza
existente, el ultimo deshierbe fue a los 45 dias del cultivo. Cada vez que se
deshierbaba se dejaba la maleza entre los curcos del cultivo como cobertura

vegetal, de esta manera se inhibia el crecimiento de arvenses.
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3.6 Monitoreo y colecta de muestras de insectos en campo

El monitoreo se llevd a cabo semanalmente del 19 de junio al 31 de julio 2009. El
primer muestreo se realizé a los 13 dias del cultivo el 19 de junio, a partir de esta
fecha se realizaron 7 muestreos. La coleccién de insectos, se realizo capturando
los especimenes con la ayuda de la red de golpeo, que es el método relativo

segun (Dominguez, 1999).

Para la correspondiente colecta se tomaron tres surcos centrales del cultivo, en el
caso del monocultivo y para las parcelas en asociacion de igual forma se tomaron
los tres surcos centrales de maiz incluyendo los de calabaza vy frijol. Se daban dos
redadas por surco atrapando asi los insectos y se ponian los insectos en vasos
entomoldgicos con alcohol al 70%, los que posteriormente se rotularon con la
fecha y el sitio exacto, luego estas muestras fueron llevadas al laboratorio de

Agroecologia de la UAAAN, U-L para su correspondiente identificacion.

3.7 Procesamiento de muestras

Las muestras se ordenaron por muestreo de acuerdo a las fechas
correspondientes a los 7 muestreos, obteniendo 6 frascos entomoldgicos por cada
Tratamiento en cada muestreo, aproximadamente 24 frascos por muestreo. Los
insectos se pusieron en cajas Petri para su identificacién y para poder contar el

numero de insectos por grupo.

3.8 Identificaciéon y cuantificacion de insectos.

Se llevo a cabo en el laboratorio de Agroecologia de la UAAAN, U-L. Con la ayuda
de un microscopio estereoscépico Modelo (CZM4- Labomed) se analizaron las

caracteristicas morfolégicas de los especimenes.
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Se identificaron los insectos plagas o benéficos de acuerdo a las caracteristicas

morfologicas observadas y las claves taxonémicas (Borror et al., 1907).

Una vez identificados los insectos se realizo la cuantificacién de las especies o

familias por cada tratamiento y muestreo.

3.9 Determinaciones de diversidad de insectos.

Para estimar la diversidad de especies dentro del ecosistema estudiado, se

emplearon los indices de diversidad dentro los que se aplican los siguientes:

3.9.1 indice de Margalef (Dyg). Consiste en transformar el nimero de especies

por tratamiento a una proporcién a la cual las especies son afiadidas por la

expansion de la muestra. Supone que hay una relacion funcional entre el numero

de especies y el numero total de individuos. Por lo tanto el indice se expresa
(nsp) . : .

como: DMgz m, donde nsp= el numero de especies y N= al numero total de

individuos (Moreno, 2001).

3.9.2 indice de Menhinick (Dwn). Al igual que el idice de Margalef, se basa en la
relacion entre el numero de especies y el numero total de individuos observados,

que aumenta, al aumentar el tamafio de muestra. Por lo tanto el indice se expresa

S
como: Dyn= TN donde S representa el numero de especies y N el total de
R

individuos en la muestra (Moreno, 2001).

3.9.3 El coeficiente de comunidad (CC). Es el cociente de las especies que se
comparten entre el total de especies entre una pareja de tratamiento.

sp que se comparten:ay b

CC (ab)= —

(Moreno, 2001).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados encontrados (Anexo A) en el presente estudio se
presentan; numero de especies, numero de individuos, indices de de diversidad de
Margalef y Menhinick, asi como los coeficientes de comunidad para los siete

muestreos realizados.

Primer Muestreo

En el primer muestreo se destaca que el tratamiento 1 presentd el menor niumero
de organismos 19 (Cuadro 1), mientras que los demas contenian 36, 31 y 34 para
los tratamientos 2, 3 y 4 respectivamente. Asi mismo, se puede observar que entre
los tratamientos se comparten de tres especies (Cuadro 2), que correspondieron a
catarinitas, diabrética y chicharrita del maiz, mismas que corresponden al mayor
numero de individuos con 19, 31 y 42 respectivamente. Los coeficientes de
comunidad (Cuadro 2), representado por los valores encima de los ceros, refieren
la proporcién de especies entre dos tratamientos con respecto al total de especies
entre las comparaciones, siendo el valor mas bajo entre la comparacion de los

tratamientos T3 con T4 y el mayor para T2 con T1y T4 con un valor de 0.36.

Cuadro 1. Resultados de los indices de diversidad correspondiente al primer
muestreo.

Tratamientos No. Especies No. Individuos Indice de indice de
Margalef Menhinick

T1 4 19 1.02 0.91

T2 7 37 1.66 1.15

T3 6 28 1.50 1.13

T4 5 34 1.13 0.85

Como tendencia, se observa que la mayor diversidad por ambos indices se

encuentra en el maiz-frijol (T2), mientras que el monocultivo presenta el valor mas
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bajo (Cuadro 1). Esto puede deberse a que en policultivos frecuentemente existe

una mayor diversidad.
Cuadro 2. Estimacién del numero de especies que se comparten entre

tratamientos y el coeficiente de comunidad entre los tratamientos.

Tratamientos No. Especies T1 T2 T3 T4

T1 4 0 0.36 0.33 0.25
T2 7 4 0 0.27 0.36
T3 6 4 4 0 0.2
T4 5 4 4 3 0

Los insectos de la Familia Tenebrionidae del Orden Colebptera, son los que
destacaron en los tratamientos 1, 2 y 4, siendo también en gran numero la

Diabrética. Esto puede deberse a las ausencia de insectos benéficos en esta

etapa del cultivo.
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Segundo Muestreo

En el segundo muestreo se observo que los tratamientos 3 y 4 presentaron el
menor numero de organismos con 32 y 42 respectivamente (Cuadro 4). Asi
mismo, se puede observar que hay un mayor numero de especies que se
comparten entre los tratamientos con seis o siete especies (Cuadro 3), donde los
coeficientes de comunidad, el menor valor correspondié nuevamente para la

pareja de tratamientos T1 con T4 (0.4) y el mas alto para T1y T4 (0.53).

Asi también se observdo que 5 especies se comparten entre los tratamientos
(Cuadro 3) y de estas las que tienen un mayor numero son: catarinita, diabraética,

los de Familia: Tenebrionidae y las chicharritas del maiz.

Cuadro 3. Estimacion del numero de especies que se comparten entre
tratamientos y el coeficiente de comunidad entre los tratamientos.

Tratamientos No. Especies T1 T2 T3 T4

T1 7 0 0.44 0.53 043
T2 9 7 0 0.47 0.44
T3 8 8 8 0 0.4
T4 7 6 7 6 0

Los indices de diversidad se modifican y observamos que los valores mas bajos
correspondieron en ambas determinaciones para el tratamiento cuatro (1.61 y
1.08, Cuadro 3), mientras que el valor mas alto le correspondié a T3 con 2.02 y
1.41.

Cuadro 4. indices de diversidad correspondiente al segundo muestreo.

Tratamientos No. Especies No. Individuos indice de indice de
Margalef Menhinick

T1 7 49 1.79 1.14

T2 9 54 2.01 1.22

T3 8 32 2.02 1.41

T4 7 42 1.61 1.08
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Tercer muestreo

De acuerdo a los datos obtenidos en el tercer muestreo, la especie que mas
destaco en los cuatro tratamientos en cuanto a numero de individuos, es la
chicharrita del maiz (Dabulus spp), en la asociacion M-F se encontraron 34
individuos de esta especie, 16, 9y 19 en los T1, T3 y T4. La otra especie que
también se encontré en mayor numero fue el insecto benéfico; catarinita (Familia:

Coccinellidae).

Cuadro 5. Estimacién del numero de especies que se comparten entre

tratamientos y el coeficiente de comunidad entre los tratamientos.

Tratamientos No. Especies T1 T2 T3 T4

T1 9 0 044 041 041
T2 7 7 0 047 040
T3 8 7 7 0 0.44
T4 8 7 6 7 0

No existe mucha diferencia en el coeficiente de comunidad (Cuadro 5) ya que son

6 especies las que se comparten entre los tratamientos.

Cuadro 6. indices de diversidad correspondiente al tercer muestreo.

Tratamientos No. Especies No. Individuos Iindice de indice de
Margalef Menhinick

T1 9 48 2.07 1.29
T2 7 64 1.44 0.87
T3 8 32 2.02 1.41
T4 8 52 1.77 1.11

El T1 (Monocultivo) tiene valor mayor en ambos indices de Margalef y Menhinick;

2.07 y 1.29, mientras que el T2 (M-F) es el mas bajo.
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Cuarto muestreo

Las crisopas empiezan a aparecer a los 27 dias del cultivo (muestreo 3, Anexo A)
en este muestreo, la poblacién no es muy alta, en los cuatro tratamientos siendo
mayor en el T2 (M-F) con 4 crisopas, y la poblacién tiende a aumentar en los
muestreos 5 y 6, destacando los tratamientos; T2 (M-F) con 13 y 12 individuos y

T3 (M-C) con 13,13 crisopas correspondientes al muestreo 6.

De acuerdo a los datos obtenidos en el cuarto muestreo se observo que disminuyo
la poblacion de la chicharrita del maiz (Dabulus spp) en los cuatro tratamientos,

siendo mayor en el T1 (Monocultivo) 18 individuos.

Cuadro 7. Estimacion del numero de especies que se comparten entre
tratamientos y el coeficiente de comunidad entre los tratamientos.

Tratamientos No. Especies T1 T2 T3 T4

T1 10 0 0.39 044 0.38
T2 8 7 0 0.44 0.36
T3 8 8 7 0 0.36
T4 6 6 5 5 0

Cuadro 8. indice de diversidad correspondiente al cuarto muestreo.

Tratamientos No. Especies No. Individuos Indicede indice de
Margalef Menhinick

T1 10 37 2.49 1.64
T2 8 31 2.04 1.44
T3 8 29 2.08 1.49
T4 6 43 1.33 0.91

El indice de diversidad mayor corresponde al T1 (Monocultivo), mientras que el
valor mas bajo es para el T2 (M-F). Tomando en cuenta que el monocultivo

presento mas especies de insectos plaga.
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Quinto muestreo

De acuerdo a los datos obtenidos, 2 especies de insectos benéficos son las que
destacan en cuanto a numero de individuos; catarinita Familia: Coccinellidae y la
crisopa (Chrysopa sp), la primera especie en los T3y T4 y la segundaenel T2 y
T3.

También se observa que la poblacion de chicharrita del maiz (Dabulus spp), baja
cada vez mas. Siendo el numero mayor para el T1 (Monocultivo) con 10

individuos.

Cuadro 9. Estimaciéon del numero de especies que se comparten entre

tratamientos y el coeficiente de comunidad entre los tratamientos.

Tratamientos No. Especies T1 T2 T3 T4

Tl 8 0 039 044 0.36
T2 10 7 0 0.39 0.38
T3 8 7 7 0 0.36
T4 6 5 6 5 0

Cuadro 10. indice de diversidad correspondiente al quinto muestreo.

Tratamientos No. Especies No. Individuos indicede Indice de
Margalef  Menhinick

T1 8 42 1.87 1.23
T2 10 33 2.57 1.74
T3 8 41 1.88 1.24
T4 6 35 1.41 1.01

Como tendencia se observa que el indice de diversidad menor se encuentra en el
T4, para ambos indices y el mas alto corresponde al T2, dado que este ultimo

cuenta con el mayor numero de especies.
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Sexto muestreo

En este muestreo aumentd considerablemente el numero de catarinitas en los 4
tratamientos, el T1 (monocultivo) tiene mayor numero.
En cuanto a las crisopas. La poblacion tiende a aumentar a partir del quinto

muestreo y para el sexto destaca el T2 (M-F) 12 individuos y T3 (M-C) con 13.

Cuadro 11. Estimacion del nuamero de especies que se comparten entre

tratamientos y el coeficiente de comunidad entre los tratamientos.

Tratamientos No. Especies T1 T2 T3 T4

T1 7 0 040 041 040
T2 8 6 0 0.44 0.38
T3 10 7 8 0 0.39
T4 8 6 6 7 0

Cuadro 12. indice de diversidad correspondiente al sexto muestreo.

Tratamientos No. Especies No. Individuos indice de indice de
Margalef Menhinick

T1 7 58 1.48 0.92
T2 8 39 1.91 1.28
T3 10 52 2.28 1.38
T4 8 31 2.04 1.44

La diversidad mayor en ambos indices es para el T3, mientras los indices mas

bajos son para el T1.
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Séptimo muestreo

La especie de Catarinita Familia: Coccinellidae, sigue siendo la que presenta el

mayor numero de individuos en el T1, T2y T3.

Otra especie benéfica que destaco fue, la chinche asesina (Hemiptera:
Reduviidae) se ve el incremento en este muestreo a diferencia de los anteriores,

siendo el T2 el de mayor numero de individuos.

Cuadro 13. Estimacion del numero de especies que se comparten entre

tratamientos y el coeficiente de comunidad entre los tratamientos.

Tratamientos No. Especies Tl T2 T3 T4

Tl 7 0 050 036 043
T2 7 7 0 0.43 0.43
T3 7 5 6 0 0.43
T4 7 6 6 6 0

En cuanto a los indices de diversidad (Cuadro 14) no se presento mucha
diferencia, puesto que los cuatro tratamientos tienen 7 especies de insectos, lo

mismo sucede para los coeficientes de comunidad (Cuadro 13).

Cuadro 14. indice de diversidad correspondiente al séptimo muestreo.

Tratamientos No. Especies No. Individuos Indice de indice de
Margalef Menhinick
T1 7 54 1.50 0.95
T2 7 47 1.56 1.01
T3 7 40 1.63 1.1
T4 7 38 1.65 1.14

En general, se puede destacar que, para el numero de individuos, el tratamiento
T1 representd los valores mas altos en tres de los siete muestreos (3/7),

correspondiendo al 42.8 % del total, seguidos por T2 con 28.5 % (2/7) y 1o mismo
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para T4. En cuanto a la diversidad mas alta la presenté T1 en los muestreos tres y
cuatro, mientras que T2 lo fue en el primero y quinto, seguido de T3 en el segundo
y sexto muestreo. El coeficiente de comunidad mas alto lo presentd la pareja

T2:T3 en los muestreos tercero, cuarto y sexto.

Cuadro 15. Insectos encontrados en las diferentes asociaciones de cultivo.

Nombre comin Orden Familia Género Especie Dafiino o benéfico
Catarinita Coledptera Coccinellidae Coccinella - Benéfico
Crisopa Neuréptera Chrysopidae Chrysopa - Benéfico
Chinche asesina Hemiptera Reduviidae - - Benéfico
Parasitoide Hemiptera Braconidae - - Benéfico
Diabrotica Coleéptera Diabrotica Diabrotica - Dafiino
Chicharrita de maiz Auchenorrhyncha Cicadellidae Dabulus - Dafino
Gusano cogollero  Lepiddptera Noctuidae Spodoptera frugiperda Dafiino

De acuerdo con los datos obtenidos del presente estudio, se encontraron
especimenes pertenecientes a 4 familia benéficas (Cuadro 15); catarinita
(Coccinellidae), Crisopa (Chrysopidae); chinche asesina (Reduviidae) y un
parasitoide (Braconidae) y en cuanto a insectos plagas se encontraron tres
generos; Diabrética (Diabrética: Diabrotica sp), chicharrita (cicadellidae: Dabulus

spp) y el Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

(Bahena-Juarez, 2007) nos dice que en muchas regiones agricolas de México se
ha cultivado tradicionalmente al maiz asociado con frijol, haba y calabaza, y se ha
demostrado como este tipo de practicas previenen o reducen en forma natural las
poblaciones de plagas como las chicharritas Empoasca sp y Dalbulus sp, el
crisomelido Diabrotica balteata, al barrenador del tallo Diatraea lineolata y el
gusano cogollero Spodoptera frugiperda. De acuerdo a los resultados podemos
darnos cuenta que hubo una reduccion en el nimero de chicharritas a partir del

quinto muestreo (Cuadro 5) teniendo una cantidad menor en el T3 (M-F-C).
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En cuanto al Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) las poblaciones siempre
fueron bajas y ha sido demostrado por (Mojena et al., 2000) al intercalar maiz
con la yuca, los niveles de la palomilla del maiz (Spodoptera frugiperda), que es
considerada la de mayor importancia en el cultivo, disminuyeron respecto al
monocultivo. Esto puede deberse a que en policultivos frecuentemente las plagas

de insectos son menos abundantes, que en monocultivos (Altieri et al., 1999).

La disponibilidad de los recursos es el principal factor que afecta o favorece el
crecimiento de poblaciones, y esto permite un mejor uso de los recursos (Scheu y
Drossel, 2007) esto es apoyado por (Nicholls y Altieri, 2002), que un manejo
agroecolégico del habitat con la biodiversidad adecuada, lleva al establecimiento
de la infraestructura necesaria que aporta los recursos (polen, néctar, presas
alternativas, refugio, etc.) para una 6ptima diversidad y abundancia de enemigos
naturales. En algunos casos la diversidad de insectos plaga fue mayor cuando no
estaban presentes los insectos benéficos, pero se observo que cuando
aumentaban las poblaciones de insectos benéficos, las plagas disminuian, puede
deberse a la disponibilidad de los recursos para la proliferacién de los insectos. A

que se presentaron las condiciones optimas para su desarrollo.
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V. CONCLUSION

De acuerdo con los resultados se puede concluir que:

1.- El mayor numero de individuos muestreados se presentaron en el T1 del quinto
a séptimo muestreo y T2 en el primero y segundo muestreo, mientras que T4 lo

fue para el tercero y cuarto.

2.- Los indices de diversidad variaron durante el proceso de muestreo, siendo
altos para el primero y cuarto muestreo en el T2 y en el tercero y cuarto para T1,

T3 lo fue en el segundo y sexto muestreo.

3.- Los coeficientes de comunidad mas altos se presentaron para la comparacion

de tratamientos entre T1:T3 en el tercero, cuarto y sexto muestreo.

4.- Las asociaciones de maiz-frijol y de maiz-calabaza, tuvieron mayor diversidad

en cuanto a insectos benéficos.

5.- La conservacion de la biodiversidad y el control natural de insectos plagas es
fundamental en nuestros tiempos y requiere de que se realicen mayor numero de
estudios similares al presente con parcelas mas grandes y un mayor numero de

muestreos, para poder establecer tendencias.
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Muestreo 1

ANEXO A

Numero de individuos por especies encontrados en cada tratamiento.

Nombre comun

Taxonomia

Total

Catarinita

Orden: Coledptera
Familia: Coccinellidae
(Coccinella sp)

19

Crisopa

Orden: Neurdptera
Familia: Crisopidos
(Chrysopa sp)

Chinche asesina

Orden: Hemiptera
Familia: Reduviidae

Diabroética

Orden: Coledptera
Familia: Diabrética
(Diabrotica sp)

12

31

*

Orden : Coledptera
Familia: Tenebrionidae

10

11

14

42

Chicharrita del
maiz

Orden: hemiptera
Suborden: Auchenorrhyncha
Familia: cicadellidae
(Dabulus sp)

chicharra

Orden: Hemiptera
Suborden: Auchenorrhyncha

11

Gusano
cogollero

Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
(Spodoptera frugiperda)

11

*

Orden: Coledptera

*

Orden: Diptera

*(Nombre comun desconocido)
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Muestreo 2.

Numero de individuos por especies encontrados en cada tratamiento.

(Spodoptera frugiperda)

INSECTOS T1 T2 T3 T4 | Total
Catarinita Orden: Coleéptera 11 8 5 5 29

Familia: Coccinellidae

(Coccinella sp)
Chinche asesina | Orden: Hemiptera 1 3 4

Familia: Reduviidae

Orden: Coledptera 10 6 5 5 26
Diabroética Familia: Diabrética

(Diabrética sp)

Orden : Coleéptera 17 17 7 9 50
* Familia: Tenebrionidae
Chicharrita del Orden: hemiptera 7 8 14 29
maiz Suborden: Auchenorrhyncha

Familia: Cicadellidae

(Dabulus sp)
* Orden: coleoptera 2 2 2 6
* Orden: Diptera 2 6 2 2 12
Mosca de la Orden: Diptera 1 2 1 4
fruta Familia: Ulidiidae
Gusano Orden: Lepidoptera 1 4 7 5 17
cogollero Familia: Noctuidae

*(Nombre comun desconocido)
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Muestreo 3.

Numero de individuos por especies encontrados en cada tratamiento.

Nombre comdn Tl T2 T3 T4 Total
Catarinita Orden: Coledptera 12 11 6 11 39
Familia: Coccinellidae
(Coccinella sp)
Orden: Neuréptera 1 1 2
Crisopa Familia: Chrysopidae
(Chrysopa sp)
Chinche asesina | Orden: Hemiptera 3 2 1 5 11
Familia: Reduviidae
Orden: Hemiptera 16 34 9 19 78
Chicharrita del Suborden: Auchenorrhyncha
maiz Familia: cicadellidae
(Dabulus sp)
Mosca de la fruta | Orden: Diptera 4 5 3 3 15
Familia: Ulidiidae
* Orden: Diptera 1 6 1 6 14
* Orden : Coleéptera 3 3
Familia: Tenebrionidae
Gusano Orden: Lepidéptera 3 3 12
cogollero Familia: Noctuidae
(Spodoptera frugiperda)
Orden: Coledptera 5 3 5 6 19
Diabrotica Familia: Diabrética
(Diabrética sp)
* Orden: Coleéptera 1 2

*(Nombre comun desconocido)
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Muestreo 4.

Numero de individuos por especies encontrados en cada tratamiento.

(Spodoptera frugiperda)

Nombre comun T1 |[T2 |[T3 | T4 | Total
Catarinita Orden: Coleéptera 12 |9 13 |13 47
Familia: Coccinellidae
(Coccinella sp)
Crisopa Orden: Neurdptera 2 4 2 2 10
Familia: Chrysopidae
(Chrysopa sp)
Chinche asesina | Orden: Hemiptera 2 2 4
Familia: Reduviidae
Diabrética Orden: Coleéptera 4 3 1 8
Familia: Diabrética
(Diabrética sp)
Mosca de la Orden: Diptera 3 4 3 4 14
fruta Familia: Ulidiidae
* Orden: Hemiptera 1 1
Suborden: Heterdptera
Familia: Lygaeidae
* Orden: Diptera 3 2 4 4 13
* Orden: Coleéptera 1 1 2
Cucaracha Orden: Blattodea 1 1
alemana Subfamilia: Blattellidae
(Blattella sp)
Chicharrita del Orden: Hemiptera 18 | 6 4 6 34
maiz Suborden: Auchenorrhyncha
Familia: cicadellidae
(Dabulus sp)
Gusano Orden: Lepidoptera 2 2 4 8
cogollero Familia: Noctuidae

*(Nombre comun desconocido)
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Muestreo 5.

Numero de individuos por especies encontrados por tratamiento.

Nombre comdin T1 | T2 | T3 [ T4 | Total
Catarinita Orden: Coledptera 9 9 13 |17 |48
Familia: Coccinellidae
(Coccinella sp)
Crisopa Orden: Neurdptera 11 |13 |13 |6 43
Familia: Chrysopidae
(Chrysopa sp)
Chiche asesina Orden: Hemiptera 3 3
Familia: Reduviidae
Parasitoide * Orden: Hemiptera 1 1
Familia: Braconidae
Mosca de la fruta | Orden: Diptera 3 1 1 2 7
Familia: Ulidiidae
Chicharrita del Orden: hemiptera 10 |2 3 15
maiz Suborden: Auchenorrhyncha
Familia: cicadellidae
(Dabulus sp)
* Orden : Coleéptera 5 2 5 12
Familia: Tenebrionidae
* Orden: Diptera 1 1
* Orden: Coleoptera 2 1 1 1 5
Cucaracha Orden: Blattodea 1 1
alemana Subfamilia: Blattellidae
(Blattella sp)
Diabrotica Orden: Coledptera 1 2 2 8 13
Familia: Diabrética
(Diabrética sp)
Gusano cogollero | Orden: Lepidoptera 1 1 2

Familia: Noctuidae
(Spodoptera frugiperda)

*(Nombre comun desconocido)
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Muestreo 6.

Numero de individuos por especies encontrados por tratamiento.

Nombre comun

T1

T2

T3

T4

Total

Catarinita

Orden: Coleoptera
Familia: Coccinellidae
(Coccinella sp)

24

18

20

13

75

Crisopa

Orden: Neuroptera
Familia: Chrysopidae
(Chrysopa sp)

12

13

37

Diabraética

Orden: Coledptera
Familia: Diabrética
(Diabrotica sp)

Mosca de la
fruta

Orden: Diptera
Familia: Ulidiidae

15

Chicharrita del
maiz

Orden: Hemiptera
Suborden: Auchenorrhyncha
Familia: cicadellidae
(Dabulus sp)

12

Chinche asesina

Orden: Hemiptera
Familia: Reduviidae

15

*

Orden : Coledptera
Familia: Tenebrionidae

10

Orden: Coleoptera

Orden: Diptera

Cucaracha
alemana

Orden: Blattodea
Subfamilia: Blattellidae
(Blattella sp)

W=

WIN |~

*

Orden: Hemiptera
Suborden: Heteroptera
Familia: Lygaeidae

*(Nombre comun desconocido)
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Muestreo 7.

Numero de individuos por especies encontrados en cada tratamiento.

Nombre comdn Tl T2 | T3 T4 Total
Catarinita Orden: Coleéptera 25 15 16 9 65
Familia: Coccinellidae
(Coccinella sp)
Crisopa Orden: Neurdptera 3 3 6 7 19
Familia: Chrysopidae
(Chrysopa sp)
Diabrética Orden: Coleéptera 13 10 3 11 37
Familia: Diabrética
(Diabroética sp)
Cucaracha Orden: Blattodea 2 1 5 8
alemana Subfamilia: Blattellidae
Blattella sp
Chicharrita del Orden: Hemiptera 6 8 8 3 25
maiz Suborden: Auchenorrhyncha
Familia: cicadellidae
(Dabulus spp)
Chinche asesina Orden: Hemiptera 4 7 4 2 17
Familia: Reduviidae
Mosca de la fruta | Orden: Diptera 1 3 2 6
Familia: Ulidiidae
* Orden: Coleéptera 1 1 2

*(Nombre comun descocido)
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