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RESUMEN

En la actualidad el maiz (Zea mays L.) juega un papel importante a nivel estatal ya que
este cultivo posee una gran superficie sembrada con un volumen de produccion
considerable, esto es razén suficiente para sea prioridad el que se busquen diversas
medidas de control de plagas. En la busqueda de nuevas alternativas que estén acordes a
las exigencias actuales del mercado pero sobre todo la baja residualidad de sustancias
quimicas nocivas para el ser humano y el que sean amigables con el medio ambiente son

de suma importancia.

Se realizd una investigacion que sustenta que el control de la plaga del gusano cogollero,
Spodoptera frugiperda en observaciones directas en lotes de maiz (Zea mays L.) regados
con agua de pozo profundo ubicados en la ciudad de Matamoros y agua subterranea
mezclada con agua residual en el municipio de Francisco I. Madero, en el que se observé
una menor cantidad de individuos y minimos dafios ocasionados al cultivo. Considerando
estos antecedentes el objetivo de esta investigacion fue comparar la densidad poblacional
de insectos mediante cuatro tipos de muestreos para la realizacion de este estudio se
eligieron dos parcelas ubicadas en la P.p. San Gabriel misma que se localiza en las
coordenadas Lat N 25° 55° 7°” Long W 103° 19’ 2”°, perteneciente al municipio de
Francisco I. Madero, Estado de Coahuila de Zaragoza. Durante la época seca del afio
correspondiente a los meses de Abril a Julio del 2016 utilizando riego tradicional,
utilizando agua de pozo profundo y agua mezclada con agua residual. El ensayo se analizé
mediante un método estadistico no paramétrico cuantitativo con 3 repeticiones y 2
tratamientos. La dimension del ensayo fue de 5,658 m2. Los resultados muestran que si

hubo diferencias significativas para las variables en determinadas fechas.
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IMPACTO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO EN LA DENSIDAD
POBLACIONAL DE INSECTOS EN MAIZ (Zea mays L.)

1. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) Zea de origen griego, derivada de zeia que significa cereal y de
origen taino una tribu del Caribe denominaban a esta planta mahis, que expresa
literalmente ‘lo que sustenta la vida”. En botanica corresponde a una planta cuya
clasificacion taxondémica pertenece a la division de las faner6gamas, clase de los
monocotiledoneas, la familia de las poaceas y orden de los poales, de tallo grueso, hoja

larga y puntiaguda, su grano es comestible y muy apetecido llamado también mazorca.

La produccion mundial de estas semillas alcanzé los 883 millones de toneladas en el afio
2011 y précticamente lo mismo el afio anterior. Comparando con los 704 millones de
toneladas de trigo o los 723 millones de arroz, se comprende la importancia basica a nivel
mundial del maiz, no s6lo econémicamente sino a todos los niveles. Estos datos pueden
consultarse en las estadisticas de la FAO (Food and Agricultural Organization, una
division de la O.N.U.).

Sin embargo, hay que considerar que el consumo humano en todo el mundo es bastante
inferior al del trigo, no por su calidad como cereal sino porque el maiz es un alimento
fundamental de los animales, especialmente, porcinos, y también es basico en la
produccion de aceite comestible y de etanol. De hecho, el llamado Corn Belt en los
Estados Unidos es la regién de produccion de carne mas importante del mundo,
conjuntamente con el sureste del Brasil, cuya ganaderia de cerdos es la mas importante
del mundo por el valor de su exportacion y estd fundamentada en la rica produccion de
maiz brasilefio, como alimento para el ganado mejor conocido como forraje en nuestro

pais.

A través del tiempo el maiz (Zea mays L.) ha jugado un papel importante en México ya
que este cultivo desde épocas precolombinas el uso principal que se le ha dado es
alimentario por su alto valor nutricional. En la busqueda de nuevas alternativas que estén
acordes a las exigencias actuales del mercado pero sobre todo la baja residualidad de
sustancias quimicas nocivas para el ser humano y el que sean amigables con el medio

ambiente son de suma importancia.



En la busqueda de nuevas alternativas de control de plagas del maiz (Zea mays L.) que
sean acordes a las exigencias actuales del mercado y que sean amigables con el medio
ambiente, se han buscado diversas medidas de control de plagas, tan variadas que van
desde el uso de insecticidas sintéticos de baja residualidad, hasta el uso del control
bioldgico, en donde se han identificado parasitoides y depredadores de algunas plagas
incluyendo entomopatdgenos y hongos. (Notz, 1973; Mordn y Terron, 1988; Nava y
Ramirez, 2000).

Se realiz6 una investigacion que propone que hay diferencia significativa en las
densidades poblacionales de algunos insectos presentes en el cultivo del maiz cuando es
regado con aguas cuyas caracteristicas quimicas varian entre parcelas. El objetivo de esta
investigacion fue comparar la densidad poblacional de insectos en el maiz mediante cuatro
tipos de muestreos. Se eligieron dos parcelas ubicadas en la Pequefia propiedad San
Gabriel localizada en el municipio de Francisco I. Madero, Coahuila (25° 55* 7> N -103°
19’ 2” O) durante la época seca de los meses de abril - julio del 2016. Estas parcelas se
regaron utilizando riego tradicional. En la parcela 1 se usé agua de pozo profundo y En la
parcela 2 se us6 agua mezclada con agua residual. En cada parcela se colocaron trampas
pegajosas amarillas (n=30), trampas pegajosas azules (n=30), trampas de caida (n=15) y
redeos con red entomoldgica de golpeo (n=6). (El ensayo se analiz6 mediante un método
estadistico no paramétrico cuantitativo con 3 repeticiones y 2 tratamientos. La dimension
del ensayo fue de 5,658 m?. Los resultados muestran que si hubo diferencias significativas

para las variables en determinadas fechas.

1.1 Objetivo general
Determinar las diferencias cuantitativas de insectos presentes en el cultivo de maiz (Zea

mays L.) forrajero regado con diferentes tipos de agua.

1.2 Objetivos especificos
» Determinar las diferencias cuantitativas de insectos presentes en el cultivo de

maiz (Zea mays L.) forrajero regado con agua de pozo profundo.



» Determinar las diferencias cuantitativas de insectos presentes en el cultivo de
maiz forrajero regado con agua de pozo profundo mezclada con agua residual.
» Realizar caracterizacion del agua de riego, comparar sus componentes y

concentraciones.

1.3 Hipotesis
Las poblaciones de insectos en el cultivo de maiz (Zea mays L.) Tienen diferentes

densidades poblacionales, al usar dos fuentes de agua de riego.

2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Elmaiz (Zeamays L.)

El maiz (Zea mays L.) Zea de origen griego, derivada de zeia que significa cereal y de
origen taino una tribu del Caribe denominaban a esta planta mahis, que expresa
literalmente ‘lo que sustenta la vida”. ES una especie monocotiledonea anual, su rapido
crecimiento le permite alcanzar hasta los 2.5 m de altura, con un tallo erguido, rigido y
solido. Sus hojas son grandes, largas y lanceoladas. Es una especie monoica lo que
significa que sus inflorescencias masculina y femenina, se ubican separadas dentro de la
misma planta. Las flores masculinas estan agrupadas en paniculas terminales y las
femeninas son axilares y agrupadas en densas espigas envueltas en bracteas membranosas.
Se ha establecido que México es el centro de origen del maiz, donde se registra la

existencia de al menos 64 variedades de maices criollos en México (Ramirez, 2013).

2.1.1 Importancia del maiz

La produccion mundial de estas semillas alcanzé los 883 millones de toneladas en el afio
2011 y précticamente lo mismo el afio anterior. Comparando con los 704 millones de
toneladas de trigo o los 723 millones de arroz, se comprende la importancia basica a nivel
mundial del maiz, no s6lo econdmicamente sino a todos los niveles. Estos datos pueden
consultarse en las estadisticas de la FAO (Food and Agricultural Organization, una
division de la O.N.U.).

Sin embargo, hay que considerar que el consumo humano en todo el mundo es bastante

inferior al del trigo, no por su calidad como cereal sino porque el maiz es un alimento



fundamental de los animales, especialmente, porcinos, y también es basico en la
produccion de aceite comestible y de etanol. El Ilamado Corn Belt en los Estados Unidos
es la region de produccion de carne mas importante del mundo, conjuntamente con el
sureste del Brasil, cuya ganaderia de cerdos es la mas importante del mundo por el valor

de su exportacion y esta fundamentada en la rica produccion de maiz brasilefio.

El maiz (Zea mays L.) Es de gran importancia econdémica a nivel mundial ya sea como
alimento para el ser humano, alimento para el ganado o fuente de un gran nimero de sub-
productos industriales. La diversidad de los ambientes bajo los cuales es cultivado es
mucho mayor que cualquier otro cultivo, habiéndose originado en la zona tropical de
México como una planta de excelentes rendimientos. Hoy en dia se cultiva hasta los 58°
de latitud Norte en Canada, 40° de latitud Sur en Argentina y en las cordilleras de los
Andes a los 3800 msnm (Paliwai, 2001).

El maiz constituye un alimento muy completo, que aporta numerosos elementos nutritivos
y materiales energéticos. Es una destacada fuente de vitaminas del grupo B y de minerales.
Posee un valor nutritivo similar al de otros cereales, aunque se diferencia por su elevado
contenido en carotenos, provitaminas A qué se transforman en vitaminas A en el
organismo Yy se caracterizan por su alto poder anti infeccioso y su condicién beneficiosa
para la vista. Se domestico en territorio mexicano y Actualmente se siembra en todo el
pais. La mayoria de las regiones donde se cultiva dependen de las temporadas de lluvia,
cuya produccion es destinada al autoconsumo, por lo que su cultivo ha generado y

continua ofreciendo una diversidad genética muy amplia (Kato et al,. 2009)

En México el uso de la planta del maiz es integral y se aprovechan todas sus partes, la
aplicacion culinaria, asi como los derivados de la misma son muy variados. EI consumo
promedio diario en México es de 350 gramos per capita, a través de aproximadamente 600
presentaciones diferentes en la alimentacion (Castafieda y Garcia, 2007). EI maiz se puede
consumir en una gran variedad de alimentos: La cafia verde para extraer jugo o para
preparar bebidas fermentadas, las hojas sirven para envolver alimentos, las espigas se
utilizan para elaborar tamales, el grano sirve para preparar una variedad de platillos como
el pozole, los esquites. Cuando la semilla se convierte en harina se elaboran galletas,

pinole y taxcalate. Cuando el maiz se utiliza para el nixtamal, es decir, cuando se cuece



con cal, se obtiene una masa con la que se pueden preparar bebidas, tlacoyos, gorditas, y
una gran variedad de platillos segun la region, al igual que las tortillas de diversos tamafios
y colores que sirven para la elaboracion de tacos, enchiladas, chilaquiles y totopos.
(Sanchez et al., 2007).

2.1.2 Importancia del maiz en la Comarca Lagunera

En la Comarca Lagunera, la produccién de leche de bovino es la principal actividad
agropecuaria y demanda una gran cantidad de forraje de calidad. En 2004 se sembraron
89 076 ha de cultivos forrajeros, entre los cuales el maiz ocup6 el segundo lugar en
importancia con 26 539 ha y un rendimiento promedio de 49 t ha de forraje verde (17 t
hade materia seca). El ensilaje de maiz es sumamente importante en la dieta del ganado
bovino debido a su alto contenido de energia. El desarrollo de tecnologia para incrementar
el rendimiento unitario y la calidad del forraje incrementa la proporcion de ensilaje de
maiz de calidad y reduccion de los costos de produccion. Existen factores determinantes
para el rendimiento y calidad del maiz forrajero como la densidad de poblacion, la dosis
de fertilizacion nitrogenada y el control de plagas. La importancia de precisar la demanda
de fertilizantes y aplicacion de insecticidas sin hacer excesivos ambos ya que aumenten el

riesgo de contaminacion ambiental. (Reta et al., 2000).

En la Comarca Lagunera de los estados de Coahuila y Durango en el ciclo agricola
2009/2010 se establecieron 196 839 ha incluyendo los cultivos perennes; incluyendo
alfalfa (Medicago sativa L.), maiz y sorgo (Sorghum vulgare L.). En estas superficies de
riego un problema principal es la disponibilidad del agua, agudizado por el constante y
progresivo abatimiento de los niveles freaticos de los acuiferos. De acuerdo con
CONAGUA (2010) de los 653 acuiferos, 101 estan sobrexplotados y en el acuifero
principal de la Comarca Lagunera hay una recarga natural de 800 millones m® (Mm?®) y su
extraccion aproximada es 1252 Mm?® con un abatimiento promedio de 1.3 m por afio
(CONAGUA, 2004).

Por tanto, es necesario evaluar y adoptar nuevas tecnologias del riego donde el principal
indicador para su adopcidn sea la productividad del agua expresada como kg de materia
seca (MS) m= de agua aplicada, kg mm™™ o g por unidad de superficie por mm de agua (g

m2mm-1). En los distritos de riego en México este indicador para el periodo de 1994 a



2008 es menor a 1.6 kg m* (CONAGUA, 2010); sin embargo, este valor puede aumentar

a 2.0 kg m? en alfalfa y 4.0 kg m en maiz forrajero (Montemayor et al., 2007).

2.2 Agua

El agua (del latin aqua) es una sustancia cuya molécula esta formada por
dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20). El término agua generalmente se refiere
a la sustancia en su estado liquido, aunque la misma puede hallarse en su
forma solida llamada hielo y en su forma gaseosa denominada vapor. Es una sustancia
bastante comun en el universo y el sistema solar, donde se encuentra principalmente en
forma de vapor o de hielo. Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas

de vida.

El agua cubre el 71 % de la superficie de la corteza terrestre. Se localiza principalmente
en los océanos, donde se concentra el 96,5 % del agua total. A los glaciares y casquetes
polares les corresponde el 1,74 %, mientras que los depositos subterraneos (acuiferos),
los permafrost y los glaciares continentales concentran el 1,72 %. El restante 0,04 % se
reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmosfera, embalses, rios y
seres ViVos. El agua circula constantemente en
un ciclo de evaporacion o transpiracion (evapotranspiracion), precipitacion y
desplazamiento hacia el mar. Los vientos transportan en las nubes como vapor de agua
desde el mar y en sentido inverso tanta agua como la que se vierte desde los rios en los
mares, en una cantidad aproximada de 45 000 km3 al afio. En tierra firme, la evaporacién
y transpiracion contribuyen con 74 000 km?3 anuales, por lo que las precipitaciones totales

son de 119 000 km3 cada afio.

Se estima que aproximadamente el 70 % del agua dulce se destina a la agricultura.* El
agua en la industria absorbe una media del 20 % del consumo mundial, empleandose en
tareas de refrigeracion, transporte y como disolvente en una gran variedad de procesos
industriales. El consumo doméstico absorbe el 10 % restante.® El acceso al agua potable se
ha incrementado durante las Gltimas décadas en practicamente todos los paises.® 7 Sin
embargo, estudios de la FAO estiman que uno de cada cinco paises en vias de desarrollo

tendra problemas de escasez de agua antes de 2030; en esos paises es vital un menor gasto
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de agua en la agricultura modernizando los sistemas de riego. (Rodriguez Mellado and
Marin Galvin, 1999).

2.2.1 Propiedades Fisicas del Agua

El agua quimicamente pura es un liquido inodoro e insipido; incoloro y transparente en
capas de poco espesor, toma color azul cuando se mira a través de espesores de seis y ocho
metros, porque absorbe las radiaciones rojas. Sus constantes fisicas sirvieron para marcar

los puntos de referencia de la escala termométrica Centigrada.

A la presion atmosférica de 760 milimetros el agua hierve a temperatura de 100°C y el
punto de ebullicion se eleva a 374°, que es la temperatura critica a que corresponde la
presién de 217,5 atmosferas; en todo caso el calor de vaporizacion del agua asciende a

539 calorias/gramo a 100°.

Caracteristicas generales

Estado fisico: solida, liquida y gaseosa
Color: incolora

Sabor: insipida

Olor: inodoro

Densidad: 1 g./c.c. a4°C

Punto de congelacién: 0°C

Punto de ebullicién: 100°C

Presion critica: 217,5 atm.
Temperatura critica: 374°C

Mientras que el hielo funde en cuanto se calienta por encima de su punto de fusion, el
agua liquida se mantiene sin solidificarse algunos grados por debajo de la temperatura de
cristalizacion (agua subenfriada) y puede conservarse liquida a —20° en tubos capilares o
en condiciones extraordinarias de reposo. La solidificacion del agua va acompafiada de
desprendimiento de 79,4 calorias por cada gramo de agua que se solidifica. Cristaliza en

el sistema hexagonal y adopta formas diferentes, segun las condiciones de cristalizacion.

A consecuencia de su elevado calor especifico y de la gran cantidad de calor que pone en
juego cuando cambia su estado, el agua obra de excelente regulador de temperatura en la

superficie de la Tierra y mas en las regiones marinas.



El agua se comporta anormalmente; su presion de vapor crece con rapidez a medida que
la temperatura se eleva y su volumen ofrece la particularidad de ser minimo a la de 4°. A
dicha temperatura la densidad del agua es maxima, y se ha tomado por unidad. A partir de
4° no solo se dilata cuando la temperatura se eleva,. sino también cuando se enfria hasta
0°: a esta temperatura su densidad es 0,99980 y al congelarse desciende bruscamente hacia
0,9168, que es la densidad del hielo a 0°, lo que significa que en la cristalizacion su

volumen aumenta en un 9 por 100.

Las propiedades fisicas del agua se atribuyen principalmente a los enlaces por puente de
hidrogeno, los cuales se presentan en mayor numero en el agua sélida, en la red cristalina
cada atomo de la molécula de agua esta rodeado tetraédricamente por cuatro &tomos de
hidrdgeno de otras tantas moléculas de agua y asi sucesivamente es como se conforma su

estructura.

Cuando el agua sdlida (hielo) se funde la estructura tetraédrica se destruye y la densidad
del agua liquida es mayor que la del agua s6lida debido a que sus moléculas quedan mas
cerca entre si, pero sigue habiendo enlaces por puente de hidrégeno entre las moléculas

del agua liquida.

Cuando se calienta agua solida, que se encuentra por debajo de la temperatura de fusion,
a medida que se incrementa la temperatura por encima de la temperatura de fusion se
debilita el enlace por puente de hidrogeno y la densidad aumenta mas hasta llegar a un
valor maximo a la temperatura de 3.98°C y una presién de una atmésfera. A temperaturas
mayores de 3.98 °C la densidad del agua liquida disminuye con el aumento de la

temperatura de la misma manera que ocurre con los otros liquidos. (Rayén, 2017)

2.2.2 Propiedades Quimicas del Agua

El agua es una sustancia que quimicamente se formula como H;O, es decir, que
una molécula de agua se compone de
dos atomos de hidrégeno enlazados covalentemente a un &tomo de oxigeno y debido a su
gran capacidad disolvente contiene diferentes cantidades de diversas sustancias en



solucion y hasta en suspension, lo que el termino correcto corresponde a que es una

mezcla.

Propiedades generales

Disolvente
Polaridad
Cohesion
Adhesion

Tension superficial
Accidn capilar
Densidad
Cristalizacion
Fusion
Evaporacion

El agua quimicamente pura es un compuesto de formula molecular H20. Como el atomo
de oxigeno tiene solo 2 electrones no apareados, para explicar la formacion de la molécula
H20 se considera que de la hibridacion de los orbitales atdmicos 2s y 2p resulta la
formacidn de 2 orbitales hibridos sp3. El traslape de cada uno de los 2 orbitales atomicos
hibridos con el orbital 1s1 de un &tomo de hidrogeno se forman dos enlaces covalentes
que generan la formacion de la molécula H20, y se orientan los 2 orbitales sp3 hacia los
vértices de un tetraedro triangular regular y los otros vértices son ocupados por los pares
de electrones no compartidos del oxigeno.

Esto cumple con el principio de exclusion y con la tendencia de los electrones no
apareados a separarse lo mas posible. Experimentalmente se encontr6 que el angulo que
forman los 2 enlaces covalentes oxigeno-hidrogeno es de 105° y la longitud de enlace
oxigeno-hidrogeno es de 0.96 angstroms y se requiere de 118 kcal/mol para romper uno
de éstos enlaces covalentes de la molécula H20. Ademas, el que el angulo experimental
de enlace sea menor que el esperado tedricamente (109°) se explica como resultado del
efecto de los 2 pares de electrones no compartidos del oxigeno que son muy voluminosos
y comprimen el angulo de enlace hasta los 105°.Las fuerzas de repulsion se deben a que
los electrones tienden a mantenerse separados al maximo (porque tienen la misma carga)

y cuando no estan apareados también se repelen (principio de exclusiéon).



10

Ademas nucleos atomicos de igual carga se repelen mutuamente. Las fuerzas de atraccion
se deben a que los electrones y los nucleos se atraen mutuamente porque tienen carga
opuesta, el espin opuesto permite que 2 electrones ocupen la misma region pero
manteniéndose alejados lo mas posible del resto de los electrones. La estructura de una
molécula es el resultado neto de la interaccion de las fuerzas de atraccion y de repulsion
(fuerzas intermoleculares), las que se relacionan con las cargas eléctricas y con el espin
de los electrones. De acuerdo con la definicion de &cido y alcali, los 2 pares de electrones
no compartidos del oxigeno en la molécula H20 le proporcionan caracteristicas alcalinas.
Los 2 enlaces covalentes de la molécula H20 son polares porque el a&tomo de oxigeno es
mas electronegativo que el de hidrégeno, por lo que esta molécula tiene un momento
dipolar electrostatico igual a 6.13x10-30 (coulombs)(angstrom), lo que también indica que
la molécula H20 no es lineal, H-O-H. El agua es un compuesto tan versatil principalmente
debido a que el tamafio de su molécula es muy pequefio, a que su molécula es buena
donadora de pares de electrones, a que forma puentes de hidrogeno entre si y con otros
compuestos que tengan enlaces como: N-H, O-H y F-H, a que tiene una constante
dieléctrica muy grande y a su capacidad para reaccionar con compuestos que forman otros

compuestos solubles.

El agua es, quiza el compuesto quimico mas importante en las actividades del hombre y
también mas versatil, ya que como reactivo quimico funciona como &cido, alcali, ligando,

agente oxidante y agente reductor. (Rayén, 2017)

2.2.3 Propiedades Moleculares del Agua

La molécula de agua adopta una geometria no lineal, con los dos atomos de hidrégeno
formando un angulo de 104,45 grados entre si. Esta configuracion, junto con la
mayor electronegatividad del 4&tomo de oxigeno le confieren polaridad a la molécula,

cuyo momento dipolar eléctrico es de 6,2x107° Coulomb.

¢
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La polaridad de la molécula de agua da lugar a fuerzas de Van der Waals y la formacion
de hasta cuatro enlaces de hidrogeno con moléculas circundantes. Estos enlaces
moleculares explican la adhesividad del agua, su elevado indice de tension superficial y
su capilaridad que es responsable de la formacién de ondas capilares, permitiendo a
algunos animales desplazarse sobre la superficie del agua de igual forma contribuye al
transporte de la savia contra la gravedad en las plantas vasculares, como los arboles. La
presencia en el agua de ciertas sustancias surfactantes como jabones y detergentes, reduce
notablemente la tension superficial del agua.

Los puentes de hidrdgeno entre las moléculas de agua también son responsables de los
elevados puntos de fusién y ebullicidbn comparados con los de otros compuestos. Y
explican los altos valores de la capacidad calorifica 4.2 J/g/K, valor solo superado por
el amoniaco, el calor latente y la conductividad térmica entre 0,561 y 0,679 W/m/K—.
Estas propiedades le dan al agua un papel importante en la regulaciéon del clima de la
Tierra, mediante el almacenamiento del calor y su transporte entre la atmosfera y los

océanos.

Otra consecuencia de la polaridad del agua es que, en estado liquido, es un disolvente muy
potente de muchos tipos de sustancias distintas. Las sustancias que se mezclan y se
disuelven bien en agua como las sales, azUcares, acidos, alcalis y algunos gases (como
el oxigeno o el diéxido de carbono, mediante carbonacion) y son llamadas hidrofilas,
mientras que las que no combinan bien con el agua como lipidos y grasas se denominan
sustancias hidréfobas. Igualmente, el agua es miscible con muchos liquidos, como
el etanol, y en cualquier proporcién, formando un liquido homogéneo. Por otra parte,
los aceites son inmiscibles con el agua, y forman capas de variable densidad sobre su
superficie. Como cualquier gas, el vapor de agua es miscible completamente con el aire.
(Rayon, 2017).

2.2.4 Propiedades eléctricas y magnéticas del Agua
El agua tiene una constante dieléctrica relativamente elevada (78,5 a 298 K) y las

moléculas de sustancias con carga eléctrica se disocian facilmente en ella. La presencia
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de iones disociados incrementa notablemente la conductividad del agua que, por contra,

se comporta como un aislante eléctrico en estado puro.

El agua puede disociarse espontaneamente en iones hidronios H3O" e hidréxidos OH".
La constante de disociacion Ky, es muy baja —10* a 25 °C—, lo que implica que una
molécula de agua se disocia aproximadamente cada diez horas. EI pH del agua pura es 7,
porque los iones hidronios e hidréxidos se encuentran en la misma concentracion. Debido
a los bajos niveles de estos iones, el pH del agua varia bruscamente si se disuelven en

ella acidos o bases.

Es posible separar el agua liquida en sus dos componentes hidrégeno y oxigeno haciendo
pasar por ella una corriente eléctrica, mediante electrélisis. La energia requerida para
separar el agua en sus dos componentes mediante este proceso es superior a la energia

desprendida por la recombinacion de hidrégeno y oxigeno.

El agua liquida pura es un material diamagnético y es repelida por campos magnéticos

muy intensos. (Marin et al., 2002).

2.2.5 Calidad del agua para riego e importancia de su estudio

La calidad del agua y su disponibilidad es un tema muy importante desde el punto de vista
econdmico, ecoldgico y politico, ya que de la calidad depende el uso que le dé la
humanidad (Langlais y Ryckenwaert et al., 2008).

La calidad del agua para irrigacion esta determinada por la cantidad y tipo de sales que la
constituyen. El agua de riego puede crear o corregir suelos salinos o alcalinos. La
concentracion de sales en el agua de riego reduce el agua disponible para los cultivos, es
decir la planta debe ejercer mayor esfuerzo para poder absorber el agua; puede llegar
incluso a sufrir estrés fisioldgico por deshidratacion, afectando esto su crecimiento (Moya
et al., 2009).

Dependiendo de la clase de las sales disueltas, estas alteran y modifican el desarrollo de
la estructura del suelo, lo cual reduce su infiltracion (Moya et al., 2009). El analisis del

agua para riego se utiliza basicamente con dos propdsitos: el primero es determinar la



13

calidad de esta para su empleo en irrigacién asi como la tolerancia de los cultivos; el

segundo es establecer el grado de calidad para fertirrigacion (Marin et al., 2002).

Para evaluar su aptitud con fines de riego, se debe en primer lugar hacer un muestreo
representativo y luego, en laboratorio, determinar los siguientes parametros:
Conductividad eléctrica, pH, cantidad de sales totales disueltas; niveles de calcio,
magnesio, sodio, potasio, nitratos, carbonatos, bicarbonatos, cloruros, boro y la Relacion
de Sodio Adsorbido (R.A.S.) Salinidad Efectiva (SE), Salinidad Potencial (SP),
Carbonatos de Sodio Residual (C.S.R.) y Porciento de Sodio Posible (Marin et al., 2002).

El término “calidad del agua para riego agricola” se utiliza para indicar la conveniencia o
limitacion del empleo de agua, con fines de riego de cultivos agricolas, para cuya
determinacién generalmente se toman como base las caracteristicas quimicas, pero
actualmente al emplear riego por goteo/microaspersion o aspersion es relevante considerar
las caracteristicas fisicas y bioldgicas; asi como la tolerancia de los cultivos a las sales, las
propiedades del suelo, las condiciones de manejo del suelo y agua y las climatoldgicas
(Cénovas et al., 1986).

2.2.6 Conductividad eléctrica (CE) del Agua

Este parametro se mide con un conductimetro y registra la presencia de solidos disueltos.
El agua pura no conduce la corriente eléctrica. Mientras mayores contenidos de solidos
maés alto es su valor, y se expresa en uS cm*o mS cm™ o dS m™ o umhos cm* mmhos cm-
1a 25° C (Farham et al., 1979).

De la CE se puede derivar el conocimiento de la cantidad de solidos totales disueltos
(STD) en ppm, el contenido de sales en mE L™y la presion osmética en atmosferas (Marin
etal., 2002).

STD (ppm) = (0.64) CE x 10°
100<CE x 106 <5000

SALES (me L) = (10) CE x 10
0.1<CE x103 <5.0

P.O. (atm) = (0.36) CE x 10

o~ w0 DN
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6. 3<CE x 103 <36

2.2.7 Salinidad del Agua
Esta se evalia mediante los indices de conductividad eléctrica, salinidad efectiva y
salinidad potencial (Velarde et al., 2008).

Cuando se mide la cantidad de sales en el agua, las unidades utilizadas pueden ser

miliEquivalentes por litro (mE L) o partes por millén (ppm) (Velarde et al., 2008).

La salinidad del agua de riego es un indicador muy valioso del riesgo de salinizacion del
suelo, lo que es fundamental conocer antes de elegir el cultivo a implantar. Por ejemplo,
si el agua de riego presenta valores muy elevados de contenido total de sales, y por lo
tanto de conductividad eléctrica, es siempre mas seguro implantar un cultivo de alta
tolerancia a la salinizacion del suelo. Evidentemente es preciso evaluar otros factores, pero
con este criterio se evita un serio problema en la productividad del cultivo. (Velarde et al.,
2008).

También debe tenerse en cuenta como criterio de eleccidn del sistema de riego y debe ser
tenido en cuenta si existe la posibilidad de implantar uno u otro. La tolerancia a la salinidad
en agricultura es la capacidad del cultivo a soportar un exceso de sales en la zona de
raices, es decir, en el agua del suelo proxima a la zona radicular. Cada cultivo presenta
una tolerancia distinta, pero ademas se ve afectada por diversos factores como el tipo de

sal, el clima, manejo y método de riego, etc. (Velarde et al., 2008).

La tolerancia indica el valor de conductividad en el agua del suelo que cada cultivo puede
soportar sin producirse disminuciones en su rendimiento. De esta forma se puede
establecer una comparacion entre los cultivos que toleran mejor la salinidad (los de valor

mas alto) y los que son muy poco tolerantes (valores mas bajos). (Velarde et al., 2008).

En riego por aspersion toda la parte aérea de la planta se moja, por lo que si el agua es
muy salina, la evaporacién provoca que la sal se acumule en las hojas y el fruto y si el
cultivo no es muy tolerante los dafios pueden ser importantes. Sin embargo, el uso de
aguas similares en riego localizado con un cultivo de tolerancia parecida posiblemente no

provoque ningun efecto perjudicial. Por ejemplo, riego por aspersion en un cultivo de
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melon seria desaconsejado mientras que esa misma agua podria aplicarse sin problemas

en un cultivo de pepino en riego localizado. (Velarde et al., 2008).

El agua de riego contiene cierta cantidad de determinadas sales que se afiadiran a las que

ya existen en el suelo.

Pero como las plantas extraen sélo algunas de ellas y en distintas cantidades, el suelo y el
agua suelen tener distinto tipo de sales por lo que es conveniente diferenciar entre
la salinidad del agua de riego y la salinidad del agua que esta en el suelo disponible para

la planta. (Hortintl.cals.ncsu.edu., 2017).

Sales mas frecuentes en el agua de riego: Sodio, calcio, magnesio, potasio, boro,

cloruros, carbonatos, sulfatos, bicarbonatos.

Sales mas frecuentes en el suelo: Cloruro sodico, cloruro magnésico, sulfato magnésico,

sulfato sédico, carbonato sédico.

Esto supone que la cantidad de sales que hay en el suelo depende de la que se aporte con
el agua de riego y de lo que extraiga el cultivo.

Si se incrementa en exceso el contenido de sales en el suelo la planta puede resultar
afectada, pudiendo producirse una disminucion en la produccion y, en casos extremos, su
muerte. De hecho, en muchas ocasiones los dafios por salinidad son mayores que los

producidos por una falta prolongada de agua. (Hortintl.cals.ncsu.edu., 2017).

2.2.8 Sodicidad del Agua
Este parametro mide el efecto probable del sodio sobre las propiedades fisicas del suelo
(Connors and Loomis, 2002).

Cuando el sodio se encuentra presente en alta concentracion en el agua de riego, el calcio
y el magnesio se precipitan en la solucion del suelo por la accion de carbonatos y
bicarbonatos, entonces el sodio se acumula y sustituye al calcio y magnesio en el
intercambio de cationes dando lugar a un desequilibrio eléctrico de las particulas

coloidales del suelo, debido al predominio de cargas negativas, las particulas se repelen,
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el suelo se deflocula y pierde estructura, con lo que existe menos entrada de oxigeno al
suelo, disminuye la permeabilidad, se fomenta la compactacion y encostramiento, con lo
que en ultima instancia se efectla el desarrollo normal de los cultivos (Connors and
Loomis, 2002).

2.2.9 Efecto de toxicidad del Agua
Los problemas de toxicidad en las plantas, cuando un ion absorbido se acumula en las

hojas, por efecto de transpiracién, hasta el grado que dafia la planta (Moya et al., 2009).

El nivel de dafio depende del tiempo, la concentracién y la sensibilidad del cultivo y el
consumo de agua. Los iones del agua de riego pueden causar dafios en forma individual o

combinada son: cloro (Cl), sodio (Na) y boro (Bo) (Alpi and Tognoni, 2000).

La reduccion del crecimiento de los cultivos por la salinidad es causada por el potencial
osmotico (PO) ya que reduce la capacidad de las raices de las plantas a extraer agua del
suelo. La disponibilidad del agua en el suelo esta relacionada a la suma del potencial
matrico y potencial osmatico (Alpi and Tognoni, 2000).

El dafio por sales via foliar puede ocurrir en el riego por aspersion, este dafio depende de
la salinidad del agua, sensibilidad del cultivo, frecuencia de aspersién y de factores

medioambientales (temperatura, humedad relativa, luz, etc.) (Alpi and Tognoni, 2000).

La toxicidad de cada uno de ellos es diferente para cada cultivo asi como los sintomas que
producen en las plantas. Por lo tanto, conociendo los sintomas se pueden detectar ciertos

problemas de toxicidad.

Exceso de sodio: produce sequedad o quemaduras en los bordes exteriores de las hojas.
Cuando el problema continua, la sequedad continda por los nervios hasta el centro de la
hoja. Los citricos, aguacate y judia son los cultivos mas sensibles al exceso de sodio en el
suelo, mientras que trigo, algodon, cebada, alfalfa y remolacha, por ejemplo, son muy
tolerantes.

Cloruro: se acumula en las hojas hasta niveles del orden del 0.1-0.3% del peso de la hoja,

los efectos pueden ser muy perjudiciales. Suele manifestarse con quemaduras en la punta
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de las hojas y avanzar por los bordes. Afecta fundamentalmente a cultivos lefiosos, siendo

muy sensibles los frutales de hueso, el aguacate, los citricos y la vid.

Boro: a diferencia de los anteriores, afecta tanto a plantas lefiosas como a anuales. Llega
a ser muy perjudicial para algunas plantas incluso a concentraciones tan bajas como 1
miligramo por litro, sin embargo es un elemento esencial para un desarrollo correcto del
cultivo. Suele manifestarse por un amarillamiento de la punta de las hojas mas antiguas
que va desplazandose hasta en centro de las hojas entre los nervios y sequedad en algunas
otras zonas de la planta. Las plantas mas sensibles al exceso de Boro son, entre otras, la
judia, el girasol, el trigo, el maiz, el algoddn, los frutales de hueso y pepita, la vid y el
aguacate, mientras que son bastante tolerantes el esparrago, la remolacha y la alfalfa entre
otras. (Alpi and Tognoni, 2000).

2.2.10 Clasificacion del Agua de Riego

El tipo de agua que se utilice como agua de riego tiene dos efectos importantes a corto
plazo, influye en la produccion y calidad del cultivo; a largo plazo ciertas aguas pueden
perjudicar el suelo hasta hacerlo totalmente inservible para la agricultura. Sea cual sea el
origen del agua debe cumplir la calidad que se exige y Unicamente en ciertas situaciones
0 para ciertas producciones pueden variarse los margenes establecidos, siempre que no

afecte las propiedades del suelo (Marin et al., 2002).

Para determinar la necesidad de tratamiento y la correcta tecnologia de tratamiento, los
contaminantes especificos en el agua deben ser identificados y medidos. Los
contaminantes del agua se pueden dividir en dos grupos: contaminantes disueltos y solidos
suspendidos. Los sélidos suspendidos, tales como limo y arena, son generalmente
responsables de impurezas visibles. La materia suspendida consiste en particulas muy
pequefias, que no se pueden quitar por medio de deposicion. Pueden ser identificadas con
la descripcién de caracteristicas visibles en el agua incluyendo turbidez y claridad, gusto
color y olor del agua (Marin et al., 2002).

La materia suspendida en el agua absorbe la luz, haciendo que el agua tenga un aspecto
nublado. Esto se llama turbidez, la cual se puede medir con diversas técnicas, esto

demuestra la resistencia a la transmision de la luz en el agua (Uson et al., 2010).
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El color puede sugerir que las impurezas organicas estén presentes. En algunos casos el
color del agua puede ser causado incluso por los iones de metales. El color es medido por
la comparacion de diversas muestras visualmente o con un espectrometro. Este es un
dispositivo que mide la transmision de luz en una sustancia, para calcular concentraciones
de ciertos contaminantes. Cuando el agua tiene un color inusual esto generalmente no

significa una preocupacion para la salud (Usén et al., 2010).

La deteccion del olor puede ser util, porque este puede sugerir incluso niveles bajos de
contaminantes. Sin embargo, en la mayoria de los paises la deteccion de contaminantes
con olor esta limitada a terminantes regulaciones, pues puede ser un peligro para la salud
cuando algunos contaminantes peligrosos estan presentes en una muestra (Usén et al.,
2010).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del &rea de estudio

Para la realizacion de este estudio se eligieron dos parcelas ubicadas en la Pequefia
propiedad San Gabriel. Una parcela fue regada utilizando riego tradicional. En la parcela
1 se uso6 agua de pozo profundo y En la parcela 2 se usé agua mezclada con agua residual.
Midiendo cada una de ellas 66mX186m con 3 tendidas respectivamente. La variedad de
maiz utilizada fue N83N5 sembrada en la parcela 1 el dia 31 de marzo del 2016 y en la
parcela 2 el dia 01 de abril del 2016 mismas que se localizan en las coordenadas (25° 55’
7> N -103° 19’ 2” O)’, perteneciente al municipio de Francisco I. Madero, Coahuila de

Zaragoza.



Figura 1. Municipio Francisco |. Madero, Coahuila de Zaragoza.

Figura 2. Ubicacion de la Pequefa propiedad San Gabriel.
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3.2 Muestreo

Para el monitoreo de los insectos se realizaron 4 tipos de muestreo: Red de golpeo,
Trampas de Caida, Trampa pegajosa amarilla y Trampa pegajosa azul. Los muestreos se
realizaron conforme al avance de labores del cultivo. El muestreo comenzo el 27 de abril
del 2016 al 3 de julio del 2016. Los eventos de muestreo se realizaron en distintas fechas

de acuerdo al tipo de trampa.

3.2.1 Red de Golpeo
Se utilizé una red de manta con un diametro de 40cm y un largo del cono de 50cm; se

corto el extremo apical del cono y se colocé un tubo Falcon de 50ml. Todo el material

colectado en el tubo se transfirié a un vial con alcohol al 70% para su preservacion.

Se realizaron 6 muestreos los dias, 27 de abril, 06 y 20 de mayo, 04 y 22 de junio y 03 de
julio del 2016. Cada parcela se dividio en tres tendidas de 22mx82m; en cada tendida se
trazaron dos transectos lineales los cuales se recorrieron longitudinalmente ida y vuelta a
paso lento redeando ambos lados del surco por donde pas6 el colector (Fig. 3). Obteniendo

en cada transecto un aproximado de 120 redazos.

Figura 3. Muestreo de Red de Golpeo en Pequefia propiedad San Gabriel.

3.2.2 Trampa de Caida
Se realizaron 4 muestreos los dias, 27 de abril, 20 de mayo, 11 de junio y 03 de julio del

2016. Cada parcela se dividio en tres tendidas de 22mx82m; en cada tendida se colocaron

5 trampas posicionadas a manera de 5 de oros las cuales consistieron en un vaso de unicel
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blanco enterrado a nivel del suelo y llenado a % partes del liquido anticongelante

automotriz. En cada muestreo se colocé una trampa nueva (Fig.4).

&

Figura 4. Instalacion trama de caida (5 de Oros) en Peqena propiead Sa Gabriel

3.2.3 Trampa Pegajosa Amarilla
Se realizaron 5 muestreos los dias 06 y 20 de mayo, 04 y 22 de junio y 03 de julio del

2016. Cada parcela se dividi6 en tres tendidas de 22mx82m y se instalaron 10 trampas de

15cmx28cm por tendida.

Se instalaron con una separacion de 13.60m de largo por 7.30m de ancho en estacas de
madera con una altura de 1.20m a una elevacion de 30cm del suelo durante los primeros
dos muestreos por la altura de la planta, en el tercer muestreo se aumenté la elevacién a

50cm del suelo, hasta término de la investigacion (Fig5).
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Figura 5. Instalacion de trampa Pegajosa Amarilla en Pequefia propiedad San Gabriel

3.3.3 Trampa Pegajosa Azul
Se realizaron 5 muestreos los dias 06 y 20 de mayo, 04 y 22 de junio y 03 de julio del

2016. Cada parcela se dividio en tres tendidas de 22mx82m y se instalaron 10 trampas de
20cmx28cm por tendida.

Se instalaron con una separacién de 13.60m de largo por 7.30m de ancho en estacas de
madera con una altura de 1.20m a una elevacion de 30cm del suelo durante los primeros
dos muestreos por la altura de la planta, en el tercer muestreo se aumento la elevacién a
50cm del suelo, hasta término de la investigacion (Fig. 6).

Figura 6. Instalacion de Trampa Pegajosa Azul en Pequefia propiedad. San Gabriel.
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3.3 Identificacion

La identificacion de los insectos en estudio, se realizd con la ayuda de las claves de
Triplehorn, Borror and Johnson, 2006 y Castner, 2007. Por el M.C. Ramo6n Méndez L6pez
en el Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

nivel orden (Fig. 7).

L
L2
3t i\31\3\\3¥\3\\\’t\\\\3\\\'\

@ <@ = T

Figura 7. Identificacion y conteo de individuos Lab. Biologia Molecular UAAAN.

3.4 Analisis Estadistico

Se realizo el anélisis estadistico de los datos generados en la cuantificacion e
identificacion de los dos tratamientos de riego con diferentes tipos de agua, con tres
repeticiones utilizando el método estadistico no paramétrico cuantitativo Friedman con el

software InfoStat version 2008 para la comprobacion de la hipdtesis propuesta.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de la prueba de Friedman muestreo de Red de Golpeo - Agua de
Pozo vs Agua Residual

Enel Cuadro 1y Figura 8 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del orden
Hymenoptera, capturados con red de golpeo. En cuatro de las seis fechas de muestreo, la
diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa. Solo en las fechas tres

y seis, la parcela regada con agua de pozo tuvo conteos de insectos del orden Hymenoptera
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superiores (p < 0.05) a la parcela regada con agua residual mezclada con agua de pozo

profundo.

Cuadro 1. Resultados de Frecuencia de insectos en muestreo red de golpeo.

COLEOPTERA HYMENOPTERA
FECHA | MUESTREO
RESIDUAL POzZO RESIDUAL POzZO
27/04/2016 REDEO 0 ns 0.66 ns 1.66 ns 3.50 ns
06/05/2016| REDEO 2.66 ns 2.50 ns 2.33 ns 1.83 | ns
20/05/2016| REDEO 0.66 ns 1.50 ns 0.33 a 1.16 b
04/06/2016 REDEO 0 ns 0 ns 0.33 ns 0 ns
22/06/2016| REDEO 0.66 ns 0.33 ns 0.83 ns 0.33 | ns
03/07/2016| REDEO 0.33 ns 0.33 ns 0 a 2.16 b

ns = Diferencia no significativa entre fuentes de agua. Valores entre fuentes de agua
seguidos por distinta letra, son estadisticamente diferentes, de acuerdo con la prueba de
Friedman (o = 0.05).
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Figura 8. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Coleoptera con red de
golpeo en maiz regado con agua de pozo y agua mezclada con agua residual en
Fco. I. Madero, Coah.
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Figura 9. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Hymenoptera con red de
golpeo en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual en Fco. |.
Madero, Coah. . (* = Diferencia significativa entre fuentes de agua. Prueba de
Friedman, o = 0.05).

4.2 Resultados de la prueba de Friedman muestreo de Trampa Amarilla - Agua de
Pozo vs Agua Residual

En el Cuadro 2 y Figura 10 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del
orden Diptera, capturados con trampa pegajosa amarilla. En tres de las cinco fechas de
muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa. Solo en
las fechas uno y dos, la parcela regada con agua de pozo tuvo conteos de insectos del
orden Diptera superiores (p < 0.05) a la parcela regada con agua residual mezclada con

agua de pozo profundo.

En el Cuadro 2 y Figura 11 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del
orden Hemiptera, capturados con trampa pegajosa amarilla. En una de las cinco fechas de

muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa. Solo en
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las fechas uno, dos, cuatro y cinco; la parcela regada con agua de pozo tuvo conteos de

insectos del orden Hemiptera superiores (p < 0.05) a la parcela regada con agua residual

mezclada con agua de pozo profundo.

En el Cuadro 2 y Figura 12 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del

orden Thysanoptera, capturados con trampa pegajosa amarilla. En cuatro de las cinco

fechas de muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa.

Solo en la fecha dos, la parcela regada con agua de pozo tuvo conteos de insectos del

orden Thysanoptera superiores (p < 0.05) a la parcela regada con agua residual mezclada

con agua de pozo profundo.

Cuadro 2. Resultados de Frecuencia de insectos en muestreo de trampa amarilla.

DIPTERA HEMIPTERA THYSANOPTERA
FECHA | MUESTREO

RESIDUAL| POZO RESIDUAL | POZO | RESIDUAL | POZO
06/05/2016 [ T_AMARILLA| 9.51 | a | 12.93 1.80 | a | 4.03 | b |589.60| ns |523.46(ns
20/05/2016 | T_AMARILLA| 0.33 | a | 1083 | b | 327 | a| 733 | b | 27.93 | a [141.13] b
04/06/2016 [T AMARILLA| 1.33 |ns| 6.41 [ ns | 422 |ns| 5.50 |ns| 44.20 | ns [201.75|ns
22/06/2016 [T AMARILLA | 12.86 | ns| 11.96 | ns [202.76| a | 77.40 | b | 11.88 | ns| 21 |ns
03/07/2016 | T_AMARILLA| 6.44 |ns| 18.33 | ns | 45.46 [ a [29193| b | 0 |ns| 0 |[ns

ns = Diferencia no significativa entre fuentes de agua. Valores entre fuentes de agua
seguidos por distinta letra, son estadisticamente diferentes, de acuerdo con la prueba de
Friedman (o = 0.05).
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Figura 10. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Diptera con trampa

pegajosa amarilla en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual

en Fco. I. Madero, Coah. (* = Diferencia significativa entre fuentes de agua.
Prueba de Friedman, o = 0.05).
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Figura 11. Fluctuacién poblacional de insectos del orden Hemiptera con trampa
pegajosa amarilla en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual
en Fco. I. Madero, Coah. (* = Diferencia significativa entre fuentes de agua.
Prueba de Friedman, a = 0.05).
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Figura 12. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Thysanoptera con trampa
pegajosa amarilla en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual
en Fco. I. Madero, Coah. (* = Diferencia significativa entre fuentes de agua.
Prueba de Friedman, a = 0.05).

4.3 Resultados de la prueba de Friedman muestreo de Trampa Azul - Agua de Pozo
vs Agua Residual

En el Cuadro 3 y Figura 13 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del
orden Diptera, capturados con trampa pegajosa azul. En cuatro de las cinco fechas de
muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa. Solo en

la fecha cuatro, la parcela regada con agua de pozo tuvo conteos de insectos del orden
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Diptera superiores (p < 0.05) a la parcela regada con agua residual mezclada con agua de

pozo profundo.

En el Cuadro 3 y Figura 14 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del
orden Hemiptera, capturados con trampa pegajosa azul. En dos de las cinco fechas de
muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa. Solo en
las fechas uno, tres y cinco, la parcela regada con agua de pozo tuvo conteos de insectos
del orden Hemiptera superiores (p < 0.05) a la parcela regada con agua residual mezclada

con agua de pozo profundo.

En el Cuadro 3 y Figura 15 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del
orden Thysanoptera, capturados con trampa pegajosa azul. En dos de las cinco fechas de
muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa. Solo en
las fechas uno, dos y tres, la parcela regada con agua de pozo tuvo conteos de insectos del
orden Thysanoptera superiores (p < 0.05) a la parcela regada con agua residual mezclada

con agua de pozo profundo.

Cuadro 3. Resultados de Frecuencia de insectos en muestreo de trampa azul.

DIPTERA HEMIPTERA THYSANOPTERA
FECHA | MUESTREO

RESIDUAL POZO | RESIDUAL | POZO | RESIDUAL | POZO
06/05/2016| T AzUL |28.13| ns |20.20| ns | 486 | a | 3.46 | b |709.73| a |500.22
20/05/2016| T AzZUL | 5.36 | ns |10.25| ns | 3.16 | ns| 5.16 |ns| 197 | a [314.80| b
04/06/2016| T AzUL | 4.27 | ns [ 433 | ns | 291 [ a | 233 | b | 722 | a |165.80
22/06/2016| T _AzUL 383 | a | 783 | b [31.26|ns| 4480 |ns| O ns| O ns
03/07/2016( T AzuL 1 ns | 1.66 | ns [27.73| a |113.26| b 0 |[ns| O |ns

ns = Diferencia no significativa entre fuentes de agua. Valores entre fuentes de agua
seguidos por distinta letra, son estadisticamente diferentes, de acuerdo con la prueba de
Friedman (a = 0.05).
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Figura 13. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Diptera con trampa
pegajosa azul en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual en
Fco. I. Madero, Coah. (* = Diferencia significativa entre fuentes de agua. Prueba
de Friedman, a = 0.05).
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Figura 14. Fluctuacién poblacional de insectos del orden Hemiptera con trampa
pegajosa azul en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual en
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Fco. I. Madero, Coah. (* = Diferencia significativa entre fuentes de agua. Prueba
de Friedman, a = 0.05).
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Figura 15. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Thysanoptera con trampa
pegajosa azul en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual en
Fco. I. Madero, Coah. (* = Diferencia significativa entre fuentes de agua. Prueba
de Friedman, a = 0.05).

4.4 Resultados de la prueba de Friedman muestreo de Trampa de Caida - Agua de
Pozo vs Agua Residual

En el Cuadro 4 y Figura 16 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del
orden Coledptera, capturados con trampa de caida 5 de Oros. En tres de las cuatro fechas
de muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa. Solo
en la fecha tres, la parcela regada con agua de pozo tuvo conteos de insectos del orden
Coleoptera superiores (p < 0.05) a la parcela regada con agua residual mezclada con agua

de pozo profundo.
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En el Cuadro 4 y Figura 17 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del
orden Thysanoptera, capturados con trampa de caida 5 de Oros. En cuatro de las cuatro

fechas de muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa.

En el Cuadro 4 y Figura 18 se presentan los resultados de la frecuencia de insectos del
orden Hymenoptera, capturados con trampa de caida 5 de Oros. En cuatro de las cuatro
fechas de muestreo, la diferencia en el conteo de individuos atrapados no fue significativa.

Cuadro 4. Resultados de Frecuencia de insectos muestreo de trampa de caida.

COLEOPTERA HYMENOPTERA THYSANOPTERA

FECHA MUESTREO
RESIDUAL POZO RESIDUAL POZ0O RESIDUAL POZO

27/04/2016| T CAIDA [1.66 | ns |2.55| ns [4.93]| ns [9.86| ns | 0 | ns [0.66| ns

20/05/2016| T CAIDA |3.08 | ns |266| ns [473]| ns [3.77| ns | 0 | ns [133] ns

11/06/2016| T CAIDA |241| a |686| b [524]| ns [985| ns | 0 | ns [4.25] ns

03/07/2016| T CAIDA [1.94 | ns [450| ns [465| ns |7.26] ns | 3 | ns |7.33| ns

ns = Diferencia no significativa entre fuentes de agua. Valores entre fuentes de agua
seguidos por distinta letra, son estadisticamente diferentes, de acuerdo con la prueba de
Friedman (o = 0.05).
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Figura 16. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Coleoptera con trampa
de caida en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual en Fco. I.
Madero, Coah. (* = Diferencia significativa entre fuentes de agua. Prueba de
Friedman, o = 0.05).
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Figura 17. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Hymenoptera con trampa
de caida en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual en Fco. I.
Madero, Coah.
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Figura 18. Fluctuacion poblacional de insectos del orden Thysanoptera con trampa
de caida en maiz regado con agua de pozo y mezclada con agua residual en Fco. I.

Madero, Coah.

4.5 Resultado del anélisis de la calidad del agua

- -
Inslituto Nacional de Invesligaciones
Forestales, agricolas y Pecuarias

INIFAP-CELALA Blvd. José Santos Valdez No 1200 Pte.
Colonia Mariano Matamoros CP 27440 Matamoros, Coahuila, Tel. 01(871)1823 081

Autorizacion: Dr. Uriel Figueroa Viramontes

#LAB IDENTIFICACION TIPO RESUL TADOS
PH C.E msicm NH4 mg/l NO3 mg/I

1718 03-Julio-2016 Banco de Londres R1 13:30 Agua 7.679 0.76 1.33 3.67
1719 03-Julio-2016 Banco de Londres R2 13:30 Agua 7.623 0.72 1 3.33
1720 03-Julio-2016 Banco de Londres R3 13:30 Agua 7.64 0.72 1.33 2
1721 03-Julio-2016 La Vega R1 13:00 Agua 7.244 2 61.67 7.33
1722 03-Julio-2016 La Vega R2 13:00 Agua 7.255 2 68.01 7
1723 03-Julio-2016 La Vega R3 13:00 Agua 7.244 1.95 69.67 8.33

Figura 19. Resultados del analisis de los distintos tipos de agua de riego, donde 1718,
1719 y 1720 corresponden al agua de pozo profundo; 1721, 1722 y 1723 conciernen a la

mezcla de agua residual con agua de pozo profundo.
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5. CONCLUSIONES

El ensayo demuestra que existe diferencia significativa en las densidades poblacionales
de algunos insectos presentes en el cultivo del maiz forrajero variedad N83N5 sembrados
el 01 de Abril del 2016 y 31 de Marzo del 2016 respectivamente cuando es regado con
aguas cuyas caracteristicas quimicas varian entre parcelas. Se cumplio el objetivo
mediante los muestreos seleccionados para las dos parcelas durante la época seca de los
meses de abril - julio del 2016 en la P.p. San Gabriel ubicada en el municipio de Francisco

I. Madero Coahuila.

La densidad de los individuos presentes propios del cultivo en el muestreo por red de
golpeo con diferencia significativa de especimenes a nivel orden Hymenoptera en dos de

seis muestreos siendo estos a mitad y a final del ciclo.

La densidad de los individuos presentes propios del cultivo de maiz en el muestreo de
Trampa amarilla pegajosa con mayor diferencia significativa de especimenes a nivel orden
Hemiptera en cuatro de cinco muestreos siendo el tercero a mitad del ciclo del cultivo el
Unico que no hubo diferencia significativa, en el orden Diptera en el primer y segundo
muestreo al inicio del ciclo se observo diferencia significativa, en el orden Thysanoptera
solo se observd diferencia significativa en uno de los muestreos correspondiente al

segundo siendo este en el inicio del ciclo.

La densidad de los individuos presentes propios del cultivo de maiz en el muestreo de
Trampa azul pegajosa con mayor diferencia significativa de especimenes a nivel orden
Hemiptera en tres de cinco muestreos inicio, mitad y final del ciclo del cultivo, siguiéndole
el orden Thysanoptera con tres muestreos con diferencia significativa al inicio y mitad del

ciclo, en el orden Diptera solo en el cuarto muestreo hubo diferencia significativa.

La densidad de los individuos presentes propios del cultivo de maiz en el muestreo de
Trampa de caida con diferencia significativa fue del orden Coleoptera en el tercer

muestreo a mitad del ciclo del cultivo.
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Por la importancia del uso de insecticidas y su residualidad en la actualidad resultan
interesantes las propuestas de alternativas amigables con el medio ambiente y los
consumidores para el control de los enemigos naturales de los cultivos de importancia
economica, Es por esto que existe la necesidad de continuar evaluando el programa de
control biolégico.
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7. ANEXOS

7.1 Resultado del analisis estadistico

Redeo
Prueba de Friedman
27 abril 2016

Coleéptera

POZO RESIDUAL T? P

1.83 1.17 4.00 0.1835

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.50 1.17 3 A
POZO 5.50 1.83 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
27 abril 2016

Hymenoptera

POZ0O RESIDUAL T2 P

1.67 1.33 1.00 0.4226

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
06 mayo 2016

Coleéptera
POZ0O RESIDUAL T2 P
1.83 1.17 4.00 0.1835

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.50 1.17 3 A
POZO 5.50 1.83 3 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo

Prueba de Friedman
06 mayo 2016
Hymenoptera

POZO RESIDUAL T? p
1.50 1.50 sd sd

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A

RESIDUAL 4.50 1.50 3 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Coleoptera

POZO RESIDUAL T? P

1.33 1.67 1.00 0.4226

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A

RESIDUAL 5.00 1.67 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Hymenoptera
POZO RESIDUAL T? P
1.50 1.50 0.00 >0.9999

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7.452
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A

RESTIDUAL 4.50 1.50 3 A
Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
04 junio 2016

Coleoptera

POZO RESIDUAL T? P

1.67 1.33 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
04 junio 2016

Hymenoptera

POZO RESIDUAL T? P

1.17 1.83 4.00 0.1835

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 3.50 1.17 3 A

RESIDUAL 5.50 1.83 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
22 junio 2016

Coleéptera
POZ0O RESIDUAL T2 P
2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000



42

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
22 junio 2016

Hymenoptera

POZO RESIDUAL T? P

1.33 1.67 1.00 0.4226

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A

RESIDUAL 5.00 1.67 3 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
03 julio 2016

Coleéptera

POZO RESIDUAL T? P

1.33 1.67 1.00 0.4226

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A

RESIDUAL 5.00 1.67 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Redeo
Prueba de Friedman
03 julio 2016

Hymenoptera
POZO RESIDUAL T?2 P
2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
06 mayo 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
06 mayo 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? P

2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = (0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
06 mayo 2016

Thysanoptera
POZO RESIDUAL T? P
1.67 1.33 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

1.50 1.50 0.00 >0.9999

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7.452

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A

RESIDUAL 4.50 1.50 3 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? P

1.67 1.33 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Thysanoptera
POZO RESIDUAL T? P
2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
04 junio 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
04 junio 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? P

1.67 1.33 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
04 junio 2016

Thysanoptera
POZO RESIDUAL T? P
1.00 2.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 3.00 1.00 3 A

RESTIDUAL 6.00 2.00 3 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
22 junio 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
22 junio 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? P

1.33 1.67 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A

RESIDUAL 5.00 1.67 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
22 junio 2016

Thysanoptera
POZO RESIDUAL T? P
2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
03 julio 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

1.83 1.17 4.00 0.1835

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.50 1.17 3 A
POZO 5.50 1.83 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman

03 julio 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? p
1.50 1.50 sd sd

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A
RESIDUAL 4.50 1.50 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa amarilla
Prueba de Friedman
03 julio 2016

Thysanoptera
POZ0O RESIDUAL T2 P
1.33 1.67 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A

RESIDUAL 5.00 1.67 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
06 mayo 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

1.33 1.67 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A

RESIDUAL 5.00 1.67 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
06 mayo 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? P

1.67 1.33 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
06 mayo 2016

Thysanoptera
POZ0O RESIDUAL T2 P
1.33 1.67 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A

RESIDUAL 5.00 1.67 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = (0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? P

1.50 1.50 0.00 >0.9999

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7.452

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A
RESIDUAL 4.50 1.50 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Thysanoptera
POZ0O RESIDUAL T2 P
1.00 2.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 3.00 1.00 3 A

RESIDUAL 6.00 2.00 3 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
04 junio 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

1.67 1.33 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
04 junio 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? P

1.00 2.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 3.00 1.00 3 A
RESIDUAL 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
04 junio 2016

Thysanoptera
POZ0O RESIDUAL T2 P
1.67 1.33 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.7 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
22 junio 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
22 junio 2016

Hemiptera

POZO RESIDUAL T? P

1.00 2.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 3.00 1.00 3 A
RESIDUAL 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
22 junio 2016

Thysanoptera
POZ0O RESIDUAL T2 P
2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
03 julio 2016

Diptera

POZO RESIDUAL T? P

2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
03 julio 2016
Hemiptera

POZO RESIDUAL T? p
1.50 1.50 sd sd

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A
RESIDUAL 4.50 1.50 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa pegajosa azul
Prueba de Friedman
03 julio 2016
Thysanoptera

POZO RESIDUAL T? p
1.50 1.50 sd sd

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A

RESIDUAL 4.50 1.50 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
27 abril 2016

Coleoptera

POZO RESIDUAL T? P

1.83 1.17 4.00 0.1835

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.50 1.17 3 A
POZO 5.50 1.83 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
27 abril 2016

Collembola

POZO RESIDUAL T? P

1.67 1.33 1.00 0.4226

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
27 abril 2016

Hymenoptera
POZO RESIDUAL T?2 P
1.83 1.17 4.00 0.1835

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.50 1.17 3 A
POZO 5.50 1.83 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
20 mayo 2016
Coleoptera

POZO RESIDUAL T? p
1.50 1.50 sd sd

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = NAN

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A

RESIDUAL 4.50 1.50 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Collembola

POZO RESIDUAL T? P

1.33 1.67 1.00 0.4226

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A
RESIDUAL 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
20 mayo 2016

Hymenoptera
POZO RESIDUAL T?2 P
1.50 1.50 0.00 >0.9999

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 7.452
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.50 1.50 3 A

RESIDUAL 4.50 1.50 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
11 junio 2016

Coleoptera

POZO RESIDUAL T? P

1.67 1.33 0.25 0.6667

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 8.605

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 4.00 1.33 3 A
POZO 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
11 junio 2016

Collembola

POZO RESIDUAL T? P

1.17 1.83 4.00 0.1835

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 3.50 1.17 3 A
RESIDUAL 5.50 1.83 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
11 junio 2016

Hymenoptera
POZO RESIDUAL T?2 P
2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
03 julio 2016

Coleoptera

POZO RESIDUAL T? P

1.33 1.67 1.00 0.4226

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A

RESIDUAL 5.00 1.67 3 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
03 julio 2016

Collembola

POZO RESIDUAL T? P

1.33 1.67 1.00 0.4226

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 4.303

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
POZO 4.00 1.33 3 A
RESIDUAL 5.00 1.67 3 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0.050)

Trampa de caida
Prueba de Friedman
03 julio 2016

Hymenoptera
POZO RESIDUAL T?2 P
2.00 1.00 1E30 <0.0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 0.000
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Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
RESIDUAL 3.00 1.00 3 A
POZO 6.00 2.00 3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0.050)

http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0378-
18442003000700010

articulo para el envio
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