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Resumen

La presente investigacion titulada “Prospeccion de la entomofauna
benéfica asociada a cultivo de maiz (Zea mays, L.) en Lodana, Manabi”,
tuvo por objetivo determinar 1os enemigos naturales en dos parcelas de
estudio las cuaes fueron; con y sin aplicacion de insecticida. Debido alas
limitaciones afines a tema surgio la necesidad de explorar los enemigos
natural es que prosperan en dos condiciones diferentes.

La investigacion fue realizada a finales de la época seca del afio
2015 en los predios de la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la
Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la parroquia Lodana del
cantbn Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador; localizada
geograficamente a 01°09°51’” Sy 80°23°24”’ O a 60 msnm. Para cumplir
con lo requerido se emplearon cinco técnicas de muestreo las cuales
fueron; trampas de caida “Pitfall”, cromaticas, de luz, de succion y la
redada. El insecticida utilizado fue acetamiprid y se aplico en una ocasion
en la respectiva parcela de estudio. Se emplearon tres indices estimadores
de dfa-diversidad; Simpson, Shannon-Wiener y Margal ef.

A nivel dd area de ensayo se registraron 818 insectos benéficos
congregados a 6 ordenes, 21 familias, 35 géneros y 12 especies. Se
determiné que € insecticida acetamiprid ocasiond la reduccion de los
insectos benéficos. Los ordenes més abundantes en ambas parcelas de
estudio fueron; Hymenoptera, Coleoptera'y Hemiptera, representados por
las familias Coccinellidae, Bethylidae y Anthocoridae con diferencias
significativas. Se determiné bagja diversidad en el érea de estudio como
indican los indices. Las técnicas mas eficientes para capturar variabilidad
de insectos benéficos fueron; trampas crométicas y la redada, ademas se
concretd que e orden Hymenoptera predomind en cada uno de los
sistemas de muestreo. Segun la revision de la literatura técnica se
encontraron nuevos insectos benéficos probablemente no reportados en
nuestro pais, sin embargo, se llegd a determinar que estaban presentes en
el areade estudio.

Palabras clave: diversidad, insectos benéficos, muestreo, acetamiprid.
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Summary

The research, titled “Survey of the Beneficial Entomofauna
Associated with Maize (Zea mays L.)in Lodana, Manabi”, was done to
determine the natural insect enemies on two chosen parcels of land: The
first treated with insecticide and the second without application of
insecticide. Due to the negative effect of local insects, there arose the
need to more thoroughly understand the natural enemies that thrive in the
chosen area.

This study was conducted at the end 2015 dry season, on the
property the Faculty of Agricultural Engineering at the Technical
University of Manabi. The faculty is located in the town of Lodana,
county of Santa Ana, province of Manabi in Ecuador and geographically
located at 01°09°51” S and 80°23°24” W, 60 meters above sea level. This
study employed five sampling techniques; pitfall traps, chromatic traps,,
light traps, suction traps and sweep netting. The insecticide Acetamiprid
(aneonicotinoid insecticid) was applied to the study parcel one time only.
The three indices of alpha-diversity used to the measure the insecticides
effectiveness were; Simpson, Shannon-Wiener and Margal ef.

The total test area of two parcels registered a count of 818
beneficial insectsin 6 orders, 21 families, 35 genus and 12 species. It was
determined that the insecticide Acetamiprid resulted in the reduction of
beneficial insects. The most abundant orders in both study plots were;
Hymenoptera, Coleoptera and Hemiptera; represented by the families
Coccinellidae, Bethyllidae, and Anthocoridae with significant differences.
Low diversity was demonstrated in the study area, as indicated by the
indices. The most efficient techniques used to capture the beneficial
insects were chromatic traps and sweep netting. The study showed that
the order Hymenoptera was predominate in each of the sampling systems.
The review of the technical data shows that new beneficia insects were
discovered to exist in our country, however they have never been
recorded or reported previoudly.

Key words: diversity, beneficial insects, sampling, acetamiprid.
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I ntroduccion

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia Poaceae, es €
segundo grano mas importante a nivel mundial después del trigo, forma
parte de la dieta humana, animal, y posee finesindustriales (Paliwal, s.f).

En e afio 2012 se registr6 una produccion de 872°000.000
millones de toneladas a nivel mundia; e 55% de la producciéon se
concentré en Estados Unidos y China; € 13% en Brasil, México y
Argentina, €l 32% en otros paises. De acuerdo a una publicacién del
ESPAC (2012) la superficie sembrada en Ecuador fue de 361.347 ha, la
superficie cosechada de 330.058 ha y una produccion de 1°215.193 TM
(Morilloy Zambrano 2013).

En nuestro pais € sistema de produccion cominmente utilizado es
el sistema convencional, y bgo esta condicion, el uso de insecticidas
ocasiona la reduccidn de las poblaciones y biodiversidad de insectos
benéficos, conllevando a la predominancia de plagas y problemas en €
contexto ambiental, econdmico y social.

Seglin 1ICA-BID-PROCIANDINO (1989, 65) y e INIAP (2008,
107) las principales plagas que causan mayor dafio a cultivo son: €
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), e barrenador del talo
(Diatraea spp.) y €l gusano falso medidor (Mocis lapites).

Arias (2003, 1) reportd que en e Ecuador existen los siguientes
insectos benéficos; chinche Zelus sp, avispas de |os géneros Polybia sp, y
Polistes spp, mariquita Cycloneda sp, Chrysopa sp y Trichogramma sp,
en los cultivos de arroz, soya, camote y maiz.

El presente trabgjo aportara con informacion a la sociedad
indagandose la siguiente pregunta: ¢Cua es la cantidad, diversidad y
eficiencia de las técnicas de muestreo respecto a la entomofauna benéfica
en dos parcelas de maiz, una con aplicacion de insecticida y otra sin
aplicacion deinsecticida?. Esta pregunta busca larelacion que existe entre
variables de estudio las cuales son; cantidad, diversidad y eficienciade las
técnicas de muestreo relacionado con los insectos benéficos frente a dos

parcelas con y sin aplicacion de insecticida.
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Antecedentes

Los estudios relacionados con la entomofauna benéfica asociada a
cultivo de maiz son muy limitados, pero existen otras investigaciones con
la que pueden vincularse a cultivo de nuestro interés, debido a la
compatibilidad que presentan los insectos benéficos en relacion con €
cultivo de maiz. Blanco y Leyva (2009) redizaron una investigacion
sobre las arvenses y la entomofauna asociada a cultivo de maiz y la
relacion directa de beneficio o perjuicio. En € estudio se fundamentd que
las malezas crean condiciones favorables para que los insectos benéficos
puedan encontrar presas aternativas, sitios de refugios y reproduccion,
logrando concluir que las malezas hospederas de organismos benéficos en
mayor proporcion fueron Sorghum halepense, Amaranthus dubius y
Parthenium hysterophorus.

El trabajo de Arias (2003, 1) publicado por € INIAP, Estacion
Experimental Boliche, sobre los enemigos naturales de insectos plaga en
cultivos de importancia econémica (arroz, soya y banano), determiné que
en nuestro pais existen insectos predatores como chinche Zelus sp,
avispas del género Polybia sp y Polistes spp, Cycloneda sp, Chrysopa sp,
e insectos parasitoides como Trichogramma sp, Cotesia sp, Iphiaulax sp,
Encarsia sp, etc. Vaarezo (2009) menciona en un estudio que la
chicharrita Dalbulus maidis, es @ principal vector de la cinta roja del
maiz y afirma que “Gonatopus bartletti esté reconocida como su principal
regulador biolégico en e mundo. En Manabi se ha establecido hasta €
23,68% de parasitismo”.

Otra publicacion del INIAP enfocada en la evaluacion de distintos
materiales de camote en la provincia de Manabi, determiné que dicho
cultivo a ser amigable con e ambiente, y cas no depender de
agroquimicos, bajo este agroecosistema prosperan insectos benéficos
como Syrphus sp, Paratheresia sp, Aphidius sp, Polybia sp, Apanteles sp,
Polistes sp, y Trichogramma sp, corroborando la presencia de los insectos
benéficos en nuestro pais y la estrecha relacion que tiene con la

entomofauna benéfica asociada al cultivo de maiz (INIAP, sif).
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Justificacion

Debido a uso de agroquimicos en e cultivo de maiz, surge la
necesidad de identificar la entomofauna benéficay su comportamiento en
dos parcelas de estudio, una precedida por la aplicacion de insecticida y
otrasin laaplicacion de insecticida

Mediante la presente investigacion se pretende conocer la
clasificacion taxonomica de la entomofauna benéfica encontrada en el
cultivo de maiz los mismos que ejercen biorregulacion sobre los insectos
plaga. Es importante que en e Ecuador se redlice este tipo de
investigaciones con la finalidad de conocer la diversidad de enemigos
naturales presente en los cultivos, las condiciones agrocliméticas en la
que prosperan y a futuro emprender un programa de control biol égico.

Esta investigacion seréla puerta de entrada para que se desarrollen
nuevas investigaciones en busca de controladores biol6gicos especificos
para determinadas plagas del cultivo de maiz, y por qué no desarrollar
investigaciones en otros cultivos de importancia econémica, y que a
futuro pueda gjecutarse un programa de crianza y liberacion de enemigos
naturales con la finaidad de disminuir las poblaciones insectiles
perjudiciales, reducir la dependencia de los insecticidas, costos de
produccion, contaminacion ambiental, dafios en la salud humana y
residualidad de agroguimicos en los aimentos, de otro modo
representaria una nueva alternativa de produccion.

Ecuador es un pais megadiverso, y por lo tanto surge la necesidad
de explorar los agroecosi stemas, principalmente su fauna insectil benéfica
con miras a desarrollar programas agricolas que representen beneficios
productivos en € ambito social, econdmico y ambiental, contribuyendo a

los cambios de la matriz productiva.

25



Objetivos

A) General

1. Determinar la entomofauna benéfica en dos parcelas de maiz
(ZeamaysL.) cony sin aplicacion de insecticida en € campus
experimental “La Teodomira”, parroquia Lodana, Cantdn
Santa Ana.

B) Especificos

1. Cuantificar la abundancia de la entomofauna benéfica en dos
parcelas de maiz con y sin aplicacion de insecticida

2. Determinar la diversidad de entomofauna benéfica en relacion
alaaplicacion de insecticidas en las parcel as de estudio.

3. Determinar la eficiencia de las técnicas de muestreo en

relacion alos insectos benéficos.
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Capitulo primero

Marco Tedrico

Origen del maiz

Nole (2012, 4) menciona que € origen del maiz no estd muy claro
pero se considera que pertenece a México debido a los hallazgos
encontrados hace més de 4.500 afios de antigliedad.

Existen varias hipdtesis vinculadas a origen del maiz, pero la
explicacion més aceptada esta basada en la relacion que tiene con las dos
especies afines; los Teocintes (Euchlaena) y las especies del género
Tripsacum. Los Teocintes tienen caracteristicas fenotipicas y genotipicas
muy parecidas a maiz, é mismo nimero cromosomico 2x:(5) 10 y al
cruzarse naturalmente forman hibridos muy estables. Se encuentran desde
Meéxico hasta Honduras. Mientras que Tripsacum tienen menor afinidad
gue los Teocintes, cuyo nimero cromosomico es de 2n: 18 y al cruzarse
artificialmente con el maiz forma hibridos poco estables. Se encuentran
desde el sur de Estados Unidos hasta Bolivia (Ledn 1987, 113).

Otra fuente sostiene que € maiz se originG de un grupo
taxonémico, € Teocinte, producto de la seleccion que e hombre aplicd
durante la domesticacion. Representa € pariente mas cercano del maiz
desde e punto de vista taxondémico, morfolgico, citolégico y genético.
Abarca Mesoamérica, es decir, la parte central de México hasta Honduras
y Nicaragua (Kato 2005, 69)

1.1. Importancia

El maiz es el segundo grano més importante consumido a nivel
mundial, después del trigo y €l arroz, los cuales ocupan € primer y tercer
lugar (Grande y Orozco 2013, 98). Constituye una de las especies
cultivadas mas productivas y de gran interés econdmico. Fue e primer
cereal sometido a multiples transformaciones tecnologicas en sus formas
de cultivo con lafinalidad de abastecer la demanda global (Paliwal, s.f).
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En el afio 2012 se registr6 una produccion de 872°000.000
millones de toneladas a nivel mundial, donde el 55% de la produccion se
concentré en Estados Unidos y China, € 13% en Brasil, México, y
Argentina, y e 32% en otros paises latinoamericanos. De acuerdo a una
publicacion del ESPAC (2012) la superficie sembrada en Ecuador fue de
361.347 ha, y la superficie cosechada de 330.058 ha y una produccion de
1°215.193 TM (Morillo y Zambrano 2013).

Representa € sustento de muchas familias ecuatorianas para
pequefios y grandes agricultores, 1o que implica que sea de interés
cultivarlo en su finca, bien para autoconsumo, para mantener las
actividades pecuarias 0 simplemente venta industrial (Arteaga y Torres
2004, 12).

Gonzédlez y Avila (2014) mencionan que a partir de las sustancias
constituyentes del maiz surgen diversos fines industriales como;
elaboracion de biocombustibles, plasticos, medicamentos y edul corantes.
Grande y Orozco (2013, 107) sostienen que con los biopolimeros del
maiz (&cido polilatico) pueden elaborarse biopléasticos de ata capacidad
degradativa (45 dias) luego de haberse desechado. Mientras que Gonzé ez
y Castarieda (2008) revelan que Brasil y Estados Unidos en € afio 2006
produjeron 35,8 millones de litros de bioetanol através del procesamiento
del maiz como alternativa a reemplazo de los combustibles fosiles.

Sin embargo, €l maiz es una de las especies con mayor diversidad
biolégica, caracteristica que confiere interés paraimpulsar |os estudios de
biotecnol ogia moderna (Gonzédez y Avila, 2014).

1.2. Clasificacion taxonémica

Schneider (1996) citado por Inlago (2014, 3) establece la siguiente
clasificacion taxonomica:

Reino: Vegetal

Division: Tracheophyta

Subdivision: Pterapsidae

Clase: Angiosperma
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Subclase: Monocothyledoneae
Orden: Gumiflorales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Maydeae

Género: Zea

Especie: mays
1.3. Descripcion botanica

1.3.1. Sistemaradicular

El sistema radicular es fasciculado, y brinda un perfecto anclgje a
planta (Nole 2012, 6). Cuando surge el proceso de germinacién emergen
las raices embrionarias producto del primer entrenudo, las raices
permanentes nacen del segundo entrenudo, mientras que las raices
adventicias emergen de los nudos basales (Molina 2010, 4).

1.3.2. Tallo

El tallo es simple, erecto, robusto, sin ramificaciones y de gran
longitud, puede aproximarse a 4 m de altura, ello esta en funcion de la
variedad (Guaman 2010, 25). El exterior esta compuesto por una
epidermis impermeable, mientras que en € interior se encuentra una
pared donde circulan las sustancias alimenticias, acompafiada de una
médula recubierta por tejido esponjoso, e cua amacena sustancias de

reserva como azucares (Molina 2010, 4).

1.3.3. Hoja

Las hojas son alargadas, alternas, paraelinervias, de gran tamario,
con extremos afilados y cortantes. El haz presenta pubescencias (Guaman
2010, 25).

1.3.4. Inflorescencia
Su inflorescencia es monoica, la flor masculina 'y femenina estan
separadas dentro de la misma planta con diferencias notorias entre si. La

inflorescencia masculina esta representada por una panicula color amarilla
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gue aloja varias florecillas y cada una de ellas tiene tres estambres donde
se desarrolla el polen. Puede producir aproximadamente 25 millones de
granos de polen (Guaman 2010, 25).

La inflorescencia femenina se inserta en la parte intermedia del
tallo, estdn conformados de ovarios, 6vulos y estilos muy largos, ademéas
de brécteas que protegeran la futura mazorca (Molina 2010, 5).

1.3.5. Fruto
Es una mazorca conformada por un ee o parte central llamado
tuza o zuro. Aloja centenares de granos secos o |echosos (comestibles) los

mismos que estan dispuestos en hileras longitudinales (Nole 2012, 7).

2. Principalesinsectos plaga del cultivo de maiz
Segin 11ICA-BID-PROCIANDINO (1989, 65) y & INIAP (2008,
107), las principales plagas que causan mayor dafio a cultivo son; €
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), barrenador del tallo (Diatraea
spp) v € gusano falso medidor (Mocis lapites). A continuacion se detallan

varios aspectos referentes ala plaga.
2.1. Cogollero del maiz: Spodoptera frugiperda Smith, 1797

2.1.1. Importancia

Spodoptera frugiperda, conocido como cogollero del maiz es un
insecto nativo de zonas tropicales y subtropicales de América. Representa
una de las principales plagas insectiles omnivoras de gran impacto
econémico en € sur de Estados Unidos, Centro y Sur América. Sus
principales huéspedes son las gramineas como & maiz, ocasionando
severos dafios a cultivo y pérdidas econdmicas como las registradas en
Brasil devastando e 100% de la produccion alcanzando un monto
estimado de 400 millones de dolares (De Polaniay otros 2009).

En el Ecuador las defoliaciones causadas S. frugiperda previo alos
42 dias ocasionan pérdidas de rendimiento del 14%, mientras que las

defoliaciones mayores a 60% después de los 42 dias acanzan pérdidas
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entre 17-52% en e cultivo de maiz. Se estima que €l costo que conllevala
aplicacion de insecticidas representa el 10-12% de los costos directos del
cultivo (Vaarezo, sf., 3).

Sin embargo la decisién que impulsa a control de S. frugiperda
esta en funcién del siguiente criterio; Wendt citado por Vaarezo (s.f., 3)
menciona que €l cultivo de maiz puede tolerar hasta més del 50% de
plantas con dafio foliar (niveles variables de severidad) para decidir una
aplicacion de insecticida, ya que no se producen rendimientos bajos
debido ala capacidad de recuperacion de la planta. EI INIAP (Portovigjo)
coincide con este argumento, presentando resultados similares proximos
al 60% de plantas infectadas.

Fernandez (2002, 472) sostiene que en Mesoamérica casi todos los
autores coinciden en que es necesario realizar un control de plagas cuando
hay un nivel deinfestacién inferior a 40%.

2.1.2. Descripcion

Chango (2012, 7) menciona las siguientes caracteristicas; los
huevos son de color gris, semiglobulares y afilados en sus polos.
Inicialmente las larvas son blanquecinas, la cabezay € dorso del primer
segmento torécico son de color negro intenso. Del |l hasta € 1V estadio
su dorso es pardo grisaceo y verde en e lado ventral. Cada segmento
tiene cuatro manchas negras en forma de trapecio isosceles, ademas de
una “Y” invertida en el lado frontal de su cabeza de color blanco. La pupa
es rojiza 'y su longitud es de 17-20 mm. El adulto es una mariposa con
dimorfismo sexual. La expansion aar de la hembra es de 25-40 mm vy la
del macho es de 32-35 mm, lalongitud corpora es de 20-30 mm, sus alas
anteriores son de color parda-grisacea con manchas violéceas y las

posteriores son de color blanco.

2.1.3. Ciclodevida
Cruz (2012, 6) menciona algunos aspectos del ciclo de vida:
La hembra coloca sus huevos agrupados en masa, € periodo de

incubacion tarda tres dias. Las larvas emergidas se aimentan de hojas
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tiernas sin causar perforaciones, dejan raspados y exponen la epidermis
membranosa. Las larvas del segundo instar, perforan las hojas en
direccion a cogollo de la planta, a medida que se desarrolla se
intensifican los dafios en los foliolos. Prefieren las hojas tiernas, en
algunas ocasiones perforan € talo a través del cogollo y en otros casos
atacan la mazorca. La fase larvaria dura entre 20-25 dias. Alcanzado su
desarrollo sale de la planta, penetra y empupa bajo e suelo. Dicha fase
tarda 11 dias, luego de ello emerge e adulto (Cruz 2012, 6).

El adulto es de hébito nocturno y es atraido por la luz artificial.
Durante €l dia permanecen escondidos bgjo la hojarasca, arvenses y sitios
sombreados. Retoman su actividad al atardecer, pueden desplazarse varios

kilémetros cuando hay vientos fuertes (Chango 2012, 10).

2.1.4. Dafno

Cuando la larva esta pequefia causa raspaduras en las hojas tiernas
y aparecen como pequefias areas translucidas. Cuando alcanza mayor
desarrollo las hojas muestran una hilera de perforaciones en la lamina
foliar, y es caracteristico observar los excrementos de lalarva en forma de
aserrin y causan severas defoliaciones (Chango 2012, 10)

La planta es vulnerable durante e periodo comprendido entre 25-
60 dias posterior a su germinacion. El ataque es caracterizado por una

intensa pérdida foliar producto de su aimentacién (Cruz 2012, 6).
2.2. Barrenador del tallo: Diatraea saccharalis Fabricius, 1794

2.2.1. Importancia

Es considerada una de las plagas méas importantes del cultivo de
maiz y de otros cultivos como la cafia de azlcar. Ocasiona pérdidas
totales medias de 21% de la produccion de maiz. Si las condiciones
ambiental es son favorables puede tener hasta cuatro generaciones anuales,
manifestandose en cualquier etapa fenoldgica del cultivo (Vélez 2009,
26).
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Las plantas presentan mayor vulnerabilidad durante los 15
primeros dias de subsistencia del cultivo, puede ocasionar la muerte

incluso pérdidas superiores a 50% (Paliz y Mendoza, s.f., 22).

2.2.2. Descripcion

Los huevos son de color blanco cremoso, forma ovalada y
aplanada, su longitud aproximada es de 1 mm (Dévila 2014, 32). Lalarva
esta conformada por tres pares de patas toracicas y cinco pares de patas
abdominales. El color de la cabeza varia de amarillo a pardo oscuro,
mientras que € resto de su cuerpo es de color crema. Cada segmento del
dorso tiene cuatro manchas grises, y cada una de €ellas aoja un pelo o
seta. Alcanzada su madurez puede medir de 25-35 mm de longitud.

La pupa esté provista de un capullo blanco y se oculta dentro del
tallo. Mientras que € adulto es una polilla de color amarillo palido cuya
longitud aproximada es de 26 mm (Vélez 2009, 26). Calle (2013, 4)
sostiene gque los machos son més pequefios que las hembras, tienen el
abdomen mas fino y alas més oscuras.

2.2.3. Ciclo biolégico

Dévila (2014, 32) menciona que los huevos adquieren un color
rojizo con un punto negro cuando se aproxima su eclosion. Mendoza
(1994, 3) afirma que estan dispuestos en masa de hasta 80 huevos cuyo
periodo de incubacion tarda de 4-5 dias.

Al emerger las larvas invaden € cogollo producto de su
alimentacién y barrenan los tallos (Chavez 2006, 48). La fase larval tiene
5 instares los mismos que demandan 20 dias. Poco después descienden a
los entrenudos basales para empupar. Luego de 10-14 dias emerge €
adulto (Dévila 2014, 32).

La longevidad del ciclo de vida es de 28-44 dias, y puede
presentarse hasta 3 generaciones de la plaga durante el ciclo del cultivo
(Mendoza 1994, 3).
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2.2.4. Dano

El dafio es ocasionado por lalarva, ataca toda la congtitucién de la
planta (tallo, hojas y mazorcas) a excepcion de las raices y la nervadura
central de las hojas. El talo es afectado a nivel basal y en su extremo
superior la mazorca. Ademés las perforaciones permiten la entrada de
patdgenos, como hongos y bacterias, los cuaes causan pudricion en la
planta 0 mazorca afectada (Mendoza 1994, 4). Algunos patdégenos
causantes de la podredumbre del tallo pueden ser Fusarium spp y
Sclenotium bataticola, enfermedades comunes a cual se expone € cultivo
(Véez 2009, 25).

Chévez (2006, 48) argumenta que producto de la alimentacion
surge e acame o volcamiento de la planta, entrada de patdgenos y

pérdidas de rendimiento.
2.3. Gusano medidor: Mocis latipes Guenée, 1852

2.3.1. Importancia

Es considerada plaga polifaga que afecta a gramineas silvestres y
cultivadas, distribuida desde € Norte de Canadd hasta Sur América
Cuando su poblacion es ata ocasiona importantes pérdidas econdémicas,
caso contrario, no es representativa. Una investigacion redizada en
Surinam y Florida, reporta que en los pastizales y cultivares de arroz la
plaga puede provocar pérdidas de rendimiento que oscilan entre 75- 90%
(Gonzélez 1995, 7).

2.3.2. Descripcion

Paliz y Mendoza (s.f, 32) describen a continuacion los principales
aspectos caracteristicos del insecto:

Los huevos son de forma eliptica y con estrias longitudinales las
medidas varias de 0,22-0,32 mm de diametro. Inicialmente son de color
verde oliva, luego adquieren un color amarillo traslicido con manchas
rojizas lo que indica que representa e final de la fase embrionaria. La

larva es amarillo verdoso con lineas longitudinales que varian de café



claro hasta amarillo en la parte dorsal y latero dorsal. Alcanzada su
madurez puede medir 44 mm de longitud.

La forma de la pupa es obtecta, color café oscuro y mide 20 mm
de largo. Los adultos son de color marrén o gris, la expansion alar varia
de 30-35 mm, los machos tienen ocho puntos negros en las alas
anteriores, pubescencias en el fémur, tibiay tarso de las patas posteriores,

representa marcada diferencia sobre las hembras.

2.3.3. Ciclo biolégico

Durante el dia los adultos permanecen ocultos en la vegetacion y
son muy activos durante la noche. Bgo condiciones de laboratorio la
hembra puede ovipositar un promedio de 400 huevos de forma grupal o
individual, sobre el haz o envés de su planta hospedera. El periodo de
incubacion es de 4-5 dias. Al emerger |a larva pasa por seis estadios, |os
cuales tardan entre 12-15 dias. A partir del cuarto estadio en adelante son
muy voraces, destruyen el area foliar y la nervadura central de las hojas
(Paliz y Mendoza, s.f., 33). Otro autor menciona que la nervadura central
no es devorada por las larvas (Gonzalez 1995, 3).

Alcanzado € desarrollo larvario € insecto teje un capullo de seda,
doblan la hoja para formar un cartucho y protegerse. El tiempo de
formacién de la pupa tarda de 5-7 dias, luego emerge e adulto, donde su
longevidad es de aproximadamente 10 dias (Paliz y Mendoza, s.f., 33).

Para que € adulto pueda prosperar necesitan de ciertas
condiciones, por gemplo, los machos requieren Unicamente agua y
carbohidratos, mientras que las hembras necesitan nutrientes variados
como los que provee la miel (proteina, lipidos, minerales y vitaminas)

importantes para efectuar la oviposicion (Gonzalez 1995, 4).

2.3.4. Dafo

La larva puede afectar cualquier etapa fenologica del cultivo de
maiz y varios Organos como; follge, tallo e inflorescencia (Paiz y
Mendoza, sif., 34).
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3. Controlador es bioldgicos insectiles del cultivo de
maiz

Todos los insectos u organismos vivos en la naturaleza reciben
ataques por uno 0 Mas enemigos naturales que gercen biorregulacion
dentro del agroecosistema denominandose control bioldgico (Nicholls
2008, 2). El control biolégico o lucha biolégica es una técnica amigable
con €l ambiente, consiste en € uso de artrpodos y organismos
entomopatogenos y su efecto es mitigar € impacto de una plaga u
organismo no benéfico (Jacas, Caballero y Avilla 2005, 16). Mediante €l
empleo del control biolégico un organismo indeseable puede eliminarse
de forma local o simplemente reducir la poblacion a tal punto que no
cause dafio econdmico, de modo que una erradicacion completa de la
plaga ocasionaria problemas ecoldgicos y € enemigo natural quedaria

desprovisto de alimento para continuar su desarrollo (Nicholls 2008, 2).
3.1. Insectos benéficos

L os insectos benéficos son aquellos gque en un momento de su vida
los estadios inmaduros o adultos necesitan alimentarse de insectos plagas
para completar su desarrollo, manteniendo regulada la poblacion de
insectos a niveles econdmicamente aceptables (Calle 2013, 12). Fdix
(1999, 22) sostiene que los insectos benéficos o entomofagos se clasifican
en dos grupos, depredadores y parasitoides. Los depredadores son
aquellos gue necesitan devorar varias presas 0 en ocasiones un solo tipo
de presa para completar su ciclo biolégico, mientras que los insectos
parasitoides se aimentan del interior o exterior de su hospedero y ponen

huevecillos.
3.2. Insectos parasitoides

Los insectos parasitoides son aguellos que en su estado inmaduro
se adimentay desarrolla dentro del cuerpo o huevos del insecto hospedero,
matandolo gradualmente a medida que se desarrolla. El estado adulto es

de vida libre y parasitoide, constituyen los enemigos naturales méas
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utilizados en programas de control biolégico de modo que e 85%
pertenecen a orden Hymenopteray e 15% a orden Diptera (Carbalo y
Guharay 2004, 80).

3.3. Clasificacion delos parasitoides

Carballo y Guaharay (2004, 91) sostienen la siguiente clasificacion

taxondmica:

3.3.1. Por su localizacion en e hospedante

Los parasitoides pueden clasificarse en; endoparasitoides y
ectoparasitoides.

Endoparasitoides

Se denominan endoparasitoides aquellos insectos que se localizan
y dimentan del interior de su hospedante. Por ejemplo Cotesia flavipes,
parasitoide de Diatraea sacharalis barrenador de la cafia de azUcar.

Ectoparasitoides

Se denominan ectoparasitoides aguellos insectos que se localizan y
alimentan en el exterior de su hospedante.

3.3.2. Por & numero de individuos que emergen del hospedante

Se clasifican en; solitarios y gregarios.

Solitarios

Son aquellos insectos donde solo un individuo se desarrolla dentro
de su hospedante como Diaeretiella spp., parasitoide del pulgbn Myzus
persicae.

Gregarios

Se desarrollan varios insectos parasitoides en e cuerpo del
hospedante como Cotesia spp., parasitoide de Manduca sexta, gusano
cachudo del tomate. En otras palabras, un gregario es cuando se desarrolla

mas de un parasitoide de una especie en un solo huésped.
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3.3.3. Por la estrategia de desarrollo que utilizan los
parasitoides

Se clasifican en; idiobiontes y koinobiontes.

I diobiontes

Aquellos en los que lalarvadel parasitoide detiene el desarrollo de
su hospedante después de haber sido parasitado (parasitoides de huevo,
larva y pupa), por eiemplo Trichogramma spp., parasitoide de huevos de
L epidopteros.

Koinobiontes

Son aquellos en los que la larva del parasitoide se alimenta de un
hospedante e cua continla su desarrollo después de haber sido
parasitado (parasitoides de huevo, larva y pupa). Por gemplo Diadegma
insulare, parasitoide de Plutella xylostella, conocida como polilla de la
col.

3.3.4. Por €l estado del hospedante que parasitan y emergen

Pueden clasificarse en: parasitoides de huevo como
Trichogramma, parasitoides de larva-larva como Digliphus y Cotesia,
parasitoides de larva-pupa, como Diadegma y otros mas.

3.4. Familia de parasitoides mas importantes

Los insectos mas utilizados en e control biolégico de plagas
pertenecen a las familias Braconidae, Scelionidae, Trichogrammatidae,
Eulophidae, Encyrtidae, Aphelinidae y Tachinidae. Existen gran cantidad
de géneros y especies que son reproducidos y comercializados de forma
masiva (Carballo y Guaharay 2004, 95).

Los insectos parasitoides de plagas del maiz estdn representados
principa mente por los ordenes Diptera e Hymenoptera. Dentro del orden
Diptera los parasitoides de mayor importancia lo constituye la familia
Tachinidae y Sarcophagidae, mientras que en e orden Hymenoptera esta
principalmente lafamilia Braconidae y Chalcididae (Mendoza 1994, 17).

Una investigacion menciona que la familia Trichogrammatidae
tiene marcada importancia en e control biologico. Al realizar liberaciones
Trichogramma pretiosum sobre los cultivos de maiz, frijol y algodon en
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Nicaragua, se pudo comprobar que las hembras de dicha especie

gjercieron entre 44-100% de parasitismo en los cultivos de estudio (Cano

y Swezey 1992).

Tabla 1. Algunas familias de parasitoides y sus hospedantes.

ORDEN FAMILIA HOSPEDANTES
Braconidae S(_)n parasi;qi des de Lepidoptera, Coleoptera,
Dipteray afidos.
Scelionidae Parasitoides de huevos de chinches.

Trichogrammatidae

Parasitoides de huevos de L epidoptera, muy
importante en e control biol6gico inundativo.

Son muy importantes en el control de larvas de

Hymenoptera Eulophidae
y P P minadores de hojas y barrenadores de madera.
Mymaridae Parasitoides d_e huevos de Heteroptera, Homoptera,
Coleoptera, Dipteray Saltatoria.
Encyrtidae Son parasitoides de escamas y cochinillas.
Aphelinidae Importantes parasitoides de escamas, cochinillas

moscas blancas y &idos.

Diptera

Tachinidae Son parasitoides de larvas de L epidoptera.

Bombyllidae Parasitoides de larvas de Scarabaeidae.

Elaborado por: Carballo y Guaharay, 2004.

3.5. Insectos predatores

Una especie predatora es aquella cuyo estado inmaduro o adulto se
alimenta de individuos que pertenecen a distintas especies ocasionandole
la muerte violenta (Jacas, Caballero y Avilla 2005, 52). Mendoza (1994,
16) afirma que “los insectos predatores necesitan mas de una presa para
completar su ciclo biologico”.

En algunos grupos |la depredacion esta confirmada exclusivamente
en |os estadios juveniles como la Chrysoperla sp., y en los estados adultos
como los Empidae. La variedad de presas esta en funcion de la especie
gue se trate como la especifidad del coledptero Rodolia cardinalis, hasta
la extrema polifagia de neuréptero Chrysoperla carnea, y algunos miridos
gue pueden alimentarse tanto de plantas como de presas (Urbangja y
otros, 2005, 209).
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3.6. Clasificacion de losinsectos predatores

Los insectos depredadores se clasifican en; especiadistas y
generaistas (Carballo y Guaharay 2004, 114).

3.6.1. Especialistas

Son insectos que consumen presas de la misma familia o género.
La sobrevivencia del predator se ve reducida cuando su alimento se torna
escaso. Son muy exitosos en € control de plagas agricolas debido a su
alta especificidad, por ejemplo, la familia Coccinellidae es muy eficiente
para depredar a los insectos del orden Homoptera como &fidos, escamas,

mosca blanca y cochinillas.

3.6.2. Generalistas

Son aquellos insectos que consumen un amplio rango de presas, |0
gue representa una ventgja para subsistir en condiciones de escases, sin
embargo, por ser generaistas se le restavalor en e control biolgico. Por
giemplo, las larvas de Chrysoperla carnea y C. rufilabris, se aimentan de
muchos insectos de cuerpo blando, como &fidos, trips, cochinillas, huevos
de mariposas y cigarras. Otro giemplo tipico esla Mantis religiosa, que se
alimenta de todo lo que encuentra en su camino, incluyendo insectos

benéficos y abgas.
3.7. Familias de predatoresimportantes

La mayoria de los insectos predatores empleados en e control
bioldgico pertenecen a las familias Coccinellidae, Vespidae, Syrphidae,
Chrysopidae, Formicidae y otros que pertenecen a orden Hemiptera
Algunos artrépodos como los &caros y arafias predatoras también tienen
marcada importancia (Carballo y Guaharay 2004, 116).

De acuerdo a una investigacion los predatores de mayor
importancia en €l cultivo de maiz son los siguientes. avispas (Polistes sp.
y Synoeca sp.), hormigas (Camponotus sp.), chinches (Geocoris spp.),
carabidos (Calosoma sp.), tijeretas (Doru sp.), sirfidos y coccinélidos
(Mendoza 1994, 17).
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Tabla 2: Algunos predatores y parasitoides més importantes.

ORDEN FAMILIA PREDATOR PRESA
Carabidae Calosoma abreviatum. _
Cicindellidee | Tetracha chilensis. Hellothis'y Spodoptera.
Cycloneda sanguinea.
Coleoptera Eriopis connexa.
Coccinellidae Hippodamia convergens. R maidisy R padi.
Coleomegilla maculata.
Scymnus spp.
Diptera Syrphidae Syrphus shorae.
Anthocoridae Orius i.nsi diosus.
Paratriphles laevuscul us.
Lygaeidae Geocoris punctipes.
Nabidae Nabis capsiformis. o
Hemiptera Parajalisus sp. Heliothis spp.
Miridae Aknisus sp.
Rhinacloa sp.
Pentatomidae | Euchistus convergens.
Reduviidae Zelus nugax. Heliothisy Spodoptera.
Chrysopidae Chrysopa spp. - .
Neuroptera Hemerobidae Hen}/nerc?bi szp R. maidisy R. padi.
Archytas marmoratus, | Heliothisy Spodoptera.
Diptera Tachinidae Bonnetia comta. Spodoptera.
Winthonia sp. Heliothisy Spodoptera.
Apanteles sp. Diatraea y Pococera.
Braconidae Aphidius matricariae. R maidis.
Iphiaulax sp. Diatraea.
Sedlionidae Telenomus electo. Diatraea.
. T. remus. Soodoptera.
Braconidae . .
T. brasiliensis. Diatraea.
T. exiguum. Heliothis zea.
Trichogrammatidae | T. japonicum. Diatraea.
T. perkinsi. Diatraea y Hdliothis.
T. semifumatum. Heliothis zea.

Elaborado por: 11CA-BID-PROCIANDINO 1989.
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Capitulo segundo

Principalesinsectos parasitoidesy predatores del

cultivo de maiz reportados en el Ecuador

De acuerdo a varias investigaciones como e INIAP, confirman
gue en €l Litoral ecuatoriano existen los siguientes insectos benéficos; la
avispa parasitoide Gonatopus bartletti regulador biologico de la
chicharrita Dalbulus maidis, vector de la cinta roja en maiz (Vaarezo
2009). Algunos depredadores como € chinche Zelus, mariquitas
Hippodamia convergens y Cycloneda sanguinea, crisopas, avispas de los
géneros Polybia y Poalistes, parasitoides como Cotesia sp e Iphiaulax sp.,
(Arias 2003, 1). Otros insectos como Paratheresia sp, Aphidius sp,
Apanteles sp y Trichogramma (INIAP, sf).

2.1. Insectos par asitoides
2.2. Trichogramma spp.

2.2.1. Importancia

Trichogramma spp, es uno de los enemigos naturales més
importantes empleado para controlar huevos de Lepidépteros. Es una
avispa diminuta con facilidad de cria y liberacion masiva. Una
investigacion sostiene que a reaizar liberaciones Trichogramma
pretiosum sobre los cultivos de maiz, frijol y algoddén en Nicaragua,
comprob6 que las hembras de dicha especie gercieron entre 44-100% de

parasitismo en los cultivos de estudio (Cano y Swezey 1992).

2.2.2. Descripcion

Trichogramma spp, es una  pequefia avispa de longitud
aproximada 0,3 mm de largo. El color de los adultos varia de amarillo
claro a negro lo que indica que esta en funcion del alimento que
consuman, huésped y region geogréfica (Gerding y Torres 2001, 7). Otro
autor menciona que la longitud de la avispa oscila de 0,5-0,8 mm, su
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color es amarillo, ojos rojos, manchas pardas en el mesosomay dorso de
los fémures, el metasoma es méas oscuro en medio del tercio apical. La
coloracion de los machos es mas parda, sus antenas tienen setas largas y
delgadas. El ancho de cada seta disminuye a lo largo de cada segmento
(Carbalo y Guaharay 2004, 96).

2.2.3. Ciclodevida

Las hembras pueden oviponer entre 20-70 huevos durante su vida.
El parasitoide es destacado por sus dos modos reproductivos; bisexuales
y unisexuales. EI modo bisexual se subdivide en dos categorias; las
hembras copuladas producen hembras y machos, mientras que las
hembras virgenes son capaces de parasitar huevos pero su descendencia
serd solo machos. EI modo unisexual se ve influenciado por la
partenogénesis produciendo hembras debido a que se ve inducida por una
bacteria del género Wolbachia (Gerding y Torres, 2001, 8).

La hembra fertilizada por el macho es atraida por los olores de la
plantay las feromonas sexuales de la polilla (kairomonas), su funcién es
atraerla para depositar sus huevos. Cuando encuentra a su hospedero y €
area de oviposicién de la palilla, la hembra Trichogramma examina los
huevos, detecta si estan 0 no parasitados, selecciona los de mejor calidad,
los perfora con su aparato ovipositor e inyecta veneno. La funcién es
digerir el contenido del hospedante y dejar sus huevos. Pasado 3-4 dias, €
huevo cambia de color de blanco a gris, las larvas inician su desarrollo y
pasan por 3 instares larvales, empupan dentro del hospedante cuya fase
tarda entre 10-12 dias (Carballo y Guaharay 2004, 96).

Gerding y Torres (2001, 9) menciona que la duracion promedio
desde la oviposicion hasta la emergencia del adulto es de 8 dias, ademéas
las temperaturas inferiores a 25 °C aumentan la duracion del ciclo.

Mientras que Cale (2013, 12), establece que la duracion del ciclo
de vidaes de 6 dias y e promedio de vida adulta es de 3 dias. El insecto

puede parasitar hasta 30 huevos por minuto.
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2.3. Cotesia flavipes Cameron, 1891

2.3.1. Importancia

Cotesia flavipes, es un insecto que pertenece a orden
Hymenoptera, familia Braconidae. Es un parasitoide gregario originario
del Sur-este del continente asiético, ataca a barrenadores pertenecientes a
los géneros Chilo y Sesamia. Fue introducido en Costa Rica en € afio
1984, Honduras en 1985 y El Salvador en 1986, para controlar el
barrenador de la cafla de azlcar, Diatraea sacharalis (Carbalo y
Guaharay 2004, 99).

Por mucho tiempo fue conocido como Apanteles flavipes, a partir
de 1981 se lo reclasificé como C. flavipes, y se cree que es originario de
la India presentandose de forma endémica en € Sur-este de Asia y
Australia. También es parasitoide de |os barrenadores que pertenecen ala
familia Pyralidae y Noctuidae (Morales 2008, 17). En Venezuela C.
flavipes, tiene marcada importancia en e control bioldgico ya que
mantiene regulada | as poblaciones de Diatraea spp, y ahivel de campo se
ha encontrado 53,4% de parasitismo (Hernandez 2010, 70).

2.3.2. Descripcion

La longitud del parasitoide es de 2 mm, su cuerpo es de color
negro, patas amarillas a castafio pdlido, las antenas estan situadas encima
de una repisa entre 10s 0jos compuestos, tergitos posteriores y la cubierta
del ovipositor es mucho més corta que la tibia (Carballo y Guaharay
2004, 99). Las hembras presentan antenas més cortas que los machos
(Morales 2008, 17).

2.3.3. Ciclodevida

Hernandez (2010, 74) sostiene que la duracién del ciclo de vida
desde la ovipostura hasta la emergencia del adulto conlleva entre 17-19
dias, en otras palabras la fase de huevo tarda 3 dias, larva 9 dias, prepupa
y pupab dias.

Los eventos que suceden para que pueda cumplirse e ciclo

bioldgico son los siguientes; la hembra ingresa a tinel del hospedero y
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parasita a la larva Diatraea, del tercer a sexto instar. Cada ejemplar
benéfico oviposita entre 60 y 75 huevos por larva. Al culminar su
desarrollo la larva del parasitoide emerge del cuerpo del hospedante y
cada una comienza a hilar un capullo blanco dentro del cua empupa.
Muchas especies de Diatraea son capaces de encapsular la larva del
parasitoide (Carballo y Guaharay 2004, 99).

Morales (2008, 17) sostiene que los huevos son puestos por las
hembras en la region ventro-lateral del hospedante barrenador. El tiempo
de incubacién es de 3-4 dias, luego emerge haciendo presion dentro de la
cuticula de su hospedante y se forma una larva madura entre 8-10 dias,
poco después tegjen un capullo y empiezan a empupar, la fase tarda 2-3

dias, finalmente emerge el adulto y estalisto para copular.
2.4. Aphidius colemani Viereck, 1912

2.4.1. Importancia

Aphidius colemani, es uno de los principales enemigos naturales
de accion potencial para € control de Aphis gossypii (Sampaio y otros
2005). El microhimendptero es utilizado para regular poblaciones de
pulgones, el mismo que ha sido incorporado en programas de control
biolégico a nivel mundia (Zuazla, Araya y Guerrero 2000, 434).
Andorno (2012, 33) menciona que A. colemani es comercializado en
muchos paises principamente para controlar Myzus persicae y Aphis
gossypii en cultivos horticolas y ornamentales, presentando mayor
eficiencia cuando en cultivos bajo cubierta.

2.4.2. Descripcion

A. colemani es una avispa muy pequefia, color negro, delgada,
patas marrones, antenas largas y una venacion alar notable. Generalmente
su tamafio es de 2 mm. La hembra se caracteriza por tener un abdomen
estilizado y e macho un abdomen redondeado (Biobest, s.f).
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2.4.3. Ciclo devida

Las hembras son dotadas de una elevada capacidad de busqueda,
los compuestos volétiles liberados por |a planta atacada son detectados a
grandes distancias por € parasitoide con la finalidad de encontrar €l
hébitat de sus hospederos. Locaizada la poblacion de &fidos, se
aproximan a un individuo a azar y mediante toques con sus antenas y su
aparato ovipositor realizan pruebas de contacto olfativas y gustativas para
determinar si es apto para ser parasitado (Andorno 2012, 29).

Laavispa parasita alos &idos, ninfas y adultos. La hembra pone
un huevo en e pulgén motivo por e cua dobla el abdomen bajo € térax
y entre sus patas delanteras para llevar su ovipositor hasta € &afido y
perforarlo. El acto durafraccion de segundo (Biobest, s.f)

Generalmente la hembra coloca un huevo por huésped, y en los
casos de superparasitismo mas de un huevo por huésped. S6lo un
parasitoide es capaz de completar su desarrollo (Andorno 2012, 29).

A. colemani, es un endoparésito koinobionte lo que significa que
en e momento de oviponer no mata su hospedero sino que lo hace
gradualmente justo antes de su transformacion en pupa.

Tres dias después de la parasitacion, € pulgbn consume mayor
cantidad de sabia y excreta mas melaza. A medida que crece la larva del
parasitoide dentro del cuerpo del pulgén se alimenta de su hospedero.
Transcurrido siete dias a una temperatura 21 °C, e pulgén se pardiza,
hila internamente un capullo de seda provocando que se hinche, se
endurezca y se momifique el cuerpo de su hospedero. Cuatro dias después
emerge e parasitoide, su ciclo biolégico demanda de 14 dias a una
temperatura de 21 °C y el adulto puede vivir maximo tres semanas
(Biobest, s.f).

La reproduccion de A. colemani es biparental, pues los huevos no
fertilizados dan origen a macho, mientras que los huevos fertilizados
produciran hembras (Andorno 2012, 31)

Se ha reportado que a una temperatura constante de 25 °C existe

una elevada tasa de mortalidad del parasitoide y probablemente sea la
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causa de la falla del control biolégico con la especie (Sampaio y otros
2005).

2.5. Gonatopus bartletti Olmi, 1986

2.5.1. Importancia

Gonatopus bartletti, es una de las especies méas importantes
biorreguladora de las poblaciones de Dalbulus maidis conocida como
chicharrita de maiz, debido a su mayor tasa de parasitismo en condiciones
naturales (Rios y Moya 2004, 250).

Valarezo (2009) menciona en un estudio que la chicharrita
Dalbulus maidis, es el principa vector de la cinta roja del maiz y afirma
que “Gonatopus bartletti estéd reconocida como su principal regulador
biologico en e mundo; en Manabi se ha establecido hasta el 23,68% de
parasitismo” (“Combatir Plagas” 2009).

2.5.2. Descripcion

Las hembras son de color amarillo-rojizo claro, sin alas, con
pinzas en las patas anteriores que Sirven para atrapar insectos de 6,5 mm
de largo por 3,8 mm. El macho es de color negro y alado y su tamafio es

de 5mm de largo por 5,2 mm de ancho (Rios, 2003).

2.5.3. Ciclodevida

G. bartletti necesita un promedio de 11,9 dias desde la fase de
huevo hasta € Ultimo estadio larval. Al madurar abre el saco larvario
dentro de su hospedante (D. maidis) y a salir consume e contenido
interno del huésped, dejando € exoesqueleto provocando la muerte. Poco
después hila su capullo y empieza a pupar. El tiempo que conlleva la fase
pupa alaemergenciade lahembraesde 13,3 diasy paralos machos 13,9
dias. En promedio las hembras permanecen vivas 21,6 dias mientras que
los machos sdlo un dia. Lalongevidad del ciclo biolégico de las hembras
desde su oviposicion hasta su muerte es de 46,6 dias a 25 °C, y en los
machos es de 26,6 dias a la misma temperatura promedio (Rios, 2003).
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Chacdn (2004,7) sostiene que luego del apareo surge un nuevo ciclo de
vida que tendra una duracion de 34-40 dias.

2.6. Paratheresia claripalpis Wulp, 1896

2.6.1. Importancia

Paratheresia claripalpis es un importante enemigo natural. La
facilidad de su cria ha conllevado a que se libere e Tachinidae de forma
masiva para controlar los barrenadores o insectos que pertenecen al
género Diatraea, reduce su impacto llevandolas a niveles

econdmicamente aceptables (Biodefensas, 2009).

2.6.2. Descripcion
El adulto es una mosca de color negro que posee setas en €
abdomen, el macho es de color mas claro que la hembra (Sac, s.f).

2.6.3. Ciclodevida

El tipo de reproduccion del diptero es vivipara y prospera a un
nivel superior a los 2000 msnm. El parasitoide penetra la mayoria de las
especies de Diatraea spp, en areas silvestres y cultivadas. La longevidad
del ciclo de vida bajo condiciones de |aboratorio a una temperatura media
de 26-28 °C tarda entre 30-42 dias. La fase de huevo a larva tarda entre
9-10 dias, larva a pupa de 7-10 dias y de pupa a estado adulto 18-42 dias
(Moraes 2008, 17). Cale (2013, 14) sostiene que la duracion del ciclo de
vidaesde 39 diasy € adulto vive 20 dias.

2.7. Insectos predator es
2.8. Chrysoperla externa Hagen, 1861

2.8.1. Importancia

Es un depredador muy importante en los sistemas agricolas
mundiales. Los adultos se alimentan solo de néctar, polen y mielecilla
producida por los &idos, mientras que €l estado larval se caracteriza por

ser depredadores activos. En Estados Unidos es empleado para controlar
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plagas en cultivos de algodon durante los primeros 60 dias (Carballo y
Guaharay 2004, 117).

La familia Chrysopidae tiene la ventga de adaptarse a distintas
condiciones ambientales facilitando la distribucién geogréafica. Varias
especies de Chrysoperla spp representan importantes agentes de control
biolégico, debido a su capacidad predatora las larvas pueden alimentarse
de artropodos plagas como afidos y coccidos. Por gemplo Chrysoperla
externa y Ceraeochrysa cubana, son los insectos mas utilizados en
programas de control biolégico debido a su gran potencialidad en €
biocontrol, adaptacion y amplia distribucion en distintos ecosistemas
(Giffoni y otros 2007). Velasquez (2004, 19) sostiene que C. externa 'y C.

cubana tienen resistencia a numerosos pesticidas.

2.8.2. Descripcion

Los adultos se caracterizan por ser verde paido, alas muy largas y
transparentes, poseen finas venas a manera de red interconectada y un
cuerpo delicado. Sus 0jos son de color dorados y su longitud oscila entre
15-22 mm. Vuelan activamente durante la noche y son atraidos por la luz
artificial. La forma de los huevos es oval, de color verde, y puestos al
final de un pedunculo sedoso o filamento, tanto en las hojas como las
ramas de la planta. Las larvas son muy activas de color gris, patas y
mandibulas desarrolladas que le permiten capturar y aprisionar la presa
para absorber |os fluidos corporales (Carballo y Guaharay 2004, 117).

Veldsquez (2004, 19) sostiene que la larva es compodeiforme,
color crema, con marcas simétricas color marron o negro, cabeza prognata
aplanada, carecen de ocelos, antenas cortas filiformes segmentadas. Cada
patafinaliza en un filamento |lamado empodium.

La pupa es de forma esférica, color blanco y su tamafio es de 6-8
mm de longitud (Carballo y Guaharay 2004, 117).

2.8.3. Ciclodevida
Los adultos son atraidos por la mielecilla que producen los &fidos

y cerca de sus colonias ponen sus huevos individuamente para asegurar
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la proximidad del aimento. La hembra oviposita de 400-500 huevos.
Luego de 3-6 dias emergen las larvas readizando una incisién con su
poderosa mandibula que le permite abandonar €l corion. La etapa larval
pasa por dos mudas y tres estadios sin diferencias notorias y tardan de 2-3
semanas. Cuando las larvas estén maduras forman una pupa circular,
luego de 10-14 dias emerge el adulto (Carballo y Guaharay 2004, 118).

2.9. Hippodamia convergens Guérin-Méneville, 1842

2.9.1. Importancia

Es una importante especie predatora. Se encuentra desde el Sur de
Canadé hasta Suramérica. En los insectarios la venden para e control de
afidos (Nicholls 2008, 38). Hippodamia convergens, es depredadora
activa tanto su estado larval como adulto, este Ultimo puede hibernar
semanas 0 meses dependiendo de la época del afio y la disponibilidad de
alimento (Schiess 2006, 9)

2.9.2. Descripcion

Los huevos son de forma oval alargado y miden 1 mm. Las larvas
son de color oscuro y su forma es similar aun lagarto, tienen tres pares de
patas prominentes. Los adultos miden de 4-7 mm de longitud, el pronoto
es de color negro combinado con blanco, élitros de color rojo con
manchas negras variando € numero de manchas hasta trece. Una
caracteristica comun de estos individuos, son las lineas blancas que
convergen detras de la cabeza (Nicholls 2008, 38).

2.9.3. Ciclodevida

El desarrollo de huevo a adulto tarda 2-3 semanas con dos 0 mas
generaciones por afio. Las hembras ponen de 200 a mas de 1.000 huevos
cerca de su presa, entre uno a tres meses. Los huevos son colocados en
forma de grupos en tallos y hojas. Las larvas y el adulto son depredadores
activos y pueden durar pocas semanas 0 meses, |o cua esta en funcion de
latemperaturay abundancia de presas (Nicholls 2008, 38).
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Schiess (2006, 8) sostiene que bajo condiciones de laboratorio €l
tiempo gque demanda H. convergens desde |a etapa de huevo a adulto es
de 519 diasa 17 °C y 11,4 dias a 33 °C. Las condiciones ambientales
propicias para la crianza de H. convergens bajo condiciones controladas
es de 25 °C, 74% de humedad relativa, fotoperiodo de 16 horas de luz, 8
horas de oscuridad y ventilacion permanente.

2.10. Oriusinsidiosus Say, 1832

2.10.1. Importancia

Orius es un género donde la mayoria de sus especies son
depredadoras de trips en ecosistemas naturaes e intervenidos. El
promedio de consumo del adulto O. insidiosus sobre Thrips tabaci es del
73%, mientras que los estadios ninfales del predator estan en funcién de
la edad, es decir, € tercer estadio ninfal consume 36%, cuarto 46% y €
qguinto estadio ninfal consume 63% de la cantidad ofrecida (Pantoja
2009,7).

Porcuna (2005, 11) sostiene que la capacidad predatora de Orius es
elevada, cada gemplar puede consumir 300 trips a lo largo de su vida,
bajo otras condiciones puede consumir de 300-600 &caros y de 100-200
pulgones durante su vida.

2.10.2. Descripcion

Salas (1995), describe algunos aspectos caracteristicos del insecto:
El macho tiene una longitud de 1,75- 1,96 mm y 0,70- 0,94 mm de ancho.
Su cabeza es de color negra, y entre la base de las antenas y la punta de la
cabeza tiene una tonalidad crema claro, ocelos prominente y pubescencia
corta. El pronoto es de color negro con pubescencia amarilla-plateada,
corta y esparcida, hemidlitros marron-amarillento con una membrana
color claro transparente y pubescencia en las aas anteriores.

La parte ventral de su cuerpo es de color negra, a igua que sus
patas, excepto los fémures y tibias anteriores las cuales son crema claro.

Las caracteristicas de la hembra son similares a del macho, excepto que
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difieren en longitud, la hembra posee 1,82-2,17 mm de largo y 0,77-0,98
mm de ancho, cuerpo robusto y sus patas son mas oscuras.

2.10.3. Ciclodevida

Habita en sistemas naturales y agricolas, su alimentacion no sbélo
depende de trips, sino de &idos, acaros y mosca blanca, pero cuando hay
escases de presas se alimenta con polen y miel representando una ventaja
de supervivencia (Pantoja 2009, 1).

El ciclo biolégico comprende de huevo, ninfa y adulto, tarda
aproximadamente tres semanas, € mismo que esta en funcion de la
temperatura, cuando esta Ultima es alta e ciclo biolégico se acelera a
diferencia de cuando es bagja e ciclo bioldgico se retrasa. Cuando hay
disponibilidad de alimento las hembras pueden ovipositar entre 6-10
huevos por treinta dias seguidos. Los estadios ninfales pueden durar de 7-
9 diasa 25 °C. Lalongevidad del adulto es de 3-4 semanas, dependiendo
de su dietay @ clima. Para establecerse en los cultivos requiere de 9-10
horas de luz, y una humedad relativa por encima de 45%, son insectos
adaptados a calor (30 °C) y sensibles al frio (Porcuna 2005, 11).

2.11. Zelusrenardii Kolenati, 1856

2.11.1. Importancia

Barrera, Gémez y Herrera (2010, 278) mencionan que Zelus
renardii es un depredador ampliamente distribuido en América, e mismo
gue ha sido reportado en algononaes, vifiedos. El estado ninfal
Z. renardii depreda variabilidad de insectos como é&fidos, chicharritas y
trips, mientras que los adultos se alimentan de cuaquier artrépodo que
puedan capturar, benéficos o no benéficos.

Una investigacion realizada en € cultivo de algodon determind
gue & chinche se aiment6 de 15 especies de artrépodos de | as cuales 32%
fueron plagas y € 21% insectos benéficos. Sin embargo, varias especies
de chinches como Z. renardii, y Z. longipes, son incluidos en € control
biolégico ya que varios estudios indican que son importantes

depredadores de Diaphorina citri, psilido asiatico de los citricos, de alta
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peligrosidad por su importancia como vector del Huanglongbing, la

misma que carece de cura.

2.11.2. Descripcion

Su estado ninfal y adulto son delgados, generalmente con areas
negruzcas, rojizas 0 marrones. Sus patas son largas, cabeza estrecha y
alargada. El primer estadio ninfa tiene una longitud de 5 mm, mientras
gue los adultos miden 20 mm. Los huevos son de color marrén oscuro

con un opérculo blanco en la parte superior (Potin 2008, 12).

2.11.3. Ciclodevida

Los resultados de una investigacion de laboratorio indicaron que la
copula del chinche tardé 34-54 min, la hembra reproductora depositd un
total de 2,5 oviposturas un promedio de 35,3 huevos por masay en otros
casos hasta 44,93 huevos por ovipostura. Se demostré que €l chinche pasa
por cinco instares ninfales, durante e primero puede alimentarse de
ciertas plantas para sobrevivir pero corren €l riesgo de fracasar y no llegar
al segundo instar. El estado de huevo-adulto a una temperatura de
24 + 2 °C demanda de 90 dias (Barrera, Gmez y Herrera 2010, 287).

El chinche utiliza varias estrategias para capturar a sus victimas;
una de ellas es emboscar a sus presas pequefias y moviles, otra estrategia
es perseguir y atacar a presas més grandes. Cuando detecta a su presa €l
chinche no se mueve, eleva sus patas anteriores, extiende sus antenas
hacia delante y secreta una sustancia pegajosa provenientes de las
glandulas situada en la tibia para evitar que la presa escape e inyecta

veneno con la proboscis.
2.12. Polistes dominulus Christ, 1791

2.12.1. Importancia

Es originaria de la region Paleartica, en los Ultimos veinte afios ha
invadido otras regiones del mundo como Ameéricay Australia. Algunas de
las ventajas que favorecen la distribucion es su alta tasa de reproduccion,
longevidad de las reinas y la baga competencia intraespecifica,

53



convirtiendo a P. dominulus en la especie mas abundante dentro del
género en su area nativa. Es depredadora de insectos y arafias 1o que
representa una desventaja sobre los artrOpodos nativos. Sin embargo en
Japon es utilizado para controlar biol 6gicamente la oruga blanquita de la

col Pierisrapae (Sackmann, Villacide y Corley 2003).

2.12.2. Descripcion

Son Hymendpteros de escasa pilosidad, poseen rayas de color
amarillas y negras, su aspecto es fusiforme y su tamafio est4 en un rango
de 10-15 mm (Ortega 2013, 631).

2.12.3. Ciclodevida

La familia Vespidae se caracteriza porque sus nidos estan
formados de celdillas, cuya funcién es alojar los huevos depositados por
lareina. Las larvas se desarrollan en cada celda y depende Unicamente del
alimento que le proveen las avispas adultas como artrépodos, carnes,
néctar, mielecillas y frutas. Mientras que los adultos se aimentan de
néctar, fluidos de &fidos y otros insectos, ademas de una secrecion
energética producto de las mismas larvas. La reina es la Unica hembra
fértil y de mayor tamafio. EI macho tiene corta longevidad y sélo cumple
con la funcion de reproductor. El ciclo bioldgico consta de huevo, larva,
pupa y adulto, dura 30-40 dias dependiendo de la especie. La colonia
puede conformarse de cientos a miles de gjemplares (Moraes 2009, 2).

3. Métodos de evaluacion y herramientasde

muestreo

3.1. Métodos de evaluacion

Para determinar las variaciones de las plagas y los controladores
biologicos en € cultivo de maiz, e muestreo se realiza en forma
secuencia ingresando por una de las esquinas del campo a 10 m de dicho
extremo se fija e primer punto de muestreo. Se observan diez plantas

seguidas en sentido del surco. Luego |a persona se desplazara en forma
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transversal a los surcos (angulo de 90°), y recorrera 10 surcos mas,
fijando el segundo punto de muestreo. Se repite este procedimiento varias
Veces en zigzag hasta completar un nimero de 100 plantas evaluadas en
una hectarea (Valdivieso y Montoya, 1985, 23).

Si e area es pequefia volvera a ingresar al campo por la otra
esguina hasta completar 100 plantas.

Otro autor propone que e campo se puede muestrear de varias
formas; cruzando el campo diagonal mente formando una “x”, atravesando

el campo en zigzag y dividiendo en 5 sectores (Castillo 2011, 3).
3.2. Herramientas de muestreo
3.3. Clasesdetrampas

3.3.1. Trampasdeluz

Es un método empleado para la atraccion y captura de insectos
nocturnos como lepidépteros, coledpteros, neurdpteros y dipteros. Los
insectos son atraidos por la luz artificial debido a la ateracion de los
mecanismos fotorreceptores, sin embargo, cuando surge un efecto similar
como la claridad de una noche de Iuna llena o la iluminacion de las
edificaciones, se reducen las capturas insectiles en las trampas de luz
(Barrientos 2004, 35).

Una investigacion revela que €l insecto barrenador (Diatraea sp.),
tiene habitos nocturnos y € tiempo preferido de vuelo es de 19h00 a
4h00, existiendo picos de captura en trampas de luz entre 21h00 y la 1h00
(ICA 1985, 359). Barrientos (2004, 36) sostiene que los insectos pueden
comportarse de diferentes maneras respecto a tipo de luz, debido a ello
surge la necesidad de clasificar las fuentes de luz de la siguiente manera;

-Lamparas de vapores de mercurio, emiten radiaciones de onda
cortay larga. Se utiliza para atraer un amplio rango de especies que son
plagas.

-La luz ultravioleta, emite radiaciones de color azul y violeta de
onda corta. Tienen la capacidad de atraer lepidOpteros nocturnos y

coledpteros.
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-Las bombillas incandescentes de tungsteno, emiten radiacion de
onda larga, que puede ser de color verde, amarillo, naranja y son

eficientes parala captura de ortopteros.

3.3.2. Caracteristicasdelatrampadeluz

Las trampas de luz ultravioleta se caracterizan por presentar un
techo circular, constituido por hierro galvanizado, una provision de luz,
cuatro aetas y en la parte termina lleva un embudo donde se coloca el
colector. En la parte media de |as aletas se coloca la luz fluorescente de
40 W (Valdivieso y Montoya 1985, 23).

3.4. Trampasde caida

Las trampas de caida “Pitfall”, se utilizan para capturar insectos
terrestres (Beccacece y Cherini 2009). Contienen sustratos atrayentes
como cebos y en ocasiones liquidos conservantes, sin embargo, € uso de
las trampas de caida debe ser regulado debido a que causa perturbaciones
en lafauna del suelo (Salgado, Blasy Fresneda 2008, 78).

3.4.1. Caracteristicas de las trampas de caida “Pitfall”

Las trampas de caida estan conformadas por recipientes plésticos
cuyas medidas pueden ser 112 mm de alto y 124 mm de didmetro (Calle
2013, 19). No existe una medida estandar para elaborar trampas Pitfall,
algunas pueden ser 210 mm de didmetro y 275 mm de altura
Generalmente son de materia plastico y en otros casos puede utilizarse
botellas de vidrio (Salgado, Blas y Fresneda 2008, 77).

L os recipientes son enterrados a nivel de la superficie del suelo. El
interior de las trampas puede contener atrayentes alimenticios o liquidos
preservantes, acompariado de un embudo cuya funcion es evitar € escape
del insecto (Beccacece y Cherini 2009, 6).

Es importante colocar una cubierta a manera de techo, para

proteger las muestras del sol, lluvias 0 animales que puedan removerlas.
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3.4.2. Sustratos de lastrampas de caida

De acuerdo a los fines del investigador asi como la especie que
desea capturar varia el empleo de distintos sustratos atrayentes.

Calle (2013, 19) sostiene que los atrayentes alimenticios pueden
ser; melaza o jugo de cafa. Otra fuente revela que el excremento de vaca
suspendido funciona como principal atrayente acompafiado de liquido
conservante para evitar €l deterioro de las especies. Este ultimo consiste
en una disolucion de hidrato cloral a 5% + detergente, cuyo volumen
aplicarse es de 400 ml por cadatrampa (Lobo, Martiny Veiga 1988, 6).

Otro sustrato utilizado es € pescado, higado o queso, los mismos
gue van asegurar la caida de gemplares en 4-5 dias. También puede
emplearse liquido de Turquin como conservante y atrayente, conformado
de la siguiente mezcla; 1000 ml de cerveza, 2 ml de formol, 5 ml de
acetato de etilo y 12 g de hidrato cloral. Esta mezcla va a permitir que las
trampas puedan permanecer enterradas mas de un mes sin provocar €l
deterioro de los insectos (Salgado, Blasy Fresneda 2008, 78).

3.5. Trampas crométicas

Las trampas cromaticas son un medio etoldgico que se utilizan
para conocer las poblaciones de insectos fitéfagos voladores y los
controladores bioldgicos presentes en € cultivo. En ocasiones, € empleo
de estas trampas resulta Util para predecir las medidas necesarias de
control (Garzon, Bengocheay Hiernaux 2014, 29).

De acuerdo a varias investigaciones, las trampas de color azul son
eficaces para atraer trips, mientras que las trampas de color amarillo se
utilizan para atraer mosca blanca y pulgones (Rojas 2015, 95). Una
investigacion indica que € uso de trampas amarillas reduce las
poblaciones de insectos nocivos y las aplicaciones de insecticidas al
cultivo (Cafedo, Alfaro y Kroschel 2011, 24).
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3.5.1. Caracteristicas de las trampas cromaticas

Las trampas crométicas estan conformadas por dos estacas de
madera y una lamina plastica cubierta de pegamento para que |os insectos
gueden adheridos por accion de la atraccion del color (Rojas 2015, 95).

Difieren en medidas de acuerdo a uso que se le dé. Algunas
pueden ser; 200 x 200 mm y otras de 500 x 500 mm (Cafiedo, Alfaro,
Kroschel 2011, 24). Sin embargo, uno de los fabricantes mas conocidos
de trampas adhesivas de colores (Koppert, 2007) recomienda,
independientemente del cultivo y de las plagas a presentarse 5 trampas
amarillas o azules cada 1.000 m? de invernadero de medidas 250 x 100
mm o de 250 x 200 mm (Carrizo 2008, 196).

En varios trabgj os se concluyd, que la captura de insectos mediante
las trampas adhesivas no se incrementan en proporcion con su tamafio, 1o
que significa que las trampas pequefias son més eficientes que las grandes
(Carrizo 2008, 196).

3.5.2. Sustrato

Puede utilizarse pegamento de larga duracién, aceites vegetales o
minerales. Por gemplo, aceite automotriz (50°) gque dura entre 10 y 15
dias (Cafiedo, Alfaro y Kroschel 2011, 24). También puede afadirse
miel, melaza u otro sustrato denso.

3.5.3. Ubicacion

Independientemente del cultivo y las plagas deben colocarse 5
trampas amarillas 0 azules cada 1.000 m? de invernadero sean estas de
250 x 100 mm o de 250 x 200 mm (Koppert 2007 citado por Carrizo
2008, 196). Otra fuente recomienda que en caso de deteccion debe
emplearse trampas crométicas amarillas y azules de 400 x 250 mm cuya
densidad sea de 2 a 4 trampas cada 1.000 m? y en el caso de control de
plagas se utilizara 1 trampa por cada superficie de 5-25 m? (Econex, s.f).

Es importante colocarlas a 100 mm por encima del follge de las
plantas (Cafiedo, Alfaro y Kroschel 2011, 24) y en direccion de los

vientos dominantes (Garzén, Bengochea y Hiernaux 2014, 29).
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3.6. Trampasde succion

También conocido como aspiradores, se utilizan para capturar
insectos muy pequefios y agiles. Esta conformada por un recipiente
transparente liso, una tapa de goma o corcho en la cua se insertan dos
tubos de goma, uno se introduce 10 mm en €l frasco, & otro tubo se
inserta hasta la mitad del frasco. El tubo més corto en su extremo interior
del frasco contiene gasa y sirve para aspirar, mientras que € mas largo
(400 mm) tiene la funcion de atrapar a insecto en € interior del frasco
(Telloy Moncayo 2005).

3.7. Red entomoldgica

Conocida como red lepidopterol 6gica o jama. Esta conformado por
un aro de didmetro 400 mm, un cono de tela tul cuya longitud es de 1000
mm, e extremo de la malla es redondeado y sirve para prevenir e dafio
alar de los insectos. El mango de la red estd conformado de varias
secciones que se unen entre si para formar una red de 4 m, Util para

emplearla en cualquier ecosistema (Andrade, Henao y Trivifio 2013).

4. Preservacion de especimenes

Los insectos colectados en e campo deben preservarse en un
recipiente con acohol a 70%, pueden permanecer més tiempo sin perder
sus caracteristicas morfoldgicas, excepto los insectos con aas de escama
como las mariposas es necesario atraparlas con la red entomoldgica y
luego introducirlas en la cAmara letal para matarla. Es necesario rotular
los frascos que contienen insectos con la informacion necesaria (Rogg
2000, 40).

Marquez (2005, 398) sostiene que puede utilizarse alcohol etilico
al 70-80%. Algunos insectos acuaticos pueden conservarse en acohol
etilico al 95% debido a que sus cuerpos poseen gran cantidad de agua y
posteriormente deben ser cambiados a grado menor de alcohol (75%).
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4.1. Conservacion deinsectos

Los insectos deben ser conservados en cajas entomol égicas para su
posterior identificacion. Antes de iniciar e montaje deberan secarse en
estufa y preservados en alcohol, aguellos que poseen un abdomen muy
grande como las langostas debera practicarse una incision para eliminar
sus Organos internos y reemplazarlos por algodon de esta manera, se
evitaralapudricion y deterioro de especies colectadas (Rogg 2000, 40).

Para la conservacion de |os insectos montados es necesario utilizar
dentro de las cgjas entomoldgicas naftalinas o alcanfor para evitar que
otros insectos deterioren las muestras colectadas (Tello y Moncayo 2005).

4.2. Reblandecimiento

Consiste en brindar condiciones hiumedas para € reblandecimiento
del cuerpo de los insectos cuando han permanecidos guardados y estéan
muy secos. Se formara una cadmara himeda colocando arena humedecida
dentro del recipiente y € insecto por un tiempo de 24 horas (Rogg 2000,
40).

Marquez (2005, 403) menciona agunas dternativas que sirven
para ablandar a los insectos secos. Una de ellas es sumergirlos pocos
minutos en agua caliente o exponerlos a vapor de agua. Otro método es
emplear una solucion de alcohol etilico a 95% (50 ml), agua (50 ml),
acetato de etilo (20 ml) y benceno (7 ml). Otra técnica es emplear nitrato
de amonio diluido a 10%.

5. Montaje deinsectos

Se debe alinear las antenas y piernas del insecto cuando todavia
estan flexibles, caso contrario, alinear su cuerpo cuando estan secos
resulta arriesgado y pueden romperse con facilidad. Los insectos deben
montarse con ayuda de alfileres entomolégicos cumpliendo con las
normas internacionales de montgje. Los insectos de orden Diptera,
Hymenoptera y Saltatoria, seran montados con afileres entomol 6gicos en

el térax, los insectos de orden Heteroptera 'y Coleoptera, se montaran en

60



el ditro superior derecho, € orden Lepidoptera se montar4 en medio del
térax, mientras que los insectos més pequefios van a requerir de un

montaje en puntas (Rogg, 2000, 40).
5.1. Etiquetacion de insectos montados

Rogg (2000, 41) menciona que etiqueta de los insectos debe
contener la siguiente informacion:

Primera etiqueta: Fecha de colecta, lugar de colecta, nombre del
colector.

Segunda etiqueta: Informacion Util sobre el espécimen; descripcion
del ambiente donde se encontrd e insecto, comportamiento y otros datos
relevantes.

Tercera etiqueta: Identificacion taxondmica con orden, familia,
género (si fueidentificado) y especie-autor.

Para facilitar laidentificacion de los giemplares se utiliza etiquetas
de cartulina cuyas dimensiones son 10 x 20 mm, con la informacion Util
de cadainsecto (Tello y Moncayo, 2005).

Montafio, Meza y Dias (176, 2012) sostienen que la etiquetacion
de los insectos debe proveer a investigador datos referentes a la
procedencia, determinacién y nimero de catdlogo. Por gjemplo:

-Laprimera etiqueta

Pais, departamento, municipio, lugar, sector, condicién del dia,
coordenadas geogréficas, fecha, colector(s).

-La segunda etiqueta

Orden y familia.

-Laterceraetiqueta

Subfamiliay género.

-Lacuarta etiqueta

Numero de catdlogo

El mismo autor propone €l tamario de las etiquetas de 10 x 25 mm,
escritas con tipo de fuente Arial, tamafio 4, estilo normal e impresa con
tinta negra
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Capitulotercero

Disefio M etodoldgico

3.1. Ubicacion del ensayo

La presente investigacion se realizé a finales de la época seca del
afno 2015 en los predios de la Facultad de Ingenieria Agronémica de la
Universidad Técnica de Manabi, ubicada en la parroquia Lodana del
cantobn Santa Ana, provincia de Manabi, Ecuador; locadizada
geogréficamente a 01°09°51’’de latitud Sur y 80°23°24’° de longitud
Oeste con una dtitud de 60 msnm.

Imagen 1: Ubicacién geogréfica satelital del ensayo

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
3.2. Caracteristicas climatol 6gicas

Pluviosidad anual: 1090,8 mm
Heliofania anual: 1307,1 horas
Temperatura promedio anual: 27,1 °C

Evaporacion anual: 1632,5 mm
3.3. Caracteristicas de suelo

Topografia: Plana

Texturadel suelo: Franco-arcilloso
Drengje: Natural

pH: 6,5
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3.4. Materiales

El presente estudio conllevd de la utilizacion de diversos

materiales, equipos, insumos agricolas y recurso vegetal que se detallan a

continuacion:

3.4.1. Material vegetal

Se utilizd semillas de maiz blanco variedad INIAP-528, producida

y distribuida por e Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

(INIAP).

3.4.2. Materiales para el muestreoy recoleccion

Frascos plasticos de 25 ml
Libreta de campo
Etiquetas

Aspirador para colectade
insectos

Cajas Petri

Cartillas de evaluacion
Trampas de caida

Melaza

Trampas crométicas
Trampas de luz
Grasa vegetd

Red entomol 6gica
Camaraleta

Bisturi
Camaradigita
Fundas de papel

3.4.3. Materialesdelaboratorio einsumos

Alcohol 70%
Camaradigital
Estereoscopio
Microscopio
Pinzas

Cajas Petri

Alfileres entomol 6gicos

Cajas entomol 6gicas
Libretay boligrafo
Sustrato de alimentacion
natural .

Viales

Gradilla
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3.4.4. Insumosy equipo

e Fertilizantes solidos e Bomba de mochila
e Herbicidas e Manguera
e Tanque 200 | e |nsecticida

3.5. Delineamiento Experimental

NuUmero total de parcelas. 2
Distanciamiento entre par celas: Continua
Distanciamiento entre hileras: 1 m
Distanciamiento entre plantas: 0,50 m
Siembra: Directa

Longitud deparcela: 25 m
Anchodeparcela: 40 m

Forma dela parcela: Rectangular
Areadelaparcela: 1.000 m?

Areade ensayo: 2.000 m?

Numero de plantas/ ha: 40.000 plantas

3.6. Mangjo del ensayo

3.6.1. Preparacion del terreno

El terreno fue preparado en la época seca, mes de octubre del afio 2015,
se procedié a mecanizarlo de la siguiente manera; un pase de arado y dos de
rastra. Para facilitar el cuadrado de terreno se empled € método del tridngulo de
la siguiente manera; se procedié a colocar un punto de referencia con ayuda de
unaestaca, se midié 3 m de unaaristay 4 m respecto ala otray entre ambos se

midié 5 m formando e angulo recto delimitando 2000 m?.

3.6.2. Siembra
La siembra se realiz6 en e 13 de noviembre del afio 2015. Se emplearon

3 kg de semilla de maiz variedad INIAP- 528. El distanciamiento entre plantas



fuede 0,50 m vy entre hilera de 1 m cuya densidad poblacional fue 8.000 plantas

(dos semillas por sitio).

3.6.3. Control de malezas

-Quimica

El primer control de maleza se realizé el mismo dia efectuado la siembra.
Se mezclaron dos herbicidas de accién pre y post-emergentes; Atraz (Atrazina
800 gr i.a/kg. ha) y Alanox 480 CE (Alaclor 480 gr i.a/l. ha). Previo a la
calibracion de la bomba se empled un volumen de 56,43 litros de agua en € cual
seleadiciond 320 gr de Atrazinay 500 ml de Alaclor.

-Mecanica

Este control se lo efectud a los 20 dias después de la siembra (dss) y €

ultimo alos 45 dds respectivamente.

3.6.4. Fertilizacion
Se fertilizd alos 20 y 45 dds de acuerdo a las recomendaciones técnicas
del INIAP basado en el requerimiento nutriciona del cultivo.

Tabla 3: Requerimiento nutricional para una hectarea

Elemento Dosis

Nitrégeno (N) 80 Kg/ha
Fésforo (P205) 20 Kg/ha
Potasio (K205) 30 Kg/ha

Elaborado por: INIAP, s.f
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Tabla 4: Cantidad de fertilizante aplicado en 2000 m?

Elemento Dosis/ 2000 m2 | Fuentedefertilizante
Nitrogeno (N) 16 Kg Urea

Fésforo (P205) 4Kg Superfosfato simple
Potasio (K205) 6 Kg Muriato de potasio

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega L ucas 2016.

3.6.5. Control deinsectos

La aplicacion de insecticida estuvo en funcion de los grados de
evaluacion de la plaga. Durante €l crecimiento lento (I muestreo) se presentaron
altas poblaciones de Dalbulus maidis (chicharrita), e cual ameritd control. Se
empled Acetamiprid en dosis de 150 gr/kg de producto comercial, € mismo que
contiene 200 gr de i.a/kg de producto comercia. Solo se aplicd en una de las

parcelas siguiendo el protocolo de estudio.

Tabla 5:; Poblacién del insecto D. maidis obtenido através delas

redadas
M étodo de Redadas Muestreos
Fechas ! ’ I Total
1/12/1015| 8/12/2015 | 15/12/2015
Parcela con aplicacion de
insecticida 10 160 57 227
Parcela sin aplicacion de
insecticida. 3 46 15 64
NuUmero total de insectos
en 20 hileras muestreadas. 291

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

3.6.6. Riego

Inicidlmente se aplicaron riegos suplementarios, y posteriormente

dependié de las precipitaciones naturales obtenidas durante los meses;

noviembre, diciembre y enero con un valor estimado de 321,1 mm de agua.

3.6.7. Cosecha

Serealiz6 alos 70 dds con una produccién de 50 almuz/ha.
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3.7. Fasesde estudio

La presente investigacion comprendié de tres fases de estudio:

Fase I: Evaluacion de insectos benéficos y plagas parasitadas a
nivel de campo.

Fase Il: Recuperacidon de insectos plaga parasitados e insectos
benéficos anivel de laboratorio.

Fase I1I: Clasificacion por orden, familiay género de los insectos
benéficos anivel de laboratorio.

Lafase | y Il sellevaron a cabo en los predios de la Facultad de
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de Manabi y lafase Il
se realizo en el Laboratorio de Entomologia de la FIAG en colaboracién
con la Universidad Agraria La Molinay e Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (SENASA), Peru.

3.8. Fase |: Evaluacién deinsectos benéficosy plagas parasitadas a

nivel de campo

Esta fase comprendio de dos etapas:

-La captura 'y evaluacion de los insectos benéficos del suelo, para
lo cual se emplearon las trampas de caida “Pitfall”.

-La capturay evaluacién de insectos benéficos y plagas parasitadas
de la constitucion aérea del maiz, fue realizada durante cada etapa
fenol6gica del cultivo y se emplearon diversas herramientas de muestreo
como; trampas de succion, trampas de luz, trampas crométicas y redadas.

A continuacion se detallan | as dos etapas:

3.8.1. Etapa l: Capturay evaluacion de insectos benéficosen €
suelo.

Trampas de caida “Pitfall”

En e area de ensayo se utilizaron diez trampas de caida, es decir
cinco trampas por parcela y se ubicaron en cinco puntos diferentes del
terreno, evitando € efecto borde. Para la colocacién de las trampas se

realiz6 un hoyo en € suelo cuya profundidad coincidia con € tamafio de
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latrampa, se procedio ainsertarla para que esté anivel de la superficie. Se
fabricé un techo o cubierta con la finalidad de evitar € ingreso de agua
(precipitaciones) o agentes contaminantes.

Se empled como atrayente alimenticio una solucion de melaza.
Dicha mezcla se conformé de 2700 ml de agua mas 300 ml de melaza, y
en cada trampa se vertio un volumen de 300 ml de la solucion. Las

observaciones de las trampas se las realizd cada 7 dias.

3.8.2. Etapa Il: Captura y evaluacion de insectos benéficos y
plagas parasitadas de la constitucién aérea del maiz.

Para la captura de los insectos benéficos y plagas parasitadas se
emplearon diversas técnicas de muestreo.

Trampadeluz

Se ubico una trampa por parcela a una altura de 1,5 m a nivel del
suelo y en medio del terreno.

Las trampas de luz se encendieron autométicamente a las 18h00 y
se apagaban a las 6h00 del siguiente dia, por accion de la fotocélula
ubicada en la parte superior de la trampa. La bateria se recargaba con
energia solar para proyectar luz ultravioleta en la noche. Las
observaciones de las trampas se las realiz6 cada 7 dias.

Trampas cromaticas

Se emplearon cinco trampas crométicas (1,25 x 0,76 m) de color
amarillo por parcela de estudio. Cada trampa cromética estuvo tratada con
grasa vegetal paralograr adherencia de los insectos. Las observaciones de
las trampas se las realiz6 cada 7 dias.

Trampadered

Se utiliz6 la red entomoldgica para capturar insectos aéreos. Se
recorrio diez filas seleccionadas en cada parcela de estudio realizando
movimientos en forma de ocho con la red para atrapar insectos préximos
atalosy hojas. Las observaciones se realizaron cada 7 dias hasta finales
de la etapa de crecimiento lento (aproximadamente hasta la cuarta

semana).
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Trampa de succion

Previo ala estratificacion del terreno (cinco partes igual es, excepto
el efecto borde) se procedio a seleccionar veinticinco plantas por parcela
de estudio, es decir 5 plantas por cada punto de muestreo y mediante la
trampa de succion se capturaron |os insectos proximos atallos y hojas de

las plantas seleccionadas. La evaluacion se realizd cada 7 dias.
3.9. Limpieza delas muestras

Luego de cada muestreo se procedio a redizar la limpieza de las
muestras para evitar su deterioro. Los insectos provenientes de las
trampas cromaticas fueron sometidos en agua caliente (70°C) para
facilitar la eliminacion de la grasa vegetal adheridaa cuerpo del insecto y
posteriormente conservados en alcohol al 70 %. Mientras que |os insectos
colectados a partir de las demas técnicas de muestreo fueron despojados
de cuaquier impureza, sumergidos directamente en acohol (70%) y

conservados en recipientes plasticos con sus respectivas etiquetas.
3.10. Distribucion de las muestras insectiles benéficasy no benéficas

Los insectos benéficos fueron conservados en viales de 1,5 ml y
frascos plésticos de 25 ml y alcohol a 70%.

3.11. Fase |l: Recuperacion de insectos plagas parasitados e insectos

benéficos a nivel delaboratorio

Los estados inmaduros de insectos benéficos y plagas fueron
trasladados al |aboratorio para su crianza hasta completar € estado adulto.
Esta fase comprendio la cria de huevos y ninfas de chinches benéficos,
pupas de coccinélidos, larvas de crisopas y larvas de lepidopteros. Para
ello se emplearon algunos materiales como cgas Petri, rotuladores,
algodon y camarafotogréafica.
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3.11.1. Sustrato de alimentacion

Debido alafacilidad de alimento disponible en la naturaleza, bajo
costo econdémico y preferencia alimentaria del insecto, se utilizé un medio
de aimentacion natural.

La alimentacién de los insectos plaga parasitados fue a partir de
determinados érganos de la planta hospedera (maiz), mientras que los
estados inmaduros de los insectos benéficos fueron alimentados con
especies de afidos encontrados en el campo como Aphis gossypii Glover;
especies de trips Thrips tabaci Lindeman; especies de mosca blanca como
Bemisia tabaci Gennadius y agunos dipteros cuyo estado adulto permitio
la subsistencia de las ninfas de chinches benéficos.

3.11.2. Asignacion del alimento

Se le asignd alimento cada dos dias, principalmente para evitar su
descomposicion. Se procedié a desinfectar las camaras de cria cada vez
gue eran alimentados.

3.11.3. Rotulacion dela camara decria

Serotul6 lacdmara de cria con los siguientes datos.

-Nombre del insecto

-Fecha de coleccién

-Huevos colectados

-Eclosion

-Fechade pupa

-Emergencia del adulto
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3.12. Faselll: Clasificacion por orden, familiay género delos
insectos benéficos a nivel delaboratorio.

3.12.1. Identificacion de las muestras de insectos colectados

Los insectos benéficos capturados en e campo fueron sometidos a
su respectiva clasificacion taxondémica de acuerdo a su orden, familia,
género y en otros casos hasta especie.

Esta fase se realiz6 con ayuda del Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (SENASA, Per0), la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM, Pert)) y e Laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Ingenieria Agrondmica de la UTM. Ademas se emplearon importantes
materiales bibliogréficos y claves taxonémicas como las que provee €
libro Introduccion a los Hymenoptera de la Region Neotropical, editores
F. Ferndndez y M.J. Sharkey (2006), ademés de | as colecciones sindpticas
disponibles en laweb como: Coccinellidae del Pert, Ecuador y la base de
datos Cabi (Centre for Agricultural Bioscience International), lo cual

facilito la clasificacion taxondmica de las muestras insectil es benéficas.

3.12.2. Rotulacion de insectos montados

Para esta labor se emplearon dos etiquetas y los datos que se
describen a continuacion:

La primera etiqueta detallé la procedencia del insecto como; pais,
provincia, cantdn, parroguia, coordenadas geogréficas, fechay colector.

La segunda etiqueta indicé la clasificacion taxondmica del

insecto; orden, familia, género y especie.

3.13. Anélisisestadistico.

El andlisis estadistico utilizado para medir los indices de
dfadiversidad fueron los siguientes:

Simpson, Shannon-Wiener y Margalef.

3.13.1. indice de Simpson

Orellana (2009, 17) menciona que €l indice de diversidad de
Simpson es también conocido como €l indice de dominancia o diversidad

de las especies, e mismo que permite medir la riqueza de organismos
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mediante la cuantificacion o simplemente la diversidad de un habitat.
Determina el nimero de especies presentes en € hébitat y su abundancia
relativa. Representa la probabilidad de que dos individuos dentro de un
habitat sean seleccionados a azar pertenezcan a la misma especie. El

indicevariaentre 0y 1. Su férmulaes:

D=%(n;/N)?

Donde:

ni= nimero de individuos de cada especie.

N= nUmero total de organismos de todas |as especies 0 la muestra.

3.13.2. indice de Shannon-Wiener

Orelana (2009,18) manifiesta que e indice es empleado para
medir la biodiversidad especifica. Contempla la cantidad de especies
presentes en el &rea de estudio (riqueza de especies) y la cantidad relativa
de individuos de cada una de esas especies (abundancia). El indice puede
variar de 0-5. Su valor normal esta entre 2 y 3, es decir que los vaores
inferiores a 2 se consideran bajos y los superiores a 3 se consideran ata
diversidad, pero hay ecosistemas excepcionamente ricos que pueden

superar €l valor de 5. Su férmulaes:

S
H' = > (p)(In p))
i=1
Donde:
S= NUmero de especies (riqueza de especies)
pi= Proporcion de individuos de las especies; respecto d total de
individuos (abundanciarelativa de la especie), ni/N.
N= Numero de individuos de totales.
3.13.3. indice Mar galef
Orellana (2009,16) menciona que € indice se encarga de medir la
riqueza especifica, es unaforma muy simple de medir labiodiversidad. Es
una medida utilizada para estimar la biodiversidad de una comunidad, con
base a la distribucion numérica de los individuos de las diferentes
especies, en funcion del nimero de individuos existentes de la muestra
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analizada, necesarias paramedir el nimero de especies de una muestra. El
indice establece la siguiente escala; los valores inferiores a dos son
considerados de baja diversidad, mientras que los valores superiores a 5
son indicativos de alta biodiversidad. Su férmula es:
D, = (5 - ”.
' In &V

Donde;

S= NUmero de especies.

N= Numero total deindividuos.
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Capitulo cuarto

Resultados

4.1. Clasificacién taxondmica orden, familiay género delos

individuos encontrados.

Se recolectaron 818 insectos benéficos asociados a cultivo de
maiz, provenientes de una determinada zona geogréfica (campus
experimental “La Teodomira”, parroquia Lodana del Cantén Santa Ana),
de los cuales se identificaron 6 ordenes que se detallan a continuacion:
Coleoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Neuroptera, Dipteray Dermaptera.
Congregado alos 6rdenes se identificaron 21 familias que se mencionan a
continuacién:  Coccinellidae, Braconidae, Crabronidae, Vespidae,
Chalcididae, Eucharitidae, Pompilidae, Apidae, Figitidae, Eulophidae,
Scelionidae, Mutillidae, Bethylidae, Chrysididae, Reduviidae,
Anthocoridae, Chrysopidae, Tachinidae, Syrphidae, Dolichopodidae y
Forficulidae.

Se encontraron 35 géneros asociados a distintas familias de los
cuales 12 insectos se clasificaron taxondmicamente hasta especie.

Los insectos benéficos clasificados a nivel de especie conllevo de
larevision profunda de las claves taxondmicas, asi como € estudio de la
genitalia como en caso de Cheillomenes sexmaculata Fabricius, los
segmentos antenales (antendmeros), la espina tibial que se presenté en
algunos insectos como en € caso de Cyrea sp, ademés del estudio
intensivo de las celdas alares como en el caso de los insectos del orden
Hymenoptera. Todo ello facilitdo la clasificacion taxondmica de las
muestras insectiles benéficas. (Ver imagen 2)

La abundancia de insectos por parcela de estudio fue la siguiente;
En la parcela con aplicacion de insecticida se encontraron 282 insectos
benéficos de los cuales se registraron 5 ordenes, 18 familias, 31 génerosy

10 especies. Mientras que en la parcela sin aplicaciéon de insecticida se

74



encontraron 536 insectos congregados a 6 Ordenes, 20 familias, 27

génerosy 10 especies.

De acuerdo a sus habitos se los agrupo en tres grupos funcionales

los cuales fueron; depredador, polinizador y parasitoide. (Ver Tabla6).

A nivel del &rea de ensayo se encontrd que e orden Hymenoptera

estuvo representado en su mayoria por parasitoides, menor cantidad de

predatores y polinizadores, la estimacion porcentual fue de 46,7%. El

segundo lugar corresponde a orden Coleoptera representado por

predatores con un porcentaje de 36,3% a nivel del area de estudio. (Ver

anexo 21).

Tabla 6: Clasificacion taxondmica de |os insectos benéficos en €l

estudio “Prospeccion de la entomofauna benéfica asociada al cultivo de

maiz (Zea mays L.) en Lodana, Manabi”.

Orden

Familia

Género/ Especie

Coleoptera

Coccindllidae

Cheilomenes sexmacul ata Fabricius.*

Hippodamia convergens Guerin-
Meneville.*

Rodolia cardinalis Mulsant.*

Tenuisvalvae bromelicola Sicard.*

Mada synemia Gordon.*

Psyllobora confluens Fabricius.*

Cycloneda sanguinealinnaeus.*

Hyperaspis onerata Mulsant.*

Hyperaspis esmeraldas Gordon y
Gonzélez.*

Hyperaspis festiva Mulsant.*

Scymnus sp.*

Paraneda sp.*

Scymnus sp.*

Cyrea sp.*

Diomus sp.*

Azya sp.*

Hymenoptera

Braconidae

Bracon sp.**

Opius sp.**

Apanteles sp.**

Chelonusinsularis Cresson.**

Crabronidae

Lirissp.**

Psenulus sp.*
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Polistes versicolor Olivier.*
Vespidae Polybia sp.*
Odynerus sp.*
Polistes sp.*
Chalcis sp.**
Chalcididae Conura sp.**
Brachymeria sp.**
Eucharitidae Kapala sp.**
Pompilidae Priocnemis sp.*
Apidae Aplssp.*f‘*
Tetragonisca sp.***
Figitidae Phaenoglyphis sp.**
Eulophidae Chrysocharis sp.**
Scelionidae | .................
Mutillidee | ................
Bethylidee  |.................
Chrysididee | .................
Hemiptera Reduvndge Zel.us p.*
Anthocoridae | Orius sp.*
Neuroptera | Chrysopidae Chrysoperla sp.*
Techinidee | .................
Diptera Syrphidee | ...............
Dolichopodidae | Condylostylus sp.*
Dermaptera |Forficulidae  |.................

Total deinsectosregistrados

818

*Depredador  **Parasitoide

*** Polinizador

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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4.2. Recuperacién de insectos plagas par asitados e insectos benéficos
anivel delaboratorio

Se recuperaron estados inmaduros de insectos benéficos como;
pupas de coccinélidos, larvas de crisopas y huevos de chinches, los
cuales a completar su fase adulta se determiné la clasificacion
taxondmica. Los benéficos que no alcanzaron e estado adulto, se
procedié a estudiar las caracteristicas de los estadios inmaduros para
obtener laidentificacion respectiva. (Ver anexo 5)

En la parcela sin aplicacion de insecticida se recuperaron insectos
como Chrysoperla sp, Zelus sp y Cheilomenes sexmaculata. Mientras que
en la parcela con aplicacion de insecticida se recuperaron |os siguientes;,

Zelus sp y Cheilomenes sexmaculata. (Ver tabla 7)

Tabla 7: Recuperacion de insectos benéficos encontrados en cada

parcela de estudio.
Par cela Orden / Estado Especie recuperada
Neuroptera-Larva Chrysoperla sp.
Sin aplicacion Hemiptera-Huevos Zelus sp.
deinsecticida Hemiptera-Ninfas Zelus sp.
Coleoptera-Pupa Cheilomenes sexmacul ata.
Hemiptera-Huevos Zelus sp.
Con aplicacion Hemiptera-Huevos Zelus sp.
deinsecticida
Coleoptera-pupa Cheilomenes sexmacul ata.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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4.3. Estimacion porcentual delos érdenes Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Neuropteray Dermapteraen € érea

de ensayo.

Se recolectd 818 insectos benéficos a nivel del area de ensayo. Se
encontr6 mayor porcentgje de individuos en el orden Hymenoptera
46,7%, seguido del orden Coleoptera con 36,3% y €l orden Hemiptera
13,1%, mientras que € orden menos representativo fue Dermaptera con
un valor estimado de 0,1%. (Ver gréficol).

Gréfico 1. Estimacion porcentua de los 6rdenes Coleoptera,

Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Neuropteray Dermapteraen el érea

de ensayo.
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Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

4.4, Por centaje deindividuos de cada orden en la parcelacony sin

aplicacion deinsecticida

La estimacién porcentual del orden Hymenoptera en la parcela sin
aplicacion de insecticida fue mayor 47,2>45,7% respecto a valor
estimado de la parcela con aplicacion, seguido del orden Coleoptera con
un valor porcentual mayor en la parcela sin aplicacion 38>33% respecto a
la parcela con aplicacion. El tercer lugar lo representa el orden Hemiptera

mayor en la parcela con aplicacion 15,6>11,7 respectivamente.
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Mientras que el orden Dermaptera fue el menos representativo y

ausente en la parcela sin aplicacion de insecticida 0<0,2% respecto a la

parcela con aplicacion de insecticida (Ver gréfico 2).

Gré&fico 2: Porcentaje de individuos de cada orden en la parcela

cony sin aplicacion de insecticida.
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Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

4.5. Por centaje de individuos por familia en € area de ensayo.

La familia Coccinellidae se destaco por ser la més abundante del

area de estudio y su valor porcentual estimado fue 36,3% anivel del area

de ensayo, seguido, de la familia Bethylidae 15,4% y la familia

Anthocoridae 11,9% y la menos representativa fue la familia Forficulidae

0,1 %. (Ver gréfico 3).
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Gré&fico 3: Porcentaje de individuos por familiaen el areade

ensayo.
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Elaborado por:

Daniela Zambrano Mero ¥y Emiliano Vega Lucas 2016.

4.6. Por centaje deindividuos por familia en relacion a cada orden en

el area de ensayo.

Se encontrd que los especimenes de la familia Coccinellidae del

orden Coleoptera, Chrysopidae del orden Neuroptera y Forficulidae del

orden Dermaptera, presentaron el 100% en relacion a cada orden.

Dentro del orden Diptera los especimenes més abundantes

estuvieron integrados por la familia Dolichopodidae con un valor de

73,7% y la menos representativa estuvo integrada por los individuos de la
familia Syrphidae con 10,5%.
Mientras que € orden Hemiptera estuvo integrado por individuos

de la familia Anthocoridae con un valor de 90,7% y la menos

representativa fue lafamilia Reduviidae con un valor de 9,3%.

En € orden Hymenoptera se encuentran los especimenes de la

familia Bethylidae con 33, 0% seguido de lafamilia Vespidae con 14,7%,

y en menor proporcion lafamilia Pompilidae con 0,5%. (Ver grafico 4).
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Gréfico 4: Porcentgje de individuos por familia en relacion a cada

orden en el area de ensayo.
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Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas, 2016.

aplicacion deinsecticida.

4.7. Por centaje deindividuos por familiaen laparcelacony sin

La familia Coccinellidae del orden Coleoptera obtuvo mayor

porcentgje de individuos en la parcela sin aplicacion respecto a la parcela

con aplicacion de insecticida 38,1>33%. Los especimenes de la familia

Bethylidae del orden Hymenoptera de la parcela sin aplicacion de

insecticida obtuvo mayor porcentaje 18,1>10,3% respectivamente.

Los especimenes de la familia Anthocoridae del orden Hemiptera

de la parcela con aplicacion de insecticida obtuvieron mayor valor

porcentual 14, 2>10,6% respectivamente.
Mientras que la familia Tachinidae, Mutillidae y Forficulidae,

estuvieron ausentes en la parcela con aplicaciéon de insecticida. (Ver

grafico 5).
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Gréfico 5: Porcentagje de individuos por familiaen laparcelacony

sin aplicacion de insecticida.
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Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas, 2016.

4.8. Por centaje deindividuos por familia en relacion a cada orden en

la parcela con y sin aplicacion de insecticida.

Los especimenes de la familia Coccinellidae del orden Coleoptera
y los especimenes de la familia Chrysopidae del orden Neuroptera, en
ambas parcelas de estudio se comportaron iguales con vaores de 100%
haciendo notar que fueron las Unicas familias presentes de estos Ordenes.

Dentro del orden Diptera, los especimenes de la familia
Dolichopodidae de la parcela con aplicacion de insecticida reportaron
mayor valor porcentual 92>33,3% respectivamente. En la parcela donde
se aplicd insecticida no se encontraron especimenes de la familia
Tachinidae

Dentro del orden Hemiptera, los especimenes de la familia
Anthocoridae de la parcela con aplicacion de insecticida presentaron
mayor valor porcentual 91>90,5% respecto a la parcela sin aplicacion de
insecticida.
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Dentro del orden Hymenoptera los especimenes de la familia
Bethylidae de la parcela sin aplicacion de insecticida obtuvieron mayor
porcentgje 38,3>22,5% respectivamente. No se encontré especimenes de
la familia Mutillidae en la parcela con aplicacion de insecticida, ni
especimenes de la familia Pompilidae en la parcela sin aplicacion de
insecticida.

Dentro del orden Dermaptera solo se presentod un espécimen de la
familia Forficulidae en la parcela sin aplicacion de insecticida (ausente en
la parcela con aplicacion) lo que indica que obtuvo 100% como la Unica
familiaque integrael orden. (Ver gréfico 6).

Grafico 6: Porcentgje de individuos por familia en relacion a cada

orden en laparcelacon y sin aplicacion de insecticida.
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Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas, 2016.
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4.9. Andlisisdelos indices para medir la diversidad

Tabla 8: Estimacion delosindices delaafa-diversidad de

acuerdo al empleo de varias técnicas de muestreo.

Tecnica de muestreo

Indices Trampa Pitfall Trampa cromatica Trampa de succion Redada
Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
Simpson: Dominancia | 049074074 | 0597222222 |0.321936172| 0,26366782 | 0.604053293 | 0.34932096 | 026268861 | 0.146701389
Diversidad | 0,50925926 | 0402777778 | 0,678063828 | 0.73633218 | 0.393946707 | 0.650067904 | 073731139 | 0.853298611
Shannon- Wiener 113422513 |0.721463687| 1512167481 | 1.87402492 | 0.891505296 | 1,606683767 | 1,70901513 | 2,063025402
Margalef 135849309 | 0.804859209 | 0,038461538 | 008139535 [0.082151781 | 0,183673469 | 0,14814815 |  0.1875

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

4.9.1. Interpretacion estadistica del indice de Simpson sobre las
técnicas de muestreo

Trampa de caida “Pitfall”

De acuerdo a los vaores obtenidos mediante la técnica de
muestreo, se reportd que en la parcela sin aplicacion de insecticida la
dominancia fue menor que la diversidad 0,490<0,509 el indice de
Simpson indica que en ambos términos su escala puede variar entre 0-1,
es decir cuando la dominancia es bga la diversidad sera dta o
inversamente proporcional.

A diferencia de la parcela con aplicacion de insecticida donde la
dominancia fue mayor que su diversidad 0,597>0,402.

El indice de dominancia en ambas parcelas establece que fue mas
alto en la parcela con aplicacién de insecticida 0,597>0,490, mientras que
el indice de diversidad fue mas ato en la parcela sin aplicacion de
insecticida 0,509> 0,402. (Ver Tabla8).

Trampa cromatica

Los valores obtenidos para esta técnica de muestreo detallan que
en cada parcela de estudio existe bgja dominancia y alta diversidad con
los siguientes resultados;, en la parcela con aplicacion 0,263<0,736

mientras que en la parcela sin aplicacién de insecticida 0,321< 0,678.




El indice de dominancia de ambas parcel as establece que es mayor
en la parcela sin aplicacion de insecticida respecto a la con aplicacion
insecticida 0,321>0,263. La diversidad fue mayor en la parcela con
aplicacion que en la parcela sin aplicacion de insecticida 0,736>0,678.
(Ver Tabla 8).

Trampa de succion

Los valores obtenidos en cada parcela de estudio establecen los
siguientes resultados, en la parcela sin aplicacién de insecticida la
dominancia es mayor que la diversidad 0,604>0,395 mientras que en la
parcela con aplicaciéon de insecticida la dominancia fue menor que la
diversidad 0,349< 0,650.

La dominancia en la parcela sin aplicacion de insecticida fue ata
0,604>0,349 a diferencia de la parcela con aplicacion de insecticida
Mientras que la diversidad en la parcela sin aplicacion fue bgja 0,395
<0,650 y mayor en la parcela con aplicacion de insecticida. (Ver Tabla 8).

Redada

Los resultados encontrados en la parcela sin  aplicacion
demostraron que la dominancia fue menor que la diversidad con los
siguientes valores 0,262<0,737 respectivamente. En la parcela con
aplicacion de insecticida la dominancia y la diversidad reportaron los
siguientes valores 0,146<0,853.

La parcela sin aplicacion de insecticida la dominancia fue mayor
0,262>0,146 respectivamente. Mientras que en la parcela con aplicacion
de insecticida reportaron mayor diversidad a diferencia de la parcela sin
aplicacion de insecticida 0,853>0,737.

El indice de Simpson considera que en ambas parcelas de estudio
la biodiversidad fue bgja debido a que los valores de las técnicas de
muestreo no alcanzaron laescala 1. (Ver Tabla8).

4.9.2. Interpretacion estadistica del indice de Shannon-Wiener
sobr e lastécnicas de muestreo

La diversdad que se obtuvo en ambas parcelas de estudio
empleando varias técnicas de muestreo fue considerada baja, ya que €
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indice de Shannon-Wiener establece que los valores pueden variar entre
0-5 y se considera diversidad normal cuando los valores se aproximen a
2-3. Sin embargo existen ecosi stemas excepciona mente ricos que superan
laescalab.

En e estudio se determind que la diversidad de ambas parcelas no
superalaescala 2y por lo tanto es considerada baja. Sin embargo, existe
variacion en la técnica de muestreo redada de la parcela con aplicacion de
insecticida reportando un valor de 2,063 ubicandolo dentro de la escala
normal, pero de acuerdo a andlisis es bgjaanivel del area de estudio (Ver
Tabla8).

4.9.3. Interpretacion estadistica del indice de Margalef sobre
las técnicas de muestreo

El indice de Margalef es empleado en ecologia para medir la
biodiversidad de una comunidad, con base a la distribucién numeérica de
los individuos de las diferentes especies en funcion del nimero de
individuos existente de la muestra analizada, esenciales para medir €l
numero de especies en una unidad de muestra.

Los valores reportados en los sistemas de muestreo de ambas
parcelas indican baja diversidad con valores menoresa 2 (Ver Tabla8).

El orden que predominé en cada técnica de muestreo fue
Hymenoptera, ademas se concretd que las trampas crométicas y la redada
fueron técnicas muy eficientes para capturar variabilidad de insectos
benéficos de acuerdo a lo reportado por Simpson y Shannon-Wiener,
indices estimadores de la biodiversidad (Ver tabla 9).

Tabla 9: Eficienciade |as técnicas de muestreo para capturar

biodiversidad de insectos benéficos

Escala Indices de Parcela sin aplicacion Parcela con aplicacion
diversidad  |Pitfall Cromatica |Succion |Redada  |Pitfall Cromatica |Succion  |Redada
0-1 0,50925%25%| 0.67806383| 0.39394071| 0.73731139 040277778| 0.73633218| 0.6500673| 085325861
0.5 Shannon-Wiener | 11342251 15121675 08915053 17090151) 07214637 18740249 1.6066338| 20630254
1.358493088) 0.03846154| 0,08219178| 0,14814815| 0.80483921| 0.08139535| 0,18367347 0,1875

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Biodiversidad de la entomofauna benéfica asociada al cultivo de maiz

(ZeamaysL.)

I nsectos benéficos del orden Coleoptera
Familia Coccinellidae

Imagen 2: Cheilomenes sexmaculata. a) Habitus dorsal;
b) Habitus lateral. Genitalia masculina; c) Tegmen en vista dorsal;
d) Sipho en vistalateral.

b) c) d)

N (
lI o

g|||ll]

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 3. Hyperaspis (onerata); a) Habitus dorsal y b) Habitus
lateral.

a) ;Lb)

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 4: Hyperaspis sp; a) Habitus dorsal y b) Habitus lateral.
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Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 5: Cyrea sp; @) Habitus dorsal y b) Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016,

Imagen 6: Diomus sp. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 7: Hyperaspis (festiva); a) Habitus dorsal y b) Habitus
lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016,
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Imagen 8: Cycloneda sanguinea; Habitus dorsal macho (derecha)
y hembra (izquierda).

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 9: Hippodamia convergens. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 10: Mada synemia. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 11: Hyperaspis esmeraldas. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 12: Tenuisvalvae bromelicola. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 13: Psyllobora confluens. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016,
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Imagen 14: Rodolia cardinalis. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 15: Paraneda sp. Habitus dorsal.
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Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 16: Scymnus sp. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 17: Azya sp. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

I nsectos benéficos del orden Hymenoptera
Familia Vespidae

Imagen 18: Polistes versicolor; @) Habitus dorsal y b) Habitus
lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 19: Polybia sp. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 20: Odynerus sp; a) Habituslateral y b) Alaanterior y
posterior.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 21: Vespidae; a) Habitus lateral y b) Habitus ventral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 22: Vespidae; a) Habitus lateral y b) Ala Anterior.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 23: Vespidae.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 24: Vespidae, a) Habitus lateral; b) Habitus ventral y
c) Alaanterior y posterior.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.
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Familia Mutillidae
Imagen 25: Mutillidae. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 26: Mutillidae. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Familia Crabronidae
Imagen 27: Liris sp. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 28: Psenulus sp; a) Habitus dorsal y b) Alaanterior y
posterior.

:

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 29: Crabronidae; a) Habitus lateral y b) Ala anterior.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

Familia Apidae

Imagen 30: Tetragonisca sp. Habitus lateral.

i

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

96



Imagen 31: Apis sp. Habitus dorsal.

i

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2[.'!6.

Familia Chalcididae

Imagen 32: Conura sp; @) Habitus dorsal y b) Habitus lateral.

Pt 5
Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 33: Conura sp. Habitus lateral .

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 34: Chalcis sp. Habitus lateral.

e d

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

I magen 35: Brachymeria sp. Habitus lateral .

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016,

Familia Eucharitidae
Imagen 36: Kapala sp. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 37: Eucharitidae. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

I magen 38: Eucharitidae. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

Familia Braconidae

Imagen 39: Opius sp. Habitus lateral

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Imagen 40: Chelonusinsularis; @) Habitus dorsal y b) Ala
anterior.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Imagen 41: Bracon sp; a) Habitus lateral y b) Alaanterior y
posterior.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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I magen 42: Apanteles sp. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
I magen 43: Braconidae

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

Familia Pompilidae

I magen 44: Priocnemis sp; a) Habitus lateral y b) Alaanterior y
posterior.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Familia Figitidae
Imagen 45: Phaenoglyphis (villosa). Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Familia Scelionidae
I magen 46: Scelionidae. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

I magen 47: Scelionidae. Habitus lateral .

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Familia Eulophidae
I magen 48: Eulophidae. Chrysocharis sp. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

I magen 49: Eulophidae. Habitus |ateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

Familia Chrysididae

Imagen 50: Chrysididae; a) Habitus dorsal; b) Habitus lateral y
c) Habitus ventral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Familia Bethylidae
I magen 51: Bethylidae. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.
I magen 52: Bethylidae. Habitus lateral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
I magen 53: Bethylidae; a) Habitus lateral y b) Alaanterior.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

104



I nsectos benéficos del orden Hemiptera
Familia Anthocoridae

I magen 54: Orius sp. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

Familia Reduviidae

I magen 55: Zelus sp; a) Habitus dorsal y b) Habitus ventral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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I nsectos benéficos del orden Neuroptera
Familia Chrysopidae

Imagen 56: Chrysoperla sp;. a) Habitus lateral y b) Habitus
ventral.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

I nsectos benéficos del orden Diptera
Familia Dolichopodidae

Imagen 57: Condylostylus sp. Habitus lateral.

&

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.
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Familia Syrphidae

I magen 58: Syrphidae; a) Habitus ventral y b) Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016,

Familia Tachinidae
I magen 59: Tachinidae. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.
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I nsectos benéficos del orden Der maptera

Familia Forficulidae

I magen 60: Forficulidae. Habitus dorsal.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016,

Las ilustraciones sobre los enemigos naturales asociados a cultivo
de maiz, permitié indagar sobre los insectos benéficos registrados en
nuestro pais, basandose en € uso de herramientas cibernéticas como la
“Base de datos del Cabi” (Centre for Agricultural Bioscience
Internanational), colecciones sindpticas disponibles en la web,
“Coccinellidae del Ecuador” ademas se realizaron exploraciones en varios
repositorios de universidades del pais.

Los insectos benéficos registrados en € Ecuador son los
siguientes. Cheilomenes sexmaculata, Hippodamia convergens, Rodolia
cardinalis, Tenuisvalvae bromelicola, Mada synemia, Psyllobora
confluens, Cycloneda sanguinea, Hyperaspis esmeraldas, Hyperaspis
festiva, Scymnus sp, Paraneda sp, Cyrea sp, Diomus sp, Azya sp, Bracon
sp, Apanteles sp, Chelonus insularis, Polistes versicolor, Polybia sp,
Odynerus sp, Polistes sp, Chalcis sp, Conura sp, Brachymeria sp, Apis sp,
Tetragonisca sp, Chrysocharis sp, Zelus sp, Orius sp, Chrysoperla sp,
Condylostylus sp, ademas de la presencia de las familias Scelionidae,
Mutillidae, Bethylidae, Chrysididae, Tachinidae, Syrphidae vy
Forficulidae.

De acuerdo a la literatura técnica los insectos benéficos
probablemente no registrados para € pais fueron: Hyperaspis onerata,
Opius sp, Liris sp, Psenulus sp, Kapala sp, Priocnemis sp vy
Phaenoglyphis sp, sin embargo, se Ilegd a determinar que estaban

presentes en € &rea de estudio.
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5. Discusion

En e &aea de estudio se recolectaron 818 insectos benéficos,
congregados a 6 ordenes, 21 familias, 35 géneros 'y 12 especies asociados
al cultivo de maiz. Debido a la complgjidad, fragilidad y rareza de las
muestras  Unicas agunos insectos sdlo fueron clasificacion
taxondémicamente hasta familia debido a que requeria de un estudio
intensivo del cuerpo del insecto.

Las familias que se hace mencidn son las siguientes: Scelionidae,
Mutillidae, Bethylidae y Chrysididae (Hymenoptera), Tachinidae y
Syrphidae (Diptera) y Forficulidae (Dermaptera).

El grupo funcional mas abundante y diverso fue €l parasitoide,
seguido del predator y el polinizador. Martinez (2008, 7) menciona que
en e continente americano se han descrito aproximadamente 24.000
especies de himendpteros parasitoides y alin no se ha determinado por qué
existe tan alta diversidad.

En cuanto a los predatores la mayor abundancia y diversidad
pertenecio a orden Coleoptera, familia Coccinellidae. Zufiga (2011)
considera que es una familia muy importante y de alto potencial en €
control bioldgico. Ademés sostiene que a nivel mundial existen 6.000
especies descritas.

Mientras que en e grupo funcional de los polinizadores se
registraron dos géneros de la familia Apidae, Apis sp y Tegragonisca sp,
este Ultimo género no es muy comun, sin embargo ha demostrado que
tiene capacidad para polinizar como demuestran |os resultados obtenidos
por Manrique y Blanco (2013) en los cultivos de calabaza y pepino.

Ademas de €lo, puede fundamentarse que existen controladores
biol 6gicos poco estudiados en nuestra zona y que estén asociados a plagas
de interés agricola como e gusano cogollero (Spodoptera frugiperda
Smith.), cuyo biorregulador es Chelonusinsularis Cresson, y que por falta
de estudios en nuestra zona se desconoce la eficiencia del parasitismo que

pueda tener respecto ala plaga, como lo manifiesta Martinez (2008, 11)
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en un estudio enfocado en la biodiversidad de Himendpteros en e cua
encontré asociacion de Ch. insularis con S frugiperda.

Mientras que Gonzadlez, Garcia y Gonzdlez (2014, 51) sostienen
gue €& porcentgje de parasitismo Ch. insularis puede variar de 1,0-60,3%
y esta en funciéon de las condiciones ambientales.

Cabe destacar que anivel del area de estudio el indice de Simpson,
Shannon-Wiener y Margaef denotaron baga biodiversdad de la
entomofauna benéfica asociada a cultivo de maiz a diferencia de otros
ecosi stemas excepcional mente ricos (boques).

Lainfluencia de una sola la aplicacion acetamiprid durante e ciclo
de vida del cultivo en la parcela de estudio, presenté variaciones en
cuanto a la abundancia y diversidad de insectos benéficos, ademas €llo
estuvo en funcién de los grados de evaluacion de la plaga lo que
ameritaba o no la aplicacion del producto, a diferencia de otros sistemas
convencionales donde € uso de insecticida es mas continuo y
probablemente provoca efectos negativos directos e indirectos sobre las
poblaciones de enemigos naturales.

Se evidencia @ efecto que causan los insecticidas neonicotinoides,
como el acetamiprid el cual se hace énfasis debido a que se aplico durante
la fase de investigacion.

Bayoun citado por Schiess (2006,10) manifiesta que a evauar €
impacto de los insecticidas sobre tres especies de Coleoptera:
Coccinellidae en trigo, obtuvo que Hippodamia convergens fue la especie
mas tolerante respecto a 14 compuestos excepto a imidacloprid y la
abamectina los cuales resultaron muy toxicos tanto para adultos y larvas
de los predatores.

Cabe mencionar que €l porcentgje de individuos coccinélidos de la
parcela con aplicacion de insecticida se mostré bajo (33%) en relacion a
la parcela sin aplicacion (38,1%), debido a que no todas las especies
toleran el compuesto quimico, debido a que durante la aplicacion muchos
de ellos estuvieron afectados por varias causas, exposicion directa a gotas
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asperjadas, absorcion de residuos por contacto con superficies tratadas o
por absorcién oral del alimento contaminado. (Ver anexo Tabla 36).

Los resultados de Estay, Araya y Araya (2005, 369) enfocado en
el estudiar la toxicidad que genera e imidacloprid, acetamiprid y
abamectina sobre adultos de Encarsia formosa (Hymenoptera:
Aphelinidag) en & cultivo de tomate a nivel de laboratorio, obtuvo que los
parasitoides en estado adulto transcurrido 24 horas después de la
exposicion encontré que € imidacloprid como € acetamiprid fueron
catalogados de alta toxicidad, sin embargo podrian tener menor efecto en
instares inmaduros del parasitoide (pupa), condicién que deberia
estudiarse en campo, donde se encuentran todos los estadios de desarrollo
del parasitoide. EI mismo autor propone aplicar los neonicotinoides
directamente al suelo para que entre en contacto con laraiz y no afecte a
los parasitoides.

En cuanto a los parasitoides cabe mencionar que la familia
Bethylidae presentd mayor sensibilidad respecto a la aplicacion del
acetamiprid, alcanzando un valor porcentual de 10,3% en la parcela con
aplicacion adiferenciaala parcelasin aplicacion 18,1%.

Devine y otros (2008, 80) sostienen que la influencia de los
neonicotinoides sobre los efectos que genera a las abgas meiferas
(Hymenoptera: Apidae) es un tema controversial ya que muchos estudios
fundamentan efectos crénicos, mientras que otros argumentan la
inocuidad del grupo quimico.

Los resultados de una investigacion demuestran que existe
toxicidad aguda de las abgjas a concentraciones de 60 ppb, aunque se ha
reportado efectos cronicos en concentraciones mucho més bajas, es decir
gue a 10 ppb surgié 50% de muerte. Schmuck citado por Devine (2008,
80 ) obtuvo que a pesar de aimentar a la abgja con soluciones sucrosas
contaminado con imidacloprid a concentraciones de 20 y 10 ppb por 30 y
10 dias consecutivos no pudo encontrar aumentos de mortalidad, ni
anormalidades en su comportamiento, ni efectos negativos en la

produccion de mid, etc.
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Mientras gque los resultados presentados por Barranco, Vergaray
Mora (2015, 3) sostienen gque la acumulacion de residuos quimicos en €l
polen y néctar en dosis pequefias de 0,7-10 ug/kg producen efectos sub-
letales como reduccién de las capacidades olfativas, aumento del nimero
de celdas de cria vacias, disminucién de la capacidad de aprendizaje y
desorientacion en e vuelo de regreso a la colmena, etc. Estos dos ultimos
aspectos son muy importantes ya que si existe un menor nimero de abejas
obreras para mantenerse en la colmena, ésta termina desapareciendo
totaimente y el efecto sub-letal se convertiria en letal paralas colonias de
abgjas polinizadoras.

Los polinizadores encontrados en la investigacion no presentaron
sensibilidad ante el acetamiprid.

Cabe mencionar que el indice de Simpson, Shannon-Wiener
coinciden en que las técnicas de muestreo mas eficientes para capturar
mayor biodiversidad fueron las trampas cromaticas y |a redada.

En @ caso de las trampas crométicas algunas de las causas que
influyen son la atraccion de los insectos hacia € color amarillo, mayor
area de cobertura, ademés de un buen sustrato adherente a base de grasa
vegetal que dificilmente se lava con las precipitaciones. Mientras que la
técnica de muestreo redada confiere facil manipulacién y pueden
obtenerse diversidad de insectos en un tiempo corto.

De las cinco técnicas de muestreo empleadas, cabe mencionar que
las trampas de luz fueron descartadas para calcular € indice de
diversidad y abundancia, debido a que capturaron en su mayoria insectos
plagas como lepidopteros, ello se debe a que los insectos benéficos
generalmente son de actividad diurna, y por lo tanto € Unico enemigo
natural capturado fue de lafamilia Chalcididae, Brachymeria sp.
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6. Conclusiones

La aplicacion del insecticida acetamiprid influyd notablemente en
la reduccion de la entomofauna benéfica asociada a cultivo de maiz,
ademas se concluyd que los ordenes més abundantes fueron;
Hymenoptera, Coleoptera y Hemiptera, representados por las familias
Coccinellidae, Bethylidae y Anthocoridae en la investigacion desarrollada
presentaron diferencias significativas.

Se report6 baja diversidad de insectos benéficos de acuerdo a lo
estimado por los indices respectivos (Simpson, Shanon-Wiener y
Margalef) en las parcelas de estudio.

El orden que predomindé en cada técnica de muestreo fue
Hymenoptera, ademés se concretd que las trampas cromédticas y la redada
fueron técnicas muy eficientes para capturar variabilidad de insectos
benéficos como lo indicaron los indices estimadores de la biodiversidad.

Segulin la revision de la literatura técnica los insectos benéficos
como; Hyperaspis onerata, Opius sp, Liris sp, Psenulus sp, Kapala sp,
Priocnemis sp y Phaenoglyphis sp, probablemente no estan reportados en
nuestro pais, sin embargo se llegb a determinar que estaban presentes en
el estudio.
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Recomendaciones

Se recomienda investigar sobre la descripcion, biologia y €
comportamiento de los insectos benéficos registrados en la presente
investigacion, ya que en su mayoria estdn asociados a plagas de interés
economico como el caso de Ch. insularis respecto a S. frugiperda.

Se recomienda estudiar |os especimenes de la familia Eucharitidae
como Kapala sp, que tienen aptitud de controlador bioldgico debido a que
son individuos poco comunes para nuestra zona y probablemente para
pais.

Se recomienda realizar observaciones de campo para fomentar
investigaciones en relacion a los insectos benéficos que pueden estar
realizando control biol6gico natural .

Se recomienda medir el efecto de las técnicas de muestreo en
relacion a los insectos benéficos, debido a que las trampas crométicas
como parte del control etolgico capturan biodiversidad de controladores

biolégicos o cual causa efectos negativos para el agroecosistema.
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Presupuesto

Cuadro de costo de la investigacion

RUBRO ‘ UNIDAD ‘ CANTIDAD ‘ COSTO ‘ COSTO TOTAL
PREPARACION DEL TERRENO
Arado y rastrado m2 2000 0,02 40
Delimitacion delaparcela Jornales 2 13 26
MANEJO DEL CULTIVO
Siembra Jornales 6 13 78
Aplicacion de herbicida pre-emergente Jornales 1 13 13
Fertilizacion Jornales 6 13 78
Control de maleza Jornales 6 13 78
Control de plagas Jornales 1 13 13
Toma de datos Horas 72 15 108
Cosecha Jornales 2 13 26
Transporte Combustible

gal6n/ gasol. 17,5 2,86 50,05
INSUMOS
Cintaderiego m 2600 0,08 210
Conectores Unidad 85 0,23 19,55
Cafia Unidad 3 5 15
Piola Rollo 2 3 6
Cintamétrica Unidad 1 10 10
Semilla Kg 4 3 12
Tangue de 200 | Unidad 1 20 20
Fertilizantes
Urea Ib 80 0,3 24
Superfosfato simple Ib 45 0,6 27
Muriato de potasio Ib 25 0,72 18
Insecticida
Acetamiprid (Acetamiprid) gr 100 ‘ 0,06 ‘ 6
Herbicidas
Atraz (Atrazina) Kg 1 8 8
Alanox 480 CE(Alaclor) I 1 7 7
Melaza I 10 0,85 8,5
Grasa vegetal Ib 5 1 5

CONFECCION DE TRAMPAS

Trampa de luz Unidad 2 27,5 55
Trampa cromédtica Unidad 10 3 30
Trampa"Pitfall" Unidad 10 2 20
Red entomol 6gica Unidad 1 20 20
MATERIALESDE LABORATORIO
Alfileres entomol 6gico Unidad 300 ‘ 0,3 ‘ 90
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Alcohol 70% It 10 3,75 37,5
Viadesdel,5ml Unidad 1000 0,02 20
Aspirador Unidad 2 7 14
Caqjas Petri Unidad 20 0,3 6
Pinzas Unidad 3 33 9,9
Frascos de 25 ml Unidad 150 0,15 225
Gradilla Unidad 2 7,5 15
Cajas entomol 6gicas Unidad 3 10 30
EQUIPOS

Bomba de mochila Unidad 1 50 50
Camara Unidad 1 400 400
Microscopio Unidad 1 900 900
Otros gastos

Internet Horas 728 0,5 364
Impresiones de g emplares Unidad 3 5 15
Empastada Unidad 3 15 45
Ejemplares digitales (CD) Unidad 3 2 6
Viatico/Corroboracién de muestras en Per(l | Investigadores 2 200 400
Sub-total 3456
Imprevistos % 10 345,6
TOTAL 3801,6
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ANexos

Anexo 1: Mango del ensayo

Aplicacion de herbicidas pre- emergente y post-emergente

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Fertilizacion

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Limpieza del terreno
Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016,
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Anexo 2: Crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz

‘ e — : A 24 ‘T\ S
Plantula de maiz (5 dds) y laetapa de crecimiento lento (10 dds)

Crecimiento acelerado (40 dds) vy € inicio de floracion (55 dds)

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Inflorescencia masculinay femenina del maiz

Formacion del fruto 60 dds

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 3: Elaboracion de trampas y métodos de evaluacion

Aplicacién de grasa vegetal
Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.
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Recoleccién de insectos capturados por las trampas deluz en la
parcelas con y sin aplicacion de insecticida

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 4: Insectos benéficos predatores y polinizadores

Apis sp. Polinizador

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016,
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Anexo 5:Recuperacion de insectos benéficos

Recuperacion de ninfas de chinches benéficos

Alimentacion de la ninfa de chinche benéfico
Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Recuperacion de pupas de Coccinélidos en la parcela con
aplicacion de insecticida

Vistadorsal y lateral de la pupa Cheilomenes sexmaculata

Emergencia del Coccinélido Cheilomenes sexmaculata

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 6: |dentificacion de los insectos benéficos

Colaboradores del trabajo de investigacion Universidad Nacional
AgrariaLaMolina (UNALM), Pert y estudiantesde laUTM.

Ingreso de datos a formato de reporte de espécimen Servicio
Nacional De Sanidad Agraria (SENASA), Peru.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 7: indice de biodiversidad de Simpson de la trampa de
caida Pitfall en laparcela cony sin aplicacion de insecticida.

Trampa de caida "'Pitfall'" dela parcela sin aplicacion de insecticida

Orden Familia Numero de Abundancia pin2
individuos relativa (pi)

Diptera Tachinidae 3 0,166666667 | 0,027777778
Vespidae 2 0,111111111 0,012345679
Hymenoptera | Apidae 1 0,055555556| 0,00308642
Scelionidae 12 0,666666667 | 0,444444444
Dermaptera | Forficulidae 1 0,055555556| 0,00308642
Total 19 D 0,490740741
1-D 0,509259259

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Trampa de caida ''Pitfall'* dela parcela con aplicacion deinsecticida

. Numerode | Abundancia .

Orden Familia individuos | relativa (pi) pi"2
Hemiptera Reduviidae 1| 0,083333333| 0,006944444
Hymenoptera | Pompilidae 2| 0,166666667| 0,027777778

Scelionidae 9 0,75 0,5625

Total 12 D 0,597222222

1-D 0,402777778

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 8: indice de biodiversidad de Simpson de la trampa

cromatica en la parcela con y sin aplicacion de insecticida.

Trampa Cromética dela parcda sin aplicacion deinsecticida
i NUmero de Abundancia :

Orden Familia individuos relativa (pi) pi"2
Coleoptera Coccinellidae 195 0,49744898 0,247455487
Diptera Syrphidae 1 0,00255102 6,50771E-06

Dolichopodidae 1 0,00255102 6,50771E-06
Hemiptera Reduvii df_:\e 1 0,00255102 6,50771E-06
Anthocoridae 1 0,00255102 6,50771E-06
Neuroptera Chrysopidae 1 0,00255102 6,50771E-06
Braconidae 3 0,007653061 5,85693E-05
Crabronidae 1 0,00255102 6,50771E-06
Vespidae 16 0,040816327 0,001665973
Figitidae 16 0,040816327 0,001665973
Hymenoptera Scelionidae 2 0,005102041 2,60308E-05
Mutillidae 2 0,005102041 2,60308E-05
Bethylidae 97 0,24744898 0,061230998
Chrysididae 3 0,007653061 5,85693E-05
Eucharitidae 36 0,091836735 0,008433986
Chalcididae 14 0,035714286 0,00127551
Total 390 D 0,321936172
1-D 0,678063828
Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
Trampa Cromatica de la parcela con aplicacion deinsecticida
Orden Familia Numero de Abundancia pin2
individuos relativa (pi)
Coleoptera Coccinellidae 80 0,470588235 0,221453287
Syrphidae 1 0,005882353 3,46021E-05
Diptera Dolichopodidae 2 0,011764706 0,000138408

: Reduviidae 0,011764706 0,000138408
Hemiptera -

Anthocoridae 14 0,082352941 0,006782007
Braconidae 9 0,052941176 0,002802768
Crabronidae 1 0,005882353 3,46021E-05
Vespidae 9 0,052941176 0,002802768
Apidae 2 0,011764706 0,000138408
Figitidae 9 0,052941176 0,002802768
Hymenoptera :

Eulophidae 1 0,005882353 3,46021E-05
Scelionidae 2 0,011764706 0,000138408
Bethylidae 25 0,147058824 0,021626298
Eucharitidae 11 0,064705882 0,004186851
Chalcididae 4 0,023529412 0,000553633
Total 172 D 0,26366782
1-D 0,73633218

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016,
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parcelacon y sin aplicacion de insecticida.

Anexo 9: indice de biodiversidad de Simpson de laredada en la

Redada en parcela sin aplicaciéon deinsecticida

Orden Familia Namero de Abundancia pin2

individuos relativa (pi)
Coleoptera Coccinellidae 1 0,018518519| 0,000342936
Neuroptera Chrysopidae 7 0,12962963 | 0,016803841
Chalcididae 6 0,111111111|0,012345679
Vespidae 25 0,462962963 | 0,214334705
Hymenoptera | Figitidae 4 0,074074074 | 0,005486968
Apidae 2 0,037037037 | 0,001371742
Eulophidae 3 0,055555556 | 0,00308642
Hemiptera Reduviidae 5 0,092592593 | 0,008573388
Diptera Dolichopodidae 1 0,018518519 | 0,000342936
Total 54 D 0,262688615
1-D 0,737311385

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
Redada en parcela con aplicacion deinsecticida
1t Numerode | Abundancia ,
Orden Familia individuos | relativa (pi) pi"2

Coleoptera Coccinellidae 7| 0,145833333| 0,021267361
Apidae 3 0,0625| 0,00390625
Vespidae 3 0,0625| 0,00390625
Chalcididae 11| 0,229166667| 0,052517361
Hymenoptera | Chrysididae 1| 0,020833333| 0,000434028
Braconidae 4| 0,083333333| 0,006944444
Figitidae 8| 0,166666667| 0,027777778
Crabronidae 1| 0,020833333| 0,000434028
Diptera Dolichopodidae 8| 0,166666667| 0,027777778
Neuroptera Chrysopidae 2| 0,041666667| 0,001736111
Total 48 D 0,146701389
1-D 0,853298611

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 10: indice de biodiversidad de Simpson de latrampa de

succién en laparcelacon y sin aplicacion de insecticida.

Trampa de succion en parcela sin aplicacion deinsecticida

Orden Familia Numero de Abundancia pin2
individuos relativa (pi)

Coleoptera | Coccinellidae 8 0,109589041 | 0,012009758
Figitidae 3 0,04109589 | 0,001688872
Vespidae 1 0,01369863 | 0,000187652

Hymenoptera -
Apidae 2 0,02739726| 0,00075061
Braconidae 2 0,02739726| 0,00075061
Neuroptera | Chrysopidae 1 0,01369863 | 0,000187652
Hemiptera Anthocoridae 56 0,767123288| 0,588478138
Total 73 D 0,604053293
1-D 0,395946707

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Trampa de succién en parcela con aplicacion de insecticida

Orden Familia NOmerode | Abundancia | ..,
individuos | relativa (pi)
Coleoptera Coccinellidae 6| 0,127659574| 0,016296967
. Reduviidae 1| 0,021276596| 0,000452694
Hemiptera :
Anthocoridae 26| 0,553191489| 0,306020824
Figitidae 1| 0,021276596| 0,000452694
Eulophidae 6| 0,127659574| 0,016296967
Hymenoptera | Apidae 1| 0,021276596| 0,000452694
Braconidae 1| 0,021276596| 0,000452694
Bethylidae 4| 0,085106383| 0,007243096
Diptera Dolichopodidae 2| 0,042553191| 0,001810774
Neuroptera Chrysopidae 1| 0,021276596| 0,000452694
Total 49 D 0,349932096
1-D 0,650067904

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 11: Trampade luz de la parcela con aplicacion de

insecticida
Trampa de luz en parcela con aplicacion de
insecticida
Orden Familia '\.‘“me_“’de
individuo
Hymenoptera | Chalcididae 1
Total 1

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Anexo 12: indice de biodiversidad de Shannon-Wiener de la
trampa Pitfall en laparcelacony sin aplicacion de insecticida.

Trampa de caida ' Pitfall'* de la parcela sin aplicacion de insecticida

o Namero Abundancia , : . .
Orden Familia de . . In (pi) pi*In (pi) | Negativo
individuos | "#atva (pi)
Diptera Tachinidae 3| 0,166666667 | -1,79175947 | -0,298627 | 0,2986266
Vespidae 2| 0,111111111|-2,19722458 | -0,244136| 0,2441361
Hymenoptera | Apidae 1| 0,055555556 |-2,89037176| -0,160576| 0,1605762
Scelionidae 12| 0,666666667 | -0,40546511| -0,27031| 0,2703101
Dermaptera | Forficulidae 1| 0,055555556 |-2,89037176| -0,160576| 0,1605762
Tota 19) o e | 1,1342251
Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
Trampa de caida ' Pitfall'* de la parcela con aplicacion de insecticida
Orden Familia 'i\'n”drinv‘?:j%gse ’?elbg{i‘sg‘zg'i;" In (i) | pi*In (pi) | Negativo
Hemiptera Reduviidae 1| 0,083333333| -2,484907| -0,207076| 0,2070756
Pompilidae 2| 0,166666667 | -1,791759| -0,298627| 0,2986266
Hymenoptera —
Scelionidae 9 0,75| -0,287682| -0,215762| 0,2157616
Total 12 o e 0,7214637

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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trampa crométicaen la parcela con y sin aplicacion de insecticida.

Anexo 13; indice de biodiversidad de Shannon-Wiener dela

Trampa Cromatica dela parcela sin aplicacion deinsecticida

. Namero Abundancia , . . .
Orden Familia de dlativa (pi) In (pi) pi*In (pi) | Negativo
individuos | "%Ve P
Coleoptera | Coccinellidae 195| 0,49744898| -0,69826228| -0,34735|0,3473499
Diptera Syrphidae 1| 0,00255102| -5,97126184 | -0,015233| 0,0152328
Dolichopodidae 1| 0,00255102| -5,97126184 | -0,015233| 0,0152328
Hemiptera Reduviidge 1| 0,00255102| -5,97126184 | -0,015233| 0,0152328
Anthocoridae 1| 0,00255102| -5,97126184 | -0,015233| 0,0152328
Neuroptera | Chrysopidae 1| 0,00255102| -5,97126184 | -0,015233| 0,0152328
Braconidae 3| 0,007653061| -4,87264955| -0,037291 | 0,0372907
Crabronidae 1| 0,00255102| -5,97126184 | -0,015233| 0,0152328
Vespidae 16| 0,040816327| -3,19867312| -0,130558 | 0,1305581
Figitidae 16| 0,040816327| -3,19867312 | -0,130558 | 0,1305581
Hymenoptera Scel.io.nidae 2| 0,005102041| -5,27811466 | -0,026929 | 0,0269292
Mutillidae 2| 0,005102041| -5,27811466 | -0,026929 | 0,0269292
Bethylidae 97| 0,24744898| -1,39655086 | -0,345575| 0,3455751
Chrysididae 3| 0,007653061| -4,87264955| -0,037291 | 0,0372907
Eucharitidae 36| 0,091836735| -2,3877429| -0,219283]| 0,2192825
Chalcididae 14| 0,035714286| -3,33220451 | -0,119007 | 0,1190073
Total 30| oeen | ] 1,5121675

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016,

Trampa Cromatica dela parcela con aplicacién de insecticida

Orden Familia Ii\lnudrinvt?rd%gse /?db;{:s:r(lg? In (pi) pi*In (pi) | Negativo

Coleoptera | Coccinellidae 80| 0,470588235| -0,753772| -0,354716| 0,3547161

Syrphidae 1| 0,005882353| -5,135798| -0,030211| 0,0302106

Diptera Dolichopodidae 2| 0,011764706| -4,442651| -0,052266| 0,0522665

Hemiptera Reduviidae 2| 0,011764706| -4,442651| -0,052266| 0,0522665

Anthocoridae 14| 0,082352941| -2,496741| -0,205614| 0,205614

Braconidae 9| 0,052941176| -2,938574| -0,155572| 0,1555716

Crabronidae 1| 0,005882353| -5,135798| -0,030211| 0,0302106

Vespidae 9| 0,052941176| -2,938574| -0,155572| 0,1555716

Apidae 2| 0,011764706| -4,442651| -0,052266| 0,0522665

Figitidae 9| 0,052941176| -2,938574| -0,155572| 0,1555716
Hymenoptera .

Eulophidae 1| 0,005882353| -5,135798| -0,030211| 0,0302106

Scelionidae 2| 0,011764706| -4,442651| -0,052266| 0,0522665

Bethylidae 25| 0,147058824 | -1,916923 -0,2819| 0,2819004

Eucharitidae 11| 0,064705882| -2,737903| -0,177158| 0,1771584

Chalcididae 4| 0,023529412| -3,749504| -0,088224| 0,0882236

Total 172 s | 1,8740249

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016,




Anexo 14: indice de biodiversidad de Shannon-Wiener dela
redada en laparcela con y sin aplicacion de insecticida.

Redada en parcela sin aplicaciéon deinsecticida

. Namero Abundancia , . . .
Orden Familia de . . In (pi) pi*In (pi) | Negativo
individuos | "#atva (Pi)

Coleoptera | Coccinellidae 1]0,018518519-3,98898405| -0,07387| 0,0738701
Neuroptera | Chrysopidae 7| 0,12962963| -2,0430739| -0,264843| 0,2648429
Chalcididae 6(0,111111111|-2,19722458 | -0,244136| 0,2441361
Vespidae 25| 0,462962963 | -0,77010822| -0,356532| 0,3565316
Hymenoptera | Figitidae 40,074074074 | -2,60268969 | -0,192792| 0,1927918
Apidae 2|0,037037037 | -3,29583687 | -0,122068| 0,122068
Eulophidae 3| 0,055555556 | -2,89037176| -0,160576| 0,1605762
Hemiptera Reduviidae 5|0,092592593| -2,37954613| -0,220328| 0,2203283
Diptera Dolichopodidae 1]0,018518519 | -3,98898405| -0,07387| 0,0738701
Total 54| | 1,7090151

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Redada en parcela con aplicacion deinsecticida

Orden Familia Ii\lnudrinv%%gse 'f‘db;{:s:?gz? In (pi) pi*In (pi) | Negativo
Coleoptera | Coccinellidae 7| 0,145833333| -1,925291| -0,280772| 0,2807716
Apidae 3 0,0625| -2,772589| -0,173287| 0,1732868
Vespidae 3 0,0625| -2,772589| -0,173287| 0,1732868
Chalcididae 11| 0,229166667 | -1,473306| -0,337633| 0,3376326
Hymenoptera | Chrysididae 1| 0,020833333| -3,871201| -0,08065| 0,08065
Braconidae 4| 0,083333333| -2,484907| -0,207076| 0,2070756
Figitidae 8| 0,166666667 | -1,791759| -0,298627 | 0,2986266
Crabronidae 1| 0,020833333| -3,871201| -0,08065| 0,08065
Diptera Dolichopodidae 8| 0,166666667 | -1,791759| -0,298627 | 0,2986266
Neuroptera | Chrysopidae 2| 0,041666667 | -3,178054| -0,132419| 0,1324189
Total 48 2,0630254

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 15: indice de biodiversidad de Shannon-Wiener de la
trampa de succién en la parcela con y sin aplicacion de insecticida.

Trampa de succién en parcela sin aplicacion deinsecticida
o Namero Abundancia . . . .
Orden Familia de . . In (pi) pi*In (pi) | Negativo
individuos | "#atVa (P1)
Coleoptera | Coccinellidae 8| 0,109589041| -2,2110179|-0,242303|0,2423033
Figitidae 3| 0,04109589| -3,19184715|-0,131172|0,1311718
Vespidae 1| 0,01369863| -4,29045944|-0,058773|0,0587734
Hymenoptera ——

Apidae 2| 0,02739726| -3,59731226 | -0,098557 | 0,0985565
Braconidae 2| 0,02739726| -3,59731226 | -0,098557 | 0,0985565
Neuroptera | Chrysopidae 1| 0,01369863| -4,29045944|-0,058773|0,0587734
Hemiptera Anthocoridae 56| 0,767123288| -0,26510775| -0,20337]|0,2033703
Total 73| | 0,8915053

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Trampa de succidn en parcela con aplicacion deinsecticida

Orden Familia Ii\lnudrR/?:j?Jgs ?elb:trilsgr(]gli? In (pi) pi*In (pi) | Negativo
Coleoptera | Coccinellidae 6| 0,127659574| -2,058388| -0,262773| 0,262773
Hemiptera Reduviidae 1| 0,021276596| -3,850148| -0,081918| 0,081918
Anthocoridae 26| 0,553191489| -0,592051| -0,327518|0,3275176
Figitidae 1| 0,021276596| -3,850148| -0,081918| 0,081918
Eulophidae 6| 0,127659574| -2,058388| -0,262773| 0,262773
Hymenoptera | Apidae 1| 0,021276596| -3,850148| -0,081918| 0,081918
Braconidae 1| 0,021276596| -3,850148| -0,081918| 0,081918
Bethylidae 4| 0,085106383| -2,463853| -0,20969 | 0,2096896
Diptera Dolichopodidae 2| 0,042553191 -3,157| -0,13434|0,1343404
Neuroptera | Chrysopidae 1| 0,021276596| -3,850148| -0,081918| 0,081918
Total 49 | ] 1,6066838

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 16: indice de biodiversidad de Margalef de latrampa
Pitfall en laparcelacon y sin aplicacion de insecticida.

Trampa de caida “"Pitfall”

NGmero de NUmer o total Logaritmo natural por Diver sidad especifica
ecies () S1 deindividuos ndmero total de (Dmes)p
&P (N) individuos In(N) 9
Sin aplicacion 5 4 19 2,944438979 1,358493088
Con aplicacion 3 2 12 2,48490665 0,804859209

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Anexo 17: indice de biodiversidad de Margalef de latrampa
cromatica en la parcela con y sin aplicacion de insecticida.

Trampa cromética

NGmero de Numer o total Logaritmo natural por Diver sidad especifica
ecies () S1 deindividuos ndmero total de (Dmes),p
&P (N) individuos In(N) 9
Sin aplicacion 16 15 390 5,966146739 0,038461538
Con aplicacion 15 14 172 5,147494477 0,081395349

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Anexo 18: indice de biodiversidad de Margalef de laredadaen la
parcelacon y sin aplicacion de insecticida.

Redadas
, NuUmer o total L ogaritmo natural por . . -
Nugia;)(dS(; S1 deindividuos namer o total de Dlvas?g(rjn&s)pemflca
&P (N) individuos In(N) 9
Sin aplicacion 9 8 54 3,988984047 0,148148148
Con aplicacion 10 9 48 3,871201011 0,1875

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Anexo 19: indice de biodiversidad de Margalef de latrampa de
succién en laparcelacon y sin aplicacion de insecticida.

Trampa de succién

NGmero de Ndmero total L ogaritmo natural por Diver sidad especifica

; S1 deindividuos | nimero total deindividuos &P
Sin aplicacion 7 6 73 4,290459441 0,082191781
Con aplicacion 10 9 49 3,891820298 0,183673469

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 20: Numero de individuos y porcentajes de |os respectivos
ordenesy familias por parcela de estudio.

Parcela Orden Familias I_\Iumgrode %
individuos
Coleoptera Coccinellidae 93 100
93 100
Syrphidae 1 8
Diptera Dolichopodidae 12 92
13 100
Reduviidae 4 9
Hemiptera Anthocoridae 40 91
a4 100
Chrysopidae \ 3 100
Neuroptera 3 100
Con Braconidae 14 10,9
aplicacion de Crabronidae 2 16
insecticida Vespidae 12 9,3
Apidae 6 4,7
Figitidae 18 14,0
Scelionidae 11 8,5
Hymenoptera Bethylidae 29 22,5
Chrysididae 1 0,8
Eucharitidae 11 8,5
Pompilidae 2 1,6
Eulophidae 7 54
Chalcididae 16 12,4
129 100
Coleoptera Coccinellidae \ 204 100
204 100
Tachinidae 3 50
: Syrphidae 1 16,7
Diptera Dolichopodidae 2 33,3
. L 6 100
S apen eviee |5 | s
Hemiptera Anthocoridae 57 90,5
63 ‘ 100
Chrysopidae 9 100
Neuroptera 9 100
Hymenoptera Braconidae 5 2,0
Crabronidae 1 0,4
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Vespidae 44 17,4
Apidae 5 2,0
Figitidae 23 91
Scelionidae 14 55
Mutillidae 2 0,8
Bethylidae 97 38,3
Chrysididae 3 1,2
Eucharitidae 36 14,2
Eulophidae 3 1,2
Chalcididae 20 79
253 100
Dermaptera Forficulidee | 1 100
1 100

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

Anexo 21: Estimacién porcentual de los érdenes Coleoptera,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Neuropteray Dermapteraen e area

de ensayo.
Ndmero Por centaje

Orden de o

individuos °
Coleoptera 297 36,3
Diptera 19 2,3
Hemiptera 107 13,1
Neuroptera 12 15
Hymenoptera 382 46,7
Dermaptera 1 0,1
Sumatoria 818 100

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.

cony sin aplicacion de insecticida.

% Con % Sin
Orden . .
aplicacion aplicacion

Coleoptera 33 38
Diptera 4,6 11
Hemiptera 15,6 11,7
Neuroptera 1,1 1,7
Hymenoptera 45,7 47,2
Dermaptera 0 0,2
Sumatoria 100 100

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero v Emiliano Vega Lucas 2016.

Anexo 22: Porcentaje de individuos de cada orden en la parcela
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Anexo 23: Porcentaje de individuos por familiaen el areade

ensayo.
Orden Familias | Areatotal | .2

individuos

Co Coccinellidae 297 36,3

Tachinidae 3 0,4

Di Syrphidae 2 0,2

Dolichopodidae 14 1,7

He Reduviidae 10 1,2

Anthocoridae 97 11,9

Ne Chrysopidae 12 1,5

Braconidae 19 2,3

Crabronidae 3 0,4

Vespidae 56 6,8

Apidae 11 1,3

Figitidae 41 5

Eulophidae 10 1,2

Hy Pompilidae 2 0,2

Scelionidae 25 31

Mutillidae 2 0,2

Bethylidae 126 15,4

Chrysididae 4 0,5

Eucharitidae 47 57

Chalcididae 36 4.4

Der Forficulidae 1 0,1

Sumatoria 818 100

Nota: Todos los 6rdenes representan e 100%

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero y Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 24: Porcentaje de individuos por familia en relacion a cada
orden en el area de ensayo.

Orden Familias | 2% | Porcenae
Co Coccinellidae 297 100
Tachinidae 3 15,8

Di Syrphidae 2 10,5
Dolichopodidae 14 73,7

He Reduviidae 10 9,3
Anthocoridae 97 90,7

Ne Chrysopidae 12 100
Braconidae 19 50
Crabronidae 3 0,8
Vespidae 56 14,7

Apidae 11 2,9
Figitidae 41 10,7
Eulophidae 10 2,6

Hym Pompilidae 2 0,5
Scelionidae 25 6,5
Mutillidae 2 0,5
Bethylidae 126 33,0
Chrysididae 4 1,0
Eucharitidae 47 12,3
Chalcididae 36 94

Der Forficulidae 1 100

Nota: Cada orden representael 100%.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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Anexo 25:; Porcentaje de individuos por familiaen laparcelacon 'y
sin aplicacion de insecticida.

. % Con % Sin

Orden Familias S A
aplicacion | aplicacion
Co Coccinellidae 33 38,1
Tachinidae 0 0,6
Di Syrphidae 04 0,2
Dolichopodidae 4,3 04
He Reduvii df:\e 14 1,1
Anthocoridae 14,2 10,6
Ne Chrysopidae 11 17
Braconidae 5,0 0,9
Crabronidae 0,7 0,2
Vespidae 4,3 8,2
Apidae 2,1 0,9
Figitidae 6,4 43
Eulophidae 2,5 0,6
Hym Pompilidae 0,7 0
Scelionidae 3,9 2,6
Mutillidae 0 0,4
Bethylidae 10,3 18,1
Chrysididae 04 0,6
Eucharitidae 3,9 6,7
Chalcididae 5,7 3,7
Der Forficulidae 0 0,2
Sumatoria 100 100

Nota: Todos |los 6rdenes representan e 100%
Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.

151



Anexo 26: Porcentaje de individuos por familia en relacion a cada
orden en laparcela con y sin aplicacion de insecticida.

. % Con % Sin
Orden Familias S A
aplicacion | aplicacion

Co Coccinellidae 100 100
Tachinidae 0 50

Di Syrphidae 8 16,7
Dolichopodidae 92 33,3

He Reduviidae 9 9,5
Anthocoridae 91 90,5

Ne Chrysopidae 100 100
Braconidae 10,9 2
Crabronidae 1,6 0,4
Vespidae 9,3 17,4

Apidae 47 2
Figitidae 14 9,1
Eulophidae 54 1,2

Hym Pompilidae 1,6 0
Scelionidae 85 55
Mutillidae 0 0,8
Bethylidae 22,5 38,3
Chrysididae 0,8 1,2
Eucharitidae 85 14,2
Chalcididae 12,4 7.9

Der Forficulidae 0 100

Nota: Cada orden representael 100%.

Elaborado por: Daniela Zambrano Mero ¥ Emiliano Vega Lucas 2016.
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