


Universidad Nacional Agraria
Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente

TAAINNOD

a8t

Trabajo de Graduacion

Por un Desarrollo Agrano
Integral y Sostenible™

Trabajo presentado como requisito para obtener el titulo de
Ingeniero Forestal

Diversidad de artropodos asociada a dos sistemas
de manejo de plantacion de Marango (Moringa
oleifera Lam.) en Finca Santa Rosa, Managua

AUTORES
Bra. Maria Teresa GOmez Gutiérrez
Bra. Isabel Cristina Gonzalez Cruz

ASESORES
Ing. Alvaro Noguera Talavera

Managua, Nicaragua
Abril, 2015



INDICE DE CONTENIDO

SECCION PAGINA
DEDICATORIA I.
AGRADECIMIENTOS iii.
INDICE DE CUADROS iv.
INDICE DE FIGURAS V.
RESUMEN Vi.
ABSTRACT Vil.

I. INTRODUCCION

1. OBJETIVOS

1. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripciédn general del area de estudio
3.1.1. Ubicacion del area de estudio
3.2. Caracteristicas biofisicas
3.2.1. Clima y vegetacion
3.2.2. Suelo
3.2.3. Uso actual de la finca Santa Rosa
3.3. Disefio metodoldgico
3.3.1. Periodo de realizacion del estudio
3.3.2. Descripcion de areas experimentales
3.3.3. Muestreo, colecta y tiempos de muestreo de insectos en campo

3.3.3.1. Disefio de trampas utilizadas para la captura de artropodos

© oo N o o o o1 o1 o o1 o B~ B~ B~ W Pk

3.3.4. Metodologia para el manejo de las muestras de artropodos en el
laboratorio entomolégico

o

3.3.4.1.Preservacion y montaje de artropodos en el laboratorio
3.3.4.2.Equipo de coleccionar 9

3.3.5. Métodos utilizados en la rotulacion de insectos 12



VI.

3.3.5.1. Tipos de rotulos

3.3.6.Posicion de los rétulos en el alfiler

3.3.7.Aspectos relativos a la identificacion de los artrépodos colectados
3.4.Variables evaluadas

3.4.1. Abundancia

3.4.2. Diversidad

3.5. Anélisis de datos

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estimacion total de insectos colectados en los sistemas de produccion de
Marango (Moringa oleifera Lam.)

4.1.1. Numero de individuos colectados por tipo de sistema

4.1.2. Fluctuacion poblacional de artropodos en dos sistemas de manejo de
plantacion de Marango (Moringa oleifera Lam.)

4.2. Analisis de diversidad por nivel taxonémico

4.2.1. Diversidad de Orden en cada sistema de manejo
4.2.2. Diversidad de Familia en cada sistema de manejo
4.2.2.1. Familias representativas por sistema de manejo
4.2.2.2.Similitud de familias entre sistemas de manejo
4.2.3. Diversidad de Especie en cada sistema de produccién

4.2.3.1. Especies representativas por niumero de individuos encontrados en
los sistemas de manejo en la plantacién de Moringa oleifera Lam.

4.2.3.2. Caracteristicas de las principales especies dentro de la plantacion de
Moringa oleifera Lam

4.3. Analisis sobre la presencia de Aracnidos encontrados en los sistemas
de manejo de la plantacion de Marango (Moringa oleifera Lam.)

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

12
12
14
15
15
15
15
17
17

17
19

20
23
24
24
30
30
37

41

42

45
46



DEDICATORIA
A Dios

Gracias te doy por los dones de amor, sabiduria, ciencia y sobre todo paciencia y fortaleza
que he recibido de tus benditas manos y porque me concedes la dicha de culminar mi
carrera.

A mi madre

Maria Regina Gutiérrez Lopez, por ser mi ejemplo de vida, fuerza, valor, humildad,
sacrificios y sobre todo, por ser el apoyo y guia fundamental de mi existencia.

A mi familia

Mi papé Roberto José Gutiérrez (q.d.e.p) y mi abuelita Yolanda Lopez de Gutiérrez, por ser
los pilares principales para el desarrollo y unidad familiar. A mis hermanos William y
Tania Salinas, a mis tias y primos. Gracias a cada uno de ellos porque su apoyo nunca se
me fue negado cuando me es necesario y por alentarme cada dia para culminar mis estudio.

A mis amigos

A mi compariera de tesis Isabel Cristina Gonzéalez Cruz por ser paciente en los momentos
mas dificiles en el transcurso de la realizacion de nuestro trabajo, Jorge Murillo por
acompafiarme en los momentos mas dificiles e importantes y a mis verdaderos amigos de
universidad.

A todos ellos, gracias por brindarme su apoyo y amistad incondicional.

Br. Maria Teresa Gomez Gutiérrez



DEDICATORIA
Infinitamente a Dios

Por darme la paciencia, sabiduria y conocimientos necesarios en mi vida para mantenerme
siempre con todo el empefio durante la carrera.

A mi familia

En especial a mis padres Victoria Cruz y Ulises Gonzalez por todo su apoyo incondicional
asi como a mi querida abuelita Maria Rayo por su inmenso legado de lucha, sabiduria y
carifo, a mis hermanos Arlen Gonzalez y Silvio Gonzalez, por ser cada uno de ellos un
ejemplo a seguir en mi formacion como persona de bien, haciéndome comprender que el
futuro pertenece a los que siguen aprendiendo y motivandome a culminar una de muchas
metas a cumplir.

A mis amigos

Principalmente a mi amiga y compariera de tesis Maria Teresa Gomez Gutiérrez por el
apoyo Yy gran esfuerzo brindado, asi como su confianza demostrada durante la realizacién
de nuestro trabajo final y a mis amistades de la universidad que de alguna forma me
demostraron su apoyo Y carifio.

Br. Isabel Cristina Gonzalez Cruz



AGRADECIMIENTO

De manera muy especial a Dios por habernos permitido culminar nuestra investigacion y
brindarnos la fortaleza y conocimientos necesarios para seguir adelante.

A la UNIVERSIDA NACIONAL AGRARIA, por la oportunidad de culminar nuestros
estudios es esta alma mater.

A nuestro docente y asesor Ing. Alvaro Noguera Talavera por la oportunidad de realizar
este trabajo investigativo transmitiéndonos sus conocimientos, por la paciencia y labor de
brindarnos tiempo para aclarar nuestras dudas.

Agradecemos por la colaboracion del técnico de laboratorio de Entomologia Alex
Cerrato por su apoyo y aporte incondicional en la identificacion de insectos.

Al personal del CENIDA (Centro Nacional de Informacién y Documentacion
Agropecuaria) por su la gentileza demostrada durante la busqueda de informacion.

Muchas gracias
Maria Teresa Gomez Gutiérrez

Isabel Cristina Gonzalez Cruz



INDICE DE CUADROS

CUADRO PAGINA

1. Altura de las rotulaciones con respecto a los artrépodos segun el nmero de 13
etiquetas de identificacion de los especimenes estudiados

2. Listado de artropodos asociada a M oleifera por nivel taxondémico en la 20
Finca Santa Rosa, UNA

3. Familias representativas, determinadas por la abundancia de individuosen 25
los sistemas de manejo

4. Lista de especies de artrépodos colectados en dos sistemas de manejo de 31
M. oleifera y funcion potencial que ejercen segun habito de alimentacién

5. Lista de especies representativas, determinadas por nimero de individuos 37
encontrados en los sistemas de manejo



INDICE DE FIGURAS

FIGURA

1.

Localizacién del area de muestreo de artropodos en la plantacion de Marango
en la finca Santa Rosa.

Datos de etiqueta de localidad donde fueron colectados los insectos
Datos de etiqueta de clasificacion taxondmica de los insectos

NUmero de individuos de artropodos asociada a dos sistemas de manejo de M.
oleifera., en la Finca Santa Rosa, UNA

Comportamiento poblacional de artropodos en manejo agroecoldgico y manejo
convencional en plantacion de Marango (Moringa oleifera Lam).

Ordenes representativos en dos sistemas de manejo de plantacion de Marango
(Moringa oleifera Lam) en la finca Santa Rosa-UNA.

PAGINA

4

13
13

17



RESUMEN

Debido a pocos estudios sobre los artropodos asociados a Moringa oleifera Lam., se llevo a
cabo una caracterizacion de la diversidad dindmica poblacional y el rol potencial a nivel de
orden familia y especie en dos sistemas de manejo de plantacion para produccion de
semillas. La evaluacion se llevé a cabo por un periodo de 12 semanas. La colecta se realizo
a través del uso de trampas Pitfall y trampas aéreas en lotes de plantacion de Moringa
oleifera manejadas como monocultivo convencional; y manejo con enfoque agroecolégico.
Los parametros registrados en cada sistema de manejo fueron: abundancia riqueza v,
diversidad a partir del indice de Shannon Wiener. Los resultados reportan 1775
especimenes colectados, registrandose menor abundancia en manejo convencional (800
individuos) en comparacion con manejo agroecolégico (975 individuos). La fluctuacion
poblacional fue diferente en cada sistema de manejo, dandose un mayor incremento entre
Noviembre y Enero en manejo agroecoldgico. La composicion de artropodos estuvo
compuesta por 10 ordenes 55 familias y 73 especies. Los Ordenes mas representativos
fueron Hymenoptera, Diptera, Orthoptera y Coledpeta. Las familias mas representativas
fueron Formicidae, Muscidae, Acrididae, Chrisopidae, Pyralidae y Blattellidae; reportando
mayor indice de diversidad (3.2) en manejo agroecoldgico. La riqueza de especies fue mas
alta en manejo agroecoldgico (69) en comparacion con manejo convencional (52). En
cuanto al rol potencial de las especies en manejo agroecoldgico fue identificado 49.2% de
defoliadores, 42.02% son benéficos mientras en manejo convencional 51.9% don

defoliadores y 40.3 son especies benéficas.

Palabras claves: Artropodos, sistemas de manejo, funcionalidad, diversidad
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ABSTRACT

Due to about the arthopods associated to Moringa oleifera Lam., was caried out a
characterization of diversity, dynamic population and role of order, family and specie of in
two planting managent system. The evaluation was performed by 12 weeks period. The
collect was carried out through the use of Pitfall traps and aerial traps at plantation sites of
Moringa oleifera manage as such monoculture and agroecology. The parameters registered
in each management system were: abundance, richness, and diversity index of Shannon
Wiener. Results report 1779 specimens were colleted, registering minor abundance in
monuculture (800 individuals), compare with agroecology (975 individuals). Fluctuation
into population abundance was different in each management system. Major increments in
the population were observed on November and January in agroecology system.
Theartrpods composition was composed by 10 order, 55 families and 73 species. The most
representative orders were Hymenoptera, Diptera, Orthoptera and Coledpeta, bing similar
order number between management systems. The most representative families were
Formicidae, Muscidae, Acrididae, Chrisopidae, Pyralidae and Blattellidae; reporting
mayor diversity of Shannon Wiener index (3.2) in agroecology system. The specie
richness was highert in agro ecology mangement (69), in comparasion with conventional
system (52) in relation with the role of the specie agro ecology were identified 49.2% of
plant eater; 42.02% are benefit insects, while in conventional system the percentage of
defoliators was major (51.9%), found less beneficial insects percentage (40.3)

Keywords: Arthropods, management systems, taxonomic, roll, diversity
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l. INTRODUCCION

La diversidad de organismos, entre ellos los perteneciente al grupo de los artrépodos juega
un papel importante en los sistemas de cultivo forestales, agricolas y demas sistemas total
o0 parcialmente controlados por el hombre. En la mayoria de ellos hay especies de insectos
que pueden formar numerosos agregados y ocasionar serios problemas en la produccion de
los cultivos (Santos, et al., 2009). Otra de las razones por el cual los insectos son objeto de
estudio, es la obtencion de rendimientos bajos y altos costos de produccion, entre la
elevada incidencia de organismos nocivos, que con frecuencia se convierten en plagas
(Blanco y Leiva, 2013).

Mas alla de estas asociaciones, los extensos analisis que se han realizado sobre la relacion
existente entre plantas e insectos que han llevado a los cientificos a observar los procesos
involucrados, como la polinizacion (caso mas conocido) y los procesos de dispersion de las

semillas, que son considerados de igual forma (Fontarbel, 2000).

En Nicaragua el estudio de los insectos se concentra en aquellos que son dafiinos a la
agricultura, ya que muchos de los cultivos son atacados, en su mayoria por artrépodos

(Incer-Barquero, 2007).

Para realizar un manejo de las plagas con menos impacto al ambiente, es necesario obtener
informacion precisa del problema, como la ubicacion taxonémica de dichos organismos,
conocer su biologia, habitos, ciclo de vida, fluctuacion poblacional, asi como de sus

enemigos naturales (Pérez et al., 2009).

El interés sobre el estudio del Marango (Moringa oleifera Lam), se ha manifestado en
diversas regiones del mundo donde existen problemas de nutricion en la poblacion. En
muchas de ellas, particularmente en Asia y Africa, se ha promovido el consumo de hojas,
vainas verdes y semillas de esta planta como fuente de diversos nutrientes para solucionar
problemas alimenticios y nutricionales (Alfaro y Martinez, 2008). En cuanto a este arbol
(Marango), bajo la asociacién de gramineas, es ideal como suplemento de néctar y polen y
habitat, es por ello la notoria presencia de abejas, homdpteros, lepidopteros y otros insectos
(Alfaro y Martinez, 2008).



El presente trabajo, se justificO en la necesidad de incrementar la informacion ya
documentada relacionada a la diversidad de artropodos asociados al cultivo de Marango
(Moringa oleifera Lam.), considerando aspectos generales sobre rol potencial y

fluctuaciones poblacionales.



Il. OBJETIVOS
1.1.  Objetivo General

Determinar la diversidad de artropodos asociados a dos sistemas de manejo de una
plantacion de Marango en la Finca Santa Rosa, Managua; para generar elementos relativos

a la salud de la plantacion

1.2.  Objetivos Especificos

1. Caracterizar la diversidad de artropodos a partir de los 6rdenes, familias, y especies

presente en la plantacion

2. Describir la fluctuacion poblacional de los artrépodos asociados a Marango en dos

sistemas de manejo

3. Identificar el rol o funcionalidad potencial de los artropodos encontrados en los

sistemas de manejo



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion general del area de estudio
3.1.1. Ubicacion del &rea de estudio

Los lotes de plantacion se encuentran en el departamento de Managua al Norte de la
ciudad. La finca Santa Rosa, tiene un area aproximada de 196 Mz, la cual esta dividida en

varios potreros y cubierta con diversas especies de pastos (Castro y Espinoza, 2009).

Propiedad de la Universidad Nacional Agraria, estd ubicada geograficamente a 12°0815”

latitud norte y 86°09 36 longitud este a una altitud de 56 msnm (Flores y Kuan 2013).

,@.

ENSAYO

L 4
FINCA SANTA ROSA

MUNICIPIO DE MANAGUA

Figura 1. Localizacién del area de muestreo de artrépodos en la plantacion de Marango en
la finca Santa Rosa.



3.2. Caracteristicas biofisicas
3.2.1. Climay vegetacion

Para el area se reporta un clima tropical seco de sabana, con precipitaciones promedios
para los afios 2005 y 2006 de 1395 y 190 mm respectivamente, temperaturas de entre 22°y
36°C, humedad relativa mayor de 68%, vientos con velocidades de 10m seg ™, con

promedios de 10 horas sol (Méndez, 2006).

3.2.2. Suelo

El suelo pertenece a la serie Sabana Grande con topografia plana, de origen volcanico con
alto porcentaje de materia organica y de Nitrogeno, 4.77% y 0.23%, respectivamente, y un
pH de 7.3 clasificado como ligeramente alcalino. Los suelos tienen una textura franco con
22.5% de arcilla, 32.5% de limo y 45% de arena, con un buen drenaje. Son suelos de clase

tres (inceptisoles) apropiados para agricultura. (Flores y Kuan, 2013).

3.2.3. Uso actual de la finca Santa Rosa

La finca Santa Rosa cuenta con diversos sistemas productivos establecidos en un area total
de 196Mz que en los ultimos afios se ha venido haciendo unas modulaciones para el
desarrollo de la misma. Algunas &reas se estan utilizando para trabajos de investigacion,
pero la mayor parte de estas areas se ha destinado para el cultivo de diferentes variedades

de pasto, en su mayoria brachiarias (Méndez, 2006).



3.3. Disefio metodologico

La metodologia utilizada en este trabajo se basa en el proceso de colecta propuesta por
(Jiménez-Martinez,2013 cp.) que sugiere la utilizacion de trampas pitfall y trampas aéreas
en numero determinado por el objetivo del trabajo, elemento que ademas permite definir el

tiempo de muestreo o0 permanencias de las trampas en campo.

El muestreo se realiz6 en una plantacion de Marango (Moringa oleifera Lam.), la cual esta
dividida en dos areas experimentales manejadas con diferentes medidas agronémicas; un
area manejada de forma convencional que corresponde a una plantacion establecida en
2012; y una segunda area manejada con enfoque agroecoldgico que se refiere a un area de

plantacion establecida en 2013 (Noguera, 2013 cp.).

3.3.1. Periodo de realizacion del estudio

El desarrollo de las actividades de captura de los insectos se llevd a cabo en el periodo
correspondiente desde el mes de Noviembre de 2013 a Febrero de 2014, lo cual permitio

que se tomaran muestras al final de la época de lluvia y principios de época seca.

3.3.2. Descripcion de areas experimentales
> Manejo convencional (plantacion 2012)

Se refiere a una plantacion cuyo manejo agrondmico esta basado en el empleo de insumos,
se caracteriza porque la tecnologia utilizada responde a las condiciones de la agricultura

comercial fundada en el empleo de agroquimicos (Damian y Aragon 2011).

En el caso particular de las areas en que se trabajo, el sistema corresponde a un conjunto de
practicas como preparacion mecanizada del suelo (chapia con chapodadora incorporada a
un tractor), gradeo que consistio en tres pases de gradas, y roturacion del suelo a 20 a 30

cm de profundidad para elaboracion de surcos con subsolador mecéanico.



Asi mismo, se menciona que entre las medidas de establecimiento y manejo de la
plantacion, se utilizaron fertilizacion inorganica al momento de la siembra y después de un
afio de establecida la misma, riego, control de plagas y arvenses a traves de quimicos
inorgénicos (Engeo, Glifosato, Cipermetrina y 2-4-D) y chapia mecanizada con

desbrozadora, con una frecuencia de 2 a 3 por estacion.

> Manejo agroecologico (Plantacion 2013)

La agroecologia es la utilizacion optima de los recursos naturales sin emplear productos
quimicos en los cultivos para una mejor proteccion del medio ambiente con la ventaja de
adquirir alimentos saludables y mayor calidad nutritiva, obtener alimentos organicos y a la
vez se conserva la fertilidad de la tierra, proteger el medio ambiente e incrementar la

salud de los agrosistemas (Agroambiental, 2011).

De manera general las practicas asociadas a manejo con enfoque agroecoldgico en el area
de estudio corresponden a siembra sin labores de mecanizacién para preparacion del suelo,
chapia manual, ahoyado manual; mientras el manejo se orientd hacia una menor
dependencia de insumos a partir de practicas como manejo de cobertura para supresion de
plagas de insectos y malezas; fertilizacion organica (compost elaborado en la Universidad
Nacional Agraria) e incorporacion de leguminosas como Canavalia ensiformis vy
Canavalia brasiliensis, como estrategia de mejorar gradualmente la fertilidad del suelo, ya
que estas son especies fijadoras de nitrogeno, ademas como especies controladoras de

arvenses, y cultivo trampa para disminuir afectacion de herbivoros al cultivo de marango.

3.3.3. Muestreo, colecta y tiempos de muestreo de insectos en campo

Para realizar el muestreo de artropodos en el campo se establecieron 8 parcelas en total (4

parcela por cada sistema de manejo). Las parcelas tienen dimensiones de 15m x 30m.

Una vez delimitadas las parcelas, se dio la seleccion de los puntos de muestreo. Los puntos

de muestreo dentro de las parcelas (consistentes en arboles) se eligieron de manera



aleatoria a partir de una lista de arboles que se muestrean mensualmente para determinar su

crecimiento; y proximo a estos se establecieron las trampas pitfall.

Como parte del procedimiento fueron seleccionados dos puntos de muestreo por parcela.
Cada punto consistio de una trampa pitfall y una trampa aérea; para un total de 8 trampas

pitfall y 8 trampas de sebo en cada sistema de manejo.

3.3.3.1. Disefio de trampas utilizadas para la captura de artrépodos

e Trampas de caida ( Pitfallo Barber)

Esta trampa se usa para hacer el muestreo de insectos que se encuentran en la superficie del
suelo. Las trampas consistieron en una pana de plastico enterradas en el suelo a una
profundidad de 10 cm, con su borde superior al nivel del piso, considerandose un diametro
de apertura de 30 cm. Este tipo de trampas son utilizadas principalmente para hormigas,

coledpteros y micro himendptero.

Esta trampa estuvo desprovista de atrayente, llenandose Unicamente con agua, detergente, y
refrigerante de vehiculo para evitar la rapida evaporacion del agua de la trampa.

El equipo y los materiales para instalar una trampa de caida fueron:
v Palaoazadén

Panas plasticas (10 cm de altura y 30 cm de didmetro)

v
v" Solucién de detergente (5g)+agua (3 litros)+refrigerante (2 onzas)
v' Marcador permanente
e  Trampas de cebo
Segun la literatura estas trampas son de variada formas; por lo que es este estudio fueron
elaboradas con galones plasticos, a los que se les recorto un costado, obteniendo asi una
trampa de forma rectangular. El procedimiento en campo consistio en llenar el recipiente
con un cebo atrayente (solucién de detergente (5g)+agua (3 litros)+refrigerante (2

onzas)+melaza).



Equipo utilizado en trampas con sebo:
Botellas plasticas de 1 galon
Navaja

Mecate T o
Atrayente (solucion de detergente+agua+refrigerante+melaza)
Viales plasticos o de vidrio

Bolsas

Pinzas de punta fin

AN NN

3.3.4. Metodologia para el manejo de las muestras de artrépodos en el laboratorio

entomoldgico

La metodologia utilizada tanto en la fase de colecta como de montaje e identificacion de
las muestras durante el periodo de estudio estuvo basada en la metodologia propuesta por
Medina, (1977).

3.3.4.1. Preservaciony montaje de los artropodos en el laboratorio

La preservacion y montaje de los insectos en forma correcta ayudo grandemente a la
identificacion. La informacion adicional que pudo acompafiar al espécimen fue también de

gran importancia en dicha labor.

Las técnicas que se discuten a continuacion sirvieron para colectar, montar y preservar
insectos y otros artropodos correctamente. Los insectos debidamente preservados y
montados también quedan como material comparativo permanente para futuros estudios.
Una coleccion de insectos no es una elemental acumulacion de especimenes en cajas o
frascos, sino una fuente de informacion cientifica disponible para su uso en cualquier

momento ya sea en este presente o para las futuras generaciones.

3.3.4.2. Equipo de colecta

Existe una infinidad de trampas para capturar insectos. Muchas de estas trampas pueden
usarse tanto de dia como de noche. Entre estas, las méas utilizadas son las de cebo y las

trampas Pitfall.




Parte del equipo utilizado para colectar insectos se adquieren en casas comerciales que se
dedican a la venta de equipos y materiales biolégico, pero en este estudio las trampas
consistieron en panas plasticas con dimensiones de 10cm de altura y 30cm de diametro.
Las trampas para insectos voladores se elaboraron con envases de galdn plastico cortados.

» Conservacion de muestras

Una vez que fueron colectados en campo, los insectos se preservaron temporalmente en
alcohol al 70%; mientras que los aracnidos, crustaceos y larvas, estos fueron preservados
indefinidamente en alcohol al 70%, ya que no fueron incluidos en el montaje para

elaboracion de caja entomoldgica.

» Montaje de muestras
Montaje directo en alfileres

Este proceso se dio mediante el uso de alfileres entomoldgicos para el caso de insectos de
cuerpo grande, es decir con longitud mayor a 2 cm como por ejemplo: saltamontes,
escarabajos, chinches, entre otros. EI método indica que si el torax es suficientemente

grande, puede atravesarse con un alfiler nmero 3 si no causa dafio al medio o al dorso.

Al atravesar el insecto, se evita el dafio en la linea media y las caracteristicas morfoldgicas

de un lado para asegurar que todos los caracteres bilaterales puedan observarse.

Al montar el espécimen, se mantenia entre los dedos indice y pulgar y con la otra mano
pasar el alfiler por el sitio preciso. El alfiler, debia atravesarse perpendicularmente al eje
longitudinal y transversal del insecto, de modo que ambos lados del mismo quedaran

nivelados, lo mismo la parte delantera que la trasera.

10



» Montaje en alfiler con triangulos de cartulina

El montaje en alfiler haciendo uso de triangulos de cartulina fue empleado en insectos
pequefios como sompopos, hormigas, abejas, etc., siendo denominado este método como

montaje en punto.

Los tridngulos utilizados fueron de cartulina, los que tenian diferentes tamafios y formas.
Los triangulos mas pequefios fueron los més utilizados, ya que el 95% de los especimenes

se montaron en ellos.

Para montar los artrépodos, se colocd el espécimen en una hoja de papel toalla para
eliminar el exceso de agua y asi fuera mas facil que se adhiriera al pegamento. Cuando se
encontraba totalmente seco, se coloco una gota de esmalte sobre la orilla del triangulo,
posteriormente el insecto se colocd de costado; luego, tomando el alfiler de modo que la
esquina del triangulo que contiene el pegamento sujetara al insecto para que no se moviera,

cuando era necesario, se acomodaban las patas y las alas con alfileres o pinzas.

» Proceso de rotulacion de las muestras

El siguiente paso en el proceso fue la elaboracién de etiquetas tanto para los artrépodos
conservados como de los que fueron montados. La base de esta etapa fue el hecho que cada
frasco de donde fueron colectados los artrépodos contenia informacion clara y precisa
relacionada a los siguientes aspectos: tipo de sistema, tipo de trampa, numero de parcela,
namero de arbol y fecha. Toda esta informacion fue indispensable, ya que permitio realizar
calculos estadisticos y determinar la poblacion asi como también la eficiencia de las

trampas y los sistemas mismos.
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3.3.5. Métodos utilizados en la rotulacién de insectos
3.3.5.1. Tipos de rétulos

. Datos de coleccion

Una tarjeta pequefia debia acompafiar cada uno de los especimenes indicando el sitio y la

fecha en que era colectado, incluyendo ademas el nombre del colector.

o Localidad

Se anotd el sistema de manejo en que se colecto, y el nimero de parcela.

o Fecha de colecta

Se especificaba de forma clara el mes, dia y afio, en que el espécimen fue colectado.
o Colector Nombre (s) del colector (es)

Era necesario saber quién tenia que ser el responsable de la coleccion de cualquier insecto.
Si el nombre de la persona no aparecia en la etiqueta de identificacion corriente o general,
este nombre debia incluirse en otro rotulo. Se acostumbra abreviar el nombre del colector

dando la inicial del nombre, pero escribiendo el apellido completo.
o Identificacion

Se utilizé un rotulo de identificacion dando el nombre del género y especie, conjuntamente
debia incluirse con el nombre de la persona responsable de la identificacion o
determinacion taxondémica. Ademas, era importante afiadir el afio en que identificd la

especie.

3.3.6. Posicion de los rétulos en el alfiler

Para colocar los rétulos en el alfiler se siguio la siguiente secuencia:

1. Rotulo con informacién basica: sitio, fecha y nombre de colector, si es posible
2. Nombre del colector, si no se incluyo en la primera
3. Rotulo de determinacion o identificacion
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4. Rotulo de identificacion: orden y familia (aunque ésta casi nunca se usa)

Solo se colocaron dos etiquetas, con un tamafio (1.5cm de largo x1cm de ancho), las cuales

debian contener la siguiente informacion:

Nicaragua Sta. Rosa
La UNA-Marango
2-X11-2013

En Marango

Figura 2. Datos de etiqueta de localidad donde fueron colectados los insectos

Fam:

Orden:

Figura 3. Datos de etiqueta de clasificacion taxondmica de los insectos

Los rétulos debieron ser colocados debajo del espécimen a diferentes alturas en el alfiler.
Para explicar el procedimiento se presenta el cuadro 1:

Cuadro 1. Altura de las rotulaciones con respecto a los artropodos segun el nimero de
etiquetas de identificacion de los especimenes estudiados

Altura del rétulo Con 1 rotulo Con 2 rotulos Con 3 rotulos
Primero 15mm 18mm 18mm
Segundo 13mm 13mm
Tercero 8mm

Estas medidas no son rigurosas, sino una guia para la uniformidad, puesto que algunos
especimenes son muy grandes o de patas largas, requiriendo de cambios en la colocacién

de las alturas.

* Se debe de tener cuidado al insertar el alfiler en las etiquetas para no dafiarla y asi

no dificultar la lectura
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3.3.7. Aspectos relativos a la identificacion de los artropodos colectados

La identificacion de los artropodos a diferentes niveles taxonomicos se realizo

mediante el desarrollo de los siguientes métodos propuestos por Cerrato, (2015 cp).

a) Observacion a simple vista, que implica una apreciacion de muchos caracteres del
espécimen al mismo tiempo, en la que se asocia inconscientemente el espécimen a
cierto taxon.

b) Uso de claves dicotomicas: se utilizaron elementos como calibre el cual es
necesario para realizar las mediciones, lupa donde se observan los caracteres con
un aumento de hasta unos 40x (amplifica una imagen 40 veces su tamafio),

microscopio optico tiene un aumento de 40x a 400x.

A traveés de las clave se observaron los caracteres del espécimen con los que gradualmente

se fue cerrando posibilidades hasta llegar al nombre del taxon.

Seguln la teoria expuesta por (Lawrence & Hawthorme, 2006) en relacién al uso de esta
herramienta, en una clave dicotomica se elige siempre uno de dos caminos. Empieza con
una serie de dos descripciones mutuamente excluyentes de los estados de algunos
caracteres. Se selecciona aquella de las dos que mejor describe al espécimen a identificar,
se siguen sus indicaciones para llegar al siguiente par de descripciones, y asi, y si el usuario
no cometid un error, se llega al nombre del taxdn. La tarea se ve muy facilitada si la clave

tiene fotografias del aspecto de los estados de los caracteres.

c) Consulta a expertos (taxonomo del museo entomoldgico), guia de campos,
literaturas cientifica y coleccion de especimenes identificados, las cuales se

encuentran en el museo entomoldgico de la Facultad de Agronomia.
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3.4. Variables evaluadas
3.4.1. Abundancia

La abundancia, se registr6 como el nimero total de individuos que se capturaron en las

trampas, asi también, por el total de individuos obtenidos en los sistemas de manejo.

3.4.2. Diversidad

Esta variable, se evalud considerando el nimero total de individuos por sistema de manejo
y la riqueza o numero de familias y especies obtenidas de la clasificacion taxonémica, de
la cual se hizo mayor énfasis en el niumero de familias y especies, complementandose con

el calculo de indices de diversidad de Shannon-Wiener.

El procedimiento para el célculo de este indice consisti6 en agrupar el ndmero de
individuos por familia y especie en cada sistema de manejo. Posteriormente se calculo la
proporcion de cada familia y especie en relacion a la abundancia total de individuos en

cada taxon y sistema de manejo.
S
H =- Z p; In p. Ecuacion tomada de Moreno, 2001.
]

La férmula utilizada y presentada a continuacién indica aplicar el logaritmo natural como
forma de lograr homogenizar la abundancia de individuos, por lo que a cada proporcion de
las familias y especies se le aplico dicho factor; para finalmente realizar una sumatoria de
los valores de todas las familias y especies, obteniendo asi un Unico valor de diversidad

para cada uno de los sistemas de manejo.

3.5. Analisis de datos

La determinacion de la diversidad de los datos obtenidos de artropodos asociada a dos
sistemas de manejo de una plantacion de Marango (Moringa oleifera Lam.), se realizo
mediante el calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener el cual, expresa la

equitatividad en la distribucion o nimero de individuos que representa a cada especie, lo
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que es entendido como la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccién (Moreno, 2001). Asume que
los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la

muestra.

Adquiere valores en cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas

las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos (Vazquez, 2008)

Asi también, se utilizé el coeficiente de similitud de Jaccard, que un valor basado en
probalidades que se manifiesta a traves de un intervalo “El intervalo para este indice va
de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los sitios

tienen la misma composicion de especies” (Moreno, 2001).

Segln Moreno (2001), el grado en el que dos muestras son semejantes por las especies
presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta, que se refiere al

cambio de las especies entre dos muestras.

Para realizar los calculos pertinentes se utilizd el programa InfoStat, propuesto por
Balzarini et al. (2008), el cual ofrece distintas herramientas para que los usuarios podamos
explorar la informacion de forma mas sencilla, es decir, procesa la informacion de los
datos introducidos en el programa, se presentaran de forma grafica en la cual se detallan las

variables que fueron utilizadas.

La identificacion de la funcionalidad de las especies dentro de los sistemas se llevé a cabo
a través de una revision bibliogréafica de documentos cuyos autores son (Saunders et al.,
1998) y (Jiménez y Sandino, 2009). El procedimiento consistio en identificar el rol a partir
de los patrones alimenticios de cada especie para luego sugerir en el potencial dafio que
estas representarian para el cultivo o cultivos dentro de los sistemas de manejo. Se realizo
un analisis de t student, para comprobar la existencia de diferencias estadisticas
significativas en la abundancia de individuos por sistema de manejo. Analisis de varianza
para datos no paramétricos (Friedman) fue realizado para determinar diferencias

estadisticas en la abundancia de individuos por fecha de colecta.

16



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estimacion total de insectos colectados en los sistemas de produccion de Marango

(Moringa oleifera Lam.)
4.1.1. Numero de individuos colectados por tipo de sistema

El resultado de abundancia refleja un total de 1775 individuos colectados, registrandose
mayor abundancia (975) en el sistema de manejo con enfoque agroecoldgico; en
comparacion al sistema de manejo convencional (800) (figura 4). Mediante andlisis de t
student no se determiné diferencias significativas (p=0.09) en la abundancia de individuos

en cada sistema de manejo.

1000 975
8
g 900 1 800
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=] 700 -
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>
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£
@ 300
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g 100
— 0
Manejo agroecologico Manejo convencional
Sistemas de manejo muestreados

Figura 4. Numero de individuos de artrépodos asociada a dos sistemas de manejo de M.
oleifera, en la Finca Santa Rosa, UNA

Los resultados muestran una diferencia en la abundancia de artrépodos por sistema, esto

indica la importancia de las actividades de manejo sobre las poblaciones de dichos

organismos. Es probable, que el uso de agroquimicos y fertilizantes disminuye el nimero

de individuos en el manejo convencional (Nicholls, 2008).

En este sentido Nicholls, (2008) asume que las aplicaciones de plaguicidas, eliminan de
forma temporal las plagas en los sitios especificos donde se aplican, pero a la vez unos
pocos individuos pueden sobrevivir, debido de algin modo porque evitan el contacto con

la toxina o porque pequefas diferencias en su metabolismo les permite tolerarla.

Un estudio realizado por Artavia, (2001), demuestra la influencia del sistema de manejo

sobre la presencia de artropodos ya que sitios agroecoldgicos, presentan una mayor
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abundancia debido a que estos no reciben ninguna aplicacion de agroguimicos que los
mitigue, mientras que sitios con manejo convencional reciben constantes aplicaciones de
plaguicidas (fungicidas y herbicidas). Estas aplicaciones determinan comunmente las
diferencias méas sobresalientes, por lo cual posiblemente se ha visto afectada la abundancia

de artropodos.

En este sentido, los sitios manejados con enfoque agroecoldgicos presentan condiciones
tales como: densa cobertura del suelo, alta diversidad de hierbas de hoja ancha y de
gramineas, que favorecen las actividades de los insectos (Artavia, 2001), y por tanto una

mayor abundancia.

Los insecticidas se encuentran entre las herramientas agricolas que estdn mas asociadas
con el dafio ambiental. Su objetivo especifico es eliminar plagas de insectos y por
consecuencia puede que tenga un impacto letal o sub letal en organismos que no son su
objetivo como polinizadores de plantas y depredadores de plagas; ademas de reducir o
contaminar productos alimenticios para los niveles troficos superiores (Gregor, et al.,
2008; Cid, 2014).

La disminucion en la aplicacion de agroquimicos y fertilizantes y el aumento de la
diversidad son aspectos fundamentales a tener en cuenta si se pretende potenciar o resurgir
las diversas funciones ecoldgicas que aln se encuentran presentes en los sistemas
convencionales, con el fin de alcanzar la autorregulacion biotica de estos agroecosistemas
(Balorani et al., 2009).

La simplificacion del ecosistema y métodos de control asociados a sistemas de manejo
convencional han reducido también las oportunidades ambientales para los artropodos

benéficos, disminuyendo sus poblaciones asi como su riqueza en especies (Torres, 2010).

En general, un agroecosistema que es mas diverso, mas permanente, rodeado de vegetacion
natural y que se maneja con pocos insumos, como sistemas tradicionales de policultivos y
agrosilvopastoriles, exhiben procesos ecoldgicos muy ligados a la amplia diversidad del
sistema, sin embargo esto no sucede en sistemas simplificados (monocultivos), que debido
a sus bajos niveles de diversidad funcional deber ser subsidiados con insumos externos
(Nicholls y Altieri, 2002).
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4.1.2. Fluctuacion poblacional de artropodos en dos sistemas de manejo de plantacion

de Marango (Moringa oleifera Lam.)

La informacion de la figura 5, muestra el registro de individuos colectados en funcién de
las fechas de muestreo en campo, pudiendo asi determinar el comportamiento poblacional
de artrépodos en cada sistema, asi se registrd6 mayor fluctuacion en el numero de

individuos en el sistema agroecologico.
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Fechas de colectas en el periodo de muestreo

Figura 5. Comportamiento poblacional de artropodos en manejo agroecoldgico y manejo
convencional en plantacion de marango.

En el caso del manejo agroecoldgico, las fluctuaciones en el ndmero de individuos

colectados estuvo asociada a los periodos de floracion de leguminosas dentro del sistema;

siendo Noviembre y Diciembre el inicio y periodo maximo de floracion de Canavalia

ensiformis y en el mes de Enero se dio el periodo de floracion méxima de Canavalia

brasiliensis, lo generd incremento de la abundancia que puede ser apreciada en los picos

que muestra la figura 5.

Un analisis de varianza permitié determinar que no existen diferencias significativas (p>
0.05) en la abundancia de individuos tanto entre sistemas de manejo para cada una de las
fechas de colecta; asi como entre las fechas de colecta en cada sistema de manejo, de

manera independiente
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En este sistema, las poblaciones se mantuvieron con baja variacion principalmente
orientada a la disminucion, la cual fue de notoriedad en la segunda semana del mes de
Diciembre, debido a chapoda de arvenses o malezas. Este control se realizd con el objetivo
del desarrollo Canavalia, provocando un cambio en la estructura y disponibilidad de
recursos del habitat dentro del sistema, influyendo asi en la fluctuacion que muestra la

figura 5.

En el manejo convencional la fluctuacién no presenté aumentos considerables en nimero
de individuos después de la tercera semana de Noviembre, considerando como causa, el
tratamiento por el cual es manejado dicho sistema, a través de agroquimicos y
fertilizando, ocasionando segun Nicholls, (2008) la poca abundancia de insectos.

4.2. Analisis de diversidad por nivel taxonémico

Se colectd un total de 1775 de especimenes de insectos entre el sistema de manejo
agroecologico y sistema de manejo convencional, dividiéndose estos en 10 ordenes, 55

familias y 73 especies.

Cuadro 2. Listado de artropodos asociada a M oleifera por nivel taxonémico en la Finca
Santa Rosa, UNA.

Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Amblypygi | Tanantulidae Tailles WhipScorpions Tarantula
Blattodea Blattellidae Supella sp Cucaracha
Cerambycidae Atylostagma sp Escarabajo
Scarabaeidae Anomala sp Escarabajo
Canthon sp Escarabajo
Coledptera Copris sp Escarabajo
Cotinis mutabilis Escarabajo
Cotinis sp Escarabajo
Euphoria sp Escarabajo
Chrysomelidae Cerotoma ruficornis Vaquita
Cerotoma sp Vaquita
Deloyala sp. Tortuguilla
Disonicha sp Vaquita
Leptinotarsa sp Tortuguilla
Bostrichidae Escarabajo
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Buprestidae Chrysobothris sp Escarabajo
Carabidae Cblaenius sp Escarabajo
Cerambycidae Lagocheirus sp Escarabajo
Cicindelidae Megacephola sp Escarabajo
Curculionidae Cosmopolites sordidus Picudo
Dermestidae Escarabajo
Nitidulidae Sohotelus sp Escarabajo
Carpophilus sp Escarabajo
Tenebrionidae Celenophorus sp Escarabajo
Cliptasida sp Escarabajo
Derméptera | Formicidae Dorus linearis Tijereta
Diptera Drosophilidae Drosophila sp Mosca
Muscidae Musca domestica Mosca
Sarcophagidae Sarcophaga sp Mosca
Simuliidae Mosca
Asilidae Efferia sp Mosca ladrona
Calliphoridae Cochliomyia sp Mosca
Dolichopodidae | Condylostylus sp Mosca verde
Stratiomyiidae Hermetia illucens Mosca soldado
Syrphidae Bacha clavata Mosca
Bacha sp Mosca
Mosca del ganado,
Tabanidae Tabanidae sp Torsalo
Tachinidae Lespesia archivora Mosca parasitoide
Lespesia sp Mosca
Tipulidae Zancudo
Alydidae Hyalymenus sp Chinche
Hyalymenus Tarsatus Chinche
Anthocoridae Orius sp Chinche
Cydnidae Pangaeus sp Chinche
Lygacidae Geocoris sp Chinche 0jon
Hemiptera Lygaeus sp Chinche
Miridae Creontiades sp Chinche
Pyrrchocoridae Dysdercus bimaculatus Chinche
Reduviidae Zelus sp Chinche
Cercopidae Aenolamia Postica Salivita
Prosapia sp Salivita
Cicadellidae Chlorotettix sp Salta hoja
Draeculacephala sp Salta hoja
Oncometopia sp Salta hoja
Membracidae Aconophora sp Torito
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Spssistilus sp

Toro verde

Andrenidae Avispa
Anthophoridae Xylocopa sp Abejorro
Apidae Apis mellifera Abeja
Trigona sp Congo
Formicidae Atta Cephalotes Zompopo
Atta sp Zompopo
Camponotus sp Hormiga
Solenopsis sp Hormiga
Himendptera | Halictidae Halictus sp Abeja pequeiia
Ichneumonidae Ophion sp Avispa parasitoide
Mutillidae Dasymutilla sp Hormiga terciopelo
Pompilidae Pepsis sp Avispa
Scoliidae Capsomeris sp Avispa
Sphecidae Podalonia sp Avispa
Tenthredinidae Avispa
Vespidae Polibya sp Avispa
Vespa sp Avispa carnera
Lepiddptera | Noctuidae Palomilla
Pyralidae Diatraea. Sp
Neuroptera | Chrysopidae Chrysoperla externa Ledn de afido
Nimphalidae
Gryllidae Acheta assimilis Grillo cortador
Oecanthus sp Grillo
Orthoptera | Tettigoniidae Neocephalus sp Salta monte
Tridactylidae Salta hoja
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4.2.1. Diversidad de Ordenes en cada sistema de manejo

Del analisis de ordenes, se determind la existencia de 10 6rdenes asociados a los dos
sistemas de manejo caracterizados; registrandose 9 dérdenes para el manejo convencional y

10 ordenes para el manejo agroecologico.
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Figura 6.Ordenes representativos en dos sistemas de manejo de plantacion de marango en
la finca Santa Rosa-UNA.

En la figura 6, se puede observar los ordenes con mayor importancia desde el punto de
vista de abundancia, los que fueron los mismos en ambos sistemas de manejo; asi mismo
es perceptible las diferencias en la abundancia de ordenes por sistema de manejo, siendo
Hymenoptera la Unica que presentdé mas abundancia en manejo convencional, en
comparacion al resto de ordenes de interés y que predominaron en manejo con enfoque

agroecoldgico.

En lo que se refiere a diversidad de dérdenes con base en el numero de individuos por
ordenes, y mediante el célculo del indice de Shannon se determind diferencias
presentandose asi al sistema agroecologico como el mas diverso (2.06); mientras la
diversidad de ordenes en el sistema convencional es menor, registrando un valor de 1.89
infiriéndose asi diferencias altamente significativas (t=4.66; p<0.05) en la diversidad en los

sistemas comparados.
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4.2.2. Diversidad de Familias en cada sistema de manejo

Un andlisis de diversidad de familias basado en el indice de Shannon, sugiere una mayor
diversidad en el sistema de manejo agroecoldgico (3.1) en comparacion al valor registrado
en el sistema convencional (3.0); determinandose a través de una prueba de t student, que
no existen diferencias significativas (t=1.4572, p=0.1452) en los valores de diversidad de

familias entre los sistemas de manejo.

Los valores en la diversidad de familia por sistema se encuentran influenciados por la
abundancia de individuos representativos de cada familia; lo que es evidente en las

familias mas importantes por sistema de manejo, y que es descrito a continuacion.

4.2.2.1. Familias representativas por sistema de manejo

La diversidad de insectos ha sido correlacionada por Artavia, (2001) con la diversidad
vegetal en los agrosistemas. En general, una mayor diversidad de plantas implica una
mayor diversidad de herbivoros, y esto a su vez determina una mayor diversidad de
depredadores y parasitoides; como consecuencia, una diversidad total mayor puede
asegurar la optimizacion de los procesos ecologicos claves y asi el funcionamiento de los

agroecosistemas (Altieri y Nicholls, 2007).

En el cuadro 3, se presentan las familias mas representativas con base en la abundancia de
individuos por sistema de manejo y posteriormente se hace una descripcion y analisis de la

abundancia de las mismas:
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Cuadro 3. Familias representativas, determinadas por la abundancia de individuos en los

sistemas de manejo

Familia Manejo Agroecoldgico Manejo Convencional
(Numero de individuos) (Numero de individuos)
Formicidae 155 189
Muscidae 108 35
Acrididae 97 50
Chrysopidae 88 70
Pyralidae 60 45
Blattellidae - 50

De las 55 familias colectadas en los sistemas de manejo de la plantacién de Marango
(Moringa oleifera), se determino, que 6 de estas familias son las mas representativas con

base en la abundancia de individuos registrados.

> FORMICIDAE

La familia mas representativa fue Formicidae, la cual registrd un total de 344 individuos,
gue en su gran mayoria pertenecen al grupo de las hormigas y zompopos; siendo diferentes
los valores de abundancia entre sistemas de manejo, registrandose abundancia mas alta

(189 individuos colectados) en el sistema de manejo convencional.

Como parte de la importancia econdmica de esta familia muchas de las especies son
benéficas debido a que intervienen en la polinizacién de las plantas, mientras otras son
consideradas agentes de control natural y biolégico de plagas y malezas (Jiménez y
Sandino, 2009).
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Cabe mencionar que los representantes tienen varias estrategias para obtener su alimento:
pueden ser depredadoras, carrofieras, colectoras o cultivadores de hongos, segln la especie

en estudio (Branstetter y Saenz, 2012).

Su distribucidn esta presente en todos los continentes a excepcion de la Antartica y son
organismos notables en la mayoria de los ecosistemas terrestres, y solo se ausentan en
habitats extremos como las regiones polares, montafias muy altas y cuevas profundas.
Como en otros grupos taxondémicos, los Formicidae alcanzan su mayor diversidad y

abundancia en los trépicos (Branstetter y Saenz, 2012).

Lo anterior tiene su explicacion en el hecho que las especies representantes de la familia
Formicidae, son organismos que tienen una alta sensibilidad a los cambios del ambiente y
presentan una alta diversidad taxondmica y funcional, dominancia en la mayoria de los

habitats terrestres asi como de una gran facilidad de colecta (Rodriguez et al., 2010).

> MUSCIDAE

Un total de 110 individuos de la familia Muscidae, fueron colectados en el sistema de
manejo agroecologico. Estas, pertenecen al orden de los Dipteros, que constituye uno de
los 6rdenes mas grande de insectos y sus miembros son abundantes en individuos y

especies.

Mucho de los dipteros son facilmente reconocibles de otros insectos los cuales el término
“mosca” es aplicado por el hecho de que solo poseen un par de alas. La mayoria de estos
dipteros, son relativamente pequefios y de cuerpo corto, algunos son ligeramente

diminutos, pero muchos son de gran importancia economica (MAGFOR, 1997).

Segun Jiménez y Sandino (2009), en cuanto a su importancia econémica, son plagas de
cultivos, vectores de enfermedades a humanos, unos son paréasitos para el hombre y
animales; otras son especies descomponedores de materia organica (vegetal, cadaveres y
heces fecales), otros son depredadores y parasitos de plagas y maleza y otros ejercen la

labor benéfica de polinizacion.

26



> ACRIDIDAE

Los especimenes pertenecientes a la familia Acrididae, presentan en este estudio un total
de 144 individuos, distribuidos en 97 individuos el sistema de manejo agroecoldgico y 47

en el sistema de manejo convencional.

Esta familia es descrita con base en las caracteristicas del orden Orthoptera, compuesta
por fitdéfagos y algunos son muy destructivos para la vegetacion; unos pocos son
depredadores y algunos son omnivoros en sus habitos de alimentacion (MAGFOR, 1997).

La familia Acrididae, muestra una importancia econémica como plaga de cultivo. A ella
pertenecen la Langosta y diversas especies de chapulines que son plagas perjudiciales para

la agricultura (Jiménez y Sandino, 2009).

Cabe destacar que estudios realizados por Collar et al., (2002), muestran que las
poblaciones de langostas en sistemas de cultivos presentan magnitudes bastante variables
segun los afios, dependiendo fundamentalmente de las condiciones meteoroldgicas.
Asimismo, las aplicaciones generalizadas de tratamientos de insecticidas con caracter

preventivo, causa un descensos generalizado en las poblaciones.

> CHRYSOPIDAE

Con un total de 88 individuos de la familia Chrysopidae, con mayor registro de

especimenes colectados en el sistema de manejo agroecoldgico.

Chrysopidae, es la familia mas grande y abundante del orden Neurdptera. La importancia
de estos entomoOfagos es que muchas de estas especies tienen un gran potencial como
agentes de control biol6gico. La voracidad de las larvas las ha convertido en uno de los

agentes de intervencion més favorecidos en cultivos agricolas (Valencia et al., 2006).

Las larvas de todas las especies y los adultos de algunos géneros son depredadores y se
alimentan de una amplia variedad de insectos fitofagos, tales como afidos, coccidos,
mosquitas blancas y otros insectos de cuerpo blando que se localizan en el follaje
(\Valencia et al., 2006).
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Estos especimenes son insectos de cuerpo corto, suave y de color variable. Son voladores
pobres y muchos son depredadores manteniendo las poblaciones bajo control, son muy
atraidos por la luz durante la noche. La mayoria de las especies son acuaticas pero existen
una pocas terrestres (MAGFOR, 1997).

> PYRALIDAE

Se registrd un total de 105 individuos, los cuales estan distribuidos en 60 especimenes en el
sistema de manejo agroecoldgico y 45 individuos en el sistema de manejo convencional,

respectivamente.

La familia Pyralidae se encuentra dentro del orden de los lepidopteros, estos insectos son
bien comunes y son facilmente reconocidos por las escamas de sus alas, las cuales quedan
como polvillo en los dedos al ser tocadas. Miembros de este orden se encuentran en

cualquier lugar y en un nimero considerable (MAGFOR, 1997).

Muchos insectos del orden lepidoptero son fitofagos de mucha importancia agricola;
colocan los huevos en la planta hospedera, mientras los adultos se alimentan de néctares,

jugos de heces fecales, lodo, sangre y jugo de frutas.

Sin embargo estos adultos son considerados inofensivos, siendo el estado larval el
considerado de mucha importancia debido a que son fitéfagos, masticadores, barrenadores,
cortadores, minadores, tejedores y algunos formadores de yagas, no obstantes algunos han
sido utilizados en control bioldgico de malezas y en la produccion de ceda (Jiménez y
Sandino, 2009).

Segln Jiménez y Sandino, (2009) es de gran importancia considerar las caracteristicas de
la familia Pyralidae ya que posee una gran diversidad, por lo general son de color gris, café
0 pajizo, son pequefios y delicados. Los adultos de esta familia son de habito nocturno, la
mayoria de las larvas de esta familia son fitdéfagas y algunas son depredadoras. En esta
familia hay muchos géneros plagas, entre los que se encuentra Diatraea spp.

Este insectos causa dafios severos en el cultivo de Maiz (Zea mays). La biologia e

importancia de esta especie, radica en que las larvas hacen taneles en los entrenudos de los
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tallos, este dafio puede reducir el vigor de la planta y causar acame (doblez o inclinacién
que sufre el tallo de las plantas). El dafio de las larvas grandes antes de la floracién mata el
cogollo y permite la entrada de otros organismos. Son plagas esporédicas y en época seca
éstas, entran en un periodo de diapausa y son inactivas hasta las primeras lluvias (Andrews,
1984).

> BLATTELLIDAE

En el sistema de manejo convencional, se determind un total de 44 individuos
pertenecientes a la familia Blattellidae; no registrandose en las parcelas con manejo

agroecoldgico.

Los Blattellidae, son una de las familias mas numerosas desde tiempo remotos y dentro de
sus caracteristicas descriptivas, estos insectos son de tamafio pequefio y de coloracion
muchas veces claras, son muy veloces y se esconden de la luz. Muchas especies son
silvestres y viven en la hojarasca de los bosques, bajo madera caida o piedras o en nidos de
animales (Maes, 1992).

La mayoria de especies no estan directamente asociadas con el hombre, solo algunas han
evolucionado en proximidad a los asentamientos humanos. Sus habitos omnivoros (habito
alimenticio, proveniente de toda clase de sustancias organicas, tanto vegetales como
animales), han contribuido a su estrecha relacion fisica entre poblaciones con los seres
(Hernandez, 2013).

Estos habitos omnivoros son posibles porque poseen enzimas denominadas celulosas
enddgenas (sustancias de alta especificidad que permiten que las reacciones bioldgicas
normalmente poco probables se realicen y permiten el continuo movimiento y avance de
las reacciones vitales), producidas por bacterias y protozoarios endosimbidticos
metanogénicos ubicados principalmente en su intestino medio. Estos protozoarios les

permiten sintetizar moléculas complejas como la celulosa (Hernandez, 2013).

Es por ello, que su alta capacidad adaptativa alimentaria (omnivora) y de comportamiento,

lo hace una de las plagas mas resistentes a plaguicidas (Hernandez, 2013).
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4.2.2.2. Similitud de familias entre sistemas de manejo

El indice de similitud de Jaccard presentado en el andlisis de cluster, indica una alta
probabilidad (0.68) de similitud de familias entre el sistema de manejo agroecoldgico y
manejo convencional, lo que indica un importante numero de familias presentes o
compartidas entre ambos sistemas de manejo; siendo el valor real de familias compartidas

de 37 de un total de 55 familias identificadas en ambos sistemas.

Asi mismo, las familias diferentes entre sistemas son mayores en el manejo agroecoldgico
(12), en comparacion a las 6 del manejo agroecoldgico. En este caso, las familias del
manejo agroecoldgico sugieren condiciones como mejor calidad de habitat a partir de la
cobertura generada por el asocio con leguminosas, menos aplicaciones de quimicos

inorganicos, por ser requerimientos para la presencia de estas familias.

4.2.3. Diversidad de Especie en cada sistema de produccion

Como primer elemento asociado a la diversidad de especies, se cuantifica el total de
especies en ambos sistemas de manejo cuya riqueza es de 73 especies, encontrandose en 69
especies en el sistema de manejo agroecolégico y 52 en el sistema de manejo

convencional.

Un analisis de t-student, sugiere diferencias significativa (t=3.5023; p<0.05) en los valores
de diversidad de Shannon registrados en los sistemas de manejo. Sin embargo, aungue la
mayor cantidad de especies fueron registradas en el sistema de manejo agroecolégico,
encontramos datos mayores de individuo-especie, en el sistema de manejo convencional, lo
que significa que aunque hay menos especies, estas estan representadas por mayor cantidad

de individuos, en comparacion al manejo agroecolégico.

El andlisis de clister, indica una probabilidad de similitud de 0.602 (60% de especies)

entre sistemas de manejo, en concepto del nimero de muestras de las especies obtenidas.

En el siguiente cuadro, se muestra a detalle el listado de todas las especies que fueron

identificadas en los sistemas de manejo en la finca Santa Rosa, asi como el rol potencial.
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Cuadro 4. Lista de especies de artropodos colectadas en dos sistemas de manejo de M.
oleifera y funcion potencial que ejercen segun habito de alimentacion. Fuentes:
Milne, 1980; Simon & Schuster’s, 1981; King & Saunders 1984; Borror et al., 1989

Saénz & De La llana, 1990; Jiménez & Sandino 2009.

Nombre Nombre Manejo Manejo Funcion/Rol
cientifico comun agroecologico | convencional

Achetta assimilis Grillo 6 3 Plaga secundaria de muchas plantas de

cortador tallo suave

Aconophora sp. Torito 1 25 Picador, chupador, fitéfago(se alimenta
de sabia de las plantas)

Aenolamia Salivita 3 16 Picador, chupador, fitéfago(se alimenta

postica de sabia de las plantas)

Anomala sp. Escarabajo 8 - Se alimenta de raices, y otros asociados
a heces fecales, los adultos se alimentan
de follaje y flores de sus hospederos

Apis mellifera Abeja 2 6 Forman sociedad, polinizador, aparato
bucal cortador-lamedor

Atta cephalotes | Zompopo - 13 Forman sociedad, defoliador, cortador,
cultivan hongos dentro de sus colonias

Atta sp. Zompopo 14 4 Defoliador directo, cortador de hojas,
cultivan hongos dentro de sus colonias

Atylostagma sp. | Escarabajo 3 3 Se alimenta de flores, madera, corteza
de éarboles, polen hojas y raices, rara
vez de otros insectos, larvas atacan
arboles vivos

Bacha clavata Mosca 6 6 Parasitoide solitario, depredadores de
afidos

Bacha sp. Mosca 2 - Parasitoide solitario, depredadores de
afidos

Camponotus sp. | Hormiga 40 3 Forman sociedad, cortador

Canthon sp. Escarabajo 1 57 Adultos se alimentan de follaje y flores
de sus hospederos y larvas se alimentan
de raices y heces fecales, degradan
materia organica

Capsomeris sp. Avispa 2 2 Aparato bucal cortador lamedor

Carpophilus sp. | Escarabajo 14 17 Descomponedor, Polifago, Carrofieros
sobre frutas descompuestas y plaga de
productos almacenados

Cblaenius sp. Escarabajo 4 33 No encontrada
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Celenophorus Escarabajo 7 33 Fitéfago, habito nocturno, etapa larval
sp. se alimenta de semillas y raices
Cerotoma Vaquita 1 - Fitéfago. En forma adulta se alimentan
ruficornis de follaje, ataca gramineas y gran parte
de leguminosas, las larvas son
minadoras de hojas, vector de virus

Cerotoma sp. Vaquita 2 70 Defoliador de hortalizas, vector de virus

Chlorotettix sp. | Salta hoja 1 - Fitofago, se alimenta de savia de las
plantas

Chrysobothris Escarabajo 3 45 Plaga de importancia  forestal,

sp. Barrenador del tallo, se alimenta de
floema y cambium del tronco y de
ramas actuando como descortezadores
en la fase larval inicial, cuando las
larvas maduran perforan el duramen

Chrysoperla Leon de 88 4 Entomodfago, agentes de  control

externa afidos biolégico en cultivos agricolas, sus
larvas y adultos de algunos géneros son
depredadores y se alimentan de una
amplia variedad de insectos fitéfagos
tales como afidos, mosquitas blancas y
otros insectos de cuerpo blando que se
localizan en el follaje

Cliptasida sp. Escarabajo 14 4 Fitofago, habito nocturno

Cochliomya sp. Mosca 8 5 Parasitoide solitario

Condylastilus Mosquita 18 8 Parasitoide solitario

sp.

Copris sp. Escarabajo 2 1 Adultos se alimentan de follaje y flores
de sus hospederos y larvas se alimentan
de raices y heces fecales, degradan
materia organica

Cosmopolites Picudo - 3 Barrenador, se alimentan en el interior

sordidus del tronco y tallo de Muséaceas

Cotinis Escarabajo 6 - Es un polifago, los adultos son

mutabilis frugivoro se alimentan de frutos muy
maduros o blandos, las larvas suelen
criarse en estiércol e incluso internarse
en el suelo y alimentarse raices.

Cotinis sp. Escarabajo - 4 Es un polifago, los adultos se alimentan

de frutos muy maduros o blandos, sus
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larvas suelen criarse en estiércol vy
alimentarse de éste

Creonteadaes
sp.

Chinche

22

Aparato bucal picador- chupador

Dasymutilla sp.

Hormiga
terciopelo

10

Picador- chupador, estas avispas son
solitarias.

Deloyala sp.

Tortuguill
a

Fitéfagos, se alimenta del follaje,
defoliador en hortalizas, atacan
gramineas y leguminosas

Diatraea sp.

Palomilla

57

Los adultos colocan huevos en plantas
hospederas de muchas gramineas. Son
fitofagos de habito nocturno en estado
larva

Disonycha sp.

Vaquita

Defoliador en hortalizas

Dorus linearis

Tijereta

Aparato bucal masticador, predadores
de plagas de -cultivos, también se
alimentan de polen en varios cultivos y
de huevos de Spodoptera frugiperda

Draeculacephal
a sp.

Salta hoja

42

Insecto  vector, transmite  agente
patogeno infeccioso, picador-chupador,
fitéfago ( se alimenta de la savia y
clorofila)

Drosophila sp.

Mosca de
fruta

Se alimentan primariamente de fruta en
proceso de maduracion, y muchas
especies se consideran plagas para la
agricultura

Dysdercus
bimaculatus

Chinche

Son depredadores terrestres
generalistas, se alimentan de pulgones,
larvas de mariposa y diversas especies
de chinches plaga, son muy frecuentes
tanto en cultivos agricolas como en
areas no cultivadas

Efferia sp.

Mosca
ladrona

20

20

Los adultos son depredadores, se
alimentan de otras moscas, abejas,
chicharritas, avispas, libélulas,
escarabajos y saltamontes,
capturandolos durante el vuelo, sus
larvas son de habitos depredadores, se
alimentan de huevos y larvas de otros
insectos

Euphoria sp.

Escarabajo

Los adultos se encuentran en las flores,
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en las que al parecer se alimentan de
polen, fermentadores del flujo de la
savia y en la fruta madura o en
descomposicion

Geocoris sp. Chinche 2 8 Depredador importante en muchos
0jon sistemas agricolas y se alimentan de

acaros, huevos de insectos y pequefios
insectos como la mosca blanca, sus
huevos son depositados
individualmente o en grupos en las
hojas cerca de la presa potencial

Halictus sp. Abeja 2 23 Se alimentan de flores, madera, corteza,
arboles, rara vez de insectos

Hermetia Mosca 1 - Descomponedor de materia organica,

illucens soldado chupador-masticador

Hyalymenus sp. Chinche 35 41 Los adultos y ninfas se alimentan de
frutos y flores de las plantas y en
gramineas

Hyalymenus Chinche 8 1 Se alimentan de una gran variedad de

tarsatus plantas y vainas de semillas de
leguminosas y cultivo de arroz

Lagocheirus sp. | Escarabajo 3 - Fitéfago ( se nutre de plantas vivas) y
barrenador del tallo de la yuca

Leptinotarsa sp. | Tortuguill 2 - Defoliador en leguminosas, hortalizas y

a vector de virus

Lespesia Mosca 1 2 Parasitoide

archivora

Lespesia sp. Mosca 8 - Parasitoide de Spodoptera sp

Lygaeus sp. Chinche 3 - Se encuentra en claros de bosques,
matorrales, los adultos son fit6fagos

Magacephola Escarabajo 4 1 Son 4giles, su principal caracteristicas

sp. son sus grandes  mandibulas,
depredadores generalistas, son
importantes en el control natural de
plagas agricolas

Musca Mosca 110 - Chupador-masticador, vector de

domestica casera enfermedades a humanos

Neocephalus sp. Salta 1 - Fitéfago

monte
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Ninphalidae - 90 - Insectos foitofagos en estado larvario, y
nectivos en estado adulto

Oecanthus sp. Grillo 4 - Plaga secundaria de plantas de tallo
suave

Oncometopia sp. | Salta hoja 6 9 Picador-chupador, se alimenta de savia
y clorofila dejando a las hojas cloroéticas

Ophion sp. Avispa 5 - Parasitoide solitario (zod6fago), aparato
bucal cortador-lamedor, sus larvas son
parasitoides

Orius sp. Chinche 4 2 los adultos son depredadores voraces
de insectos pequefios, huevos de
insectos de acaros y tienen un
comportamiento muy eficiente, algunos
comen polen y savia de las plantas

Pangaeus sp. Chinche 3 4 Son fitéfagos, adultos y ninfas se
alimentan de raices y frutas

Pepsis sp. Avispa 3 - Depredador de arafas, arrastran a sus
nidos sencillos, algunos se desarrollan
como endoparasitos

Podalonia sp. Avispa 5 1 Aparato bucal cortador-lamedor

Polibya sp. Avispa 22 1 Los adultos son depredadores en

carnera cultivos, se alimentan de afidos

(comején)

Prosapia sp. Salivita 2 3 Picador-chupador en cafia de azUcar

Sarcophaga sp. Mosca 11 - Algunos son paréasitos de otros insectos,
( Coledptero, Lepiddptero y Acrididae),
viven debajo de la piel de los
vertebrados

Sohotelus sp. Escarabajo 21 86 Cortador, chupador, descomponedor de
materia organica

Solenopsis sp. Hormiga 88 4 Forman  colonias, se alimentan
principalmente de plantas jovenes,
semillas, y a veces de grillos,
cucarachas, a menudo atacan animales
pequefios y pueden llegar a matarlos

Spssistilus sp. Toro verde 2 12 Forman sociedad

Supella sp. Cucaracha 2 3 Vector de bacterias

Tabanidae sp. Mosca del 1 17 Cortador-chupador, descomponedor de

ganado materia organica y se alimenta de

sangre del ganado
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Tailles Tarantula 4 Depredadores, consumiran cualquier

whipscorpions presa del tamafio adecuado, la mayor
parte de su dieta consiste en insectos

Trigona sp. Abeja 12 Aparato  bucal  cortador-lamedor,

congo forman sociedad, polinizador

Vespa sp. Avispa 2 Aparato  bucal cortador-lamedor,
depredadores de diversos insectos
plaga, como el picudo del algoddn,
minadores de hojas y Diabroticas

Xylocopa Abejorro 1 Importantes polinizadores, Ellos usan

micans trozos de madera para formar tabiques
entre las células en el nido

Zelus sp. Chinche 3 Ataca a Diabrotica sp y larvas de
lepidopteras

Del total de especies registradas en ambos sistemas de manejo (73), se determiné que el
52.05%, defoliadores, picadores, chupadores y descortezadores y potencialmente plagas de
Marango (Moringa oleifera Lam.), un 39.7%, son especies potencialmente benéficas
(parasitoides que ejercen control bioldgico, descomponedores de materia organica,
polinizadores, y depredadores de plagas de cultivos) y a un 8.2% de las especies no se le

encontro registro del efecto sobre cultivos.

Dado a que la plantacion de Moringa oleifera, estd sometida a dos sistemas de manejo, se
cuantifico por separado la proporcién de artropodos segin grupos funcionales para obtener

datos méas puntuales del rol de las especies en cada sistema.

Al respecto, en el sistema de manejo agroecoldgico se determinaron 69 especies, de las
cuales se encontrd que el 49.2% de estos son defoliadores potenciales, el 42.02% son

benéficos y a un 8.6% no se le encontré registro del efecto sobre cultivos.

En cambio, en el sistema de manejo convencional se determind un total de 52 especies, el
51.9% son defoliadores potenciales, 40.3% son benéficos y a un 9.6% no se le encontro

registro efecto sobre cultivos.

A pesar que se encuentran cantidades mayores de especies en el sistema de manejo

agroecoldgico, el porcentaje mas alto (51.09%) de defoliadores estad en el sistema de
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manejo convencional, puesto que sobrepasa a las cantidades en distribucion del manejo
agroecoldgico, ademas se tomo en cuenta el porcentaje de distribucion de ambos sistemas,
donde nos indica que se efectio mayor incidencia de defoliadores que en especies
benéficas.

4.2.3.1. Especies representativas por numero de individuos encontrados en los

sistemas de manejo en la plantacion de Moringa oleifera Lam

En el siguiente cuadro, se muestran las especies mas representativas de los sistemas de

manejo, asi mismo el nimero de individuos pertenecientes a dichas especies.

Cuadro 5. Lista de especies representativas, determinadas por nimero de individuos
encontrados en los sistemas de manejo

Nombre cientifico

Nombre comun

Manejo agroecologico

Manejo convencional

Chrysoperla externa | Leon de afidos 88 4
Hyalmenus sp. Chinche 35 41
Musca domestica Mosca casera 110 -
Sohotelus sp. Escarabajo 21 86
Selenopsis sp. Hormiga 88 4

A continuacion, se describen cada una de las especimenes mas importantes en cuanto al

numero total de individuos de las especies:

> Leon de afidos (Chrysoperla externa)

Chrysoperla sp., pertenece a la familia Chrysopidae, que es una de las méas grandes dentro
del orden de los NeurOpteros. La especie de este género han mostrado condiciones de
adaptabilidad a diferentes ambientes, lo que les ha permitido una amplia distribucion
geografica (Varoén et al., 2010).
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Es un excelente depredador generalista con gran potencial como agente de control
bioldgico. El estado larval es lo que realiza el control, siendo las larvas de tercer estadio
las que ejecutan la mayor parte del trabajo, alimentandose de insectos de cuerpo blando,
tales como afidos, moscas blancas y trips, entre otros. En el segundo estadio de larva, la

especie es mas activa, puesto que consume mas alimento (Varon y Santos, 2010).

Estudios actuales de Garcia y Angulo, (2008), demuestran que esta especie se considera
agentes biologicos decisivos para el control de plagas insectiles, habiéndose difundido su
utilizacion en cultivos comerciales, invernaderos y jardines, por la variacion a nivel de

especies en cuanto a su distribucion ecoldgica.

Segln Varon y Santos, (2010), en el tercer estadio, presenta un alto grado de canibalismo
y un apetito ain mas voraz, puesto que los adultos se alimentan de néctar, polen o
mielecilla producida por algunos insectos; manifestando durante esta fase un rol de

polinizador.

> Chinche (Hyalmenus sp.)

Hyalymenus sp., se conoce como la plaga de legumbres, en especial de la soja. Estos son
insectos fitofagos y mediante la introduccién de las piezas bucales en las semillas,
segregan enzimas que digieren los contenidos, permitiendo la entrada de
microorganismos, provocandola descomposicion de las semillas. Esto causa graves dafios
econdmicos a la agricultura, ya que las semillas se deforman perdiendo asi, su valor
comercial (Costa, 2003).

El aparato bucal de las chinches esta adaptado para una accién picadora-suctora. Tanto las
ninfas como los adultos obtienen su alimento mediante el picado del tejido vegetal y
posterior succion de los contenidos celulares. Durante la alimentacion las chinches
inyectan poderosos agentes histoliticos que licuan las porciones solidas o semisolidas de
las células facilitando su ingestién. Pueden alimentarse de diferentes partes de la planta:
tallos, follaje, flores, vainas y semillas, pero una vez iniciada la etapa reproductiva del

cultivo muestran una marcada predileccion por vainas y semillas (Gamundi y Sosa 2007).
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> Mosca casera (Musca domestica)

La mosca doméstica, Musca domestica L., es una peste de gran importancia econémica en
explotaciones ganaderas y avicolas, contaminando los productos animales y transmitiendo

una variedad de patdgenos a los animales (Salas et al., 2010).

Esta especie, se alimenta de materia liquida, pero también puede asimilar alimentos
consistentes que disuelven en agua (por ejemplo azucar), humediéndolos con saliva, para
después absorberlos con sus trampas en forma de embolo. Sus larvas se desarrollan entre

materias en estado de descomposicion, en la basura o en el estiércol (Steinbach, 2003).

La forma en que la mosca comdn puede transmitir los patdgenos son a través de su
superficie corporal; toda vez que la presencia de espina y cerca puede atrapar material
contaminado, por regurgitacion de comida (contaminada) como acorde a su alimentacion y
por defecacion de patdgenos, la via mas importante por el efecto protector que le da el
interior de su organismo al patégeno presente, ademas de las condiciones que propician su

multiplicacién (Bejar et al., 2006).

> Escarabajo (Sohotelus sp.)

Representante de la familia Nitidulidae, los escarabajitos de la sabia, son pequefios,
fuertemente capitadas (de tamafio medianos, color negro o pardo oscuro, algunas veces

con marcas rojas y con forma alargada y robusta (Keith y Caballero, 1995).

Son especies saprofitos (organismos que se alimentan de materia organica muerta o
detritos, formado por materiales vegetales muertos, desechos fecales o cadaveres de
animales), encontrados a menudo cerca de savia, en frutos descompuestos y en flores.
También son comunes en madera de hongos frecuentemente. Los agricultores tienen una
idea errénea de que los mismos nutidulidos causan dafios a frutos caidos, por ejemplo:
mangos, citricos y tomates, cuando en realidad son invasores secundarios, es decir llegan

después del ataque de una plaga verdadera (Keith y Caballero, 1995).
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> Hormiga (Solenopsis sp.)

Solenopsis sp., proviene del orden Himendptera, de la familia Formicidae, originaria de
Centro América y se distribuye a nivel mundial en Norte y Sudamérica, Africa, Australia,
Asia e Islas de Oceania (FCD, 2004).

Son depredadores carrofieros que prefieren carnes y semillas grasosas. Su dieta también
consiste de insectos, carrofieros vertebrados y frutas, asa también se les ve colectando
néctar de varias plantas, incluyendo algunas especies de cactus (Gouge et al., 2014).

Las hormigas generalistas de potrero, podrian promover la dispersion secundaria de
arboles de interés para la rehabilitacion ecologica mediante la manipulacién y el transporte
de semillas, favoreciendo la germinacion y el establecimiento de plantulas (Hurtado et al.,
2012).

Las semillas que resultan atractivas para las hormigas y son posteriormente transportadas,
pueden ser abandonadas durante el camino y potencialmente germinar y establecerse en
nuevos sitios (Hurtado et al., 2012).

Aguellas semillas que son llevadas al nido, “manipuladas” por las hormigas y luego
descartadas en las galerias, pilas de basura o cerca de las entradas, pueden verse
favorecidas por el suelo enriquecido en nutrientes que representan los hormigueros
(Hurtado et al, 2012).

Sin embargo, no es claro si las hormigas pueden afectar el proceso mismo de germinacion
a traves de un efecto mecanico (escarificacion con las mandibulas) o quimico (rociandolas
con secreciones de sus glandulas exocrinas). A nivel ecoldgico, los factores que afectan la
germinacion de semillas son fundamentales para el proceso de sucesion vegetal, pues tanto
la capacidad de dispersion y colonizacion como la posibilidad de germinacion afectan

directamente el éxito de la dispersion (Hurtado et al., 2012).
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No obstante, esta especie afecta de forma directa, ya que esta también rodea a las plantas,
inhibe la sabia y pica ramas, brotes, flores y frutos. Indirectamente puede afectar
negativamente la salud de la planta por cuidar insectos succionadores (Homépteros), o en
algunos casos prevenir la polinizaciéon (FCD, 2004).

La ventaja de las hormigas que se encuentran forrajeando es que atacan a artropodos como
garrapatas, larvas de mariposas y escarabajos en todos los estados de vida (FCD, 2004).

4.2.3.2. Caracteristicas de las principales especies dentro de la plantacion de Moringa

oleifera Lam.

Se debe destacar la funcidn realizada por las especies con mayor grado de importancia,
debido a su constante presencia dentro de la plantacion, como lo podemos observar en el
Cuadro 5.

El Leon de afidos (Chrysoperla externa) es considerado como un agente de control
bioldgico, el cual presenta una destacada adaptabilidad a diferentes ambientes y es
evidente su presencia en el manejo agroecologico de la plantacién, ya que por su habito de
alimentacion, se encuentra dentro del sistema, siendo un depredador importante, que

mantiene un equilibrio entre insectos fitofagos y depredador.

Los escarabajos (Sohotelus sp) se caracterizan por ser escarabajos de la sabia, de menor
tamanio, es por ello que son insectos que se alimentan de material muerto del bosque. Este
insecto, posiblemente se encuentra dentro de la plantacion en el sistema convencional,
alimentdndose de materia muerta del suelo, de flores y semillas caidas del arbol de

Marango, asi también por las podas a la que estos arboles son sometidos.

La mosca casera (Musca domestica) es una de las especies de insectos de mayor
abundancia, encontrandose exclusivamente dentro del sistema agroecolégico, esto debido a
su habito de alimentacion de material liquido y organico. Al respecto Sanchez et al., (2007)
encontro una importante cantidad de fauna como insectos de diferentes ordenes siendo
atraidos por la descomposicion de leguminosas que se incorporan en pastizales y otros

sistemas ganaderos.
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De la misma forma, Musgrave, (2013) expone la importancia de las moscas en los
agroecosistemas, ya que muchos taxones de Diptera provee servicios como polinizacion y

control bioldgico.

Asi también, la presencia de este insecto se debe a las comunidades humanas aledafias al
sistema de manejo agroecoldgico; mientras el atrayente utilizado en las trampas aéreas es

otro factor que debe considerarse.

4.3. Analisis sobre la presencia de Aracnidos encontrados en los sistemas de manejo

de la plantacion de Marango (Moringa oleifera Lam.)

Entre los resultados referidos a la presencia de arafias en este estudio, es importante
mencionar el registro de la especie Tailless whip scorpions cuya abundancia relativa fue
mayor en el sistema de manejo con enfoque agroecoldgico (8.3%), en comparacion a

manejo convencional (3.1%).

Segun Coddington and Colwell, (2001), esta especie tiene un importante rol en el
ecosistema debido principalmente a su dieta en ambientes silvestres; estando esta
compuesta por pequenos invertebrados; especialmente insectos como: Chicharras, grillos,

arafias pequefias, milpiés, cucarachas y palomillas.

Frente al manejo tradicional, el cultivo ecoldgico proporciona una alternativa a los
problemas de aparicidén de resistencia, residuos y contaminacion ambiental, ademas de
favorecer un aumento de la diversidad del ecosistema por el efecto beneficioso sobre la

fauna auxiliar.

En los agroecosistemas, la accion conjunta de los enemigos naturales de los fitéfagos
puede mantener a las poblaciones de muchos de ellos por debajo del umbral econémico de
dafio. Uno de los grupos de depredadores menos conocidos en los estudios de control

natural de las plagas son las arafas (Pérez et al., 2009).

Las arafias constituyen uno de los grupos de depredadores mas abundantes de los
ecosistemas terrestres. A pesar de que solo se alimentan de presas vivas, y en gran medida

de insectos, su papel como agentes en el control de plagas es bastante desconocido y en
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ocasiones subestimado. Algunos trabajos demuestran una incidencia significativa de la
comunidad de arafias sobre las poblaciones de plagas de ciertos cultivos, sobre todo en
aquellos ecosistemas cuyo manejo favorece la proliferacion de las mismas (Pérez et al.,
2009).

Todas las arafias son depredadoras, es decir se alimentan de presas animales vivas. No se
puede decir que son depredadoras porgue este es un concepto de consumir hasta extinguir,
en cambio los predadores Unicamente matan animales para alimentarse y no por deporte
(Aguilar, 1989).

Segun Aguilar (1989), dentro de los ecosistemas agricolas, actualmente se acepta la

participacién de las arafias como predadores de insectos plagas:

Primero: Las arafias son predadoras generalistas; estan bien adaptadas a la mayoria de
habitats y pueden sobrevivir y reproducirse en condiciones severas; de alli su éxito en
mantenerse a traves de periodos de bajas densidades de insectos, asi como su capacidad de

tomar ventaja de los picos numéricos de presas disponibles.

Segundo Se consideraria que las arafias no se han adaptado a las oscilaciones de plagas
especificas, siendo capaces de acomodar su consumo de presas a nivel de la abundancia de

ellas.

Tercero: Cuando en ambientes de dimensiones conocidas se introduce un nimero de
arafias superior a sus niveles normales de abundancia, se obtiene la destruccion mutua de
arafas, en vez del aumento del nimero de presas destruidas; es decir, que simplemente se
aumentan los contactos entre arafias, provocando la destruccion de los individuos mas
débiles.

Por lo anterior podria fallar el intento de crianza de arafias para ser liberadas en campos de
cultivos, pues ellas llegan a su mas alto porcentaje de predacion en una densidad

relativamente baja de presas.
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Cuarto: En general, la presencia constante y relativamente abundante de arafias en los
cultivos debe interpretarse como un rol de manera bajo control las poblaciones iniciales de
especies dafinas y frenar gradaciones durante el intervalo comprendido entre el incremento
inicial de la plaga y la respuesta numérica de controladores especificos. Es decir que son
complementos de predadores especificos, capaz de contribuir a atenuar los incrementos

bruscos de muchas especies presas, de cuya abundancia temporal debe tomar ventaja.
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V. CONCLUSIONES

La diversidad de ordenes, familias y especies ( indice de Shannon entre 1.89 y 3.5) de
artropodos registrada en este trabajo fue alta en ambos sistemas de manejo; sugiriendo una
mayor diversidad (69 especies) en el sistema de manejo con enfoque agroecoldgico como

producto de las medidas de preparacién, y mantenimiento de las &reas de plantacion.

No se encontrd diferencias estadisticas (p=0.09) en la abundancia de especimenes
colectados entre sistemas de manejo; asi como entre fechas de colecta, mientras la
fluctuacion poblacional expresadas en picos poblacionales de artropodos asociados a M.
oleifera estuvo determinada por las medidas de manejo particular para cada sistema, siendo
también determinante las épocas de floracion de los componentes en cada sistema de

manejo.

En general existe un mayor porcentaje de especies (52.05%) cuyo rol es de potenciales
plagas dentro de los sistemas, esto en comparacion a un 39.7% de especies con rol
beneficioso. Por sistema, en manejo agroecolégico una similar proporcion de especies
49.2% de plagas potenciales vrs 42.02% de entomdfagos muestra menor riesgo de dafios
importantes. En el manejo convencional la proporcion de especies y el rol de las mismas;
complementado con la baja presencia de enemigos naturales sugieren una plantacion con
alto riesgo de aparicion de plagas de artropodos tanto en estado adulto como fases larvales

y de pupa.
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VI. RECOMENDACIONES

Puntualizar en estudios enfocados al efecto de grupos funcionales particulares como el
grupo de las arafias ya que estas son de interés por su efecto controlador de plagas en

cultivos.
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