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1. INTRODUCCION

La aplicacion directa de la tecnologia agricola de las zonas templadas en el
tropico ha sido ampliamente discutida por algunos ecologos, (lgzoburike, 1971 ;

Dickinson, 1972 y Odum, 1972).

Para Janzen (1973) el tipo de investigacion reduccionista y antiholistica con-
ducida en los tropices, hasta el momento no ha tenido un impacto directo e impresio
nante en la conversion de los habitats tropicales en sistemas agricolas de alta produc
cidn. Esta critica también puede ser extendida al enfoque unilateral con preponde-
rancia en el control quimico que dan los textos de agricultura tropical a los proble-
mas de plagas de insectos (Hubbell, 1965, Phillips, 1966, Thomas, 1967 y Wrigley,
1969). Este tipo de orientacion ha inducido al desarrollo de estrategias errdneas en
el manejo de agroecosistemas tropicales. Dentro del contexto del contro! de plagas
este proceso se refleja en dos aspectos fundamentales:

- Evolucién de resistencia e insecticidas por parte de los insei:fos. Gonzalez
(1976) menciona 33 casos comprobados en latinoamérica.

- Alta susceptibilidad de las "variedades mejoradas” a las plagas debido a su

uniformidad genética y horticultural. (Pimentel, 1961 y Nickel, 1973).

La dinamica de este proceso es mas facil de observar cuando se analiza la
sifuacion en un cultivo determinado; en este caso, se selecciond el frijol (Phaseolus

vulgaris).



El frijol es un cultivo ampliamente distribuido en fincas de pequefios agricul -
tores en América Tropical, constituyendo un componente esencial en la dieta popu ~
lar (18-25% de proteina). A nivel de minifundio se cultiva asociado y se maneja con
un minimo de inversidon tecnoldgica y energétice; en general estos sistemas alcanzan
un estado de ."equ.ilibrio biologico" con el ecasistema local. Bajo estas condiciones
los retornos en términos de rendimiento, alcanzan un promedio de 600 kg/ha (Gutié
rrez, et c_i_l_., 1975) valores que se consideran bajos al compararse con sistemas comer
ciales que funcionan a base de aplicaciones masivas de fertilizantes, pesticidas,

riego y uso de maquinaria.

Dentro del campo entomoldgico el frijol es una especie asociada a un amplio
espectro de insectos. De acuerdo o Gutierrez, et q_l. {1975) existen mas de 90 espe-
cies que atacan ¢l frijol en latinoameérica. CIAT (1973) informa de 208 especies, sin
embargo parece ser que no mds de 15 especies son de importancia econdmica y entre

éstas se destacan en orden de importancia: Empoasca Kraemeri, Chrysomelidae

(Diabrotica sp. ¥y Cerotoma sp., etc.), gusanos defoliadores (Estigmene acrea,

Hedylepta indicata, etc.) gusanos trozadores (Spodoptera frugiperda, Feltia sp.,

Agrotis sp.) y otros (Epilachna varivestis y Apion godmani),

El enfoque para el confrol de plagas, se ha concentrado principalmente en el
uso de insecticidas y en el desarrollo de variedades resistentes. Wrigley (1969) des-
cribe los tratamientos quimicos para las principales plagas con productos tales como

Malathion, Diazinon, DDT y Sevin. El manejo de estos productos es complicado y



en el futuro se deberé afinar lo relacionado a épocas y precision de aplicacion ya
que se han observado problemas colaterales tales como retardo en la cosecha y dis-
mihucidn de la produccion de semilla (CIAT, 1973). Ademds ya es bien conocida la
accion perturbadora de algunes de estos pesticidas en la fisiologia de algunos anima-
les y en la dindmica general de los ecosistemas sobretodo al aplicar en épocas no
apropiadas o en sobredosis. Igualmente los precios de estos productos se estan incre-

mentando répidamente, de acuerdo al precio del petroleo.

La resistencia varietal ha constituide el principa! enfoque en el manejo de los

poblaciones de Empoasca kraemeri , El CIAT ha ensayado alrededor de 5.000 varie-

dades de frijol, enconirando un rango que va desde un grade intermedio de resisten-
cia o susceptibilidad completa. (CIAT, 1974). Hasta el momento no se ha consegui-
do un alto nivel de resistencia aunque se han identificado 14 lineas promisorias
(CIAT, 1975). Sin embargo este enfoque es cuestionable ya que se desconoce el po-
tencial coevolutivo de Empoasca y el mecanismo de resistencia parece estar sujeto
a las variaciones determinadas por la interaccién genotipo ambiente. Por ejemplo
algunas variedades se comportan provisoriamente en un ambiente de acverdo a la
estacion seca o Huviosa {CIAT, 1975) otras lo hacen bien en un medio ecolégico,

pero no asi en ofro ecoclimaticamente diferente.

Otras investigaciones (CIAT, 1973, 1974) han determinado la dinamica pobla
cional de E. kraemeri en las épocas secas y lluviosas y han establecido preliminar-

mente el nivel de dafio econdmico en mencs de 3 ninfas/hoja y lo mas importante



dentro dentro del alcance del presente estudio una menor densidad poblacional de
ninfas en policultives de maiz y frijol. Mediante el presente estudio se pretende
enfatizar que el sistema agricola mas racional (y estable en lo que se refiere o pla~

. ” [ - - - -
gas) para el tropico es aquel que simula mas estrechamente las caractersticas estruc -

turales y funcionales de los ecosistemas fropicales.

Los policultivos han formado parte del tradicionamismo de pequefios agriculto-
res y caracterizan a los agroecosistemas fropicales. Se estima que en latinoamerica
el 60% del maiz y el 80% del frijol se cultivan asociades (Francis, efal., 1975}y
la adopcidn de este esquema policultural por los pequeiios agricultores parece haber
estado condicionado (enfre otros criterios) por la menor incidencia de plagas y enfer
medades. Sin embargo hasta el momento los ensayos se han concentrado en la evolu-
cidn parcial de aspectos relacionados con la competencia entre malezas y cultivos,
area foliar e intercepcidn de luz, sistemas y épocas de siembra, comportamiento de
variedades y rendimiento de granos desconociéndose en forma cualitativa la dinami-

ca y comportamiento de las poblaciones de insectos en esta asociacidn.

Igualmente, las malezas han sido identificadas como factores que limitan la
produccion de frijol a través de su impacto competitivo (Gutiérrez, et al., 1975y
Dolf, 1975) pero se desconoce su papel en la biologia de las plagas de frijol y en
general en el funcionamiento general de la comunidad de insectos asociados a este

cultivo.

Las malezas son componentes imporfantes de los agroecosistemas y confribuyen



definitivamente con la riqueza faunistica de estos sistemas. En el trépico se han
descrito hc.sfa 277 especies (Garcia et al, 1975) y se han determinado hasta 30 espe-
cies de insectos asociados con una sola especie. (Figuerca, 1976). Numerosas eviden
cias experimentales enfatizan la importancia de las malezas como elementos irreem-

plazables en el manejo de algunas plagas.

Basandose en las anteriores consideraciones, el enfoque del presente estudio
fue desarrollar una estrategia ecoldgica para explicar algunas desventajos de los
monocultives de frijol con respecto a los problemas de plagas, en agroecosistemas
tropicales. lLos objetivos del estudio fueron:

a) Estudiar la dinamica poblacional de las principales plagas de maiz y frijol

en mono y policultives, libres de malezas y diversificados con malezas, para

determinar las interacciones entre cultivos, malezas e insectos. As se puede
establecer niveles tolerables de malezas que ejerzan efectos reguladores sobre
las poblaciones insectiles presentes. ‘

b) Buscar interacciones benéficas entre frijol-malezas e identificar los meca-

nismos de regulacién.

c) Determinar el efecto de diferentes eépocas de siembra de maiz y frijol sobre

la dinamica de algunas plagas en la asociacion.

d) Cuantificar el rendimiento de granos, variacién de pardmetros microclimd-

ticos, tipos y niveles de dafio, estudios de preferencia y otras relaciones eco-

logicas.

e) Desarrollar y proponer estrategias de manejo de agroecosistemas tropicales



en base a policultivos y monocultives diversificados con malezas de manera de
garantizar el funcionamiento de mecanismos de regulacién de plagas y a la vez

obtener rendimientos aceptables.

La comprobacién cientifica de la mayor estabilidad de los policultivos de maiz
y frijol y de los monocultivos diversificados con malezas constituye una promisoria
alternativa para los pequefios agricultores ya que les permife superar de una manera
simple y econdmica las limitaciones impuestas por las plagas y malezas, sin que estos
tengan que modificar mayormente sus disefios y practicas fradicionales, mediante el
uso de insecticidas y herbicidas, ni mediante el uso de variedades mejoradas. De
esta manera enfonces se permite al pequefio agricultor confinuar con los esquemas
policutturales, que a lo largo de! tiempo han sido los Gnicos que les han dado més
seguridad y han satisfecho en cierfo grado sus requerimientos nutricionales econdmi-

COS.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Agroecosistemas

El término agroecosistemas se deriva del teérmino "ecosistema" y enfatiza las

. . - - Ld
caracteristicas especiales de los ecosistemas agricolas.

De ccuerdo o Odum (1972) un ecosistema es una unidad bislogica organizada,
constituida por todos los arganismos de un area determinada interactuando con el
ambiente fisico, de manera que se originan flujos energéticos, ciclos de maferiales
y estructuras troficas caracteristicas dentro del sistema. Margaléff (1968) considera
el ecosistema como un sistema cibernético en cuyo seno los organismos son elementos

de interaccion entre si © con una matriz ambiental organizada.

Smith (1966) define el ecosistema como la principal unidad ecolégica la cual
posee estructura y funcion. Lo esfructura se relaciona con la diversidad de especies
y la funcidn se relaciena con el flujo energético y el ciclaje de nutrientes a traves

de los miembros estructurales del ecosistema.

Los ecosistemas fienden hacia la madurez pasando de estades menos complejos
a estados mas complejos. La principal unidad funcional del ecosistema es la pobla-
cidn, la que ocupa un nicho funcional determinado en el flujo energético y el cicla
je de materiales. Las relaciones entre poblaciones crea nueves nichos, de manera

que la acumulacién de especies en un ecosistema, y el incremento en madurez y com-



plejidad son hasta cierfo punto procesos de autorregulacisn.

Segin Smith y Reynolds (1972), el agroecosistema es una unidad com~
puesta por el complejo total de organismos de un drea agricola, junto a todo el
ambiente externo, condicionado por todas las actividades agricolos , indus triales,
recreacionales y sociales del hombre. Los principales componentes del agroecos is-
tema son los cultives, el suelo, el ambiente fisico y quimico, la energia solar,
la fauna agricola y el hombre. Bajo ciertas condiciones algunos elementos adicio
nales {malezas, patégenos, plagas) pueden constituirse en componentes dominan-

tes del sistema.

Para Hart (1974) el agroecos istema es un ecos istema en el que el consu-
mo primario y el manejo son ejercidos solo por el hombre. Existen claras diferen-
cias estructurales y funcionales entre los agroecosistemas y los ecosistemas natura-
les. Estas coracteristicas ecolégicas pueden afectar la ocurrencia y abundancia de
plagas baséndose en los siguientes puntos :

(Solomon, 1973; y Southwood y Way, 1970).

- Control Humano: tedas las manipulaciones culturales (eleccién de culti-
vos y variedades, fertilizacién, riego, pesticidas y contral de malezas,)
pueden afectar drésticamente los complejos de plagas y enemigos natura-
les.

- Bajao diversidad bidtica: la falta relativa de diversidad y estabilidad en

un agroecosistema lo hace potencialmente susceptible a plagas. En estos



sistemas se homogenizan e incrementan las condiciones de colpnizocic’m
para plagas y se minimizan las condiciones de desarrollo de enemigos natu-
rales.

- Reducida competencia: la adopcisn de patrones definidos de siembro y el
uso de herbicides reducen la competencia intra e interespecifica de los cul-
tivos., Muchas veces los cultives alcanzan una alta suculencia y abundan-
cia local, torndndose més atractivos para las plagas. La mayoria de los cul-
tivos poseen més nutrientes y agua en sus tejidos que plantas de un ecosiste-

ma natural,

- Minima permanencia: la mayoria de los cultivos son anuales y son rotados
periédicamente dificulténdose el establecimiento de un conirol bioldgico
eficiente de plagas.

- Falta de diversidad infraespecifica: los cultivos en un agroecosistema son
generalmente de |d misma edad y variedad por lo que existe un limitando
ringo genotipico y una marcada sincronizacién en los procesos de floracién.
Esto puede influenciar el estado poblacional de una plaga.

- Inmadurez e inestobilidad: los agroecosistemas constituyen sistemas suce-
sionales pioneros, cuyo estado de organizacidn es ain inmaduro.

De acuerdo ol modelo tabular de sucesién ecoldgica de Odum (1972), los
agroecosistemas a base de monocultivos son sistemas [Svenes y las principa-
les tendencias que cabe esperar en su desarrollo son:

a) Razén produccién bruta/respiracién de la comunidad mayor é menar que 1.
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b) Razén produccisn bruta/biomasa alta

c) Razén biomasa soportada/unidad energética baja

d) Re‘nd%mienfo alto de cultivos

e) Cadenas tréficas lineales

f) Diversidad de especies baja

g) Diversidad bioquimica baja

h) Estratificacién y heterogeneidad espacial poco organizada
i) Especializacién de nicho amplio

i) Ciclos biolégicos breves y simples

k) Ciclos minerales abiertos

[) Estabilidad pobre

m) Eniropia olta

n) Informacién baja {cuando se considera el ecosistema como un sistema

cibernético).

La teorfa de la diversidad y estabilidad

Para algunos ecdlogos la diversidad de especies es una de las tantas formas

de complejidad biclégica que imparte estabilidad a los ecosistemas. Por estabilidad

se entiende la habilidad de un ecosistema de retornar 6 permanecer en su estado ori-

ginal, después de sufrir una perturbacién externa. Segin Van Emden y Williams

(1974}, estabilidad es la escasez de explosiones poblacionales en la historia de una

comunidad, Parece ser que la definicién més satisfactoria es la que se refiere o la
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persistencia del estodo de equilibrio en el tiempo. Margaleff (1968) dice que la

estabilidad es consecuencia de las interacciones registrados dentro del sistema.

Diversidad en ecosistemas generalmente se refiere a la composicién de es-
pecies & més bien al ndmero de especies por unidad de individuos. (Van Emden y
Williams, 1974), Margaleff (1968} considera que la diversidad de especies consti-
tuye una medida preliminar de la cantided de informacidn proyectable en un ecosis
tema. Toda diversidod expresa el rango de posibilidades de construir sistemas de
retroalimentacidn y una mayor diversidad significa cadenas tréficas més largas, més

casos de parasitismo, simbiosis e inferacciones interespecificas en general.

Southwood y Way (1970) concluyeron que la diversidad y estabilidad en
ecosistemas han compartido una evolucién paralela y una mayor diversidad signifi-
ca una mayor estabilidad. La diversidod de especies probablemente imparte estabi-
lidad al proveer canales alternatives para el flujo de energia y nulrientes a fravés
del ecosistema. Otra pesible ventaja del mayor nimero de especies en una comuni-

dod es que existen menos nichos vacios y por fo tanto menos oporfunidades de inva-

sién para especies nuevas (Holdren y Ehrlich, 1974),

Para Pimente! (1961) la diversidad de especies huésped adiciona fuentes al-
ternativas de alimentos para pardsitos y predatores aumentando las posibilidades de
esfc'lb.ilidcd, debido a que se incrementan las cadenas copaces de mantener o estos
consumidores secundarios, Ademds, la diversidad de especies predatores y parasitoi

des alimentdndose de una sola especie huésped incrementa el control de los primeros.
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Segin Elton (1958) los ecosistemas con cadenas tréficas simples son altamen-
te inestobles y sus poblaciones fluctGan violentamente. Por su parte, MccArfhur
(1955} afirma que la estabilidod de uno comunidad es funcién del nimero de uniones
tréficos entre especies en una cadena de alimentos. El argumenta que mientras més
uniones fréficas existan, se incrementan los mecanismos compehsatorios en caso de
que una especie se torne rara é abundante, Este tipo de relacidn se denomina " la
respuesta funcional " y refleja el caso de que si una especie fitéfaga se torna rare,
otros fitéfagos sirven como presas o huéspedes alternativas pora sus predatores y pord

sitos pilifagos.

De acuerdo a Watt (1968) la estabilidad en comunidades es complicada pues-
to que un cambio en la organizacién en un nivel tréfico puede tener un tipo de efec

to en ese nivel y ofro, incluso negativo, en ofro nivel.

La complicacién se origina debido o que la complejidad de estructura en un
nivel de la cadena produce estabilidad en ese nivel pera inesfcbilid;d en otro nivel.
Por ejemplo al considerar qué sucede cuando hay una gran competencia al nivel pre
dator, si un predator incrementa su abundancia por factores extrinsecos, la intersi-
dad de competencia enire los predaiores se incrementa, debilitando la presién sobre
el nivel fitéfago, situacién que en clguno; casos condiciona explosiones de poblacio

nes plaga.,

Southwood y Way (1970) consideran que la relacisn estabilided-diversidad

es altamente discutible y que la estabilidad de un sistema no solo depende de su di-



13

versidad tréfica, sino que ademds depende de! estado actual de los uniones fréficas
y del grado de respuesta de las especies de un nivel superior o lus fluctuaciones del

nivel tréfico inferior.

Van Emden yWilliams (1974) consideran que [a clave para la estabilidad
reside en [a reduccién del flujo energético resultante de lo organizacién de la bio-
masa, y afirman que es posible incrementor la estabilidad, aumentando la producti-
vidad (P) y la biomasa (B} sin cambiar el radio P/B. Una vez que un sistema llega a
ser complejo, la diversidad adicional tiene poco 6 ningln efecto sobre la estabili-

dad y més bien esto resulta de la madurez en la organizacién de la biomasa.

Way (1971) considera que es fundamental no confundir estobilidad de la
comunidad con estabilidad de especies, ni tampoco se debe asumir que las poblacio -
nes de fitéfagos existentes en una comunidad estable son lo suficientemente bajas
para no causar dafio. La estabilidad de especies se refiere a la mantencién de un
promedio poblacional alrededor del cual se manifiestan flucfuacionc;,s pequefias.

Esto no significa entonices que fos promedios y picos alcanzados sean tan bajos como

para no causar dafio.
2.3 Diversidad y estabilidad en agroecosistemos

Segdn Elton (1958) el monocultive limita la diversidad vegetal y debido a
que la mayorfa de los cultivos son especies exdticas realmente no ha transcurrido el

tiempo necesario para que se desarrolle una fauna natural que coexista con estos.
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De acuerdo a De Loach (1970) los principales problemas de plagas agricolas
tienen su arigen en Greas caracterizadas por mono é semimonocultivos, en los que
se reduce la riqueza faunistica y se simplifica la flora. El mismo aufor plantea que
en estos ecosistemas se reducen las fuentes de alimento y sitios de invernacién  y
abrigo de los enemigos naturales. Los ecosistemas agricolas tienden a ser inestables
debido a las précticas culturales y a la simplificacién ecoldgica derivada principal

mente del uso intensivo de pesticidas (Smith y van den Bosch, 1967).

Sin embarge Way (1971) no acepta esta generalizacién y menciora que en
Inglaterra en 1966 se cultivaron més de 3,75 millones de hectdreas de monoculti-
vos de cereales, y la pérdida total por plagas en ausencia de medidas de control

fue de un 7%.

Considerando la teoria de diversidad~estabilidad ya descrite, son mds esta-
bles los agroecosistemas a base de cultivos asociados y los perennes. Se puede supe-
rar la falta de diversidad dentro de un drea cultivada, mediante un;: manipulacién
del ndmero, tipo y edad de plantas y por medio de précticas culturales (Southwood
y Way, 1970). En algunos casos se ha observado que la presencia de bordes de vege
tacién natural y ciertas malezas incrementan la diversidad en habitats agricelas

{(Solomon, 1973).

Root (1973) ofirma que en ambientes complejos y diversificados, los preda-
fores y pardsitos son mas efectivos. Bajo estas condiciones existe una mayor diversi-

dad de presas y especies huésped y mayor variedad de microhabitast, Se ha observado
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gue en estos sistemas, pueden desarrollarse poblaciones relativamente gstables de
insectos benéficos, ya que estos pueden explotar una amplia variedad de fitéfagos
disponibles, Igualmente los predatores y parésitos especializados fluction menos de-
bido a que sus presas y huéspedes encuentran fécilmente refugio y escapan de una

aniquilacién. total.

Ademds los habitats diversificados ofrecen importantes requisitos para los
predatores y pardsitoides de adultos, tales como polen y fuentes de néctar general -
mente no dispbnibles en los monocultivos (van Emden, 1965). De esta manera los
explosiones incipientes de fitéfagos son temprancmente reguladas por una respuesta
funcional de los enemigos naturales, previniéndose asi {a monopolizacisn de los re-

cursos por parte de especies plaga.

Para Tahvanainen y Root (1972) la "resistencia asociativa" que resulta de la
mayor complejidad faxondmica y microclimdtica presente en las compnidcdes diver-
sificadas tiende a reducir los explosiones de fitéfagos. Es posible que el éxito en la
regulacién de plogas en agroecosistemas depende de la introduccién de un solo ele-
mento de diversidad, pero poderoso. En otras palabras el tipo correcto de diversidod
es fundamental para cualquier programa moderno de manejo de plagas (van Emden y

Williams, 1974),
2.4. Evidencias experimentales (Policultivos)

La agricultura moderna se cora cteriza por su requerimiento de simplificacién



16

ambiental y su alta especializacién de manejo, situacién que pueden resultar en
graves problemas de plagas. La observacién de estos hechos ha motivade a los
agroecdlogos a exp lorar més profundamente la naturaleza de los monocultives e
investigar experimentalmente la relacién entre la diversidad de especies y las explo
siones poblacionales en los agroecosistemas, Hace 40 afios Marcoviteh (1935) pen-
saba en un manejo cultural adecuado que tienda a incrementar la efectividad de los
enemigos naturales nafivos, De esta manera recomendaba:

- La siembra de plantas de col, mostaza y colza alrededor de campos de

melén para mantener altas poblaciones de coccinélidos.

- la siembra de caupf forrajera en campos de algedén para estimular las po-

blaciones de pardsitos (Euryfoma sp.) que se alimentan sobre picudos. Una

vez quitadas [as plantas de caupi se obliga a los parésitos o desplazarse a

los campos de algodén y asi controlar el picudo. El mismo efecto se ha lo-

grado con malezas tales como Croton sp. y Amorpha sp., etc.
- El cultive intercalado de duraznero con fresas, ya que se forma un habitat

favorable para el desarrollo de pardsitos polifagoes (Macrecentrus ancylivora, Micro-

bracon gelechise, Lixophaga variabilis, etc.) que atacan plagas de ambos cultivos

(Ancylis comptana en fresa y Laspeyresia {Grapho!ita) molesta en duraznero).

El mismo autor justifica el valor de algunas plontas para cultivarlos asocia-.
dos 6 intercalados con ofros cultives ya que constituyen buenas fuentes de polen v
néctar y atraen numerosos insectos fitéfagos junto a sus enemigos naturales. Es el

caso del algodén que constitye una fuerte atraccién para Hi mendpteros y cocciné~-
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lidos. El maiz y el sorgo afraen muchos enemigos naturales de pulgones (Sirfidos y
coccinélidos) por su gran cantided de polen. Ademds estos cultivos poseen constan-
temente poblaciones altas de Aphis maidis , proveyendo de alimento suficiente a [os

coccinélidos.

De Loach (1970) cita cuatro ejemplos clésicos que enfatizan el hecho de
que el efecto de la diversidad sobre el control depende del grade en que se satisfa-
gan los requerimientos de los complejos plagas-enemigos naturales. El primer ejem-

plo se refiere a las explosiones de Heliothis virescens en los monocultivos de algo-

dén del Valle Cafiete en Per, en que los tratamientos de insecticidas eran inGtiles
y el control se logré finalmente restableciendo la diversidad del cultivo, cultivan-
do lino en el invierno. Explosiones posteriores se regularon con cultivos v fajes de

maiz con algoddn.

El segundo ejemplo proviene de Waco, Texas, donde medidas de conserva-
cién de suelo, tales como cultivos de cobertura de trébol en cebada, redujeron la
incidencia de plagas y la cantidad de dofio. La proporcién de insectos benéficos

también se incrementd, .

El tercer ejemplo se refiere a resultados obtenidos en cultivos de algodén en
California donde no se aplicé insecticida y sin embargo los rendimientos fueron ma-

yores que en las Greas tratades, dada la gran accién de los predatores sobre Heliothis.

El Gltimo ejemplo se deriva de un ensayo en Missouri en que se compard mo-



18

nocultivos de algoddn con cultivos en fajas de algoddn con alfalfa por un lado y
maiz o cebada y soya por el oiro lado. Los cultives en fajas presentaban gran abun-

dancia de predatores (Orius insidiosus, Hippodamia convergens y Coleomegilla mo-

culata) y que a la vez presentaron gran actividad en el habitat diversificado. El
dafio de Heliothis zea fue significafivamente menor en las parcelas con fojas y la

sobrevivencia de huevos de Trichoplusia ni fue minima en sistemas diversificados.

Uno de los casos mds estudiados de intercalacién de cultives para el control
de plagos es el cultivo en franjos de alfalfa en compos de algodén. De acuerdo o
Von den Bosch y Stern (1949) la cosecha en franja de la alfalfa previene la emigra-
cién de ciertas especies en la época de cosecha y mejora la sincronia espacial y
tempora! entre las plages y sus enemigos naturales. En general, el cultivo en fajas

reduce la severidad del ataque de Lygus hesperus e incrementa la efectividad del

control biolégico de otfras plagoes.

Stern (1969) resalta el papel de las fajos como cultive trampa para Lygus
y como insectario de enemigos naturales de otras plagas, Estos agentes vuelan hacia
los campos de algodén adyacentes para atacar los huevos y larvas de Heliothis zeq,

Trichoplusia ni y Spodoptera exigua.

Para Sevacherian y Stern (1974) la cosecha eén franjas de alfalfa mantiene
o esta planta verde y atrae més @ Lygus evitando su migracidn a cultivos de algo-
dén. Fajos de & metros de ancho interplantadas a intervalos de 40 o 180 metros de~

muestran claramente la preferencia de Lygus hesperus y L. elisus por estas fajos.
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Burleigh (1973) censtruyé un ecotono agricola combinando algedén con sorgo
y maiz para romper el monocultivo y aumentar la proporcién de presas de manera de
incrementar la accidén de predatores. Se observé un mayor nimero de predafores en

policultives de algodén con sorgo (Hippodamia sp., Collops sp., Chrysopa spp. y

Nabis spp. ). Esta situacién favorecié especialmente a Hippodamia, que alcanzd
2.57 individuos/ 100 terminales en algodén asociado con sorgo y solamente 1.71 in-
dividuos/100 terminales en policultivos de algodén-maiz. La explicacién reposa en

que el sorgo posee &fidos (Rhopalosiphum maidis) y chinches verdes (Schizaphis gra-

minum) que aifraen a Hippodamio. Estos observaciones han side confirmadas por Ro-
binson et al. (1972) quienes concluyen que los cultives en fajas de sorgo proveen un

habitat éptimo para el desarrollo de predatores y parésitos del complejo Heliothis.,

Van Emden y Williams (1974) ofirman que frecuentemente el establecimien-
to de una sola especie vegetal exira es todo lo que se necesita para la reduccién de
problemas de plagas. Por ejemplo en el Valle de San Joaquin en California, ol sem-
brar moras silvestres § comerciales cerca de vifiedos, favorecié a Anagrus epos que
parasita a un saltahojas de la vid , ya que las moros proveen de presas alternativas

(el saltahojasDikrella cruentata) durante el invierno. lgualmente, Macrocentrus

ancylivora es un pordsito de la polilla de la frute en éreas donde se cultiva fresas

cerca de huertos de duraznero. Las fresas proveeron de hospederos alternativos duran

te el invierno.

La intercalacién de Dolychos lablab, atrae las polillas de Heliothis alején-
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dolos del algoddn. Por su parte Dempster y Coaker (1974) asociaron cultivos de cru-
ciferas (Brassica) con frébol blanco y rojo y encontraron que:
- El trébol redujo grandemente el nimero de huevos colocados por Erioischia

brassicae

- la presencia del tfebol redujo la @lonizacién de Brevicoryne brassicae

- Pieris rapae redujo sus poblaciones en las parcelas interplantas debido a lo

presencia de predatores, principalmente Harpalus rufipes y Phalangium opi-

lio.

Hasta el momento poco se sobe de la dindmica de plagas en los cultivos aso-
ciados tradicionales en el trépico. En Colombia (CIAT, 1974) las poblaciones ninfa-
les de Empoasca sp. en frijo! asociado con maiz fueron menores que en frijol no aso-
ciado. Esta reduccién en la poblacién ninfal fue més marcada cuando se sembrd el
mafz 20 dfos antes que el frijol. En ltas Filipinas (Raros, 1973), el maiz infercalado

con mani fue menos infestado por Ostrinia furnacalis . lgual sucedié . con Plutella

xylostella en cultives intercalados de fomate con repollo.

Al interplantor tomate y tabaco en parcelas de Brassica oleraceae, fue menor

la reproduccién y colonizacién de Phyllotreta cruciferae. Parece que los olores de

estas plantas no huéspedes, inhiben la alimentacién de este coledptero (Tahvanainen
y Root, 1972). En México, canavalia asociada con maiz redujo el ataque de Prora-

chia dariay Spodoptera frugiperda (Guevara, 1962).

Para Smith y Reynolds (1972) la esirategia debe consistir en elegir la clase
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correcta de diversidad ya que el mismo tipo de diversidad puede ser benéfico en un
lugar y perjudicial en ofro. Por ejemplo en Tanzania y California al intercalar maiz
con algoddn se increments el dafio por Heliothis, sin embargo en Perd el mismo tipo

de diversidad favorecid el conirol de Heliothis virescens . La asociacidn de algodén

con manf no es recomendable para el confrol de Heliothis.

Estudios Exp.erimentales de Beingolea (1957) en que se sembré maiz interco-

lado o en blogues en algodén apoyan esta Gltima observacién,

También se ho reportade una mayor severidad de chinches en maiz asociados

con cultivos de granos pequefios y ataques mds fuertes al Cyclocephala inmaculata

en soya y algoddn cuando estos se cultivan cerca de trigo infestado (Nickel, 1973).
2.5 Los cultivos asociados como ecosistemas idealizados.

Los términos policultives, cultivos asociados, cultivos intercalados, mixtos
y dobles se han utilizado hasta el momento en forma intercambiada ;;oro referirse al
hecho de sembrar mds de un cultivo en un drea determinada durante el mismo afio,
los cuales se pueden sembrar al mismo tiempo o en épocas diferentes. Francis, et al
(1975) han intentado una clasificacién de los cultivos maltiples de acuerdo a las

diversas alternativas en espacio y tiempo.

Por su parte Hart (1974) engloba estos sistemas bajo el nombre de policufti-
vos y los define como sistemas en que se siembran dos o més cultivos con la suficiente

proximidad espacial de manera que se observe competencia interespecifica. Esta
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interaccion puede tener efectos estimulantes o inhibitorios y de acverdo a esto los

policultivos pueden clasificarse en:

Policultivo comensalistico: 1) Cuando la interaccién enfre cultivos tiene

un efecto neto positivo sobre una especie y efectos no observables sobre la
otra especie. (Ej. érboles de sombra en cafetales y cacao).

Policultivo amensalistico: 1) Cuando la interaccidn entre cultivos tene un

efecto neto negotivo sobre una especie y efectos no observables sobre fa ofra,
(Ef. cultivos anuales combinados con perennes: caucho con manf, soya,maiz,

yuca y arroz).

Policultive monopolistico: 1) Cuando la interaccidn enfre cultivos tiene un

efecto neto positivo sobre una especie y un efecto neto negative sobre la
ofra. (Ej. cultivos principales combiandos con cultives acompafiontes. La
asociacién maiz~frijol pueden considerarse monopolistica al evaluarse  los
rendimientos).

Policultive inhibitorio: 1) Cuando la interaccidn entre cultivos tiene un

efecto neto negativo sobre ambas especies (Ej. la mayoria de los policultivos

indigenas reportados por Hart (1974),

En las Filipinas (IRRI, 1973) se han investigado dossistemas gl sembrar, cul-
tivos dominantes y un cultivo secundario. En uno el cultivo dominante se cosechs

primero y en el ofro sistema se cosechd el cultivo secundario antes o simulidheamen-

te con el cultivo dominante.
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En Colombia, Higuita (1971) describe una serie de modelos de ;iembras mul-
tiples e intercaladas para clima frio que consisten en aprovechar los espacios que de-
jan los cultivos de periodo vegetativo largo, para sembrar en ellos otros cultivos de
un periodo vegetativo menor., En estos sisfemas se ha observado un uso més intensivo
de los factores eddficos y climdticos al incrementarse el érea foliar total y el espa-
cio radical. En efecto, la mayorfa de las veces se incrementa el potrén de intercep-
cién de luz y la eficiencia de utilizacién del nitrégeno aplicade (IRRI, 1973). Basén-
dose en los rendimientos obtenidos en verias localidades (India, Filipinas, Nigeria,
México, Colombia, Costa Rica y El Salvador) se puede concluir que la correcta com
binacién de cultivos puede incrementar la productividad en 30% al compararse con
los monocultivos, La configuracién de los cultivos y la época del periodo de sobre-
posicién (overlap) son importantes factores para el éxito de estos sistemos, En la aso-
ciacién maiz frifd los rendimientos del frijol generalmente se reducen, pero son in-
fluenciados por las densidades de siembra (especialmente densidad del maiz), fechas
de siembra, sistemas de siembra {variacién en disefios de siembra sobre los surcos) y
el tipo de maiz utilizado (hormal o braqu?‘ﬁco)(Francis, et ol , 1975). Estos autores
consideran que en nuevos ensayos, con densidades més altas de frijol, variaciones
en las fechas de siembra y orientacidn fisica d-e los dos cuitivos se reduzca esta com
petencia interespecifica y se logren aumentar los rendimientos del frijol. Sise acep-
ta la existencia de situaciones de competencia y de complementacién (como en el
caso del soporte que un cultivo le presta a ofro) la estrategia es minimizor la compe-

tencia y maximizer la complementacién y/o iransferencia entre ellos. El maiz no
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presenté reducciones en sus rendimientos y muy frecuentemente los incremenfaba en

la mayoria de lossistemas y semestres estudiados en CIAT ( CIAT, 1974),

Se han descuidodo los aspectos del manejo de plagas y malezas en los siste-
mas de cultivo asociado. Baséndose en observaciones preliminares se puede ofirmar
que la intercepcién de luz es un factor que explica parcialmente las diferencias en
las respuestas de las malezas en los policultivos (IRRI, 1973). En algunos cosos  la
presencia de un cultivo de alta capacidad competitiva suprime a las malezas més sen
sitivas. Sin embargo este aspecio depende de las condiciones de crecimiento y del
tipo de malezas. Se ha observado un excelente control competitivo de malezas en

sistemas intercalados de maf'z con Phaseolus aureus (mung bean) (Bantilan y Harwood,

1973).

Las relaciones de insectos en los sistemas tradicionales, siempre han mostra-
do un alto nivel de estabilided. Nuevamente observaciones preliminares de fos fro-
zadores al combinar maiz con mani sugieren un menor incidencia de plagas en culti-

vos asociados. (IRRI, 1973).

La explicacién de este comportamiento parece estar condicionada por respues
tas a estimulos visuales y/o olfatorios y a la mayor presencia de predatores, en este

caso araiias, en especial Lycosa spp .

Los sistemas policulturales han formado parte del tradicionalismo de pequefios

agricultores y por lo tanto caracterizan a los agroecosistemas tropicales. Hasta el
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momenta no estd muy bien establecido el por qué los pequefios agricultores no han
adoptado estos esquemas, pero parece que la diversificacién en dietas y fuentes de
ingresos, la reduccién en la incidencia de plagas y enfermedades, el uso de mano de
obra familiar y una utilizacién més intensiva del poco terreno disponible son factores

importantes (Francis, et al., 1975)

Para Hart {1974) la principal razén del uso de policultives ha sido la de
mayor seguridad. Por ejemplo un policultivo a base de sorgo y maiz es un sistema
muy seguro, puesto que si hay escasez de lluvias el sorgo se comporta mejor que el
maiz. Por el contrario si abunda la precipitacién, el maiz se comporta mejor que el
sorgo. Los policultivos a base de café y bananos también se han sembrado por estas

razones de seguridad.

Es recomendable aompliar la investigacién de los policultivos hacic el mane-
jo de factores bisticos y relaciones fotosintéticas, puesto que hasta el momento se
hon limitado a ensayos agronémices. (Francis, et al., 1975). Esto incluye estudios

de las inferacciones enire plagas-malezas-insectos.
2.6  Los malezas como fuente de diversidad y estabilidad en agroecosistemas

Los malezas coniribuyen a la diversidad vegetal de los agroecosistemas.
Por efemplo Goeden y Ricker (1975) han encontrado mds de 260 especies de insectos
fitégafos asociades con nueve especies de malezas del género Ambrosia. Una mayor

diversidad de plantas condiciona una mayor diversidad faunistica y asi se incremen-
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tan los posibilidades del establecimiento de un mayor ndmero de relaciones interes-
pecificas y circuitos de refroalimentacién que contribuyen a la estabilidad del sis-

tema y reducen las oscilaciones (Odum, 1972).

Para van Emden (1965) cualquier contribucién benéfica de las malezos en el
control de plagas nunca es compensatoria de su impacto competitivo. La provisién
de flores se podria proveer como bordes o bandas alternativas a los cultivos de mane-
ra de reducir la inferferencia con los cultivos. Sin embargo es posible aminorar la
interferencia competitiva mediante un manejo integrado de malezas como el descri-
to por Bantilan, et al. (1974). Segidn Way (1971), se necesita estoblecer niveles
més precisos de dafio econdmico de malezas y posiblemente el alto grado de especi
ficidad de algunos herbi cidas modernos permita eliminar las malezas agresivas y re-

tener las no competitivas que podrian poseer caracteristicas bioldgicas importantes.

La literatura reporta numerosos efemplos que confirman la hipétesis que las
malezos son una de las formas de complejidad biolégica, dando esfo}oilidud a los
agroecosistemas. Van Emden (1965) y Lewis (1965 y 1969) resaltan la importancia
de los terrenos no cultivados y los bordes de campos cultivados como reserve de for-

mas de vida silvestre. La presencia de bordes de riqueza bidtica incrementa fa diver

sidad de los campos adyacentes.

Sin embargo resultados obtenidos por Pollard (1971) no apoyan esta hipétesis

e indican que es fundamental distinguir entre diversidad dentro y fuera del cultivo.
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Muchos estudios comparativos han demosirado que los predatores y pardsitos
son mds abundantes en los hobitats diversificados. En efecto Fuchs y Hc:rding (1976)
encontraron mayores poblaciones de predatores en hal?i'tafs no cultivados que en cul
tivados. Igualmente Pollard (1971) encontré mayor diversidad y cantided de Syrphi-
dos en habitats boscosos, arbustives y herbdceos que en habitats abiertos. Se ha de-
mostrade que los predatores de &fidos son mds abundantes en los bordes de cultivos
de Brassica y que la mortalidad debido a predacién es mayor en los mérgenes enma-

lezados (van Emden, 1965).

Dempster (1969) observd que la presencia de artrépodos edéficos, predato-
res de Pieris rapae , estuvo altamente condicionada por la presencia de malezas.

Pimentel (1970) considera que las explosiones de plagas en Brassica oleraceae se

reducen al diversificar los agroecosistemas con malezas. Ensayos de campo en este
cultivo han demostrado que algunas especies de sirfidos oviponen méds en Brassica
cultivado en lotes enmalezados y la sobrevivencia de Pieris rapae es menor en
lotes enmalezados. Tahvanainen y Root (1972) encontraron menores poblaciones de

Phyllotreta crucifeae en cultivos de Brassica oleraceae enmalezados. lguales resul-

todos obtuvieron Dempster y Coaker (1974) con Erioischia brassicae, Brevicoryne

brassicae y Pieris rapae . Way {1971) menciona algunos estudios en que se han en-

contrado mayores poblaciones de mosca bfcnco(Aleyrodidae)en cultivos de Brassica
—————

libres de malezas,

En huertos de citricos en Florida se ha observado una menor infestacién de
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arafiita roja en huertos enmalezados y esto se atribuyd a diferencios significativas de
temperatura, humedad y factores bidticos entre los huertos limpios y los con malezas.

Parlatoria pergandei y Aonidiella citrina son Gearos que infestan menos los citricos

enmalezados (Muma, 1970).

El dafio por cogolleros trozadores enmaiz (Prorachia daria y Spodotera

frugiperda) fue bajo al sembrar maiz cuando las malezas alcanzaron hasta 10 cm. de
altura (Guevara, 1962}, Segln este autor, en el tropico mexicano la abundancia de
malezas reduce el ataque de insectos, pero la competencia de éstas puede causar la

pérdida de hasta dos tercios de la cosecha.

Pocos trabajos han demestrado tendencias contrarias a las anteriormente
descritas. Por ejemplo, Tamaki et al.{1975) enconiraron una mayor abundancia de

Euxoo ochrogaster en campos de esparrago enmalezados con Cirsium arvensis, en

comparacion con los testigos desyerbados.
2.7 El papel de las malezas en la biologio de plagas y enemigos naturales.

La rigueza faunistica de los agroecosistemas puede estar condicionada por la
presencia de malezas. En el mundo existen mas de 400 problemas de plagas reporta=
das que tienen su origen en malezas y no menos de 30 casos de asociaciones male-
zas plagas que son de gran significancia econdmica (Turnbull, 1969; y van Emden,

1965).

Las malezas contribuyen especialmente a la persistencia de ciertos insectos
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en cultivos anuales y muchas veces el movimiento de plagos hacia los cultivos es
consecuencia de una ausencia de malezas, en vez de su presencia (van Emden y

Williams, 1974).

La mayorTa de las plagas son especies polifagas y se ol imentan de malezas
especialmente si estas estén botdnicamente emparentados con el cultivo y especial-
mente en casos en que el ciclo de cultivo es més corfo que el ciclo de insecto, o en
periodos de rotacién, Heathcote (1970) ho resaltado la importancia de las malezas
como reservario de enfermedades y como elemento interventor indirecto en la trans~

misién de estas a los cultivos.

Van Emden (1965) realizé una profunda revisién de las relac_:iones entfre mao-
lezas, plagas y enemigos naturales, y describié detalladamente los factores que con
dicionan los movimientos de plagas desde las malezas a los cultivos (dispersién natu
ral, falta de principios nutritivos y endurecimiento de tejidos de las malezas, uso
de herbicidas y alternancia natural de hospederos). van Emden (1965) cfirmc.z que
muchos insectos parecen restringirse a cierfos géneros o families de plantas condi-
cionados por estimulos quimicos. Asi la mayoria de las ploges del tomate y papa se
encuentran en solandceas silvestres. También resaltan el hecho de que muchas plagas

pueden completar su ciclo en malezes. Es el caso de Oscinella frit y Leptohylemyia

coarctata que completan su ciclo en postos silvestres,

Van Emden (19565) describe también la importancia de las malezas como par-

te de la dieta polifaga de plagas. Algunas malezos pueden ofectar la fecundidad |,
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longevidad y resistencia a enfermedades de importantes polifagos. Aclypea opaca

alimentada sobre Stellaria media ovipone el doble que cuando se alimenta de remola

cha.

Muchas veces las malezas son la Gnica fuente de flores en el agroecosistema
y este hecho es de gran importancia para mantener poblaciones de insectos benéficos,
La importancia de las flores de malezas en la nutricién de plagas ha sido resaltada
por Lewis (1963) y van Emden (1965). Entre los predatores mds comunes qus encuen-
tran importantes requisitos en las flores de malezas se destacan miembros de las fami-
lias Syrphidae, Dolichopodidae, Empididae, Rhagionidae y orden Neuroptera, lgual

mente en Colombia (Reyes, 1976) ha resaltado la posibilidad de usar Bidens pilosa -

como una maleza en el manejo infegrado de plagas en cafia de azdcor.

Otras malezas favorecen los complejos biticos benéficos al acondicionar la
presencia de insectos neuirales que sirven de alimentos alternativos. Es el caso de

Horogenes spp., importante pardsite de Plutella maculipennis, que p arasita o

Swammerdamia futarea, insectos presente en malezas en invierno. Este aspecto es

de fundamental importancia cuando no coinciden las generaciones de los enemigos

naturales con sus presas {Lewis, 1943).

Syme (1975) reporta una lista completa de malezos que proveen de polen y

‘néctar o numerosos pardsitos de plagas importantes.

2.8 Algunos aspectos coevolutivos y algunes consideraciones sobre interacciones

aleloquimices.
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La complejidad de las interacciones entre plantas e insectos ha sido estudia-
da desde muchos éngulos. Muchos aspectos de la coevolucién entre plantes y fitéfa-

gos ha sido discutida por Pimentel (1961), Harper (1969) y Zwolfer (1970) .,

En general se acepta que la mayoria de los insectos fitéfagos se alimentan
selectivamente de los plantas disponibles. Esta selectividad probablemente se origi-
né durante el transcurso de la coevelucidn enire fitéfagos y plantas, proceso en que
las plantes se diferencian y desarrollan mecanismos de defensa (Painter, 1958; Beck,
1965), frente a las cuales los fitéfagos desarrollan a [a vez adoptaciones especial i-

zadas (Fhrlich y Raven, 1965).

En situaciones naturales, la vegetacidn estd compuesta de numerosas combi-
naciones de plantes no emparentados. Esto significa que los insectos fitéfagos, cuan
do buscan su alimento preferido encuentran un amplio espectro de estimulos quimicos
que emanan de [as plantas. Muchos de estos estimulos pueden ser inljibi’rorios /o
repelentes. Algunos experimentos con fitéfagos especializacbs han demostrade que
un pequefio aumento en la diversidad vegetal mediante la intercalacién de plantas
no huéspedes puede reducir la eficiencia de colonizacidn y la densidad poblacional

subsequente de estos insectos (Tahvanainen y Root, 1972). En efecto Lycopersicum

esculentum y Ambrosia artemisiifolia son plantas no huésp edes que interfieren con

la colonizacién y comportamienio tréfico de Phyllotreta cruciferae fitéfago especi-

fico de Brassica oleracea . Al parecer estas plantas producen estimulos quimicos.

Una revisién més detallada sobre interacciones quimicas entre especies se encuentra
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en el trabajo de Whittaker y Feeny (1971),

Dethier y Schoonhoven (1969) realizaron estudios electrofisiolégicos encon-
trando que e! sistema sensorio de los insectos fitéfagos responde a una amplia varie-
dad de estimulos quimicos y que la combinacidn de substancios quimicas puede cau-
sar antagonismo, y uha alteracidn en los patrones de orientacién, alimentacién vy

reproduccién.

Hunter (1976} cita una serie de asociaciones benéficos de plantas que ayu-
dan a reducir o prevenir el ataque de plagds. Entre estas practices se destacan por

su relevancia:
La aplicacién de un exudado radicular de espdrrage {Asparragina al 1%)
sobre plantes de tomate reduce las poblaciones de nemétodos del suelo y

ciertos insectos.

Al sembrar Tagetes minuta cerca de surcos de papa no se encontrarfa
gusano blanco hasta una distancia de 1 m. en cada surco.

La presencia de alkaloides en tomate condiciona una poderosa caracterfs-
tica de repelencia o insectos en esta planta,

Al sembrar hierbos olorosas (cebollino, manzanilla, hisopo, lavanda,
mejorana, orégano) cerca de cultivos de repollo y ofras cruciferas. ayuda o

repeler una serie de plages.



3. MATERIALES ¥ METODOS
El presente trabajo constituye la integracion de una serie de ensayos de diver-
sos tipos y disefios, algunos de los cuales se realizaren en el campo y otros en casa

de malla y en el laboratorio.
3.1 Ensayos de campo.

Se realizaron nueve ensayos de campo en las instalaciones del Centro !nfernc-—
cional de Agricultura Tropical (CIAT) en Palmira Colombia durante el periodo corres
pondiente de Septiembre 1975 a Septiembre 1976. El CIAT se encuentra aproximada-
mente a 1000 m.s.n.m. y fiene una precipitacién media anual promedio de 1000 mm
y una temperatura snual promedio de 24°C, Los suelos son de textura franco arcillo-

sa con un contenido de materiu orgdnica promedio de 4.0% y un pH de 6,9.

El principal cultivo utilizado fue frijol {Phaseolus vulgaris L.} variedad lca

Pijao {Linea 32), la cual es una variedad de color negro de habito de crecimiento
arbustive indeterminado. En CIAT madura a fos 90 dias y presenta un cierto nivel de

resistencia o la roya.

En los policultivos el frijol se asocid con maiz (Zea mays L.)variedad ICA
H- 207 de un perfodo vegetativo de 130 - 150 dias, con un potencial de rendimien-

to aproximado de 5.000 kg/ha.

Cronolégica y metodolégicamente el estudio se desarrolld de la siguiente

manera:
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. Experimento No,1

Mono y policultivos de maiz y frijol diversificados con cinco densidades de

ma[ezas.

Este experimento se disefio para evaluar o dinamica y el comportamiento de

los plagas de frijol (principolménte Empoasca kraemeri y Diabrotica balteata) y de

maiz (Spodoptera frugiperda) y algunos insectos benéficos en mono y policultivos de

maiz y frijol diversificados con malezas.

Las parcelas tenfan 10 camas de 8 metros de largo (80 m2) aisladas una de la
otra por 2 m, considerandose este tamafio su ficiente para minimizar variabilidad debi
do a emigrantes e inmigrantes. La mayor parte de los muestreos se realizaron bajo la
operacion de las mismas personas para reducir la variabilidad debido a diferencias
personales en la estimacién. Este experimento se realizé en la época lluviosa del se-
gundo semestre de 1975 y no se repitid en la época seca, por lo tanfo se desconoce la

posible unfluencia del clima en la dinémica de estos sistemas.

El disefic empleado fue el de parcelas divididas en blogues completos al azar
con tres replicaciones siendo las parcelas principales las densidades de malezas
(0, 25, 50, 75y 100% de cobertura del suelo ) y las subparcelas los sistemas de cul-
tivo {maiz solo (M), frijol solo (F), y maiz frijol asociados (MF). El disefio de plan-
tacion en los mono y policultivos y las distancias de siembra se observa en la Figura

1. Ambos cultivos se sembraron simultaneamente utilizandose 40.000pl/ha de maiz
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y 200.000 pl/he de frijol.

El nivel 0 de malezas se obtuvo mediante aplicaciones de herbicidas preemer-
gentes (1.92 kg/ha de H-22234 + 2.8 kg/ha DNBP). El resto de los niveles de densi
dad de malezas se regularen inicialmente con siembras artificiales de tres especies

de gramineas (Eleusine indica, Leptochloa filiformis y Digitoria sanguinalis) y fres

especies de malezas de hoja ancha (Amaranthus dubius, lpomoea sp. y Euphorbia sp .)

Todas estas especies son componentes comunes de la comunidad invasora de malezas

del Valle del Cauca.

Las dosis empleadas en la siembra de malezas se establecieron arbitrariamente

en base a volumen:

Dosis total de malezas Densidad o cobertura de
{mezcla de semillas) suelo a ob{'er;erse (o)
4lts/720m2 100
3" " 75
20 50
P 25

Las proporciones de malezas utilizadas en cada tratamiento de densidad

fueron:
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Cantidad de semilla de cada especie/

Proporcion 720 mZ utilizada para obtener las den-

(% de volumen sidades malezas o % de cobertura de
Malezg de cada maleza suelo

' en la mezcla de

semi”qs) ) 100% 750/0 50% 25{%3
Amaranthus (Bledo) 37.5 1.50 0t T1.12 01t  0.741+ 0.37 1t
Leptochloa (Paja mona) 15.0 0.60" 0.,44" 0.30" 0.15"
Eleusine (Pata de gallina)  15.0 0.60" 0.44" 0.30" 0.15"
Euphorbia (Lechecilla) 12.5 0.50" 0.36" 0.25" 0.13*"
Digitaria (guarda rocio) 12.5 0.50" 0.3" 0.25" 0.13°"
{pomoea (Botatilla) 7.5 0.30" 0.22" 0.15" 0.075"

Veinte dias después de la siembra se regulo nuevamente [a cobertura del suelo

por las malezas mediante desyerbos en franjas de 50 cms.

Tipo de desyerba % cobertura de suelo
Sin desyerba 100%
desyerba cada 3 metros 75%
desyerba cada 2 metros 50%
desyerba cada 1 metro 25%

Antes de sembrar se fertilizd el area cl voleo incorporando una mezcla de:

15 - 15 -~ 15 : 200 kg/ha
Zn S04 : 50 kg/ha (10 kg/ha de Zn)

Borax : 20 kg/ha ( 2 kg/ha de B.)
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A los 40 dias después de la siembra se cortd el follaje del Bledo a la altura
del frijol, para evitar excesiva competencia por luz y dar asi ventaja al cultivo.

Este tratamiento se realizd en todas las parcelas en que habia frijol.

No se necesitd riego, ya que hubo abundante precipitacion a lo large de todo

el ensayo (Figura 2).
Los muestreos se realizaron continuamente siguiendo la siguiente metodologia:

Densidad de malezas: La composicion floristica y la densidad por especies se

determind en cada subparcela con el método de los cuadrantes, arrojando el marco

de 50 cm? dos veces por parcela y al azar, a los 20 y 40 dias después de la siembra.

Densidad poblacional de diferentes plagas:

Plagas del maiz. Para evaluar la accion de Spodoptera frugiperda como troza-

dor de plantulas, se conto el nimero total de plantas trozadas por sobparcela a los
10 y 15 dius después de la siembra. La sumaforia de los valores obtenidos se expreso

en pbrcentaje de plantas trozadas.

La accion de Spodoptera como cogollero se evalud cuantificando la pobla-
cién de larvas por 40 plantas en cada subparcela a los 20, 40, 50 y 60 dias después

de la siembra.

E! parasitismo en larvas de Spodoptera se evalud colectando 15 larvas por

subparcela a los 20, 30 y 50 dias para luego colocarlas en cajas metalicas con dietas
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artificiales a base de frijol. A los 7 dias se evalud el nimero de larvas sanas y para-

sitadas. Los pardasitos emergidos se enviaron para identificacion.

Plagas de frijol. Las pohlaciones ninfales de Empoasca kraemeri se cuantifi-

caron contando el nimero de ninfas por 15 hojas de frijol a los 20, 60 y 70 dias.

Las poblaciones de adultos de E. kraemeri y Diabrotica, predatores y pardsitos

e insectos neutrales, se midieron con una maquina succionadera D Vac (Vacuum
insect net, Model 1, 3 HP) la que se hizo operar sobre 80 plantas de frijol en cada

subparcela.

Para evaluar el parasitismo en huevos de Empoasca se cortaron 15 peciolos de
frijol por subparcela los que se colocaron posteriormente en discos petri con papel
filtro humedecido. A los 12 dias se evalud la emergencia de ninfas y parasitos. Esto

se realizo a los 50 y 70 dfas.

El dafio de crisomélidos (especialmente D. balteata) se evah:é seleccionando
40 plantas frijol/subparcela, calificandose cual itativamente de minimo (1-2 perfo-
raciones/hoja), medio (3-4) y fuerte (mas de 5). El dafio se expresé, como porcen-
taje de dafio basado en el promedio de cuatro observaciones a los 10, 20, 30 y 40
dias después de la siembra. lgualmente a los 40 y 60 dias se evalud el nimero de
perforaciones por 15 hojas de frijol y se clasificaron de acuerdo al diametro:

Perforacion tipo 1de 0 a 0,5 cm
Perforacion tipo 2de 0,5a 1,5 cm

Perforacion 3 de 1,5 a 3 cm o mayor
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Para evaluar el dafio del dcaro tropical en frijol (Polyphagotarsonemus latus)
se muestrearon 20 plantas por subparcela a los 50 y 60 dias y se cIasiﬁ-cé el dafic de
acuerdo a la siguiente escala:
Dafio 1 = Sin dafo
Dafio 2 = hojas superiores encrespadas
Dafio 3 = mitad superior de la planta con hojas encrespadas
Dafio 4 = hojas con coloracion bronceada
Dafio 5 = toda la planta afectada {coloracion y encres-

pamiento).

Para determinar la entomofauna asociada a la comunidad de malezas se reali~
zaron reconocimientos cualitatives sobre algunas malezas y también se muestred 4m?2

de maleza con la D'Vac en cada subparcela a fos 20, 30, 40 y 50 dias.

La precipitacidn se midié con un pluvidmetro comin colocado en el ceniro del
.
’ . . . apy  #
area de experimentacién. La temperatura del aire y del suelo se cuantifico con un

termdmetro marca YS!, la radiacion se midié con un radiometro Weston Modelo 756

y la humedad relativa con un higrémetro comin.

Las {lecfuras ambientales se realizaron tres dias durante 16 semanas a las 9.
a.m, y a las 2. pm. dentro y fuera de los sistemas de cultivo. Los datos obtenidos
no se consideraron muy objetivos puesto que se desconoce la presicion del método

y de los instrumentos utilizados.
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Los rendimientos de grano de maiz y frijol se obtuvieron en los momentos opor-
tunos de cosecha de cada cultivo y fueron ajustados para los porcentajes aceptados

de humedad (14 para frijol y 15 para maiz).

Experimento No.2

Monocultivos de frijol diversificados con gramineas y malezas de hoja ancha.

El principal objetivo de este ensayo fue el de determinar qué tipo de malezas

ejercen un efecto mas pronunciado sobre las plagas de frijol.

Este experimento consistio de 3 tratamientos: frijol monocultive {F), frijol aso-
ciado con malezas gramineas (F + Gr} y frijol asociado con malezas de hoja ancha
(F + Ha), con 3 replicaciones. El disefio experimental empleado fue de bloques al

azar. Cada parcela tenio 3 camas de 2 metros de largo (6 mz).

La composicion de malezas en cada tratamiento se determind:con desyerbas
manuales selectivos en parcelas previamente enmalezadas. Asi en los tratamientos
F + Gr se arrancaron todas las malezas de hoja ancha y viceversa para F + Ha. Pos~
teriormente con azadones se desyerbaron dos bandas de 15 cm de ancho por cama
donde posteriormente se sembré frijol. El tratamiento de frijo] como monocultivo se
obtuvo con dos desyerbas. Este ensayo se realizd en perfodo seco por lo que conti-

nuamente se necesitd de riegos. El ensayo no se llevd a cosecha.

En este experimento se realizaron muestreos de Empoasca (adultos y ninfas)
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y Dicbrotica de acuerdo al método empleado en el experimento No. 1, a los 15, 25,

35 y 45 dios.

Experimento No.3

Sistemas de asociacion de frijol y bledo.

En este ensayo se prefendié decifrar el eFet;fo de la asociacion frijol-bledo
sobre las plagas del fri'.iol. Para esto se utilizd un disefio de bloques al azar. Nueva-
mente se hicieron tres tratamientos con tres replicaciones: monocultivo de frijol (F),
frijol asociado con bledo en la misma cama (F B =) y frijol dsociado con bledo en
diferente cama (F B # ), la dis’rﬁbucién en el campo de las parcelas y el disefio de

asoc iacidn se pueden observar en la Figura 3. Cada parcela midid 80 m2 (10 x 8 m).

El bledo se establecié mediante siembras en surcos. Una vez que alcanzé 5 ecm
de altura, se sembrd el frijol. Mediante dos desyerbas se controlaron las otras male-
zas evitandose asi influencias no deseadas. Se utilizo esta maleza pues fue la male-
za de hoja ancha dominante en el experimento No. 1. Nuevamente se cortaron las

ramas del bledo con machete cuando éstas tendian a cubrir el follaje del frijol.

En este experimento se realizaron conteos de adultos de Empoasca y Diabrotica

sobre 160 plantas de frijol y 160 plantas de bledo, con la B'Vae. a los 15, 25y 35
dias. El frijol se vio afectado por un ataque de roya y el experimento no se llevé o

cosecha,



Experimento No.4

Aplicaciones de soluciones de malezas sobre plantas de frijol infestadas con

Empoasca. kraemeri.

El objetivo de este ensayo fue estudiar el efecto de soluciones de malezas sobre

la dindmica de Empoasca en frijol.
|

De acuerdo al disefio de la Figura 4 se seleccionaron 21 parcelas de frijol de
40 plantas cada una, sobre los cuales se aplicaron siete tratamientos con tres repli-

caciones.

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de soluciones de follaje de plan
tas (frijol, bledo, maiz, pata de gallina y pajo mona) y agua en una concentracion
de 30 gr de material vegetativo fresco / 3 litros de agua (mezclados en una licuado-

ra y filtrados) sobre 40 plantas de frijol con una aspersora jardinera.

Las poblaciones de adultos de Empoasca se midieron con una joma, 16 pases

por 40 plantas o diferentes horas después de la aplicacion (1, 3, 6 y 24 horas).

El mismo tratamiento se repitid tres veces a los 20, 30 y 40 dias. A los 50 dias
se evalud la poblacién ninfal en los diferentes tratamientos descritos. Igualmente se

determiné el rendimiento de frijol / 3 m.

“Experimento No.5

Monocultives de frijol con bordes de maiz y gramineas.
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Eleusine indica y Leptochloa filiformis fueron las malezas gramineas dominantes
en los experimentos 1y 2, por lo que se seleccionaron como componentes de bordes

para monocultives de frijol.

El experimento tenia tres tratamientos (frijol monocultivo (F) frijol con bordes
de gramineas (F + Gr) frijol con borde de maiz (F + M ) y tres replicaciones { ver
figura 5 ) y cada parcela tenfa un tamafio de 16 m2, con bordes de 1 m de ancho

cada una.

Tanto al maiz como las gramineas se sembraron 20 dias antes del frijel. Antes
de sembrar el frijol se desyerb las parcelos, se aplicé gramoxone en las calles y en

los bordes de gramineas se aplicd 2,4-D para eliminar malezas de hoja ancha.

En este experimento se evalud poblaciones de ninfas de Empoasca y 20 hojas
de frijol a los 20, 30, 40, 50 y 60 dias y adultes a los 10, 30, 50 y 60 dias. la in-
terrupcion en el muestreo entre los 10- 30 y 30- 50 se debit a fallas en el funciono-
miento de la D'Vac. El rendimiento de grano se determind cosechando un area de 9

2
m /parcela.

Experimento No.6

Sistemas de siembra escalonadas de maiz respecto a frijol.

Con el objeto de investigar el efecto de la época de siembra del maiz con res-

pecto al frijol, sobre las poblaciones de Empoasca kraemeri se disefio un experimento
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en bloques al azar con siete fratamientos y tres replicaciones (Figura 6).

Los tratamientos correspondientes a las epocas de siembra de maiz 40, 30, 20
y 10 dias antes del frijol, simultdneamente y 10 y 20 dias después. Estos tratamientos

se denominaron respectivamente como +40, +30, +20, +10, 0, -10 y -20,

Las parcelas fenfan ocho camas de 8 m de largo (64 m?) y estaban separadas a

2 metros.

Las poblaciones de E. kraemeri se evaluaron de la siguiente manera: ninfas/

30 hojas a los 30 y 40 dias y adultos con D'Vac/80 plantas a los 10, 20, 50 y &0 dias.

Este experimento se mantuvo libre de malezas hasta los 60 dias con 3 desyerbas.

Lo fertilizacion también fue como en el experimento No, 1,

El maiz se protegio con aplicaciones dirigidas de Dipterex al cogollo, se eva-

. . . . 2
luaron los rendimientos de maiz y frijol al cosechar un érea de 24 m*/parcela.

Experimento No.7

Sistemas de siembra escalonadas de maiz respecto a frijol (2a. replicacién).

Se repitio el experimento No.é con la (nica diferencia que se eliminé el tra-

tamiento de sembrar maiz 40 dias antes del frijol.

Las poblaciones de E.kraemeri y D. balteata se midieron con la D'Vac a los

10, 20, 30, 40 y 50 dias. Después de los 50 dias este ensayo se abandoné pues el
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- . ) . . .
maiz sufrié un fuerte volcamiento como consecuencia de un ataque de larvas de

D.balteata y Huvias fuertes .

Experimento No.8

Sistemas de siembra escalonada de frijol respecto a maiz.
[ P

El presente estudio fuvo el mismo disefio que el experimento No.6 con la dife-
rencia que se varid la época de siembra del frijol con respecto a maiz. (figure 6).
Para eliminar el efecto interactivo de las malezas se realizé un desyerbe no logran-
dose este efecto después de los 40 dias, época en que se abandond el manejo hasta

la cosecha. El suelo se fertilizo de acuerdo a las dosis descritas para el experimento

No.1.

Los conteos de Spodoptera en su accion como trozador y cogollero se realiza-
vron igual que en el experimento No. 1 con la diferencia que la evaluacién de cogo-
llero se realizd sobre 40 plantas de maiz a los 20, 27, 35 y 43 dias. El rendimiento

de maiz se determin cosechando 24m2/parcela.

En esfe ensayo se observd un fuerte ataque de larvas de Diabrotica balteata

.
sobre maiz,

Experimento No.9

Sistemas de siembra escalonada de 2 variedades de frijol respecto al maiz.
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Este experimento es una replicacion del ensayo No.8 con la diferencia que
ademés de los siete tratamientos con ICA-PIJAQ se agregaron siete tratamientos con
P589, una variedad de frijol voluble, para medir el efecto del tipo de planta de fri-

jol sobre la dindmica de S. frugiperda en maiz.

Igualmente se evalué a los 10 y 15 dias de sembrado el maiz el dafio de troza-

dores y a los 10, 20 y 35 las poblaciones de cogollero.

Inicialmente las malezas se controlaren con tratamientos preemergentes de
fluoradifen 2. 1 kg 1,A./ha y linuron 1 kg 1.A./ha. Sin embargo se presentd una
fuerte infestacién de Ipomoea sp. la cual se reguld con aplicaciones dirigidas de pa-
raquat y desyerbas sucesivas. La fertilizacion se realizd igual que en ensayos anteri-

res.
3.2 Ensayos de laboratorio y casa de malla.

Con el objeto de afinar algunas observaciones, se realizaron algunos ensayos
complementarios a nivel de laboratorio y casa de malla. En el laboratorio se estudio
la preferencia de Empoasca por hojas de frijol solas o asociadas con hojas de Eleusine

indica, Para esto se adoptd un sistema como el descrito en la Figura 7, a base de dis-

cos petri/unidos. En algunos casos se permitié ventilacion en la camara del medio ,
ofras veces en las dos laterales y otras veces no se permitid ventilacion, Se coloca-
ron 10 adultos de Empoasca en la cédmara central y a diferentes horas (1, 2, 3y 24

horas ) y se observd la migracién y movimientos de estos insectos. Esto se replico
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cinco veces en el tiempo.

En casa de malla se encerraron 3 plantas de frijol en materas y también cuatro
plantas de pata de gallina (PG) o cuatro plantas de paja mona (PM) en tres jaulas de
cria {Figura 8).una vez bien establecidas las plantas (20 dias) se colocaron 100 adul-
tos de Empoasca en cada jaula y o los 40 dias se observo el ndmero de ninfas en las

hojas de las tres plantas de frijol. Esto se replico tres veces en el tiempo.
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4., RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento No.1

4.1.1. Analisis estructural y funcional del ecosistema bajo el cual se desarrollé el

ensaya,

El ambiente abidtico.

Las condiciones climdticas generales en CIAT ya se describieron en la seccidn

correspondiente a materiales y métodos. Igualmente la pluviometria registrada duran-

te el perfodo del estudio se observan en la figura 2. El anélisis de suelos pora este

sistema fue el siguiente:

% materia organica  : 3.3

Fésforo similable ( Bray Il ) : 29,6 ppm

pH | 16,8

Potasio intercambiable: 0.38 miliequivalentes/100 gr de suelo

textura al tacto : arcilloso

El ambiente bidtico.

El complejo de insectos presentes en este ensayo fue numeroso. A continua-

¢idn se enumeran las principales especies registradas y el principal nicho de la fami-

lia:



COLEQPTERA

Chrysomelidae (Fitéfagos comedores de follaje)

Pachybrachys sp. (Xanthogrammus Suff)
Chaetoenema sp.

Colaspis lebasi

Diabrotica sp. (viridula (F) y maculicollis Jac)

Diabrotica balteata

Cerotoma ruficornis

Dysonicha sp.

Systena sp.
Staphylinidae (Predatores)
Cantharidae (Presentes en flores)

Chauliognatus sp.

Curculionidae (Fitofago)

(Lissorhoptus oryzophilus)

Cicindellidae (Predatores)
Tetracha sp.
Nitidulidae (Detritéfagos)

Carpophilus humeralis

Haptoncus luteolus

Carpophilus marginellus

Coccinelidae (Predatores)
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Coleomegilla sp.
Hippodamia sp.

DIPTERA
Sciaridae (Detritofagos)

Bradysiu sp.

Mycetophilidae (Detritofagos)
Mycomya sp.

Cecidomyiidae

Anthomyiidae (Fitéfagos)

Pegomya rubriceps

Asilidae
Erax spw (Predatores)
Chloropidae (Fitofagos)
Socinella sp.
Hippelates sp.
Agromyzidae (Fit6fagos)

Liriomyza sorosis

Micropezidae (Detritéfagos)

Taemiaptera lasciva

QOtitidae

Euxesta alternans

Sympaectria sp.



Dolichopodidae (Predatores)

Condylostylus sp.

Chironomidae (Detritofagos)

Stratiomyiidae (Predatores y detritofagos)
Merosargus sp.

Syrphidae (Parasitos)

Baccha sp.

HYMENOPTERA

Pteromalidoe (Pardsitos)

Scelionidae (Parésitos)
Telenomus sp.

Braconidae (Pardsitos)

Chelonus texanus

Meteorus laphygmae

Ychneumonidae (Parasitos)

Leurus caeruliventris

Formicidae (variados)
Camponotus sp.

Scolidae (Pardsitos)

Vespidae (Predatores)

Polistes eritrocephalus




57

LEPIDOPTERA

Gracillariidae (Fitofagos)

HOMOPTERA - HEMIPTERA

Cicadellidae (Fitofagos)

Protalebrella brasiliensis

Hortensia similis

Agallia lingula

Empoasca krgemeri

Delphacidae (Fitofagos)

Sogatodes cubanus

Aphididae (Fitofagos)

Ropha Iosi.phum maidis

Lygaidae (Fitofagos de semillas)
Geocoris sp.
Reduvidae (Predatores)

Zelus sp.

Anthocoridae (Presente en flores)
Orius sp.
Nabidae (Predatores)
Ler fitocenosis estuvo compuesta por los dos cultivos y un complejo de 11 es-

pecies de malezas dominantes:



MALEZAS DE HOJA ANGOSTA
Gramineas

Eleusine indica (pata de gallina)

Digitaria sanguinalis {guardarocio)

Leptochloa filiformis (paja mona)

Echinochloa colonum (liendre de puerco)

Cyperaceas

Cyperus esculentus (cortadera)

MALEZAS DE HOJA ANCHA

Amaranthaceae

Amaranthus dubius (Bledo)

Solanaceae
Solanum nigrum (yerba mora)
Portulacacede

Portulaca oleraceae (verdolaga)

Convolvulaceae

Ipomoea sp. (batatiila)

Eup‘horbiqcece

Euphorbia sp. (lechecilla)
Compositae

Eclipta alba (botoncillo)

58



59

Esporadicamente se registro la presencia de las compuestas Bidens pilosa

(oma sequia) y Emilia sonchifolia en canales, calles y dentro de algunas parcelas.

La entomofauna presente enconird importantes requisitos en las malezas y es
asi que se pudo observar algunos insectos sobre el follaje y flores de malezas. Entre

estas inferacciones se destacan:

Bledo: Diptera (Euxesta sp., Tachinidae, Syrphidae, Melanagromyza sp.,

Pegomya rubriceps y otros)

Coleoptera (Cerotoma sp., Diabrotica balteata, Dysonicha sp., y ofros

Crisomelidos, Curculionidae, Hippodammia sp. y otros)

Lepidoptera (Hymenia recurvalis, Prodenia sp. y otros )

Hemiptera {lLygaidae, Coraidae, Reduvidae )

Homoptera {Cicadellidae, Cixidae y ofros)

Orthoptera

Aracnida
Yerba mora: Coleoptera, Reduvidae, Homoptera, (Sogata sp.)

Chrysomellidae, Curculionidae, Dolichopodidae
Vespidae (Polystessp.) lchneumonidae y Tachinidae.

Lechecilla: Coleoptera, Diptera y Cicadellidae (Empoasca sp.}

Amasequia: Reduvidae (Zelus sp.), Euxesta sp., Diabrotica balteata e Hymenoptera,

Dentro de este ecosistema la organizacion iréfica de la comunidad de insecfos, ted-

ricamente estuvo distribuida de la siguiente manera:
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CHUPADORES DE

PREDATORE'S
Arafias
Cicindellidae
Stratlomyiidae =7 PARASITOS
Vespidae | -
/—1 Rabidae
P f Reduvidae
," | : Dolichopodidae,etc. f‘
P ! T
HIPERPARASITOS|/ HIPERPARASITOS HIPERPARASITOS
' r
ol
* ! ¥ :
' N L i
. ¥
ZARASITOIDES |s PARASITOIDES PARASITOIDES
Mymaridae,etc. Tachinidae, ete. Scelionidae
Y T ‘ Braconidae,ete .
COMEDORES DE (= | MINADORES

PRESENTES EN

FOLLAJE FOLLAJE Anthomyiidae FLORES

Curculionidae Chrysomelidae Agromyzidae Cantharidae
Cicadellidae Chlonopidae,etc, { Gracillariidae Stratiomydae
Delphacidae Anthocozidae

Aphididae,etc,

COMEDORES DE SEMILLAS
Lygaidae

\_/

FOLLAJE DE 1.0S CULTIVOS

Y LAS MALEZAS

a3 Interacciones trb6ficas observadas

Detritdfagos
Nitidulidae
Sciaridae
Mycetophilidae
Micropezidae

Chironomidae
p—

wmawd Interacciones trbficas supuestas o potenciales
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4.1.2. Lo dinémica de las plagas del frijol.

De acuerdo a las teorias de diversidad y estabilidod anteriormente descritas
(Dempster y Coaker, 1974; Pimentel, 1961 y Root, 1973) las poblaciones de E.
kraemeri mostraron una mayor estabilidad en los habitats complejos que en los mono-
cultivos limpios. En general estos sistemas favorecen las explosiones de E. kraemeri,
sin embargo en la medida que el habitat se diversifica se observa una reduccion en su
densidad (Figura 9 y 10). En promedio la diversidad poblacional de adultos y ninfas
de E. kraemeri fue un 40 y 52% menor (Tabla 1) en las parcelas enmalezadas (F25,
F50, F100) comparados con los monocultives limpios (F 0) respectivamente observan-—
dose para los adultos diferencias significativas entre tratamientos a los 20, 40 y 50

dias despues de la siembra, (Tablas 18, 19 ¥ 20) y para la poblacion ninfal o los 60

y 70 dias (Tablas 22 y 23).

Igualmente los policultivos de maiz y frijol (MF) presentaron menores pobla-
ciones de adultos de E. kraemeri (26% menos) que los monoculrivos: de frijo! (Figura
11). Sin embargo parece ser que los sistemas de cultivos no influenciaron tan deter-
minadamente la abundancia de este insecto, como parece influenciarla, la diversidad
y complejidad de la comunidad de malezas. Solamente a los 70 dias se observaron di
ferencias altamente significativas entre ambos tratamientos (Tabla 21). Como se ob-
serva en la Figura 12 las poblaciones ninfales casi no presentaron diferencias, obser

vandose una reduccion promedio de solo un 6% en los policultivoes.

Existe concenso general en aceptar que una mayor diversidad de especies
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TABLA 1, Abundancia de adultos y ninfas de E. kraemeri en diferentes
habitats frijol-malezas. (Promedio de seis muestreos replicados

tres veces y realizados a los 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dias)

% de suelo cubierto  Adultos/80 plantas Ninfas/15 hojas
con malezas de frijol % Reduccion  de frijol % Reduccion
0 52.8 c¢* - 22.4b -

25 37.7b 28.6 13.8 a 38.4
50 29.7 a 43.8 10.5a 53.2
75 28.4a 43.8 11.8 a 47.4
100 30.1a 43.0 6.7 a 70.1

Promedio X 40.0 , X 52.0

* Los nimeros seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segin

prueba de Duncan al 5%.
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condiciona una mayor estabilidad en un ecosistema principalmente como resultado de
una mejor operacion de los mecanismos de confrol biolégico. En la lista de insectos
presentes en este estudio, entre los predatores que mas activamente actian sobre E.
kraemeri se destacan Condylostylus sp. y en algunos Hemipteros, principalmente

Reduvidae y Nabidae. Esto cancuerda con los conceptos de Clausen (1962 ).

La diversidad del habitat no afectd a la peblacion de Con dylostylus sp., ya

que presentd poblaciones similares en los diferentes sistemas observandose diferencias
significativas a los 30 dias en que la poblacidn fue 65% mayor en F 0 (Tabla 2 y Ta-
bla 25). La poblacion en los policultives fue en promedio 20% mayor que en los mo-
nocultives, alcanzéndose la mayor diferencia (62% y significativa) a los 40 dias
(Figura 13). Por el contrario los hemipteros predatores presentaron un leve incremen
to en poblacidn al incrementarse la diversidad del habitat (Tabla 2), alcanzando en
promedio una densidad 51% mayor en habitats enmalezados (Figura 14) y sélo 15%
mayor en policultives (Figura 15). Ninguno de los tratamientos presentaron diferen-
cias significativas. van Emden (1965) considera las malezas como fuentes importantes
de polen y néctar, que a la vez sirven de alimentos alternativos para enemigos natu-

rales.

En el presente estudio las diferentes especies de malezas presentes fueron
muestreadas a los 30, 40 y 50 dias encontrandose un promedio de 5.2 hemipteros y

2.8 Condylostylus sp./4 m2 de malezas respectivamente. (Figura 16 y 17)

El principal parasito de huevos de E, kraemeri, Anagrus sp.(Hymenoptera
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TABLA 2. Abundancia de predatores de E. kraemeri en diferentes habitats frijol-

malezas (Promedio de cuatro muestreos replicados tres veces y realizados

a los 30, 40, 50 y 60 dias)'

"% de suelo cubierto Adultos / 80 plantas de frijol
con malezas Dolichopodidae Reduvidae y Nabidae
0 0.98 1.48
25 , 0.60 2.60
S0 1.40 2.60
75 0.95 3.30
100 0.83 3.70

N.S. | N.S.
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Mymaridae) mostrd una actividad similar en los habitats enmalezados (54%) y en los
monocultivos | impios (57%). En los policultivos su actividad fue un 20% mayor que
fos sistemas F (Figura 18). Los valores observados concuerdan con porcentajes de has-

ta 66% anteriormente reportados (CIAT, 1975).

Pimentel {1961) obtuvo mayores poblaciones de enemigos naturales en mono-
cultivos que en sistemas complejos principalmente como consecuencia de una mayor
concentracion de recursos (presas y huéspedes) y debido o migracién de agentes desde
parcelas enmalezadas. Bajo las condiciones de este estudio las diferencias entre los
diferentes habitats fueron similares y esto posiblemente puede deberse a la proximidad
entre las parcelas (menos de 2 metros) por lo que se asume que los enemigos naturales
no fueron los principa[és responsables de las diferencios poblacionales de E. kraemeri.
Esta conclusién concuerda con lo establecide por Tahvanainen 'y Root (1972) en sus

estudios con Phyllotreta cruciferae.

Las malezas tambien constituyen fuentes de insectos neu'rrcl:as que en algin
momento sirven de presas alternativos para algunos predatores. Este es el caso del
parasito Horogeres sp. que encuentra huéspedes alternativos en malezas del género
Rubus sp. (van Emden y Williams, 1974). Bajo las condiciones experimentales del
presente ensayo, se determind la dindmica poblacional de algunas especies de Homop
teros (excluyendo E. kraemeri) (Figura 19) y de otras especies de crisomélidos (exclu
yendo D. balteata). Ambos grupos presentaron mayores poblaciones en los habitats

enmale zados (35 y 37% respe ctivamente), lo que indica el posible efecto de las
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malezas como reservorio de presas. Este proceso fue mas marcado a los 40 y 70 dias

en que se obtuvo diferencias significativas.

lgualmente en los policultives se encontraron mayores poblaciones de Homop-
teros {“igura 20) y otros crisomélidos (5 y 39% respectivamente), aunque se obtuvie-
ron diferencias significativas solo a los 70 dias. Van Emden (1974), sugirio el concep
to de "desplazamiento competitivo", que consiste en introducir una especie competi-

tiva exitosa para reemplazar especies existentes en el drea.

En relacién al presente estudio es posible que los homopteros presentes en fos
diferentes sistemas hayan ejercido cierta presion competitiva limitando en espacio y
recuros a E. kraemeri. En los habitats diversificados se obtuvo un promedio de 8.15
indivicuos homopteros/80 plantas de frijol comparado con 10.7 individuos de E.
kraemeri /80 plantas de frijol. Aunque esto no explica to‘ralmen_te los diferencias
poblacionales observadas, al menos sugiere la presencia de otro factor sustractivo en

el sistema de vida de E, kraemeri.

En insectos polifagos, la presencia de otras plantas puede desviar la atencién
de estcs de una planta determinada, Efectivamente, la poblacidn de adultos de E.

kraemeri en las malezas fue 36.7% mayor que sobre el frijol, lo que ol menos sugie~

re un efecto de dilucion de la accion de E. kraemeri en este cultivo. Cabe destacar
sin emhargo que no se obtuvo diferencias significativas en los valores poblacionales

de E. kraemeri sobre malezas en los diferentes sistemas (Figura 21).
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