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RESUMEN

Macrodactylus nigripes es una plaga en cultivos de maiz del centro de México, de la cual se
sabe poco sobre su ecologia. Por ello, el objetivo fue analizar la abundancia, la distribucién y la
fluctuacion de la densidad de la especie con respecto a la fertilizacion. De junio a septiembre
de 2008, 14 parcelas diferentes en fertilizacion fueron monitoreadas en tres visitas mensuales.
El analisis de varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés) indic6é que la abundancia de escara-
bajos fue alta en parcelas de fertilizacion organica (PFO) (4.7 + 0.54) y parcelas con fertilizacién
mixta (PFM) (4.6 = 0.4) y baja en parcelas de fertilizacion convencional (PFC) (2.2 £ 0.2); tam-
bién sugiere que el tiempo tiene un efecto significativo sobre la abundancia. Los patrones de
distribucion fueron diferentes: en PFM la distribucién fue agrupada, pero en PFC fue regular y
conglomerada y en PFO fue conglomerada y aleatoria. Las PFO promovieron mas escarabajos,
mientras que en PFM se observaron mas fluctuaciones en la poblacién.

ABSTRACT

Macrodactylus nigripes is a pest of maize crops from central Mexico, and little is known
about its ecology. The aim of this study was to analyze the abundance, distribution and
density fluctuation of this species with respect to fertilization of such crop. From June
to September 2008, 14 lots with different fertilization regimes were monitored with three
times each month. The Analysis Of Variance (ANOVA) showed that beetle abundance was
high in organic fertilization plots (PFO by its acronym in Spanish) (4.7 + 0.54) and mixed
fertilization plots (PFM by its acronym in Spanish) (4.6 £0.4) and low in conventional fertil-
ization plots (PFC by its acronym in Spanish) (2.2 £0.2). Results also suggest that the time
period has a significant effect on abundance. The patterns of distribution were different, in
PFM the distribution was clumped, but in PFC there were regular and clumped distributions,
and in PFO both clumped and random distributions were observed. Lots with organic fer-
tilization promoted more beetles while more fluctuations were observed in the M. nigripes
population in mixed fertilization.

INTRODUCCION

La diversidad, la abundancia y la distribucion de los insectos dentro de un
sistema agricola depende de factores intrinsecos al sistema de cultivo, como
la densidad de las plantas, la forma de manejo de la parcela y el arreglo
espacial (Herrera, Cadena & Sanclemente, 2005; Shah, Brooks, Ashby,
Perry & Woiwod, 2003), donde un aspecto clave es la fertilizacién. Algunos
estudios han encontrado que suelos con alto contenido organico promueven
una mayor cantidad de interacciones biolégicas que repercute en una supe-
rior resistencia al ataque de plagas y un incremento en la fertilidad (Nicholls
& Altieri, 2006); en contraste con la aplicaciéon de suplementos externos, hay
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un decremento de la biodiversidad (Altieri, 1999; Pfiff-
ner & Luka, 2003), con consecuencias que resultan
en un gasto mayor por pago de servicios extraordina-
rios, como los generados para controlar plagas (Altieri,
2011; Doube, Macqueen, Ridsdill-Smith & Weir, 1991).

La fertilizacién del suelo es una de muchas varia-
bles agroecologicas que influyen sobre la distribu-
cion y la abundancia de las poblaciones de insectos
que habitan en los agroecosistemas. Wait, Jones &
Coleman (1998) encontraron que la fertilizaciéon ni-
trogenada no sélo afecta el desarrollo de las hojas de
los cultivos, sino también los habitos alimenticios
de los herbivoros. Veromann et al. (2013) evaluaron
como la fertilizacion con nitrégeno influye en el dano
que las plagas causan a las plantas cultivadas en funcion
de la concentracion de este elemento. De esta forma se ha
observado que la adicién de estiércol como fertilizante
disminuye la abundancia de organismos plaga, como
Alphitobius diaperinus Panzer, 1797 (Cole6ptera: Tene-
brionidae) (Kaufman, Collen, Waldron & Rutz, 2005;).
Boiteau, Lynch & Martin (2008), a pesar de que no en-
contraron una relaciéon significativa entre escarabajos
adultos y la fertilizacion organica, ésta si fue observa-
da para sus larvas con respecto a la fertilizacion y el
tiempo. Por otro lado, se ha propuesto que los efectos
del manejo como la fertilizacién mediante insumos or-
ganicos como el estiércol no influye de manera notable
sobre la abundancia de escarabajos como los estafili-
nidos (Hofmann & Mason, 2006).

En las parcelas de maiz del centro de México, el es-
carabajo Macrodactylus nigripes Bates, 1887 (Coledpte-
ra: Melolonthidae), conocido localmente como frailecillo
o langosta, es considerado una plaga de importancia
agricola (Arce-Pérez & Moroén, 2000; Arredondo-Bernal,
Cibrian-Tovar & Williams, 1995). Las larvas se alimen-
tan de las raices, y en la etapa adulta consumen hojas,
yemas, flores y frutos de muchas plantas de impor-
tancia alimentaria (Arce-Pérez & Moro6n, 2000). Se ha
reportado que M. nigripes puede disminuir el rendimien-
to del maiz de un 20% hasta un 70% (Caselin-Castro,
Carrillo-Sanchez, Landeral-Cazares & Bravo-Mojica,
2003). No obstante, se han realizado pocos estudios
en torno a esta especie que tengan como fin conocer
la ecologia de esta plaga para la construcciéon de un
plan de manejo agroecolégico. Lo anterior es importan-
te donde la produccién de granos se realiza mediante
el sistema milpa, que consiste de policultivos con to-
lerancia a una gran diversidad de plantas arvenses
mismas que son consumidas, cosechadas y toleradas
(Brush, Tadesse & Van Dusen, 2003). Por esta razon,
se evalu6 la hipotesis de que la abundancia de los es-
carabajos es menor en las parcelas con fertilizacion
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organica donde, segiin algunos estudios, se incremen-
ta la heterogeneidad espacial y la diversidad de es-
pecies (Martinez & Lumaret, 2006; Nicholls & Altieri,
2006), con el objetivo de analizar si la abundancia y la
distribucién de M. nigripes, en fase adulta, es afectada
por el tipo de fertilizacion que se aplica a parcelas de
maiz criollo, y evaluar la fluctuacién poblacional a lo
largo de un ciclo productivo.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

La comunidad de Dotegiare se encuentra en la zona
noroeste (NW) del Estado de México, en el municipio
de San Felipe del Progreso. El clima es templado sub-
humedo (Cw2) con temperatura media anual que osci-
la entre 18 °C y 20 °C; se presentan lluvias en verano
con una precipitacion anual de 200 mm a 1800 mm,
concentradas de junio a septiembre. El tipo de vege-
tacion es de bosque de encino, dominado por Quer-
cus rugosa Nee (Fagaceae). Tiene una altitud de 2721
msnm, con coordenadas geograficas 19°42'02.5" Ny
100° 03' 02.0" W. La principal actividad agricola es
la produccién de maiz criollo (Zea mays L. Poaceae)
en tierras de temporal, seguida de otras especies de
importancia alimentaria como haba (Vicia faba L. Fa-
baceae) y avena (Avena sativa L. Poaceae). La region
registra un historial de incidencia y ataque de M. nigri-
pes desde hace mas de 20 anos (obs. pers.). De acuer-
do con la informaciéon recabada de los productores, el
manejo en términos generales esta poco tecnificado y
no reciben asesoria especializada para la produccion
y no tienen acceso a semillas mejoradas, situacion que
es comun en la region (Calzontzi, 2015).

Conteo de individuos adultos

El muestreo de adultos se llevé a cabo durante los me-
ses de junio-septiembre de 2008, en 14 parcelas con
diferentes esquemas de fertilizacion (organico, conven-
cional y mixto). El acceso a los cultivos fue a partir del
permiso otorgado por los productores, una vez que se
explicaron los objetivos del trabajo y se les pregunté si
deseaban participar. Se hicieron tres visitas mensua-
les, en cada visita se muestrearon cinco plantas por
parcela de tres surcos centrales, de manera que duran-
te todo el periodo de trabajo (cinco meses) fueron ob-
servadas 1050 plantas, de las que fueron recolectados
manualmente todos los ejemplares que se encontraban
sobre el follaje y colocados en viales con alcohol al 70%,

Efectos de la fertilizacion en cultivos de maiz sobre la abundancia y distribucion de Macrodactylus nigripes
(Coledptera: Melolonthidae) de las tierras altas del centro de México | Rafael Guzman-Mendoza, Manuel
Dario Salas-Araiza, Josefina Calzontzi-Marin, Rosario Martinez-Yafiez, Luis Pérez-Moreno | pp. 3-11



ISSN 0188-6266

CTA

~ INIVERSITARIA

que sirvieron para ratificar la identidad de la especie,
utilizando las claves de Arce-Pérez & Mordén (2000).
Los recorridos fueron de las 10:00 h hasta las 17:00 h
del dia, considerandolo como el tiempo de mayor mo-
vilidad de los escarabajos y que ha sido empleado
en otros estudios (Pacheco-Flores, Castro-Ramirez,
Morén & Goméz, 2008).

Definicion del tipo de parcelas

La determinacién de las parcelas de acuerdo con la
fertilizacién se obtuvo a partir de encuestas sobre el
manejo del cultivo. De esta manera, seis parcelas que
en promedio fueron 0.19 ha +0.03 ha estuvieron bajo
una fertilizacion organica (PFO), que consistié en la
adicion de estiércol vacuno al suelo previo a la siem-
bra sin compostear; el numero de plantas observadas
en este tipo de parcelas fue de 450 por surco. Tres
parcelas (0.2 ha + 0.08 ha) con una fertilizacién mixta
(PFM) que combina la fertilizacion organica y quimica
en una proporcién de 50 — 50; el nimero de plantas
observadas durante todo el estudio fue de 225 por
surco. Finalmente, cinco parcelas (0.5 ha+0.2 ha) bajo
una fertilizacién convencional (PFC), donde el agri-
cultor, al momento de la siembra, anadio fertilizantes
quimicos al suelo (urea y 18 —46 —00); el niumero de
plantas observadas aqui fue de 375 por surco.

Analisis estadistico

Abundancia espacial y temporal: fue realizado un ana-
lisis estadistico descriptivo, con el fin de evaluar la den-
sidad promedio de adultos por parcela de acuerdo con la
fertilizacion. También se aplicé un analisis de varianza
(ANOVA, por sus siglas en inglés), de dos vias con medi-
das repetidas, para comparar el efecto del tiempo (me-
ses) y la fertilizacion de la parcela sobre la abundancia
promedio de M. nigripes y el efecto de la interaccién de
la temporalidad con la fertilizacién sobre la abundan-
cia del insecto. En caso de diferencias significativas, se
aplico un analisis de comparaciones multiples a través
de la prueba de Tukey, con el objeto de reconocer los
grupos que generan dichas diferencias con un nivel de
significacia del 5%.

También se realizé un analisis de regresiéon expo-
nencial, con el fin de estimar la relacion entre la abun-
dancia de escarabajos y el tiempo; ademas, fueron
calculados los indices de correlacién de Pearson para
evaluar la relacion entre la precipitaciéon y la abun-
dancia, porque se ha reportado correspondencia entre
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ambas variables en algunos grupos del complejo ga-
llina ciega (Diaz et al., 2006). Para ello se obtuvieron
datos de precipitacion de 1981 al 2010 del Servicio
Meteorolégico Nacional, Estacion: 00015183 El Oro,
que se encuentra a 20 km del lugar de estudio. El
programa que se utilizé para el analisis fue el SPSS
12.0 (INC. 2003 SPSS For Windows Rel. 12.0 Chicago).

Distribucién espacial y temporal

Las frecuencias observadas de los datos recolectados
en campo durante los meses de muestreo para cada
tipo de parcela fueron comparadas con las esperadas
por azar, aplicando un analisis de bondad de ajuste
con la prueba de Kolmogorov-Smirnov, utilizando el
programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011). En caso de
diferencias significativas (una distribuciéon no alea-
toria), se calcul6 el indice de dispersién basado en
la distribucion de Poisson (02/u), para determinar el
tipo de distribucion espacial (Greig-Smith, 1983). Un
valor del indice 02/u <1 es considerado una distribu-
cién regular y ¢?/u >1 una distribucion agregada, de
acuerdo con los modelos aleatorios sugeridos para
cada valor del indice.

RESULTADOS

Abundancia de M. nigripes dentro
de las parcelas

Durante el periodo de estudio fueron contabilizados
4082 individuos adultos. Para las parcelas PFO fueron
encontrados el 57% del total; en PFC el 21% y en PFM
el 26% (tabla 1). Por otro lado, el resultado del ANO-
VA de dos vias sugiere diferencias significativas en
la abundancia promedio entre las parcelas (F ;) 5=
23.3, p<0.0001). La prueba de comparaciones indi-
ca que el promedio de escarabajos presentes fue igual
para las parcelas PFO y PFM, encontrandose la menor
abundancia promedio en las parcelas PFC (figura 1a).

Tabla 1.

Escarabajos contabilizados por tipo de parcela.

Parcela n prom. tE.E.
PFO 2154 4.7+0.54
PFM 1051 4.6+0.4
PFC 877 2.2+£0.2

n = ndmero de escarabajos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. a) Abundancia promedio de escarabajos por parcelas con diferente ferti-
lizacién. b) Abundancia promedio de escarabajos con respecto al tiempo
medido en meses. Letras iguales no son significativamente diferentes
(a=0.05), barras de error del 5%.

Fuente: Elaboracion propia.

Abundancia espacio-temporal de escarabajos

El ANOVA de dos vias sugiere que la abundancia
de escarabajos fue diferente con respecto al tiempo
(Foos(1a00s =31.1, p=0.0001); ademas de observarse un
efecto de la interaccion fertilizacion-tiempo (FO_OSU)&225 =
20.9, p = 0.0001) sobre la abundancia promedio de
escarabajos. Durante los meses de junio y julio se ob-
servo la mayor abundancia promedio en toda la zona
de estudio (n = 1669, prom. = 7.9, EE. =+ 1.05y
n = 1278, 6.08 + 0.6, respectivamente), en compara-
cién con los meses subsecuentes de muestreo donde
septiembre (n = 368, 1.7 + 0.2) y octubre (n = 226,
1.07 + 0.1) tienen los valores mas bajos de incidencia.
En este sentido, la prueba de comparaciones multiples
sugiere que junio y julio fueron iguales entre si, pero
diferentes a los resultados obtenidos en los muestreos
de agosto, septiembre y octubre, donde la abundancia
promedio de escarabajos fue estadisticamente igual
(figura 1b). Por otro lado, se detecta una disminucion
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Figura 2. a) NUmero de individuos de M. nigripes contabilizados en el tiempo
de acuerdo con el tipo de fertilizacion de las parcelas (triangulos: fer-
tilizacion organica, circulos: fertilizacion mixta y cuadros: fertilizacion
convencional). b) La disminucién de la cantidad de adultos con respecto
al tiempo (meses) fue una relacion exponencial negativa significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

marcada en la presencia de escarabajos con respecto
al tiempo (figura 2a), que fue estadisticamente signi-
ficativa de acuerdo con el analisis de regresion (F, , =
215.4 p<0.0001), con un coeficiente de correlacién de
0.86 y uno de determinacion de 0.74 (figura 2b).

El analisis de las abundancias de M. nigripes con
respecto al tiempo y al tipo de parcela mostré un pa-
tron diferente con respecto a la fertilizacion de la parce-
la. Asi, en PFO los escarabajos fueron muy abundantes
en algunas parcelas entre junio (n=1235) y julio (n =
572), pero disminuyeron drasticamente entre agosto
(n=131) y septiembre (n=77), y aumentaron ligera-
mente en el ultimo mes (n = 136); en PFM se observo
una fluctuacién importante en el tiempo, por ejemplo la
cantidad de escarabajos se incrementé en agosto (n =
327) y septiembre (n=224), pero en octubre la canti-
dad disminuyé hasta 41; en PFC las abundancias im-
portantes se observaron tnicamente durante julio (n =
576) hasta llegar a 49 individuos en octubre (tabla 2,
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figura 3). A pesar de que la cantidad de escarabajos
disminuy6 con el tiempo, s6lo en PFO esta relaciéon fue
significativa (R*> = 0.49, F | ,, = 27.5, p=0.0001).

En la correlacion entre la abundancia y la preci-
pitacién, los resultados muestran que no todas las
abundancias de adultos se correlacionaron con la pre-
cipitacion, s6lo en PFM y PFC hubo valores positivos

Tabla 2.
Abundancia mensual promedio (prom. +E.E.) para cada tipo de parcela.

Parcelas Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
PFO 13.8+2.2 6.3+1.1 1.4+0.1 0.8+0.08 1.5%0.1
PFM 7.3+0.6 2.8+0.7 7.2%1.6 4.9+0.8 0.9+0.2
PFC 1.4+0.07 7.6+1.1 05£0.07 0.8+0.06 0.6+0.08

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Dindmica de las abundancias de M. nigripes con respecto al tiempo y
al manejo de las parcelas.
Fuente: Elaboracién propia.
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que fueron significativos entre las variables (tabla 3).
La abundancia mayor al comienzo del estudio en PFO
(n=1238) y el incremento en octubre (n=136) pueden
estar incidiendo en estos resultados; en cambio, en
parcelas PFM y PFC la poblaciéon decrece con el tiem-
po y las precipitaciones, a pesar del pico observado en
julio en PFC (figura 4).

Tabla 3.
Resultado del andlisis de correlacion de Pearson entre abundancia de M.
nigripes y la precipitacion.

Precipitacién
Abundancia r p
PFO 0.56 0.09
PFM 0.85 0.001
PFC 0.64 0.04
r = coeficiente de correlacion de Pearson, p =probabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Distribucion mensual de la precipitacion y abundancia de escarabajos

presentes en PFO, PFMy PFC. Barras de error del 5%.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a la distribucion espacial, durante
junio y julio los escarabajos presentaron un patréon
conglomerado tanto en PFO como en PFM. Durante
todo el estudio, sélo en PFM se mantuvo una distri-
bucién agrupada; en PFC se observaron patrones de
agrupacion regular en junio y septiembre, y conglome-
rada en julio, en agosto y octubre no hubo diferencias
significativas entre las frecuencias analizadas con la
prueba de bondad de ajuste; estas mismas nulas di-
ferencias fueron encontradas en agosto y septiembre
para las parcelas PFO, lo que sugiere una distribuciéon
aleatoria en estos meses (tabla 4).

DISCUSION

La relacion entre la abundancia y el tiempo correspon-
de con el desarrollo del cultivo, como ha sido obser-
vado en otras especies del género (Arredondo-Bernal
et al., 1995; Hernandez & Benz, 2004; Isaacs, Mer-
cader & Wise, 2004). La emergencia de los adultos a
principios de mayo coincide con una etapa de rapi-
do crecimiento del maiz, donde la altura oscila entre
0.90 m y 1.00 m. Sin embargo, es hasta mediados de
julio cuando se observa un incremento importante en
la abundancia de M. nigripes dentro de las parcelas
con fertilizaciéon organica. Varios factores pueden estar
influyendo en este proceso.

Por un lado, se tiene que alrededor de las milpas
existe flora silvestre que mantiene a la poblacion de
M. nigripes explotando estos recursos; en este estu-
dio se observaron adultos alimentandose del follaje de la
jara (Senecio salignus D.C. Asteraceae), considerada
un huésped frecuente del escarabajo (Caselin-Castro
et al., 2003), el mirasol (Cosmos bipinnatus Cav. Aste-
raceae), Baccharis conferta Kunth (Asteraceae) y otras
especies de malezas que fueron mas abundantes, di-
versas y notablemente embebidas dentro de las PFO.

Tabla 4.

En este sentido, estas plantas estan actuando como
refugio, percha y alimento del frailecillo, promovien-
do incrementos en la abundancia; lo anterior ha sido
observado al estudiar las abundancias de las comuni-
dades de escarabajos en parcelas con manejo organico
(Shah et al., 2003), ademas de que los indices de dis-
persion durante todo el trabajo de campo muestran
un patréon agregado, lo que sugiere preferencias por
ciertas porciones del habitat.

Estas interacciones pueden explicar también por
qué no en todos los tipos de parcelas los resultados
de las abundancias se correlacionan con la precipita-
cién, so6lo en aquellas PFM y PFC se encontr6 dicha
correlacion; la mezcla de materia organica y un ferti-
lizante rico en nitrégeno pueden estar incidiendo en el
resultado. Diaz et al. (2006) encontraron que las abun-
dancias de especies de gallina ciega como Cyclocepha-
la lunulata Burmeister, 1847, C. comata Bates, 1888
y C. lurida Bland, 1863 (Dynastidae) estan correlacio-
nadas con el fosforo y el nitrégeno amoniacal aplicado
al suelo como fertilizantes, mientras que las abundan-
cias de Phyllophaga vetula Horn, 1887 y P. fulviventris
Moser, 1918 (Melolonthidae) tuvieron correlacién con
el tipo de suelo y la precipitacion. La cantidad baja de
escarabajos observada en parcelas con fertilizacion
convencional, principalmente en junio, puede deberse
a la aplicacion de fertilizantes sintéticos que afectan
el crecimiento de otras plantas que son hospederas o
fuentes de alimento para los insectos, y que no se en-
cuentran cercanas a este tipo de parcelas. Algunos es-
tudios han sefialado que la tecnificacion de la agricul-
tura afecta la biodiversidad de los agroecosistemas,
disminuyendo la riqueza de especies y simplifican-
do la complejidad del habitat (Perfecto, Vandermeer,
Hanson & Cartin, 1997). Esto ultimo es fundamental
para los ecosistemas agricolas, ya que influye sobre
la abundancia y la distribucion de los escarabajos
(Carmona & Landis, 1999) y, en consecuencia, sobre la

Patrones mensuales de distribucion de acuerdo al indice de Poisson para M. nigripes (-) sin diferencias significativas en la prueba de bondad de ajuste de

Kolmogorov-Smirnov.

Parcela Junio Julio
u/o?=31.4 u/o?=18.4
PFO 125 =281.7 125, =329.1
p<0.05 p<0.05
u/o?=2.6 u/o?=8.5
PFM x%,=25.1 Ky =T7.7
p<0.05 p<0.05
pu/o2=0.2 pu/o?=13.9
PFC x%,,=32.5 1%,,=162.4
p<0.05 p<0.05

Fuente: Elaboracidn propia.
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Agosto Septiembre Octubre
u/o%2=2.1
- - 22e=115.7
p<0.05
u/o?=16.1 u/o%2=6.5 u/o%2=2.3
%%, =217.6 X% =77.6 %%, =11.0
p<0.05 p<0.05 p<0.05
u/o%2=0.3
- x%.=23.9 -
p<0.05
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diversidad y la abundancia de otras especies (Benton,
Vickery & Wilson, 2003; Ponge et al.,, 2013) que son
capaces de ofrecer multiples servicios ecosistémicos
como el almacenamiento de carbono, el reciclaje de
nutrientes, la regulacién de microclimas y de proce-
sos hidrologicos, y la regulacion de la abundancia de
organismos potencialmente daninos para los cultivos
(Altieri, 1999; Bengtsson, Ahnstrom & Weibull, 2005).
A pesar de que las parcelas con manejo organico tu-
vieron una abundancia mayor en comparacién con el
resto de las parcelas, la poblacién disminuye gradual-
mente con el tiempo, a diferencia de las PFM y PFC. Ade-
mas, el patrén de distribucion observado en PFO sugiere
un tipo agregado por lo que los escarabajos se encuen-
tran en ciertas partes del habitat relacionados con as-
pectos ecologicos que generan mosaicos de diversidad
dentro de cada parcela.

Por otro lado, el incremento de la abundancia ob-
servada en las PFC durante julio es una respuesta de
la movilidad de M. nigripes dentro de los cultivos, tal
como lo sugieren los resultados, pues las abundan-
cias fueron bajas en las PFO a principios de julio y du-
rante todo julio en las PFM. Ademas, el incremento de
M. nigripes en cultivos de manejo convencional coinci-
de con la aparicién de la espiga hacia finales de julio.
Arce-Pérez & Moro6n (2000) citan a los adultos de las
especies de este género como consumidoras de polen y
de tener un amplio espectro alimenticio sobre especies
vegetales de importancia agricola. Asi, el descenso de
la poblacién en PFO de junio a julio puede deberse al
desplazamiento de los escarabajos hacia las parcelas
con PFC y sucesivamente hacia las PFM en agosto. Pa-
trones de movimiento similares han sido observados
en adultos del escarabajo Leptinotarsa decemlineata
Say, 1824 (Chrysomelidae), que cambiaron de plan-
tas menos fertilizadas a mas fertilizadas (Boiteau et
al.,, 2008), lo que explica el patréon poco claro de dis-
minucioén con respecto al tiempo que se observd en
estos cultivos, por lo que la fertilizacién mixta pro-
mueve un dafo foliar al maiz prolongado en el tiempo.
Estudios detallados de los efectos de la fertilizacion
sobre la palatabilidad de los tejidos del cultivo de maiz
y el contenido energético para los herbivoros son ne-
cesarios para evaluar el efecto sobre la susceptibili-
dad de las plantas al ataque de plagas y esclarecer
los patrones de dispersion observados en el presente
estudio. Se ha observado que factores ambientales y
de contenido nutrimental disponible para la nutricién
vegetal en los cultivos incrementan la calidad nutricio-
nal para los insectos herbivoros (Boiteau et al., 2008) e
inciden en rasgos agronémicos como el sabor y nimero
de frutos (Graber & Junge, 2009), asi como en el conte-
nido de aceites esenciales (Tabatabaie & Nazari, 2007),
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entre otros aspectos. El indice de dispersion regular
en PFC durante junio y septiembre sugiere que los M.
nigripes encontraron igual de atractivas las matas de
maiz aunado a una simplificacion en la heterogeneidad
del habitat como consecuencia del manejo. En contras-
te, la marcada fluctuacién poblacional observada en
PFM puede deberse a los dos tipos de fertilizacion; al
igual que en las PFO, el patron de dispersién encontra-
do durante el estudio fue agrupado como efecto de la
aplicacion de estiércol no composteado, considerando
que para muchas especies del complejo gallina cie-
ga, su presencia esta correlacionada con la cantidad
de materia organica mas que por variables climaticas
(Pérez-Agis, Moron, Najera-Rincon & Castro-Ramirez,
2014). Ademas, este tipo de distribucion es comun en
la naturaleza y también se ha observado en especies
consideradas plaga (Cadahia, 1977; De los Santos,
Montes & Ramirez-Diaz, 1982).

Una estrategia para controlar esta plaga que pro-
mueva la diversidad esta en la aplicacién de abo-
nos organicos, complementados con otras variables
como la densidad de las plantas dentro del cultivo, el
arreglo espacial y la tolerancia de malezas que sirvan
de atrayentes. En este sentido, se ha observado que
la biodiversidad reunida en un cultivo permite una
mayor diversidad floristica que, en términos ecologi-
cos, establece una relacion estrecha entre ésta y la
diversidad de insectos (Siemann, Tilman, Haarstad &
Ritchie, 1998), lo que “encapsula” a las especies en
una red de interacciones tréficas, simbidticas, entre
otras. La complejidad en la estructura del habitat den-
tro de los agroecosistemas influye sobre la abundan-
cia y la distribucion de los escarabajos (Carmona &
Landis, 1999) y, en consecuencia, sobre la diversidad
y la abundancia de las especies (Benton et al., 2003;
Ponge et al., 2013); asi, los sistemas de cultivo tradi-
cional representan una mayor riqueza de especies que
aquéllos tecnificados (Perfecto et al., 1997). Otra alter-
nativa puede estar en estrategias de labranza minimay
la liberacion de organismos entomopatégenos, que han
reportado beneficios econémicos y menos ataques de
insectos plaga (Hernandez & Benz, 2004; Pinto, Cruz,
Ramirez, Solis & Castillo, 2004). Para el caso de M. ni-
gripes, la influencia de estos factores agronémicos de-
ben ser identificados y evaluados.

CONCLUSIONES

La mayor abundancia de M. nigripes fue observada
en PFO, sin embargo es importante evaluar factores
como la heterogeneidad y la riqueza de especies que
generan una compleja red de interacciones ecolégicas
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que potencialmente inhibe o regula la presencia de
plagas. Ademas, se observé que el tipo de fertilizacion
junto con otras variables agroecolégicas influyen en la
densidad de la poblacién de escarabajos.
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