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Resumen. Las hortalizas son alimentos de consumo bdsico y fuente importante de nutrientes para
la salud. En Colombia los problemas fitosanitarios limitan el rendimiento y competitividad en
mercados internacionales. Con el objetivo evaluar la diversidad de la entomofauna asociada en cinco
cultivos colindantes como ahuyama, berenjena y dos especies de frijol en el departamento del Cesar
en Colombia. En la zona de estudio se realizaron muestreos y colectas quincenales en los sistemas
horticolas durante agosto a octubre de 2017. Se analizaron las abundancias e indices de diversidad
de Shannon y Simpson por familia y género. También se tipificaron los grupos funcionales (fit6fagos
y controladores bioldgicos) de los géneros. Los 6rdenes mds abundantes fueron Hemiptera, seguido
de Coleoptera e Hymenoptera. El cultivo de aji presenté la mayor abundancia de insectos (P = 0,6275)
y mayor e igual dominancia en diversidad de familia y género segtn el indice Simpson (D=0,34).
Frijol caupi presenté mayor riqueza y diversidad de familias segtn el indice de Shannon (H'=2,32) y
género (H'=2,72) respectivamente, mientras que la familia con mayor abundancia fue Cicadellidae en
los cultivos de aji y frijol rosado, y ahuyama present6 mayor diferencia entre las familias muestreadas
y las previstas (Chaol=21). Los géneros mds abundantes fueron Systena sp. (Chrysomelidae) en
ahuyama, Solenopsis sp. (Formicidae) en berenjena, Cicadella sp. (Cicadellidae) en aji y frijol rosado. El
mayor porcentaje de fitéfagos se present6 en ahuyama y el mayor de depredadores en berenjena. La
abundancia de entomofauna fue similar en los diferentes cultivos evaluados, debido a la colindancia
que habia entre ellos, destacandose las familias Cicadellidae, Chrysomelidae y Carabidae.

Palabras clave: Ahuyama; aji; frijol; indices; Shannon.

Abstract. Vegetables are staple foods and an important source of nutrients for health. In Colombia,
phytosanitary problems limit yields and competitiveness in international markets. With the objective
of evaluating the diversity of the associated entomofauna in five adjoining crops such as pumpkin,
eggplant and two bean species in the department of Cesar in Colombia. Sampling and collections
were carried out fortnightly in the horticultural systems during August to October 2017 in the study
area. Schannon and Simpson abundances and diversity indices were analyzed by family and genus.
The functional groups (phytophagous and biological controllers) of the genera were also typified.

Recibido 27 Mayo 2022 / Aceptado 16 Agosto 2022 / Publicado online 31 Agosto 2022
Editor Responsable: Belyani Vargas Batis

opsuanc(zss Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons License (CC BY NC 4.0)


https://orcid.org/0000-0001-9016-9982
https://orcid.org/0000-0001-5797-770X
https://orcid.org/0000-0002-2145-4162
mailto:paovans312@hotmail.com
https://www.zoobank.org/References/F28098E6-C3F3-4370-B6F1-1CAD240B9008
https://doi.org/10.35249/rche.48.3.22.15

Sierra-Baquero ef al.: Entomofauna en cultivos colindantes en Cesar, Colombia.

The most abundant orders were Hemiptera, followed by Coleoptera and Hymenoptera. Chili pepper
presented greater abundance of insects (P = 0.6275) and greater and equal dominance in family
and gender diversity according to the Simpson index (D = 0.34). Cowpea beans presented greater
richness and diversity of families according to the Shannon index (H'=2.32) and gender (H'=2.72)
respectively, while the family with greater abundance was Cicadellidae in the chili and pink bean
crops and squash was the crop with the greatest difference between the sampled and predicted
families (Chaol= 21). The most abundant genera were Systena sp. (Chrysomelidae) in pumpkin,
Solenopsis sp. (Formicidae) in eggplant, Cicadella sp. (Cicadellidae) in chili and pink bean. The
highest percentage of phytophagous was found in squash and the highest percentage of predators
in eggplant. The abundance of entomofauna was similar in the different crops evaluated, due to the
proximity between them, highlighting the Cicadellidae, Chrysomelidae and Carabidae families.

Key words: Bean; chili; indexes; pumpkin; Shannon.

Introduccion

Las hortalizas contribuyen con energia y nutrientes vitales para la salud, como vitaminas
y minerales, son considerados alimentos de consumo bdsico (Ndpoles-Gonzdlez et al. 2017).
Los principales paises productores de vegetales en el afio 2017 fueron China con 53% de
las toneladas a nivel mundial, seguido de India con 15% y Estados Unidos con 3% (Van
Rijswick 2018).

La produccién de las anteriores hortalizas (a excepcién del frijol, Phaseolus vulgaris L.),
se concentraron en los departamentos de la costa Caribe, el Cesar fue el primer productor
de ahuyama (Cucurbita moschata (Duchesne ex Lam.) (1.326 ha sembradas, rendimiento de
8,8 tha'), por su parte, fue el séptimo productor de aji (C. chinense Jacq.) (187 ha sembradas,
rendimiento de 9,40 t ha'), y de frijol (P. vulgaris) (4.150 ha sembradas, rendimiento de
0,83 t ha™) y no registré produccién de berenjena (Solanum melongena L.) para el afio 2017
(Siembra 2019).

La produccién de hortalizas y granos estdn representados por pequefios productores,
que destinan su produccién al autoabastecimiento (Ndpoles-Gonzélez et al. 2017), las
hortalizas como sistema productivo ofrecen grandes perspectivas econémico-sociales
por la demanda de mano obra y alto consumo, pero el rendimiento es bajo debido a una
serie de limitantes como los problemas fitosanitarios que afectan su productividad (Pinto-
Zapata et al. 2013), por lo cual se requiere mejorar la competitividad del sector que permita
aprovechar el potencial del mercado nacional y mundial.

En Colombia, se reportan algunos artrépodos, plagas que actian como fitéfagos y
afectan la produccién de cultivos como frijol (géneros Phaseolus y Vigna Savi), ahuyama
(C. moschata), berenjena (S. melongena) y aji (C. chinense) en el Caribe, por ejemplo, los
crisomélidos (Diabrotica spp., Cerotoma spp.), moscas blancas (Bemisia tabaci (Gennadius,
1889), Trialeurodes vaporariorum Westwood, 1856), moscas minadores (Liriomyza sp.), 4fidos
(Aphis spp.), dcaros (Tetranychus urticae C. L. Koch) y gusano cogollero (Spodoptera frugiperda
Walker) (Pinto-Zapata et al. 2013; Tapia-Coronado et al. 2015; Jara y Giraldo 2016; Avila-
Pinilla 2017). También se reportan insectos benéficos que realizan un control natural sobre
las poblaciones plagas, depredadores de dfidos y moscas blancas como los coccinélidos
Delphastus sp., Coleomegilla sp., Cycloneda sp. e Hippodamia sp., larvas de Chrysopa sp.
(Chrysopidae) y parasitoides como Eretmocerus sp. y Encarsia sp. (Aphelinidae) (Tapia-
Coronado et al. 2015).

Los insectos, por lo tanto, pueden ejercer muchas funciones al actuar como plagas o
como controladores bioldgicos, alli radica su importancia biolégica en los ecosistemas
y/o sistemas productivos agricolas; esta diversidad se puede estimar mediante indices
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faunisticos, como la biodiversidad de Shannon-Wiener, en el que se puede determinar
la diversidad de especies presentes en una unidad de muestreo (Paredes et al. 2011). De
esta forma al conocer la biodiversidad de insectos, se puede favorecer la conservacién de
los hébitats naturales, lo que contribuye con el suministro de servicios ecosistémicos que
brindan los insectos benéficos sobre la regulacién de las poblaciones de insectos dafiinos,
debido a que influyen en la dindmica de gremios tréficos como los fitéfagos y enemigos
naturales (depredadores y parasitoides) (Diaz et al. 2018).

En el pafs se conoce poco sobre las interacciones bdsicas entre los insectos y las plantas
cultivadas, lo que conlleva a un deterioro de la biodiversidad porque se implementan
practicas inadecuadas que contribuyen a la aparicién de plagas (Bulla-Trivifio et al. 2013),
al afectar el equilibrio de la poblacién natural de insectos.

El conocimiento de los roles funcionales de los insectos, su diversidad y riqueza en los
cultivos, es la base para el disefio de estrategias agroecolégicas que promuevan un control
integrado de plagas que permita reducir el uso de agroquimicos (Espejo-Gonzélez et al.
2014). Por tanto, este estudio tuvo como objetivo evaluar la diversidad de la entomofauna
clasificada por familia y gremios tréficos (fitéfagos y controladores biolégicos) asociada a
los cultivos de aji (C. chinense), ahuyama (C. moschata), berenjena (S. melongena), frijol rosado
(P. vulgaris) y frijol caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) sembrados de forma colindante en
el departamento del Cesar, Colombia.

Materiales y Métodos

Localizacién. El estudio se realizé en el Centro de Investigacion (C.I) Motilonia de la
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), en el municipio
de Agustin Codazzi, Cesar, Colombia (10°01'55” N y 73°13’30” W), a una altitud de 106
msnm; precipitacién anual de 1585 mm, temperatura media anual de 27 °C, humedad
relativa media de 71% y luz solar de 6,9 horas dia’ (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales 2020).

Disefio experimental. Se realiz6 el establecimiento de cinco parcelas con cultivos
horticolas, los cuales fueron sembrados préximos entre si, es decir de forma colindante;
los cultivos fueron, ahuyama (C. moschata), berenjena (S. melongena), aji (C. chinense), frijol
caupi (V. unguiculata) y frijol rosado (P. vulgaris), cada uno establecido en parcelas de 50 m?
El manejo agronémico para cada cultivo se hizo de acuerdo con su paquete tecnolégico, no
se implement6 control quimico de insectos plaga (a excepcién del aji que tuvo un ataque
severo de Spodoptera spp. 30 dias después de su trasplante).

Se realizaron muestreos y colectas quincenales de los diferentes artrépodos asociados a
cada uno de los cultivos horticolas, durante los meses de agosto a octubre de 2017, después
de los 15 dias de sembrado hasta la cosecha. Se emplearon diferentes métodos de colecta
para capturar los artrépodos en plantas y en el suelo, segin sus hdbitos alimenticios y
comportamiento (Nielsen 2003). El primer método fue el muestreo en plantas y se hizo
mediante el método de colecta en follaje, en el cual manualmente se tomaron al azar diez
plantas centrales como unidad muestral, en las cuales se revisé el haz y el envés de las
hojas, brotes florales, flores, frutos y tallos, segtn el estado fenolégico registrado en el
cultivo al momento del muestreo. En el caso del monitoreo de insectos como mosca blanca,
trips y dfidos, se tomaron 15 hojas al azar por parcela de cada cultivo. El segundo método
fue red de golpe, en el cual se utiliz6 una jama entomoldgica, para el caso de insectos
voladores o muy moéviles, que usualmente vuelan cuando son perturbados, se realizaron
cinco pases con jama en cada parcela con un recorrido en zig-zag. El tercer método fue el
muestreo en suelo por medio de trampas de caida o pitfall para la captura de artrépodos
epigeos, que consistié en instalar vasos pldsticos (8 cm didmetro y 9 cm altura) a ras de
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piso con agua y formol en proporcién 9:1, mds 2 g de detergente, que se revisaron con
una frecuencia semanal, en cantidad de 4 trampas por parcela™. Los artrépodos colectados
fueron llevados a la unidad de entomologia del C.I Motilonia, conservados en alcohol al
70% (Aguilar et al. 2021), y luego se estudiaron con la ayuda de un estereoscopio. Para la
identificacién se utilizaron claves taxonémicas y pictdricas disponibles para cada grupo de
insectos, clasificando el material obtenido a nivel de orden, familia y género.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por abundancia de insectos, para esto se realizé una
comparacién de medias de los insectos muestreados por orden en cada cultivo colindante,
mediante la prueba LSD Fisher (Alfa = 0,05) en el programa estadistico R, versién 4.0.0 en
interfaz con Infostat versién 2020.

La diversidad de insectos se determiné a partir de la cuantificacién del ntimero de
individuos de cada familia y género, se compararon de manera general los 6rdenes y
luego, se analizaron por cultivo productivo. Se construyeron matrices para la estimacién
de la diversidad, mediante el cdlculo de abundancia con el indice de equidad de Shannon-
Wiener (H' = - ? pi* Ln pi) (Shannon y Weaver 1964) y el indice de dominancia de
Simpson (A = ? pi?) (Simpson 1949). Con el fin de determinar si las familias y géneros
de artrépodos muestreados registraron una riqueza especifica observada, similar a la
riqueza especifica estimada o prevista, se utilizaron modelos no paramétricos del indice
de Chao 1 (C= 2 + a22b- 1) (Chao 1984). Los indices se estimaron y se compararon
estadisticamente mediante pruebas de permutacién en el programa Paleontological
Statistics version 2.17c (Hammer et al. 2013).

Se realiz6 una tipificaciéon segin los gremios tréficos de los géneros de insectos
muestreados en cada cultivo horticola colindante en fitéfagos, descomponedores,
depredadores y parasitoides, segtin el habito principal de alimentacién de la mayoria de los
insectos por género y basados en referencias bibliograficas (Mendoza et al. 2021; Zumbado
y Azofeifa 2018) y en las observaciones de campo de caracteres estructurales, fisiolégicos,
morfolégicos o hdbitos de vida. Se analiz6 las medias de la abundancia en porcentaje de los
gremios tréficos muestreados en cada cultivo colindante, mediante la prueba LSD Fisher
(Alfa=0,05) en el programa estadistico R, version 4.0.0 en interfaz con Infostat versién 2020.

Resultados
Abundancia

Se colectaron 758 individuos distribuidos en seis 6rdenes, 26 familias y 50 géneros. El
aji fue el cultivo que presenté mayor abundancia de insectos, seguido de ahuyama, frijol
rosado, berenjena y frijol caupi, sin diferencia significativa entre los mismos (p=0,6275),
ni en tiempo (agosto, septiembre y octubre) (p=0,264) (Fig. 1A). Por su parte, el orden
mds abundante fue Hemiptera, seguido de Coleoptera e Hymenoptera, mientras que
Lepidoptera, Diptera y Orthoptera presentaron baja abundancia (Fig. 1B).

De las familias registradas, 12 se presentaron en al menos tres cultivos, la mds abundante
fue Cicadellidae en aji y en frijol rosado, con 201 y 90 especimenes respectivamente, seguido
de la familia Chrysomelidae en ahuyama con 58 individuos, Carabidae en berenjena y frijol
caupi con 29 y 16 individuos, respectivamente; Delphacidae en aji con 18 individuos y
berenjena con 15 individuos (Tab. 1). Los géneros mds abundantes fueron Cicadella Latreille
con 291 individuos, Perkinsiella Kirkaldy con 59 individuos, Systena Chevrolat y Solenopsis
Westwood con 55 individuos, respectivamente.
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Figura 1. Abundancia de insectos en cinco cultivos horticolas colindantes. C.I Motilonia, Agrosavia,
Colombia, 2017. A. Abundancia por mes evaluado. Nota: No se registré diferencia estadistica entre
las medias (p=0,6275). B. Abundancia de insectos por orden taxonémico. / Abundance of insects in
five neighboring horticultural crops. CI Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017. A. Abundance per
month evaluated. Note: No statistical difference was recorded between the means (p=0.6275). B.
Abundance of insects by taxonomic order.

Tabla 1. Abundancia y riqueza de las familias de entomofauna asociada a cultivos horticolas
colindantes. C.I Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017. / Abundance and richness of the families of
entomofauna associated with adjoining horticultural crops. C.I Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017.

Cultivo Ahuyama Aji Berenjena Frijol caupi Frijol rosado

Familia* Rig Abu Riq Abu Riq Abu Riq Abu Riq Abu
Braconidae 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Carabidae 0 0 2 13 4 29 3 16 3 7
Chrysomelidae 5 58 2 3 2 3 5 16 5 15
Cicadellidae 3 12 1 201 2 13 1 9 2 90
Coccinellidae 1 1 2 3 2 2 3 3 1 3
Coreidae 0 0 1 1 1 2 2 2 0 0
Delphacidae 1 11 1 18 1 15 1 4 1 11
Formicidae 0 0 1 6 1 29 1 7 1 13
Gelastocoridae 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Lygaeidae 0 0 1 2 1 2 1 1 0 0
Membracidae 1 10 1 1 2 3 1 14 1 11
Pentatomidae 1 1 0 0 1 1 1 3 0 0

*No se incluye las familias que no se registraron en al menos 3 cultivos horticolas. Riq= riqueza.
Abu= abundancia.

Diversidad y riqueza

Las familias mds diversas y con mayor riqueza se registraron en el frijol caupi, segtin el
indice de Shannon (H’=2,32), por el contrario, el cultivo con menos diversidad de familias
fue el aji (H= 0,84), diferencidndose estadisticamente de los demds cultivos horticolas (p
<0,0001). La mayor dominancia se evidencié en el ajf, segtin el indice de Simpson (D =
0,34) y la menor en el frijol caupi (D = 0,87). El indice de Chao 1 indic6 que ahuyama fue
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el cultivo que present6 mayor diferencia entre las familias muestreadas y las previstas, lo
que significa que existen 21 familias por encontrar o registrar en el cultivo, a diferencia de
la berenjena que solo presento 2 familias por predecir (Tab. 2).

Tabla 2. Indices de diversidad de insectos por familia y cultivos horticolas. C.I Motilonia, Agrosavia,
Colombia, 2017. / Indices of diversity of insects by family and horticultural crops. C.I Motilonia,
Agrosavia, Colombia, 2017.

Riqueza Indice de Indice de

Cultivo* familia Abundancia Shannon* Simpson Indice Chao 1
Ahuyama 14 160 1,73 cd 0,74 35
Berenjena 15 106 1,99 ¢ 0,81 17
Frijol caupi 16 88 2,32 b 0,87 23
Frijol rosado 11 154 1,47d 0,62 17
Aji 11 250 0,84 a 0,34 14

*Medias con una letra comtn no fueron significativamente diferentes (p>0,05).

Cuando se analizé la diversidad de familia por cada orden, se evidencié que la mayor
abundancia se presento en el orden Hemiptera, especialmente en los cultivos frijol rosado y
aji, pero conbaja diversidad segtin el indice de Shannon (H'=0,72; H"=0,41, respectivamente),
y estadisticamente diferentes a los demds cultivos (P <0,0001) y con dominancia alta segtin
el indice de Simpson (D = 0,35; D = 0,18, frijol rosado y aji, respectivamente) (Tab. 3).

Tabla 3. Indices de diversidad de insectos por familias representados por orden taxonémico en los
diferentes cultivos horticolas colindantes. C.I Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017. / Indices of
diversity of insects by families represented by taxonomic order in the different adjoining horticultural
crops. C.I Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017.

oen  Cutive MU i e e e

Ahuyama 4 63 0,35 a 0,14 5

Berenjena 4 35 0,63ac 0,30 4

Coleoptera Frijol caupi 6 38 1,21b 0,63 9
Frijol rosado 5 27 1,16 b 0,60 6

Aji 3 19 084bc 0,48 3

Ahuyama 5 35 1,29 ¢ 0,70 6

Berenjena 8 38 1,53 ¢ 0,71 9

Hemiptera Frijol caupi 8 35 1,64 c 0,74 9
Frijol rosado 5 114 0,72 a 0,35 6

Aji 6 224 041b 0,18 7

Ahuyama 2 2 0,69ab 0,50 3
Hymenoptera™ Berenjena 2 30 0,14 a 0,06 2
Frijol caupi 2 15 0,69 b 0,49 2

Aji 2 7 04lab 0,24 2

*Medias con una letra comtin no fueron significativamente diferentes (p>0,05). **No se incluy® frijol
rosado debido a que registré baja riqueza (una familia).
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La riqueza de los géneros de insectos muestreados en los cultivos colindantes fue mayor
en el frijol caupi (25 individuos) y menor en el aji (14 individuos), lo que se vio reflejado
en el indice de Shannon que indicé mayor diversidad en el frijol caupi (H'=2,72) y menor
en el aji (H'= 0,87), ambos cultivos diferencidndose estadisticamente de los demds, solo
los indices de Shannon de ahuyama (H'= 2,05) y berenjena (H'= 2,26) fueron similares
estadisticamente (p= 0,32784). Por su parte, la dominancia segtn el indice de Simpson fue
mayor en el aji (D = 0,34) debido a que se registraron 201 individuos del género Cicadella. El
indice de Chao 1 evidenci6 que el frijol caupi fue el cultivo que tuvo mds géneros previstos
(55 individuos) de los muestreados (25 individuos) (Tab. 4).

Tabla 4. Indices de diversidad de insectos por género y cultivos horticolas colindantes. C.I Motilonia,
Agrosavia, Colombia, 2017. / Indices of diversity of insects by genus and adjacent horticultural
crops. C.I Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017.

Cultivo™* Riqueza géneros Abundancia é?iifﬁoii I;i:g;j: Indice Chao 1
Ahuyama 20 160 2,05b 0,80 29
Berenjena 22 106 2,26 b 0,83 31
Frijol caupi 25 88 2,72 a 0,91 55
Frijol rosado 18 154 1,72 ¢ 0,65 32
Aji 14 250 0,87d 0,34 19

*Medias con una letra comtn no fueron significativamente diferentes (p>0,05).

Los géneros del orden Hemiptera fueron los mds abundantes, pero con poca diversidad,
lo que estuvo mds representado en el cultivo de aji (H'=0,41) seguido del frijol rosado
(H’=0,79), ambos diferencidndose estadisticamente de los otros cultivos (p<0,0001), el
género con mayor dominancia de este orden fue Cicadella en todos los cultivos evaluados.
Por su parte, se registré una alta dominancia (D = 0,48) del orden Coleoptera en el cultivo
de ahuyama (63 individuos) asociada al género Systena, contrario, a la baja dominancia del
orden en los cultivos de frijol (caupi y rosado), ya que ambos presentaron gran riqueza de
géneros (p<0,0001).

Hymenoptera fue un orden que present6 poca riqueza de géneros y la mayor abundancia
se registrd en la berenjena, seguido del cultivo frijol rosado, destacdndose la abundancia
del género Solenopsis (Tab. 5). No se analizé la diversidad de los géneros del orden
Lepidoptera debido a que se registré solo en ahuyama y su abundancia se represent6 en
Melittia Hiibner (51 individuos) y Diaphania Hiibner (8 individuos), Diptera (Condylostylus
Bigot) y Orthoptera (Gryllus Linnaeus) solo registraron un género en berenjena y ahuyama,
respectivamente.

Tabla 5. Indices de diversidad de insectos por género en los diferentes cultivos horticolas colindantes
representados por orden taxonémico. C.I Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017. / Indices of diversity
of insects by genus in the different adjoining horticultural crops represented by taxonomic order. C.I
Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017.

Orden Cultivo® le]ueza Abundancia Indice de In.dlce de Indice Chao
géneros Shannon  Simpson 1
Ahuyama 8 63 1,09 a 0,48 9
Berenjena 9 35 1,24 a 0,51 16,5
Coleoptera B .
Frijol caupi 14 38 2,09b 0,81 26
Frijol rosado 11 27 2,11b 0,85 18,5
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Coleoptera Aji 6 19 1,22 a 0,55 7
Ahuyama 7 35 1,53 a 0,74 8,5

Berenjena 10 38 1,72 a 0,74 11,2

Hemiptera Frijol caupi 9 35 1,68 a 0,74 19
Frijol rosado 5 113 0,79 b 0,38 5

Aji 6 224 041c 0,18 7,5

Ahuyama 2 2 0,69 a 0,5 3

Hymenoptera™ Berenjena 2 30 0,14 a 0,06 2
Frijol caupi 2 15 0,69 b 0,49 2

Aji 2 7 0,41a 0,24 2

*Medias con una letra comtin no fueron significativamente diferentes (p > 0,05). **No se incluyé frijol
rosado debido a que registré baja riqueza (un género).

El frijol caupi registré un médximo de 16 familias distribuidas en 3 6rdenes en esta
investigacién, distinto a lo reportado por Pifia-Garcia et al. (2017), que indicaron que la
entomofauna en frijol se asoci6 a 22 familias distribuidas en siete 6rdenes, estos autores
reportaron que la diversidad de este cultivo, segun el indice de Shannon fue de H'= 2,2,
diferencidndose estadisticamente de los demads cultivos evaluados (alfalfa, tomate, maiz,
sorgo), es un valor similar al registrado en este estudio (H'= 2,32) también con diferencia
estadistica respecto a los otros cultivos horticolas.

Tipificacion de géneros por gremios tréficos

Al analizar el porcentaje de abundancia por los gremios tréficos se encontré que lamayor
media fue de los fitéfagos (77,06% + 36,87) con diferencias estadisticamente significativas
(p<0,0001) a los depredadores (22,25% + 21,67) y los parasitoides (0,69% + 0,5). Cuando se
analiz¢6 el porcentaje de abundancia de cada gremio tréfico por cultivo, el frijol caupi fue
que present6 la mayor media (45,01% + 13,74) y el menor porcentaje fue en ahuyama (0,78%
+0,5) con diferencia estadisticamente significativa (p<0,0001). El grupo de los fitéfagos fue
mayor en ahuyama (96,92% + 13,83) y menor en el frijol caupi (54,99% + 20,12), pero sin
diferencias estadisticamente significativas (p=0,173). Los parasitoides solo se registraron
en ahuyama, aji y berenjena (2,30% = 1,09, 0,60% =+ 0,5; 0,56% + 0,4; respectivamente), sin
diferencia estadistica (p=0,5804) (Fig. 2).

Porcentaje de grupo funcional de insectos

o =l -
Depredador Fitofago Parasitoide
m Ahuyama G Aj Berenjena B Frijol caupi Frijol rosado

Figura 2. Porcentaje de abundancia de gremios tréficos de insectos (depredador, fitéfago y parasitoide)
por cultivo horticola colindante. C.I Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017. / Percentage of abundance
of insect trophic guilds (predator, phytophagous and parasitoid) by adjacent horticultural crop. C.I
Motilonia, Agrosavia, Colombia, 2017.
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Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio pudieron estar influenciados por el efecto
colindante de los cultivos horticolas evaluados, debido a que no se evidencié diferencia
estadistica con respecto a la abundancia de insectos, lo que permitié inferir que en los
cultivos colindantes hubo mayor diversidad de la entomofauna que en cultivos de
monocultivos. Por tanto, es vital tener en cuenta la colindancia entre los cultivos, ya que
puede existir una relacién entre los insectos muestreados, ya sean plagas o benéficos con
plantas que sirvan como hospedantes (Alonso et al. 2011), por tanto, conocer la influencia de
colindancia puede favorecer o no el efecto nocivo de los insectos independiente del manejo
que se implemente. Los resultados coinciden con Alonso et al. (2011) y Nian-Feng et al.
(2018), quienes reportaron que los agroecocultivos colindantes, asi como la diversificacion
de plantas pueden generar mayor abundancia de insectos que a su vez puede servir de
refugio para la fauna benéfica.

La alta abundancia de insectos registrada en este estudio en los 6rdenes Hemiptera,
Hymenoptera y Coleoptera, se relacioné principalmente a los tres cultivos de produccién
de cultivos de pan coger (ahuyama, frijol, entre otros), lo que puede evidenciar relaciones
denso-dependientes de la abundancia de insectos con diferentes cultivos (Diaz et al. 2018).
Debido a que los agroecocultivos diversificados brindan mayor variedad y cantidad de
alimento, lo que facilita un mejor micro habitad e incrementos en la estabilidad de las
poblaciones de insectos (Ndpoles-Gonzdlez et al. 2017); lo anterior, puede explicar los
resultados hallados en este estudio, debido a que no se encontraron diferencias estadisticas
entre la abundancia de insectos y los cultivos horticolas evaluados, esto quizd por la
colindancia que hubo entre ellos, que contribuyé al incremento de la biodiversidad, por
tanto, los monocultivos que pueden registrar abundancias mas diferenciadas y menor
diversidad de insectos (Alonso et al. 2011).

Por su parte, la alta dominancia presentada en el cultivo de aji en este estudio concuerda
con lo reportado por Acebey y Ramirez (2014), quienes evidenciaron que los insectos en el
cultivo de aji tienen una diversidad baja, es decir, una alta dominancia segtin el indice de
Simpson (D = 0,28), generada por especimenes de la familia Aphididae, a diferencia del
presente estudio que la mayor dominancia fue ocasionada por la familia Cicadellidae.

En berenjena el orden mds abundante fue Coleoptera, seguido de Hemiptera, lo
que coincide con Larco (2018), ambos con familias y géneros con poca diversidad y alta
dominancia y se diferencia un poco de lo registrado por Cuesta et al. (2014), que indicaron
que Hemiptera fue el orden méds abundante y con una diversidad alta, segtin los indices de
Shannon y Simpson (H'= 0,79 y D = 3,30, respectivamente).

En este estudio el porcentaje de fitéfagos fue mayor en todos los cultivos horticolas
evaluados con una media de 77% (a excepcién de la berenjena), esto se relaciona con el hecho
de que cuando existen agroecocultivos (cultivos) colindantes la funcién y la estructura
de la comunidad puede mostrar un ntimero mayor de insectos fitéfagos en relacién a
los benéficos, ademds, de los hédbitos gregarios, la alta tasa reproductiva, mayor puesta
de huevos y la capacidad para adaptarse a las condiciones climdticas que estos poseen
(Salas-Araiza et al. 2016); sin embargo, si estos tltimos realizan una adecuada actividad
biorreguladora, puede que las poblaciones de fit6fagos no lleguen a ser perjudiciales para
los cultivos (Alonso et al. 2011). Por tanto, puede existir una relacién denso-dependiente
entre los insectos fitéfagos y sus controladores biolégicos con los cultivos evaluados que
puede favorecer la diversidad funcional (Diaz et al. 2018).

En este estudio el porcentaje de depredadores registrado fue bajo o casi nulo en casi
todos los cultivos colindantes, contrario a lo que reportaron Népoles-Gonzdlez et al. (2017),
donde mencionan que la asociacién de cultivos contribuye al éxito en la reproduccién y
eficacia de los controladores biolégicos, los autores encontraron que, en frijol, la mayor
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abundancia fue de insectos depredadores, la familia Coccinellidae del gremio tréfico de
depredador en este estudio coincide con los reportes realizados por el estudio antes citado.

El cultivo de berenjena fue el iinico que registré el mayor porcentaje en el gremio tréfico
de depredadores, esto coincide con lo presentado por Cuesta et al. (2014) y Larco (2018), en
el resaltaron que en este cultivo la diversidad y abundancia de los enemigos naturales fue
mayor con respecto a los otros cultivos evaluados como el aji. Contrario, a lo reportado por
Amin ef al. (2018), quienes reportaron que fue mayor la abundancia de los insectos plagas
en la berenjena que los depredadores y polinizadores, pero estos tltimos presentaron
mayor riqueza y diversidad.

En este trabajo se report6 un porcentaje medio a bajo de depredadores (22,25% =+ 21,67),
a diferencia de Anggraini et al. (2020), quienes evidenciaron un alto porcentaje (73%),
en un cultivo de aji con plantas hospedantes cercanas, permitiendo este asocio generar
mayor diversidad de controladores biolégicos y un manejo integrado alternativo para
disminuir el uso de agroquimicos. Por tanto, no solo la colindancia de cultivos comerciales
puede favorecer la diversidad de artrépodos, sino también la combinacién de plantas
que sirven como hospederas o refugio de fauna benéfica, incluso otras plantas pueden
tener propiedades pesticidas, estos multiples servicios pueden regenerar naturalmente el
equilibrio de las funciones ecoldgicas de los artrépodos asociados a los cultivos de intereses
econémico, siendo especialmente ttil en fincas con dreas pequefias como fue reportado en
el cultivo de frijol por Arnold et al. (2021).

Es muy importante caracterizar las interacciones de las relaciones tréficas que se
presentan en los cultivos, ya que asi se pueden generar estrategia para favorecer o mantener
la biodiversidad (Alonso et al. 2011), debido a que la complejidad de las plantas asociadas
puede ocasionar que los fit6fagos y enemigos naturales presenten una relacién mds efectiva
y hagan mds dindmico el agroecocultivo.

Conclusion

La abundancia de insectos es influenciada por los agroecocultivos diversos como
cultivos horticolas colindantes, destacdndose la presencia de las familias Cicadellidae del
orden Hemiptera, Chrysomelidae y Carabidae, de Coleoptera. Asi mismo, la interaccién
de cultivos cercanos entre si favorece las relaciones tréficas de los artrépodos, siendo
generalmente los fitéfagos el gremio tréfico de mayor abundancia, se destaca la alta
presencia de depredadores en el cultivo de berenjena, lo que puede brindar un equilibrio
entre las funciones ecolégicas de la entomofauna asociada a los cultivos horticolas y
contribuir a la generacion de alternativas de manejo integrado de plagas.
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