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RESUMEN

El uso intensivo de pesticidas y maquinaria para €l cultivo de frijol (Phaseolus vulgarisL.)
ha conllevado a un deterioro de los agroecosistemas colombianos, haciéndose necesario
fomentar la biodiversidad y aprovechar los servicios ecoldgicos que ofrece (control de
plagas y abonado natural del suelo) para reducir costos e incrementar € rendimiento. En
este contexto, € objetivo del presente trabgo, es evauar e efecto del insecticida
Clorpirifos sobre la biodiversidad de artropofauna en un cultivo de frijol (semilla
certificada “FACIANAR?”), de la finca “Filadelfia”, corregimiento de Obonuco (Pasto). El
disefio experimental se hizo por bloques completos a azar, ocupando 570m?, distribuidos
en tres repeticiones de 190m2, compuestas por cuatro tratamientos con area Util de 24 m?
cada uno, para un total de 288m? (96m? por repeticion). La cosecha se realizd en seco, 240
dias después de sembrado, obteniéndose 1024 plantas (64 por tratamiento y 256 por
bloque). Las muestras se tomaron antes y después de aplicar insecticida, colectandose
21.169 morfoespecies distribuidas en siete clases taxondmicas, siendo la clase insecta
(20.612 organismos), con los ordenes Thysanoptera, Collembola, Diptera'y Coleoptera, los
mas abundantes. Comparar medias de Tukey demostré una mayor variedad de artropofauna
al emplearse € sistema de labranza minima sin insecticida (3,56); en cambio, € sistema de
labranza convencional con aplicacion de Clorpirifés demostré una menor diversidad (2,56).
El andlisis de varianza sobre diversidad de artropofauna asociada y rendimiento del cultivo,
determind que no existen diferencias significativas entre los cuatro tipos de tratamiento

empleados en esta investigacion.
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ABSTRACT

The intensive use of pesticides and machinery for the bean’s cultivation (Phaseolus
vulgarisL.) has led to a deterioration of Colombian agroecosystems, making it necessary to
promote biodiversity and take advantage of the ecological services it offers (pest control
and natural fertilization of soil) to reduce costs and increase performance. In this context,
the objective of this work is to evaluate the effect of the Clorpirifés insecticide onto the
artropofauna’s biodiversity in a crop of bean (certified seed "FACIANAR"), from the
"Filadelfia' farm, in the village of Obonuco (Pasto). The experimental design was made by
full random blocks, occupying 570m?2, distributed into three repetitions of 190m2, composed
by four treatments with an useful area of 24m2 each, and 288m? in total (96m?2 per
repetition). The harvest was done in dry, 240 days after sowing, obtaining 1024 plants (64
per treatment and 256 per block). The samples were taken before and after applying
insecticide, collecting 21.169 morphospecies distributed into seven taxonomic classes,
being the insecta class (20.612 organisms), with the orders Thysanoptera, Collembola,
Diptera and Coleoptera, the most common ones. Comparing means of Tukey showed a
greater variety of artropofauna when using the minimum tillage system without insecticide
(3.56); Meanwhile, the conventional tillage system with Chlorpyrifos application showed a
lower diversity (2.56). The analysis of variance on the diversity of associated arthropofauna
and crop yield determined that there are no significant differences between the four types of
treatment used in this investigation.

Keywords: Biodiversity, Insecticide, Performance, Pests, Phaseolus vulgaris L.,

Production.



INTRODUCCION

El cultivo de frijol ocupa un lugar preponderante a nivel nacional al contribuir con
proteinas y carbohidratos de importancia nutricional para la dieta de los colombianos. Al
igual que otros cultivos tradicionales de la region, € frijol tiene algunas limitaciones
derivadas de un manejo técnico irraciona y del abuso de plaguicidas y maguinaria para la
preparacion del suelo, 1o cual ha afectado 1os agroecosistemas y su biodiversidad (MADR,
2016). Dado que este cultivo se caracteriza por su escasa biodiversidad entomoldgica, se
considera que sistemas mas diversificados estimulan la biodiversidad de artrépodos
benéficos (Castillo y Gonzalez, 2008). Asi mismo, lasimbiosis entre plantas |leguminosas y
bacterias del género Rhizobium es importante en la agricultura, al permitir la fijacion del
nitrogeno atmosférico en e suelo, reduciendo e uso de abonos y suprimiendo patdégenos a
ocupar su habitad. También cabe mencionar que la nodulacion por parte del Rhizobium en
las leguminosas se anula o reduce por el uso pesticidas, puesto que, en principio, afectan la

viabilidad de labacteriay su capacidad para nodular raices (Sommerville y Greaves, 1987).

Seguin Altieri (1999), en los sistemas agricolas, la biodiversidad cumple funciones més alla
del reciclae de nutrientes, la regulacion de procesos hidroldgicos y microclima local,
también desempefia e control de organismos indeseables y la detoxificacion de residuos
quimicos. La evidencia experimental sugiere que la biodiversidad puede usarse para €
manegjo optimo de plagas, siendo posible estabilizar las comunidades de insectos en los
agroecosistemas disefiando arreglos espaciales que sostengan poblaciones de enemigos
naturales (Risch et al., 1980). En consecuencia, se observa la necesidad de encontrar
técnicas efectivas en las diferentes précticas agricolas a ser una herramienta importante en
como alternativas que conserven |os agroecosistemas y un uso racional de los agroquimicos

a aplicar un método de labranza optimizado (Altieri y Letourneau, 1982).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar € efecto del insecticida Clorpirifés sobre la

riqueza especificay diversidad de la artropofauna en los sistemas de labranza de un cultivo
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de frijol (Phaseolus vulgaris L.) realizado en e municipio de Obonuco. También se evalud
el efecto del insecticida en laincidencia del dafio en vainasy € rendimiento del cultivo.

MATERIALESY METODOS

El estudio de campo de esta investigacion se realizo en la finca “Filadelfia” ubicada en el
corregimiento de Obonuco, municipio de Pasto, situado a 2.800 msnm, con temperatura

promedio de 13°C y una precipitacion de 840 mm/afio en el momento de lainvestigacion.

Disefio experimental. Se hizo por bloques completos al azar. El area total que ocupé la
investigacion fue de 570m2 distribuida en tres repeticiones de 190m? cada uno, los cuales se
conformaron por cuatro tratamientos con un area de 47,5m?2 por bloque, y un area util de
24mz, para un total de 96m? por repeticion y 288m? paratodalainvestigacion (Figura 1).
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Siste_ma de labranza mmima sin aplicacion de Clorpirifos

Figura 1. Mapade campo del area experimental (Distribucion de tratamientos en campo).

Muestreo. Para cubrir todo € ciclo productivo y e desarrollo fenoldgico del cultivo, se
realizaron muestreos 16, 8 y 3 dias antes, y 1, 5, 17, 31, 52, 73, 94 y 118 dias después de
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aplicar € insecticida (Tabla 1). Los especimenes obtenidos se llevaron al laboratorio de
entomologia de la Universidad de Narifio, en recipientes plésticos con una solucién de

etanol a 80%, para su posterior conteo e identificacion anivel de morfoespecie.

Tabla 1. Abundancia genera de la artropofauna asociada al cultivo de frijol en los dos

sistemas de labranza, con y sin la aplicacion de Clorpirifos.

Clase Orden Familia Total Clase Orden Familia Total
Acarina Mesostigmata sp.1 86 Asilidae 4
pos. Trombidiidae 2 Bibionidae 7
Lycosidae Sundevall 67 Ceratopogonidae 780
Arachnida Salticidae Blackwall 1 Cgl@ci dae 18
Araneae Tetra_lg_r_lath| dae Menge 103 DIXI_ dae _ 6
Theridiidae Sundevall 1 Dolichopodidae 467
Thomisidae 1 Diptera Drosophilidae 786
Sin Identificar 83 Muscidae 746
Lithobiomorpha pos. Henicopidae 4 Syrphidae 3
Chilopoda Scolopocryptopidae Tabanidae 1
Scolopendromorpha Pocock 6 Tephritidae Newman 4
Chelodesmidae Cook 17 Tipulidae 40
Diplopoda Polydesmida Fuhrmannodesmidae 5 Sin Ider_wtificar 2
Brolemann Cercopidae Leach 1
Spirobolida Rhinocricidae Brolemann 2 Cicadellidae 75
Gastropoda Gastropoda Gastropoda Cuvier sp.1 58 Delphacidae Leach 28
Clitellata Hirudinida Hirudinidae Whitman sp.1 4 Hemiptera  Hemiptera Linnaeus 10
Blattodea Blattidae 1 Insecta Pentatomidae Leach 1
Anthribidae Billberg 1 Termitaphididae 245
Cantharidae | mhoff 28 Sin Identificar 590
Carabidae Latreille 566 Apidae 2
Cerambycidae Latreille 2 Braconidae 93
Chrysomelidae Latreille 153 Formicidae 1
Coccinellidae Latreille 7 Hymenoptera sp.1 12
Coleoptera Linnaeussp.1 101 Hymenoptera Hymenoptera sp.2 26
Coleoptera Curculionidae Latreille 37 Hymenoptera sp.3 20
Elateridae Leach 2 Hymenoptera sp.4 1
Lampyridae Rafinesque 6 Ichneumonidae 54
Insecta Melyridae Leach 43 pos. Dryinidae 253
Ptiliidae Erichson 23 Geometridae 70
Ptilodactylidae Laporte 8 Noctuidae Latreille 25
Scarabaeidae Latreille 29 Lepidoptera pos. Geometridae 2
Scarabaeoidea Latreille 32 pos. Tineidae 48
Saphylinidae Latreille 479 Sin Identificar 1
Entomobryidae 713 Neuroptera Hemerobiidae Latreille 14
Collembola Hypogastruridae 7073 Psocoptera  Psocoptera sp.1 21
| sotomidae 1497 Thysanoptera Phlaeothripidae Uzel 4554
Sminthuridae 39 Thripidae Sephens 42
Forficulidae Sephens 151 . . 0S. Glossoscolecidae 112
Dermaptera Labiidae Burr P 1 Oligochaeta Haplotaxida gos. Ocnerodrilidae 2
Diptera  Agromyzidae 567 Total 21169




Manegjo del experimento. La distancia entre plantas fue 0,5m y un metro entre surcos, para
una densidad de 20.000 plantas por hectérea, es decir, 64 plantas por cada tratamiento, 256
plantas por bloque, y 1024 plantas en total. Se empleo el tutorado en varas, que consiste en
gue cada planta de frijol de la semilla certificada variedad “FACIANAR” llevé su guia
individual sobre la cua se enredd y desarroll6 su ciclo fenologico. Se utilizd un total de

1024 varas, se sembro dos semillas por sitio y se realizo |a correspondiente fertilizacion.

Aplicacion de los fertilizantes. La fertilizacion del cultivo se reaizo siguiendo el modelo
de los agricultores del corregimiento de Obonuco, con abono organico a base de galinaza

unasolavez en e momento de la siembra aplicando 15g por planta aproximadamente.

Manejo fitosanitario. Se aplico de forma preventiva Daconyl (25 cm®/bomba) y, curativa,
Score (15 cm®/bomba). La aparicién de enfermedades se controld, dependiendo del tipo,
con fungicidas o bactericidas propios para evitar € riesgo de enfermedades a inicio del
cultivo, como también problemas de Damping off. Se realiz6 una aplicacion de VITABAX
(producto comercial) en dosis de 25gr/k de semillade frijol FACIANARLI.

Cosecha. La cosecha del grano se realizé en seco, con una humedad del 15 a 19%,

aproximadamente 240 dias después de sembrado.
Descripcion delostratamientos
Se utiliz6 un disefio de bloques completos a azar, con tres repeticiones (Figura 1):

Tratamiento 1. Se utilizé el sistema de labranza convencional, preparando € terreno con
dos aradas y dos rastrilladas, con eliminacion mecénica de las malezas y se realizo la Unica
aplicacion del insecticida Clorpirifds en una dosis de 3 gr/lt. de Lorsban* 4 EC con una

bomba de palanca de 20 litros a40 PSI con una boquilla de cono y con pantalla.



Tratamiento 2. Se uso €l sistema de labranza convencional, preparando €l terreno con dos
aradas y dos rastrilladas, con eliminacién mecanicade malezas 'y sin aplicar Clorpirifos.

Tratamiento 3. Consistio en utilizar € sistema de labranza reducida, la siembra del frijol
se realiz6 con chaquin sin remover € suelo, y se aplico & herbicida glifosato (480 g i.a./ha)
para e manegjo de malezas las cuales permanecieron como cobertura en e suelo; y se hizo
la Unica aplicacion del insecticida Clorpirifés en una dosis de 3g/L de Lorsban* 4 EC con

una bomba de palanca de 20 litros a 40 PSI con unaboquilla de cono y con pantalla.

Tratamiento 4. Se utilizo e sistema de labranza minima, la siembra se realizé con chaquin
sin remover e suelo, y aplicando e herbicida glifosato (1080 g i.a/ha) para e mango de
malezas, |as cuales se conservaron como cobertura del suelo. No se aplico Clorpirifés.

Aplicacion del insecticida

Se hizo una sola y unica aplicacion del insecticida cuando la tercera hoja trifoliada logro

desplegarse alos 45 dias después de sembrado.
M étodos de captura

Para obtener artropofauna terrestre, se usaron trampas enterradas en e suelo (Pitfall traps).

Para la captura de artropofauna aérea se emplearon e jameo o red y los marcos de sacudir.

Pitfall Traps. Las trampas enterradas en €l suelo se usaron para atrapar insectos rastreros y
artropofauna terrestre. Se fabrican con un recipiente de plastico trasparente (de 12 por 10
cm) dentro de un cilindro insertado en el suelo con un embudo abierto a la superficie en su
parte superior, cubierto con una cortina pléstica (20 cm de didmetro), apoyado por alambre
gavanizado a 60 cm del suelo. Cada recipiente se llend con 200 ml de etanol a 80%,
tetracloruro de carbono y glicerina para preservar las muestras. Las trampas se activaron
una semana después de colocarse, para minimizar los efectos de la alteraciéon del suelo. Se
colocaron tres trampas por cada unidad experimental, en zig-zag, distribuidas en los surcos

centrales, para un total de 12 trampas por repeticion y 9 por tratamiento (Badji, 2006).



Jameo o Red. Se realiz6 movimientos pendulares horizontales metiendo la red unos 20cm
dentro del follaje mientras se caminaba a un paso normal. Después del ultimo golpe se

cerrd labolsa por medio de una rotacion de mufieca de 180° (Andrewsy Caballero, 1989).

Cuadro de aporreo o marco de sacudir. Se realizo con un pedazo de tela (hule blanco) de
60 por 100 cm, adherido a un marco de madera por debagjo de la planta de frijol para
posteriormente sacudirla cuatro veces. A los insectos capturados se los colocé en un

recipiente pléastico que contenia una solucién de etanol al 80%.
Unidad experimental

El total de las unidades experimentales fue de 12 parcelas. El tamafio de esta unidad fue de
24m?, con una cantidad de 64 plantas por unidad.

Variables de Respuesta

Rendimiento. Se obtuvo a final del ciclo productivo del cultivo a partir de la cosecha de
los surcos centrales de cada unidad experimental. El procedimiento para determinar el
porcentaje de humedad del grano fue realizado por personal especializado de FENALCE
mediante un analizador de humedad fijo Motomco. Los resultados, se expresaron en
toneladas por hectarea (t/ha), previa estandarizacion a un contenido de humedad del grano
de 13% mediante la siguiente formula:

= Po(100 — Hy)
~ 100 — Hf

Dénde:  Pf: Pesofina

Hy: Humedad inicia

pg: Pesoinicid

Hs: Humedad final
Riqueza especifica y diversidad. Se efectu6 la comparacion de la abundancia relativay la
riqueza de la artropofauna colectada en trampas (Pitfall traps), marcos de sacudir y jameos,

antes y después de aplicar insecticida para cada tipo de labranza (convencional y minima).



Para identificar a nivel de morfoespecie, 10s especimenes se llevaron al laboratorio de

entomologia de la Universidad de Narifio. Su conteo, clasificaciéon e identificacion fue

realizado por la bidloga Martha Isabel Romo, para obtener su diversidad por medio de la

siguiente formula de céculo segin € indice de diversidad de Margalef (Moreno, 2001).
§-1

DMg =
I9=TanN

Dénde: S = ndmero de especies
N = nlmero total de individuos.

Riqueza especificay diversidad parainsectos plaga. Se compar6 la abundanciarelativay
la riqueza de plagas colectadas, antes y después de aplicar € insecticida en cada tipo de
labranza. Para saber si el insecto puede dafiar las plantas y realizar conteos e identificacion
afin de obtener € indice de diversidad de Margalef para morfoespecies plaga, es hecesario
examinar los caracteres del aparato bucal del insecto, entre los que podemos encontrar |0s
siguientes: masticador, con estructuras llamadas mandibulas y maxilas (abejones, hormigas,
abgjas); perforador-chupador, en forma de estilete (chinches, afidos y pulgones); raspador-
chupador, cénico y con mandibulas asimétricas (piojillo). En cambio, €l aparato chupador-
succionador de mariposasy polillas lesimpide causar dafios en los cultivos (CATIE, 1999).

Incidencia de dafio en vainas. Se tomaron 14 plantas por unidad experimental, 7 por surco
central, formando un zig-zag entre ellos, para un total 42 plantas por tratamiento. Se realizo
un conteo del total de vainas'y de las afectadas por |os dafios causados por especimenes de
la familia Curculionidae y Noctuidae para obtener la incidencia de dafio con la siguiente

formula: Incidencia de dafio en vainas = # Total de vainas* 100/ # Vainas af ectadas.

Andlisis Estadistico
Los datos se interpretaron estadisticamente por medio del andlisis de varianza y la prueba
de comparacion de medias de Tukey.



RESULTADOSY DISCUSION

Riqueza especifica y diversidad. Se colecto un total de 21.169 morfoespecies, distribuidas
en siete clases taxondmicas, la clase insecta fue la mas abundante (20.612 organismos) y
los 6rdenes Thysanoptera (Trips), Collembola, Diptera (moscas) y Coleoptera (cucarrones)

los mas dominantes por cantidad de individuos encontrados (Tabla 1).

En los cuatro tratamientos dominaron, principamente, e orden Diptera, con las familias:
Agromiziidae, Ceratopogonidae, Dolichopodidae, Drososphilidae y Muscidae; seguido del
orden Collembola (Hypogastruridae, Isotomidae y Entomobryidae); e Hemiptera
(Aphidag); e Thysanoptera (Phlaeothripidae); el Hymenoptera (pos. Dryinidae) y € orden
Coleoptera, con las familias: Scarabeidae y Staphylinidae (Tabla 2).
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Tabla 2. Abundancia de la artropofauna asociada al cultivo de frijol, discriminada por tipo

de tratamiento.
Orden Familia T1T2 T3 T4 Total Orden Familia T1 T2 T3 T4 Tota
Acarina Mesostigmata sp.1 1828 26 14 86 Agromyzidae 160 154 130 123 567
pos. Trombidiidae 10 1 0 2 Asilidae 1 0 2 1 4
Lycosidae Sundevall 1214 32 9 67 Bibionidae 4 2 1 0 7
Salticidae Blackwall 0 0 01 1 Ceratopogonidae 181 173 208 218 780
Araneae Tetragnathidae Menge 24 33 20 26 103 Culicidae 7 5 4 2 18
Theridiidae 01 0O 1 Dixidae 2 3 1 0 6
Tomisidae 0 0 O 1. Dolichopodidae 120 153 98 96 467
Sin Identificar g3PIPtera  progonhilidae 176 182 207 221 786
Lithobiomorpha pos. Henicopidae 0 0 2 2 4 Muscidae 153 189 194 210 746
Scolopen-  Scolopocryptopidae 52 2.0 6 Syrphidae 10 0 2 3
dromorpha Pocock Tabanidae 0O 0 0 1 1
ChelodesmidaeCook 7 6 2 2 17 TephritidaeNewman 0 1 0 3 4
PolydesmidaFuhrmannodesmidae Tipulidae 1011 5 14 40

2 0 4 2 8 : -

Brolemann Sin Identificar 2
. ... Rhinocricidae Termitaphididae 50 67 53 75 245
Spirobolida Brolemann c1 01 2 Cercopidae Leach 10 0 0 1
Gastropoda Gastropoda Cuvier sp.1 4 10 24 20 58 Cicadellidae 17 14 21 23 75
Hirudinida Hirudinidae Whitman 1 1 2 0 A4Hemiptera Delphacidaeleach 3 3 8 14 28
Blattodea Blattidae 01 0O 1 HemipteraLinnaeus 0 0 0 10 10
Anthribidae Billberg 1 0 0O 1 PentatomidaeLleach 0 1 0 0 1
Cantharidae | mhoff 4 8 7 9 28 Sin Identificar 590
Carabidae Latreille 176199 98 93 566 Apidae 01 0 1 2
Cerambycidae Latreille 1 0 0 1 2 Braconidae 28 26 18 21 93
Chrysomelidae Latreille 40 44 19 50 153 Formicidae O 0 0 1 1
Coccinellidae Latreille 2 0 3 2 7 Hymenopterasp.l 5 1 3 3 12
Coleoptera Linnaeussp.131 19 22 29 101HymenopteraHymenopterasp.2 8 6 6 6 26
Col eOpter(,leurculionidae Latreille 911 6 11 37 Hymenopterasp.3 4 4 2 10 20
Elateridae Leach 10 1 0 2 Hymenopterasp4 0 0 0 1 1
LampyridaeRafinesquue 1 3 1 1 6 Ichneumonidae 8 12 20 14 54
Scarabaeoidea Latreille 10 9 5 8 32 pos. Dryinidae 105 68 36 44 253
Melyridae Leach 712 6 18 43 Geometridae 12 32 7 19 70
Ptiliidae Erichson 4 2 12 5 23L ido teraNoctuidae Latreille 10 7 4 4 25
PtilodactylidaelLaporte 6 1 1 0O 8 epidop pos. Geometridae 10 0 1 2
Scarabaeidae Latreille 117 4 7 29 pos. Tineidae 14 9 10 15 48
Saphylinidae Latreille 129 149 116 85 479 Sin ldentificar 1
Entomobryidae 157 267 111 178 713Neuroptera Hemerobiidae Latreille 4 4 3 3 14
Collermbol Hypogastruridae 16062150 12702047 7073 Psocoptera Psocoptera sp.1 69 3 3 21
O1embOR | ptomidae 433199 274 5911497 Thysa- Phlaeothripidae Uzel 1305 1331 81611024554
Sminthuridae 13 8 2 16 39noptera Thripidae Stephens 11 14 6 11 42
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Forficulidae Stephens 30 40 57 24 151Haplo- pos. Glossoscolecidae 15 26 30 41 112

Derm"J‘pteraLabiidaeBurr 0 0 1 0 1ltaxida Hemerobiidaelatreille 0 1 1 0 2

El andlisis de varianza demostré que los tratamientos no influyeron sobre el conjunto de
artropodos, no existiendo diferencias significativas entre ellos (Tabla 3), sin embargo, se
encontré un efecto sobre la abundancia un dia después de la aplicacion del insecticida
Clorpirifés, pues se detectaron diferencias significativas para este momento, no

encontrandose, en cambio, para ningun otro dia de la recoleccién de muestras (Tabla 4).

Tabla 3. Andlisis de varianza para €l indice de Margalef de la abundancia de artropofauna

asociada a cultivo.

Fuente devariacion Gradosdelibertad Cuadrado Medio

Blogue parcela 2 0,103 ns
Tratamiento 3 0,057 ns
Error 6 0,059
Total 11
ns: No significativo
Medias de Tukey
Tratamientos  Promedio I ndice de M ar gal ef

1 5,96 a

2 6,04 a

3 6,18 a

4 6,27 a

Prueba de medias segun Tukey 5%

Tabla 4. Andlisis de varianza para €l indice de Margalef de la abundancia de artropofauna

asociada a cultivo de frijol, discriminada por dias de colecta.

Fuente Grados indice de Margalef (Cuadrado Medio)
de de 16 8 3 1 5 17 31 52 73 94 118
variacion libertad da. da da dd. dd. dd. dd. dd. dd. dd. dd.
Bloque 5 0,141 1,178 0,366 0,738 0,020 0,325 1,65 0,685 0,218 0,25 0,093
parcela ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

. 0.768 0,229 0,384 0,503 0,415 0,528 0,387 0,391 0,296 0,158 0,266
Tratamiento 3

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Error 6 0,201 0,715 0,228 0,085 0,34 0,249 0,665 0,215 0,333 0,164 0,276

Tota 11
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ns = no significativo; ** = significativo; d.a. = dias antes; d.d. = dias después

La comparacion de medias de Tukey (Tabla 5), demostré mayor diversidad de artropofauna
en € sistema de labranza convencional sin aplicar insecticida (Tratamiento 2), con un valor
de 3.56. En cambio, a utilizar labranza minima con aplicacion de insecticida Clorpirifos
(Tratamiento 3), se obtuvo una menor diversidad, con un indice de Margalef de 2,56.

Tabla 5. indice de Margalef de ladiversidad de la artropofauna un dia después de la

aplicacion del insecticida Clorpirifos.

Tratamientos Promedio i ndice de M ar galef
T1 (Labranza convencional con Clorpirifds) 3,07 ab
T2 (Labranza convencional sin Clorpirifds) 356a
T3 (Labranza minima con Clorpirifos) 2,56 b
T4 (Labranza minimasin Clorpirifés) 3,00 ab
Prueba de medias segun Tukey 5%

Si bien, € uso de labranza minima presenta mayor abundancia y diversidad de artropodos,
esto no se registro todos los dias de recoleccion, debido a que utilizar insecticidas reduce la
poblacion de artrépodos y a factores como época ddl afo, antigledad del sistema vy
secuenciade cultivos, que afectan la diversidad (Mojocoa, 2004).

También se observo, para todos los tratamientos, que la poblacién mas abundante de
insectos se concentro en e orden Collembola, familias Entomobryidae, Hypogastruidae e

Isotomidae, con un total de 398 y 482 individuos colectados (tratamientos 2 y 3) (Tabla 6).

El haber encontrado maés individuos del orden Collembola en el tratamiento que utilizé
labranza minima aplicando €l insecticida, pudo deberse a la capacidad de amortiguamiento
de la cobertura que impide a los plaguicidas impactar directamente €l suelo y afectar su
diversidad, lo que no sucede en & sistema de labranza convencional que sufre la

penetracion de los plaguicidas en suel os desprotegidos (McLaughlin y Mineau, 1995).

Asi mismo, se aprecia que € nimero de familias de insectos plaga es menor a nimero de
familias de depredadores, sin embargo, existe una mayor poblacion de insectos plaga que
de depredadores, encontrandose en la labranza convencional sin Clorpirifds (Tratamiento 2)

las familias plaga: Agromiziidae, Aphidae, Chrysomelidae, Geometridae y Phlaeothripidae
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y a depredadores de las familias. Braconidae, Carabidae, Dolichopodidae, Forficulidae,
Hemerobidae, Lycosidae y Dryinidag; y para la labranza minima con Clorpirifés
(Tratamiento 3) se encontro alas familias plaga Agromiziidae, Aphidae y Phlaeothripidae y

alasfamilias de depredadores Carabidae, Forficulidae, Lycosidae y Dryinidae (Tabla 6).

Tabla 6. Artropofauna colectada un dia después de la aplicacion del insecticida Clorpirifos.

T1: Familia # T2: Familia # T3: Familia # T4: Familia #
Agromyzidae 17 Agromyzidae 2 Agromyzidae 2 Agromyzidae 12
Termitaphididae 1 Termitaphididae 3 Termitaphididae 4 Termitaphididae 1
Bibionidae 1Braconidae 2 Carabidae Latreille 5Braconidae 2
Carabidae Latreille 2 Cantharidae | mhoff 2 Cerambycidae Latreille 13Cantharidae |mhoff 1
Cerambycidae Latreille 19Carabidae Latreille 4 Coleoptera Linnaeus sp.1 2 Carabidae Latreille 2
Chrysomelidae Latreille 6Cerambycidae Latreille 21Drosophilidae 7 Cerambycidae Latreille 20
Coleoptera Linnaeus sp.1 3 Chrysomelidae Latreille 8 Entomobryidae 24Chrysomelidae Latreille 9
Dixidae 1Coleoptera Linnaeus sp.1 5 Forficulidae Sephens 4 Cicadellidae 1
Doalichopodidae 2 Dolichopodidae 1 Hymenoptera sp.2 3Coleoptera Linnaeus sp.1 4
Drosophilidae 5Drosophilidae 19 Hypogastruridae 301 Dolichopodidae 3
Entomobryidae 33 Entomobryidae 85 Isotomidae 157 Drosophilidae 27
Forficulidae Stephens 4 Forficulidae Stephens 2 Lycosidae Sundevall 2 Entomobryidae 116
Gastropoda sp.1 1 Gastropoda sp.1 2 Scarabaeoidea Latreille 1Forficulidae Sephens 4
Hymenoptera sp.2 1 Geometridae 1 Muscidae 5Hymenoptera sp.2 1
Hypogastruridae 475Hemerobiidae Latreille 2 Phlaeothripidae Uzel ~ 19Hypogastruridae 291
Ichneumonidae 1Hypogastruridae 218 pos. Dryinidae 3lsotomidae 203
| sotomidae 323Ichneumonidae 1 pos. Glossoscolecidae 1 Mesostigmata sp.1 5
Lycosidae Sundevall 3lsotomidae 95 pos. Tineidae 3Muscidae 13
Scarabaeoidea Latreille 4 Lampyridae Rafinesque 1 Ptiliidae Erichson 4Phlaeothripidae Uzl 47
Mesostigmata sp.1 5Lycosidae Sundevall 3 Saphylinidae Latreille  3pos. Dryinidae 10
Muscidae 13 Scarabaeoidea Latreille 5 Tetragnathidae Menge  1pos. Glossoscolecidae 2
PhlaeothripidaeUzel 34 Mesostigmata sp.1 5 Ptiliidae Erichson 2
pos. Dryinidae 5Muscidae 25 Scarabaeidae Latreille 1
pos. Tineidae 5Phlaeothripidae Uzel 88 Sminthuridae 3
Ptiliidae Erichson 1pos. Dryinidae 5 Saphylinidae Latreille 6
Ptilodactylidae Laporte 4pos. Tineidae 2 Tetragnathidae Menge 1
Saphylinidae Latreille 12 Ptiliidae Erichson 1
Tipulidae 1Saphylinidae Latreille 17

Tetragnathidae Menge 2
Total 982 627 564 787

Riqueza especifica y diversidad para familias plaga. Se colectaron un total de 5.796
morfoespecies, distribuidas en cinco ordenes, siendo la familia Phlaeothripidae la mas

abundante con 4.554 organismos, seguida de Agromyzidae, Termitaphididae,
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Chrysomelidae, Cicadellidae, Geometridae, Thripidae, Curculionidae, Delphacidae y
Noutuidae respectivamente (Tabla 1).

El andlisis de varianza realizado a indice de diversidad de insectos plaga, demostré que no
existen diferencias significativas entre los distintos tratamientos (Tabla 7), sin embargo, se
detectaron diferencias considerables solo 17 dias después de la aplicacion del insecticida

Clorpirifés, no encontrandose para ninguin otro dia de recoleccién (Tabla 8).

Tabla 7. Andlisis de varianza para el indice de Margalef de plagas colectadas en € cultivo.

Fuente de variacion Gradosdelibertad Cuadrado Medio

Blogue parcela 2 0,026 ns
Tratamiento 3 0,007 ns
Error 6 0,022
Total 11
ns = no significativo
Medias de Tukey
Tratamientos  Promedio Indice de M ar galef
1 1,27a
2 1,38a
3 1,37 a
4 13a
Prueba de medias segiin Tukey 5%

Tabla 8. Andlisis de varianza para € indice de Margalef de la abundancia de plagas,

discriminada por dia de colecta.

Fuente  Grados indice de Margalef (Cuadrado M edio)
de de 16 8 3 1 5 17 31 52 73 94 118
variacion libertad da. da da dd. dd. dd. dd. dd. dd. dd. dd.
Bloque 5 0,285 0,125 0,168 0,094 0,205 0,01 0,48 0,194 0,243 0,002 0,085
parcela ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

: 0,972 0,101 0,115 0,041 0,883 0,224 0,93 0,028 0,071 0,121 0,09
Tratamiento 3

NS ns ns ns NS NS NS NS nNns nNs ns
Error 6 0,457 0,36 0,134 0,027 0,294 0,03 04 0,071 0,055 0,094 0,082
Tota 11
ns = no significativo; ** = significativo; d.a. = dias antes d.d. = dias después

La comparacion de medias de Tukey para los indices de diversidad de Margalef obtenidos

17 dias después de aplicar € insecticida, demostré que € uso de la labranza minima sin
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insecticida obtuvo un indice de diversidad mayor (1,48) que la labranza convencional con
insecticida (0,86), siendo este Ultimo el tratamiento con menor diversidad (Tabla 9).

Tabla 9. Medias del indice de Margaef para la diversidad de plagas 17 dias después de

aplicar Clorpirifoés.

Tratamientos Promedio indice de diversidad 17 d.d.
T1 (Labranza convencional con Clorpirifos) 0,86b
T2 (Labranza convencional sin Clorpirifés) 1,26 ab
T3 (Labranza minima con Clorpirif6s) 1,00 ab
T4 (Labranza minimasin Clorpirifés) 1,48 a

Prueba de medias segin Tukey 5%

El encontrar mayor biodiversidad de insectos plaga en € sistema de labranza minima pudo
deberse a |la cobertura vegetal que provee lugares de ovoposicion, alimentacion y refugio
tanto a plagas como a depredadores. Empleando el sistema de labranza convenciona con
aplicacion de Clorpirifds, se redujo la poblacion de plagas para este dia de colecta al estar
expuesto & suelo y por el hecho de usar € insecticida (Lietti et al., 2008).

Asi mismo, se observd que la familia con mayor cantidad de organismos en ambos
tratamientos fue Phlaeothripidae (180 y 42 individuos colectados en Tratamiento 1y 4
respectivamente). Ademés, se encontraron plagas de las familias. Agromyzidae,
Termitaphididae, Chrysomelidae, Curculionidae, Delphacidae en e tratamiento 1 y de
Agromyzidae, Termitaphididae, Chrysomelidae, Cicadellidae, Curculionidae, Scarabidae y
Thripidae en €l tratamiento 4; para un total de 219 y 95 individuos colectados
respectivamente (Tabla 10).

Tabla 10. Tota de insectos plaga colectados 17 dias después de aplicar Clorpirifos.

T1: Familia # T2: Familia # T3: Familia # T4: Familia #
Agromyzidae 8 Agromyzidae 13 Agromyzidae 18 Agromyzidae 16
Termitaphididae 14 Termitaphididae 18 Termitaphididae 7 Termitaphididae 18
Chrysomelidae Chrysomelidae Latreille 15 Chrysomelidae Latreille 2 Chrysomelidae Latreille 8
Latreille Curculionidae Latreille 2 Phlaeothripidae Uzel 15 Cicadellidae 1
Curculionidae Geometridae 4 Thripidae Stephens 2 Curculionidae Latreille 2
Latreille Noctuidae Latreille 1 Geometridae 2
Delphacidae Leach 1 Phlaeothripidae Uzel 152 Phlaeothripidae Uzel 42
Phlaeothripidae 180 Scarabaeidae Latreille 1 Scarabaeidae Latreille 1
Uzel Thripidae Sephens 1 Thripidae Sephens 6
Total 219 207 44 96
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Rendimiento. Al redizar €l andlisis de varianza se observé que los tratamientos no tienen
efecto sobre € rendimiento del cultivo (Tabla 11), obteniendo promedios de 1.96, 1.53,
1.70y 2.01 toneladas por hectarea para los cuatro tratamientos respectivamente (Tabla 12).
Esto pudo beberse a las bajas temperatura durante la investigacion, que fueron en promedio
de 13,22°C para la época de evaluacion, causando una reducida tasa de crecimiento de
insectos, puesto que, las temperaturas frias representan un problematico desafio para los
organismos de sangre fria porque en esas condiciones se retardan |0s procesos biol6gicos y
se reducen las vel ocidades de movimiento, alimentacion y crecimiento de la poblacion, algo

que inevitablemente altera la dindmica poblacional de insectos (Dillon y Frazier, 2013).

Tabla 11. Andlisis de varianza del rendimiento (t/ha).

Fuentede Variacion Gradosdelibertad Cuadrado Medio

Bloque parcela 2 1ns
Tratamiento 3 0,15ns
Error 6 0,38
Total 11
ns: No significativo
Medias de Tukey
Tratamientos Rendimiento promedio t/ha
1 1,96 a
2 153a
3 1,7a
4 2,01la
Prueba de medias segin Tukey 5%

Tabla 12. Medias para el rendimiento

Tratamientos Rendimiento promedio t/ha
T1 (Labranza convencional con Clorpirifés) 1,96 a
T2 (Labranza convenciona sin Clorpirifés) 153a
T3 (Labranza minimacon Clorpirifés) 1,70a
T4 (Labranza minimasin Clorpirifs) 20la
Prueba de medias segun Tukey 5%

Incidencia de dafio en vainas. El andlisis de varianza demostréo que los diferentes
tratamientos no tienen ningun efecto sobre la incidencia de dafio en vainas (Tabla 13), con
promedios de 5.45, 5.58, 5.81 y 4.91, respectivamente para |os cuatro tipos de tratamiento
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(Tabla 14). Esto puede atribuirse a las bajas temperaturas y a que € cultivo de frijol puede
sdir adelante sin un mayor uso de insecticidas (Loaiza, Jaramillo y Leon, 2001).

Tabla 13. Andlisis de varianza paralaincidencia de dafio en vainas.

Fuentede Variacion Gradosdelibertad Cuadrado Medio

Blogue parcela 2 10,53 ns
Tratamiento 3 0,45ns
Error 6 4
Tota 11
ns: No significativo
Medias de Tukey
Tratamientos  indice de dafio (%)
1 5,45 a
2 5,58 a
3 58la
4 491a
Prueba de medias segin Tukey 5%

Tabla 14. Medias paraincidencia de dafio en vainas.

Tratamientos Promedio deincidencia de dafio
T1 (Labranza convencional con Clorpirifos) 545a
T2 (Labranza convencional sin Clorpirifés) 558 a
T3 (Labranza minima con Clorpirifs) 58la
T4 (Labranza minimasin Clorpirifs) 491 a
Prueba de medias segiin Tukey 5%

CONCLUSIONES
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El estudio mostré una mayor diversidad de artropofauna asociada al cultivo de frijol cuando
se empled un sistema de labranza minima sin aplicacion de Clorpirifds, situacion inversa a
la registrada cuando se utilizé un sistema de labranza convencional en asociacion con el

insecticida aplicado, que resulto ser e tratamiento con lamenor diversidad de artropofauna.

La incidencia de la artropofauna asociada y el rendimiento del cultivo no demostraron
diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados en el presente trabajo.
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