UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

DIVERSIDAD TAXONOMICA Y GRUPOS FUNCIONALES DE LA
FAUNA INSECTIL EN LOS CULTIVOS DE Persea americana Mill.,
Manguifera indica L: Y Annona cherimola Mill. DEL
AGROECOSISTEMA DEL CIFO — UNHEVAL, HUANUCO 2018

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AGRONOMO

TESISTA
TEOBALDO JUNIOR, MAMANI CALCINA
ASESOR

M. Sc. SEVERO IGNACIO CARDENAS

HUANUCO - PERU
2019



DEDICATORIA

A mis padres Maria Deolinda Calcina Florez y Teobaldo Mamani Palomino
quienes han sido mi principal motivo, ademas de ser ejemplos de superacion
y haberme dado todo su apoyo y carifio incondicional, les estaré siempre
agradecido por permitirme estudiar esta hermosa carrera y sequir mi camino
como Ingeniero Agrénomo, aunque eso haya implicado tener que vivir lejos

de ellos durante tantos arios.

A mis hermanos, Covi, Juan y Narda, quienes me apoyaron de distintas
formas, ademads, de contribuir en mi formacion como persona, siempre seran

un ejemplo para mi.

A pesar de haber estado lejos y no haberlos visto fisicamente, siempre han
estado en mi pensamiento, como principal fuente de motivacion para no

desistir en este camino a encontrar la meta.



AGRADECIMIENTOS

A mi asesor de tesis el Ingeniero Severo Ignacio Céardenas, por la
confianza, para la ejecucioén de esta investigacion, por sus consejos, por los
conocimientos compartidos y las charlas amenas.

A Noemi Berrospi, por ser mi mano derecha durante todos estos afos,
ya que sin su apoyo este proceso hubiese durado mucho mas tiempo del
esperado y a su influencia en mi forma de ver la vida, con valores, éticay mas
luz.

A las seforitas Sheyla Ventura, Estefany Doria, Irania Argueso,
Santanita Huaman, Elizabeth Aquino, Karina Carhuapoma y Noemi Torres,
por su importante apoyo en las evaluaciones de esta investigacion y las
vivencias durante sus practicas pre profesionales.

A la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica y el CIFO-
UNHEVAL, por ser mi segundo hogar durante estos afios, por permitirme
crecer profesionalmente en sus verdes campos y poder sentir que es a la
naturaleza a quien me debo, por las vivencias y los espacios en los que se
forjaron mis ideales y conocimientos.

A todos los docentes que fueron parte de mi formacion profesional,
aguellos que dejaron huella en mi, a la Ing. Milka Tello, Ing. Mercedes Asado,
Ing. Maria Gutiérrez, Ing. Yula Ruiz, Ing. Rubén Limaylla, Ing. Fernando
Gonzales, Ing. Edwin Vidal, Blgo. David Maquera, Ing. Arnulfo Mendoza, Ing.
Simedn Romero, Ing. Luis Villodas, Ing. Santos Jacobo, y al Ing. Fleli Jara,
quienes guiaron mi rumbo con su ejemplo y formas de ver la vida. Y a todos
aguellos que de alguna forma u otra han sido parte de este camino a ser
profesional.

Atodos los amigos y comparfieros que conoci en esta carrera 'y han sido
parte importante durante el transcurso de estos afos.

Y por dltimo a todos los lectores de esta tesis, espero que sirva para
motivar y generar a que se realicen nuevas investigaciones en este grandioso
mundo de los insectos; aquellos seres diminutos que ejercen trabajos
importantes que muy pocos conocemos, los cuales son la principal razén de
ser de este estudio.



RESUMEN

Desde la perspectiva de la agricultura sustentable, es necesario conocer los
componentes bibticos y abidticos existentes en un agroecosistema, asi como
sus interacciones. Sin embargo, los sistemas de produccion actuales son
manejados con practicas agricolas convencionales que tienen impactos
irreversibles en los componentes y sus interacciones, sobre todo en los
insectos, que cumplen funciones importantes para la sostenibilidad de los
servicios ecosistémicos que proveen los agroecosistemas. El estudio fue
realizado en el Centro de Investigacion Fruticola y Olericola (CIFO) de la
UNHEVAL, con el proposito de evaluar la abundancia y diversidad de los
grupos funcionales de insectos en los sistemas de produccion de palto, mango
y chirimoyo. La muestra fue de un arbol por cada variedad en cada sistema,
considerando a cada arbol como un conglomerado para el muestreo de los
insectos, mediante las técnicas de las trampas de caida, el golpe de red y el
conteo de individuos en érganos vegetales. Entre los resultados del estudio,
se encontraron un total de 74 739 individuos de insectos, que fueron
agrupados en 85 morfoespecies, pertenecientes a 46 familias y 12 érdenes.
Los indices de diversidad de mostraron que la mayor diversidad de insectos
esta asociado al cultivo de palto (Shannon-Weaver = 1.93 y Simpson = 0.79);
también se han identificado cuatro grupos funcionales: controlador biolégico,
descomponedor, fitéfago y polinizador. En los sistemas de produccion del
CIFO, hay una diversidad media de insectos que brindan diversos servicios
ecosistémicos, no obstante seria importante continuar con otros estudios

entre invierno y primavera.

Palabras claves: agroecologia, agroecosistemas, diversidad, grupos

funcionales, grupos taxondémicos, insectos, palto, mango, chirimoya.



ABSTRACT

From the perspective of sustainable agriculture, it is necessary to know the
biotic and abiotic components existing in an agroecosystem, as well as their
interactions. However, current production systems are managed with
conventional agricultural practices that have irreversible impacts on
components and their interactions, especially on insects, which fulfill important
functions for the sustainability of the ecosystem services provided by
agroecosystems. The study was carried out at the Fruit and Olericultural
Research Center (CIFO) of the UNHEVAL, with the purpose of evaluating the
abundance and diversity of the functional groups of insects in the systems of
avocado, mango and custard apple production. The sample was of one tree
for each variety in each system, considering each tree as a conglomerate for
the sampling of insects, using the techniques of fall traps, the net blow and the
counting of individuals in plant organs. Among the results of the study, a total
of 74,739 insect individuals were found, which were grouped into 85 morpho
species, belonging to 46 families and 12 orders. Diversity indices showed that
the greatest diversity of insects is associated with avocado cultivation
(Shannon-Weaver = 1.93 and Simpson = 0.79); Four functional groups have
also been identified: biological controller, decomposer, phytophagus and
pollinator. In CIFO production systems, there is an average diversity of insects
that provide various ecosystem services, however it would be important to

continue with other studies between winter and spring.

Keywords: agroecology, diversity, functional groups, taxonomic groups,
insects, avocado, mango, custard apple.



INDICE

INTRODUGCCION. ...t e e e e e e e eaas 1
L1 OBJIETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e enes 2
MARCO TEORICO ...ttt 3
2.1.FUNDAMENTACION TEORICA .....coiiiieiiieieieiee e 3

2.1. 1. AQIrOECOSISIEIMAL. ....ccieieeeeeee e 3
2.1.1.1. Componentes del agroecosiStema ...........oceeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 3
2.1.1.1.1. Componentes bIOtICOS .........ccuuuuuiiiieeeeeeeeeecee e 4
2.1.1.1.2. Componentes abiOtiCOS ...........uueiiieeeeiiiieiiiiee e, 5
2.1.2.S€rVICIOS €COSISIEMICOS ...cceeeeeeeeee e 7
2.1.3.Grupos fuNCIONAIES .........cooeiieiiiiieecce e 7
2.1.3.1. Categorizacion de grupos funcionales............cccccceeeeeriiiinnnen. 8
2.1.4.Cultivo de palto (Persea americana Mill.).................ccoovrvvninnnnnnn. 9
2.1.4.1. Clasificacion botanica............cccccceeeeeeiiee 9
2.1.4.2. DescripCion DOtANICA ........ccooviiviiiiiiiiieeeee e 9
2.1.5.Cultivo de mango (Mangifera indica L.).........cccceeeeiiiiienennnnnnnn. 11
2.1.5.1. Clasificacion taXxonOmiCa ..........ccoeeveeeeeieeiiieeeeeeeeeeeeeee e 12
2.1.5.2. DescripCiOn BOtANICA .........ccoevviieiiiiee e, 12
2.1.6.Cultivo de chirimoya (Annona cherimola Mill.) ......................... 13
2.1.6.1. Clasificacion taXxonOmiCa ..........ccoeveeeeeeiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
2.1.6.2. DescripCion bOtaniCa ..........occuvvviiiiiiieeei e 14
2.1.7.Entomofauna en agroecoSIStEMAS ..........ccoevveeeeeiiiiieeeeeeeeeeeee, 15
2.1.7.1. INSECLOS dAMINOS......uuuuiiiee e e e 15
2.1.7.2. Insectos benéfiCoSs........ccceeeeeeeeieeee 16
2.2. ANTECEDENTES .....ottiiiiiiiiiiiiiitee ettt a e e 19
2.3.VARIABLES Y OPERALIZACION DE VARIABLES. .........ccccccceeennn. 21

MATERIALES Y METODOS .....ottiiiiiiieeiiiiie ettt 22
3.1.LUGAR DE EJECUCION ...t 22
3.2.TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION .....cooiiiiiiiieeieeeee e 22
3.3.POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS.........c...ceeunne.. 23

3.3.1.Unidad de analiSIS........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiie e 24
3.4.PARCELAS EN ESTUDIO .....ccooiiiiiiiieee ettt 30

3.5.PRUEBA DE HIPOTESIS ......coiiiiiii e 30



3.5.1.Disefo de la investigacion............cccoeveeeeiieieeiiiiiie e 30

3.5.1.1. Esquema del analisis estadiStiCO............cccccceeeeeeeeereeeeiiinnnnnn, 30

3.5.2. DAt0S regiStrados ...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 31

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.......... 32

3.5.3.1. Técnicas de recoleccion de informacion............ccccccvvvveeeen... 32

3.5.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos............cccuvveeeeeeeeennnns 32

3.6.MATERIALES Y EQUIPOS ..ottt 33

3.7.CONDUCCION DE LA INVESTIGACION ......ccoveeeeereeeeeeeeeeeeenes 34

G0 I = =V o F= W o [T o= Vg ] o o TP 34

3.7.2.Etapa de 1aboratorio...........cccovvviiiiiiiii e, 37

3.7.2.1. CONEO A€ INSECLOS....uiiieeeeeeeeeiiiiii e e et e e 37

3.7.2.2. Identificacion de INSECLOS ..........ccevvvvveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 37

3.7.3.Trabajo en gabinete ..........cccccvviiiiiiiiiiieeee 37

3.7.3.1. Procesamiento de datOS...........uueviiieeeiiiiiiiiiiiiiie e ee e 37

V. RESULTADOS ..ottt ettt abaeenree s 38
4.1. Caracterizacion taxonomica de la fauna insectil del agroecosistema

o =] IO | SRRSO 38

4.2.1dentificacion de grupos funcionales de la fauna insectil en el

agroecosistema de los cultivos de palto, mango y chirimoya........ 42

V. DISCUSIONES......cotiiitee ettt e anree 52
5.1. Caracterizacion taxondmica de la fauna insectil del agroecosistema

o L= I O | =L @ TP OPPP 52

5.2.Identificacion de grupos funcionales de la fauna insectil en el

agroecosistema de los cultivo de palto, mango y chirimoya ......... 53

V1. CONCLUSIONES ......cooii ittt e et e e e enees 54

VII.RECOMENDACIONES........cooiieitieeee ettt 55

VI, LITERATURA CITADA .....ooi ittt 56



|. INTRODUCCION

Bajo el enfoque de la agricultura sustentable y el desarrollo social
sostenible, es importante resaltar dos aspectos de la funcionalidad de los
componentes de los agroecosistemas: los roles del componente vivo, entre
ellos el de los insectos benéficos en los sistemas de produccién y por otro lado
los efectos de las practicas agricolas convencionales que alteran
drasticamente la eficiencia, asi como la reduccion poblacional (incluso
extinciones) de estos insectos. Este desconocimiento promueve el
desequilibrio en los sistemas de produccion donde hay una proliferacion
descontrolada por ejemplo de los insectos plaga que resultara en la merma en

la produccién.

El Banco de Germoplasma del Centro de Investigacion Fruticola vy
Olericola de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (CIFO-UNHEVAL) es
un agroecosistema que se caracteriza por su composicién de policultivos,
conformados por arboles de frutales (paltos, mangos, chirimoya, citricos),
forestales (pinos) y cultivos transitorios que brindan varios servicios
agroecosistémicos a la sociedad, por ejemplo, como la produccion de frutos
para la alimentacién, el secuestro de carbono, provision de héabitat para la
biodiversidad, material vegetativo de propagacion, material de investigacion

entre otros.

Es necesario identificar la diversidad de las especies insectiles presentes
en estos agroecosistemas, conocer las estructuras poblacionales en el tiempo
y espacio y las funciones que cumplen dentro de estos, puesto que muchas
funciones que desempefian, estan estrechamente relacionadas con la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos que brindan los cultivos de
frutales a la sociedad. En este contexto, se realiz0 la investigacion en el marco

de los objetivos que se describen en la seccion 1.1.



1.1. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la diversidad taxondmica y grupos funcionales de la fauna
insectil asociada a los cultivos de palto (Persea americana Mill.), mango
(Mangifera indica L.) y chirimoya (Annona cherimola Mill.) del agroecosistema
del CIFO — UNHEVAL, Huanuco.

Objetivos especificos

a) Identificar los grupos taxondémicos de insectos asociadas a los cultivos
de palto, mango y chirimoya del agroecosistema del CIFO — UNHEVAL,

Huanuco.

b) Determinar los grupos funcionales de insectos asociados a los cultivos
de palto, mango y chirimoya del agroecosistema del CIFO — UNHEVAL,

Huanuco.



Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Agroecosistema

Quintana citado por Bonnefén et al. (2016) manifiesta que este, puede
caracterizarse como un ecosistema sometido por el hombre a continuas
modificaciones de sus componentes bioticos y abidticos para la produccion de
alimentos vy fibras. Estas modificaciones afectan practicamente a todos los
procesos estudiados por la ecologia, y abarcan desde el comportamiento de
los individuos, tanto de la flora como la fauna, y la dindmica de las poblaciones
hasta la composicion de las comunidades y los flujos de materia y energia.

Altieri (2013) sostiene que los agroecosistemas son comunidades de
seres vivos, como plantas, animales, bacterias, hongos y otros organismos
gue interactian con su medio fisico y quimico, el cual ha sido modificado por
los humanos para producir alimentos, fibras, combustible y otros productos

para su consumo.

Restrepo et al. (2000) mencionan que los agroecosistemas son una
interaccidn compleja entre procesos sociales externos e internos y entre
procesos bioldgicos y ambientales, estos pueden ubicarse espacialmente al

nivel del terreno de cultivo.

Los agroecosistemas pueden hacer parte tanto de agricultura de tipo
comercial como de subsistencia, empleando altos o bajos niveles de

tecnologia, dependiendo de la disponibilidad de tierra, capital y trabajo.
2.1.1.1. Componentes del agroecosistema

Hart (1979) indica que un agroecosistema como cualquier otro
ecosistema tiene como componentes a las poblaciones que constituyen la
comunidad biédtica y los componentes ambientales, que interactian con esta

comunidad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Bi%C3%B3tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Abi%C3%B3tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Flora
https://es.wikipedia.org/wiki/Fauna

2.1.1.1.1. Componentes bioticos

UNEP, citado por Sarandon y Flores (2014:136) reporta que la
agrobiodiversidad comprende: “todos los componentes de la diversidad
bioldgica que constituyen el ecosistema agricola, las variedades y variabilidad
de animales, plantas y microorganismos a nivel genético, de especies y de
ecosistemas, necesarios para mantener las funciones principales de los

ecosistemas agrarios, su estructura y procesos”.

Vandermeer y Perfecto, citados por Sarandon y Flores (2014)
mencionan que la diversidad biologica agricola se puede subdividir en
planeada y asociada. La diversidad planeada es la que fue incorporada al
sistema por decision del agricultor y que varia de acuerdo a las estrategias de

manejo.

Stupino et al., citados por Sarandon y Flores (2014) sostienen que
la diversidad asociada comprende a los organismos cuya presencia en el
agroecosistema esta determinada por la estructura y manejo del mismo, sin

intervencion directa del humano.

El “Convenio sobre Diversidad Biologica” reconoce los siguientes
componentes de la agrobiodiversidad: recursos genéticos vegetales,
animales, microbianos y flngicos. Incluye los recursos genéticos de las
especies cultivadas y domesticadas, los recursos genéticos de las plantas y
animales silvestres controlados, asi como variedades silvestres similares de
especies cultivadas y domesticadas (UNEP, 2000 citado por Saranddén y

Flores).

Una amplia gama de organismos necesarios para sustentar la
estructura, y procesos clave del agroecosistema. Estos organismos

intervienen en los siguientes servicios ecoldgicos:

a) Ciclo de los nutrientes, descomposicion de la materia organica y
mantenimiento de la fertilidad de los suelos.
b) Regulacién de plagas y enfermedades.

c) Polinizacion.



d) Mantenimiento de la fauna y la flora silvestre y los hébitats locales.
e) Mantenimiento del ciclo hidroldgico.

f) Control de la erosion.

c) Regulacion del clima y absorcion del carbono. (UNEP, 2000 citado

por Sarandon y Flores)
Aumento en la diversidad de especies

La biodiversidad en los agroecosistemas ha adquirido, en estos ultimos
afios, una importancia creciente por sus caracteristicas de ser proveedora de
bienes y servicios esenciales para la agricultura y el funcionamiento de los
agroecosistemas (Swift et al.,, citados por Saranddén y Flores 2014).
Especialmente para agricultores de escasos recursos (ambientales y
econdémicos) la agrobiodiversidad podria proveer muchas funciones y evitar,
de esta manera, el uso de insumos costosos y peligrosos. Entender la relacion
entre la sucesion y la biodiversidad (Sarandon y Flores 2014).

2.1.1.1.2. Componentes abioticos

Los factores abidticos de un ecosistema son los que conforman sus
caracteristicas fisicas y quimicas como temperatura, luz, humedad, etc. Su
importancia para el desarrollo de la vida y el equilibrio ecolégico es muy
grande, ya que determinan la distribucién de los seres vivos sobre la tierra e
influyen sobre su comportamiento y adaptacion al medio. A su vez, los seres
vivos también contribuyen a modificar aquellos factores del medio en que

habitan (Galarza y Gualotufia 2013).

Los factores abitticos pueden ser sustancias nutritivas, la energia
solar, asi como los factores fisicos y quimicos ambientales como el agua,
atmaosfera, temperatura, luz, humedad, condicién quimica del suelo, etc. Pero
los mas importantes para la vida de los organismos son la energia, el aire, el

suelo, la altitud y la latitud (Galarza y Gualotuiia 2013).



a. Agua

Garcia (2006) sefiala que es un compuesto cuyas caracteristicas Unicas
son de gran importancia para la vida, el mas abundante en la naturaleza y
determinante en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que gobiernan el

medio natural.

Odum y Barret (2006) manifiestan que desde el punto de vista
ecologico, el agua constituye el factor limitante en los medios terrestres y
acuaticos. La lluvia, la humedad, y la potencia evaporadora del aire asi como
el suministro de agua superficial disponible son los principales factores
calculables de este compuesto.

b. Suelo

Innovacion y cualificacion... (s.f.) reporta que es la cubierta superficial
que cubre la tierra. Esta compuesto por minerales y particulas organicas que
se producen por la accion combinada de los factores como el viento, agua y
temperatura. Ademés, el suelo es el habitat de un conjunto de

microorganismos y pequefios animales, que constituyen el edafon.

Los suelos cambian su composicion de un lugar a otro. La estructura
fisica del suelo de un lugar, esta determinada por el tipo de material geologico
de origen, por la cubierta vegetal, por el tiempo en que estuvo expuesto a la
meteorizacion, por la topografia y por los cambios artificiales resultantes de

las actividades humanas y otros seres vivos.
C. Luz

Es un factor esencial en todo ecosistema, ya que constituye el
suministro principal de energia para todos los organismos. La energia
luminosa es convertida en energia quimica por las plantas gracias al proceso
de fotosintesis. Esta energia quimica estd encerrada en las sustancias
organicas producidas por las plantas. Sin la luz, la vida no existiria (Innovacion

y cualificacion... s.f.))



2.1.2. Servicios ecosistémicos

Lara et al. (2010) mencionan que son las funciones del ecosistema que
logran satisfacer algunas de las necesidades humanas de manera directa e
indirecta, siendo éstas cruciales para el desarrollo econdmico y el bienestar

social.

CEM (2012) reporta como servicios ecosistémicos directos aquellos
gue proporcionan materias primas o provisiones como el agua y alimentos
(servicios de aprovisionamiento), o la regulacion de ciclos como; o procesos
locales o mundiales sobre inundaciones, degradacion de los suelos,

desecacion y salinizacion, pestes y enfermedades (servicios de regulacion).

Los servicios indirectos se relacionan con el funcionamiento de
procesos que generan los servicios directos (servicios de apoyo), como el
proceso de fotosintesis y almacenamiento de materia orgénica; el ciclo de
nutrientes; la creacion y asimilacion del suelo y la neutralizacion de desechos

toxicos.

Los ecosistemas, brindan ademas valores estéticos, espirituales y
culturales, o las oportunidades de recreacion (servicios culturales). Existe una
amplia gama de servicios que brindan los ecosistémas, algunos de los cuales

benefician a la gente directamente y otros de manera indirecta.

2.1.3. Grupos funcionales

Martinez (2008) sostiene que la vida ocurre gracias a la propiedad que
poseen los organismos de obtener, procesar e intercambiar energia y
materiales con su entorno ambiental. Los seres vivos afectan las propiedades
fisico-quimicas del ecosistema determinando la estructura y dinamica de las

comunidades bidticas y los flujos de materiales y energia en los ecosistemas.

Cada uno de estos seres vivos difieren en sus caracteristicas
fisioloégicas, morfoldgicas, conductuales y de historia de vida, y con ello
afectan de diversas maneras a la estructura y funcionamiento de las

comunidades bidticas y los ecosistemas en general.



Por esta raz6n son agrupadas aquellas especies que son similares en
sus caracteristicas, en sus respuestas a disturbios o que desempefian un

papel ecoldgico parecido, formando asi los grupos funcionales.
2.1.3.1. Categorizacion de grupos funcionales

La diferenciacion funcional de estos organismos ocurre entre dos
grandes grupos gue se diferencian por la forma en que adquieren su alimento.
Un grupo procesa sus alimentos a partir de la energia de la radiacion solar o
en algunas fuentes quimicas. Por otro lado, el otro grupo de organismos que
obtienen su alimento consumiendo otros seres vivos 0 sus tejidos muertos
(Martinez 2008).

Cuadro 1. Categorizacion de grupos funcionales considerando atributos

generales de indole tréfico y de habitat de los organismos

Tipo de Fuente de Variantes
alimentacion energia metabdlicas

Sulfatos
Quimiosintéticos | Amonio
Nitritos

C3
Fotosintéticos | C4

CAM
Herbivoros
Bacterias FN
Hongos
micorrizégenos
Fitopatdgenos
Fitoparasitos
Polinévoros
Nectarivoros
Granivoros
Frugivoros
Folivoros
Micoheterotrofos
Depredadores
Zoopatogenos
Zooparasitos
Parasitoides
Saprofagos
Saprofitos

Habitat Habitat

Autotrofos

Consumidores

primarios Terrestres | Acuaticos

Heterotrofos

Consumidores
secundarios

Degradadores
Fuente: Martinez (2008).




2.1.4. Cultivo de palto (Persea americana Mill.)

Ataucusi (2015) considera que el origen de los paltos inicia en la época
precolombina, y que este se encontraba disperso en las zonas tropicales y
subtropicales que iban desde Peru hasta México. Actualmente, el palto se

cultiva en numerosas regiones tropicales y subtropicales del mundo.

El palto es una especie polimorfa, por ello se adapta a diferentes
ambientes y sus caracteristicas como el tamafio y forma de las hojas, tamafio

del fruto, coloracion del epicarpio, entre otros, son muy variables.

MINAGRI (2015) reporta que en el Peru la palta ya es uno de los
productos de exportacion mas importantes y de crecimiento constante, que se
ha convertido en una de las estrellas de la agroexportacion.

En el afilo 2001 Peru exportaba alrededor de 2,7 mil toneladas de palta
y en el 2018 ha logrado colocar al mundo 359 mil toneladas, todo un récord,
siendo la Union Europea el principal mercado de destino, con un 63% de
participacion, y los Estados Unidos el segundo en importancia con un 23% de
participacion (MINAGRI 2019).

2.1.4.1. Clasificaciéon botanica

Clase : Dicotyledoneae
Orden . Ranales
Familia : Lauraceae
Género Persea
Especie: Persea americana (Rodriguez 2003)

2.1.4.2. Descripcion botanica
Raiz

Rodriguez (2003) dice que posee un crecimiento superficial siendo su

raiz principal relativamente corta y de pocos pelos absorbentes

encontrandosele en los primeros 50 centimetros del suelo. La clase de suelos
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que favorece el desarrollo de las raices abundantes, extendidas y profundas

son los suelos arenosos y sueltos.
Tallo

El palto posee un tronco lefioso y recto, que alcanza los 12 metros de
altura. La corteza es suberosa, de lisa a agrietada. El tejido lefioso es de color
crema claro con vasos anchos. Los arboles de porte pequefio facilitan las

practicas agronomicas.
Hojas

Baiza (2003) sostiene que estas son coridceas dispuestas en
posicion alternada, pecioladas, oblongas o eliptica lanceoladas hasta
ovaladas, de 8 — 40 cm de largo con base aguda o truncada. En algunas
variedades cuando son jovenes presentan color rojizo pero al madurar el haz
se torna verde oscuro con brillo escaso. Peciolo largo, semicilindrico, después

glabro, de 1.5 a 5 cm de largo.
Flores

Rodriguez (2003) sefiala que la inflorescencia es una panicula axilar
o terminal. Las flores son hermafroditas, simétricas y se agrupan en racimos
de color verde amarillento. Estd compuesta por 12 estambres insertados

alrededor del ovario, un pistilo y un ovario.

Los paltos se clasifican en tipos Ay B. esto se debe a que presentan
dicogamia, un fendmeno en que los 6rganos masculinos y femeninos de una

misma flor no maduran al mismo tiempo.
Fruto

Segun Baiza (2003), es una drupa, generalmente periforme, ovoide
o globosa de color verde amarillento hasta marron y purpura dependiendo de
las variedades. La piel puede ser rugosa, gruesa y quebradiza, delgada,
gruesa y como cuero. La pulpa es de color amarillo claro a verdoso, de

consistencia amantequillada rica en aceite.
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Semilla

Es grande y al madurar puede separarse de la pulpa. Suele ser

monoembrionica.
2.1.5. Cultivo de mango (Mangifera indica L.)

Rodriguez et al. (2002) consideran que el mango por su capacidad de
adaptaciéon a condiciones adversas en diferentes ambientes, es uno de los

frutales mas ampliamente distribuidos.

Mora et al. (2002) dicen que se le considera un arbol vigoroso, que
permite se desarrolle en suelos poco profundos, relativamente pobres y hasta

impermeables.

Se origind en el continente asiatico, entre la zona geogréafica del
noreste de la India y el norte de Burma, muy cerca del Himalaya.

Las diferentes variedades de mango tienen demanda en el mercado
local e internacional por su excelente sabor y presentacion. Se consume como

fruta fresca o procesada.

Gallegos y Llaiqui (2016) mencionan que el mango se encuentra en la
cuarta posicion en el ranking de agroexportaciones peruanas, lejos del café,
el esparrago, alcanzando la primera posicion en el ranking de frutas. Su

participacion en las exportaciones agropecuarias es de 4,3%.

En el Perd se cultivan dos tipos de mango: las plantas francas como
el Criollo de Chulucanas, el Chato de Ica, el Rosado de Ica, (no injertadas y
poliembridnicas), las cuales son orientadas principalmente a la produccion de
pulpa y jugos son exportados a Europa; y las variedades mejoradas como
Haden, Kent, Tommy, Atkins y Edward (injertadas y monoembrionicas), las

cuales se exportan en estado fresco.
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2.1.5.1. Clasificacién taxonémica

Clase : Dicotiledoneas
Sub clase . Rosidae
Orden . Sapindales
Familia Anacardiaceae
Género Mangifera
Especie: Mangifera indica L. (Mora et al. 2002)

2.1.5.2. Descripcion botanica
Raiz

Rodriguez et al. (2002) indican que la raiz principal crece de seis a
ocho metros en el suelo mientras que las superficiales se extienden en un
radio aproximadamente 10 metros del tronco. Dicha caracteristica le permite

resistir condiciones de sequia.
Tallo

La capacidad de ramificacion del arbol depende, si es reproducido por
semilla o por injerto, y del tipo de poda que se le apligue. Los arboles
reproducidos por semilla presentan ramificacién y alturas de hasta 40 metros.
En caso de los injertados, estos llevan un manejo de podas haciendo que las

ramas sean cortas y de forma simétrica.
Hojas

Segun Mora et al. (2002), las hojas son lanceoladas de 15 a 40 cm de
largo y de 2 a 10 cm de ancho, con un intenso color rojo al inicio de su
crecimiento en algunas variedades, que pasa a verde y luego a verde oscuro

en la madurez.
Flor

Rodriguez et al. (2002) sefialan que la inflorescencia es una panicula

que brota normalmente al final de una ramilla; en ciertos casos pueden
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aparecer inflorescencias laterales. Mora et al. (2002) mencionan que un arbol
puede tener de 2000 a 4000 paniculas las cuales pueden poseer entre 400 y
5000 flores cada una; la mayoria son masculinas y unas pocas flores
perfectas. La polinizacion es cruzada, realizada principalmente por insectos,
esencialmente moscas, las abejas tienen poca importancia en la polinizacion.

Se considera normal que el cuaje sea de 0,1 % de las flores.
Fruto

El fruto es una drupa de tamafio variable. Su color va de amarillo
hasta rojo o morado, pasando por distintos grados de color de acuerdo a la
variedad.

2.1.6. Cultivo de chirimoya (Annona cherimola Mill.)

PROINPA (2009) reporta que es un frutal nativo de la regién andina
que se cultiva en climas subtropicales, comunmente en los valles interandinos

semiaridos.

Segun Gonzales (2013) es muy apreciado por el aroma y el delicado
sabor de sus frutos, de aqui que la aceptacion desde el punto de vista
comercial como fruta exética sea ampliamente divulgada a nivel internacional,

existiendo marcado interés en su expansion.

Flores (2013) menciona que el cultivo de la chirimoya se encuentra en
diecinueve regiones del Perd, siendo las principales; Lima con una
participacion de 36,3 %, siguiéndole, Cajamarca 25,9 %, Piura 8,9 %, Junin
4,8 % y Apurimac 4,7%.

2.1.6.1. Clasificacion taxondmica

Clase : Dicotyledoneae
Orden . Ranales
Familia : Annonaceae
Género : Annona

Especie: Annona cherimola Miller (Gonzales 2013)
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2.1.6.2. Descripcion botanica
Raiz

Delgado (2005) dice que el sistema radicular es superficial y
ramificado, pudiendo generar 2 0 3 pisos de raices a diferentes niveles poco

profundos.
Tallo

Es cilindrico, con corteza gruesa, que al correr de los afios presenta

grietas, color verde grisaceo o café oscuro.
Hojas

PROINPA (2009) reporta que las hojas son alternas, simples, enteras
y lisas, de forma oblonga lanceolada, de borde entero. El peciolo es corto y

hueco en la zona de insercién en el tallo.
Flor

Delgado (2005) indica que son hermafroditas y no tan atractivas.
Pueden ser solitarias o en ramilletes de 2 o0 3, en la parte apical en ramas de
crecimiento de la campafia anterior y en ramas de varios afios. Algunas flores
se ha observado en ramillas de crecimiento del mismo ciclo. Los érganos
femeninos son funcionales antes que los érganos masculinos. Por esta razén

es muy importante la polinizacién manual o artificial.
Fruto

Es sincarpico que procede de una sola flor y esta formado por la fusion
de muchos carpelos. La casi totalidad de los carpelos contienen una semilla
de color negro. El color de la pulpa es blanco, carnosa y de sabor ligeramente

acido o muy dulce cuando se sobremadura.
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2.1.7. Entomofauna en agroecosistemas

La mayoria de las plantas, animales y otros seres vivos son afectados
de diferentes maneras por la presencia de los insectos. Ninguna otra clase de
animales esta tan intimamente relacionada con el mundo viviente en general.
Asombra en los insectos, su gran capacidad de reproduccion, por ejemplo, el
ndamero de huevos que deposita cada hembra y el corto ciclo de desarrollo
gque muchas veces presentan, determinan que el namero potencial de
descendientes alcance caracteristicas espectaculares en un corto plazo.
(Zapata 1970). Las interacciones biologicas que establecen los insectos con
otros organismos, no son desapercibidas para la humanidad, de hecho
tampoco los efectos secundarios ocasionados por sus actividades, que
podrian ser dafinas o benéficas (Guzman et al. 2016). Por todo ello es

importante su estudio y conocimiento adecuado.
2.1.7.1. Insectos dafinos
Insectos fitofagos

Segun Zapata (1970), no hay cultivo o producto derivado que no sirva
de alimento para ellos, desde que germina la semilla hasta que la planta
fructifica y produce nuevas semillas. Este tipo de agresion contra los productos
del hombre se registra desde los inicios de la humanidad.

Cisneros (1995) sostiene que las plagas dafan las plantas en
diversas formas. Causando “dafios directos” cuando destruyen sus 6rganos
(raices, tallos, hojas, yemas, flores, frutos o semillas) en forma parcial o total,
también existen "dafios indirectos" que representan un gran peligro; por
ejemplo, cuando las plagas ayudan a propagar patdgenos como Virus,
micoplasmas, bacterias y hongos que causan enfermedades en las plantas;
cuando las cicatrices de sus dafos deterioran la calidad visual de los
productos reduciendo asi su valor comercial; 0 cuando su ocurrencia dificulta

la cosecha o la seleccion de los productos.

Por otro lado estan los que se alimentan de malas hierbas y en esta

forma ayudan a mantenerlas bajo control.
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2.1.7.2. Insectos benéficos
Controladores bioldgicos

Segun Zapata (1970), una de las formas en que los insectos son mas
benéficos, es al comerse unos a otros. Muchos insectos han desarrollado
hébitos de alimentacion especializados para vivir a expensas de otras
especies de insectos.

Muchos insectos son valiosos para mantener un balance en las
poblaciones de otros insectos que podrian ser considerados plaga, sin su
ayuda el hombre seria muchas veces incapaz de poder manejar los problemas
que estas acarrean. La manera coémo actian con frecuencia pasa
desapercibida. Los insectos que forman parte de este tipo de control pueden

clasificarse como predatores y parasitoides.
Predatores

Los predatores son mas grandes que sus presas, produciéndoles una

muerte violenta.

Cisneros (1995) sefiala que los insectos predatores incluyen
especies masticadoras y picadoras-chupadoras. Los insectos masticadores
se alimentan exclusivamente de sus presas; en cambio muchos insectos
picadores chupadores predatores se alimentan tanto de los jugos de sus

presas como de los jugos de las plantas.

La mayoria de los insectos predatores se encuentran entre los
colebpteros, hemipteros y neurdpteros; en menor grado, dipteros e

himendpteros.
Parasitoides

En cambio, los parasitoides son mas pequefios que sus hospederos,
dentro de los cuales viven por lo menos en parte de su ciclo de desarrollo,

alimentandose de ellos y produciéndoles una muerte lenta (Zapata 1970).
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En el proceso de parasitacion, el insecto parasitoide, deposita sus
huevos sobre o dentro del cuerpo del insecto hospedero. En algunos pocos
casos los parasitoides depositan huevos microscépicos sobre las hojas, de alli
son ingeridos por los insectos que se alimentan de esas hojas, cuando el
parasitoide es larviparo, es decir produce larvas vivas en lugar de huevos,
como algunas moscas parasitas, las larvas son depositadas cerca del
hospedero. De alli se movilizan hasta localizar y penetrar al cuerpo del

hospedero (Cisneros 1995).

Polinizadores

Cisneros (1995), considera que los insectos como polinizadores
constituyen una valiosa ayuda para el hombre, en la produccion agricola,
particularmente en los casos de plantas que requieren de polinizacién
cruzada. Las abejas, avispas mariposas Yy trips constituyen los principales
grupos desde este punto de vista, siendo particularmente importante tanto las

abejas meliferas como las silvestres.

Sin la ayuda de estos insectos para efectuar la polinizacién, muchas
especies de plantas no producirian ni semillas ni frutos, aun cuando hubiesen

sido bien cultivadas vy fertilizadas.

Debido a la diversidad de insectos que visitan las flores, los autores
los relacionan de acuerdo a sus caracteristicas, es asi como Root, citado por

Valdés (2002), los ha agrupado en:

Grupo 1: En él se encuentran las especies menos importantes, con
efecto polinizante pobre, ya que su acercamiento al polen o néctar seria Unica
y exclusiva para satisfacer requerimientos alimenticios, que luego de ser
satisfechos se alejan, ademds, carecen de estructuras adaptadas para
polinizacién. Entre los insectos que se agrupan aqui estan trips, escarabajos,

mariposas, polillas y moscas. Por lo tanto, toda polinizacion es casual.

Grupo 2: Comprende abejas solitarias de muchas especies, ellas se
aprovisionan de alimentos para su descendencia en desarrollo. La ventaja que

presentan frente al grupo 1, es su abundante pilosidad y adaptaciones
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especiales para llevar polen. Sin embargo es limitada por las bajas
poblaciones debido a la incapacidad de la reina de tener abundante postura 'y

las pocas generaciones por afio.

Grupo 3: Corresponden a insectos mas evolucionados
representados por los abejorros (Bombus sp), que se caracterizan por acopiar
alimentos, guardando los excedentes en sus nidos. La intensidad de visitas
de los abejorros a las flores es alta; por su tamafio y caracteristicas fisicas
pueden llevar grandes cantidades de néctar y polen, sin embargo, tienen la

desventaja de que las flores pequefias no soportan su peso.

Grupo 4: Altamente evolucionados, su representante maximo es la
abeja melifera (Apis mellifera L.); con una desarrollada vida social, que le
permite perdurar a través del tiempo, sobreviviendo el invierno como unidad
social compacta. La reina es la Unica que ovipone, haciéndolo en forma
abundante. Son consideradas como el principal insecto polinizador por su

inclinacién al acopio de polen y néctar.
Descomponedores

Cisneros (1995) manifiesta que son importantes ya que constituyen
una ayuda importante para la descomposicion de restos vegetales y animales
qgue son incorporados al suelo. Escarabajos, hormigas, termitas y otros
insectos ayudan a reducir los tallos, hojas y demas materiales vegetales,
dejando el trabajo listo para que los microorganismos actuen.

Moron (1985) indica que el proceso continuo de ingestiéon y
reingestion de la hojarasca, la madera derribada, el estiércol, frutos caidos o
la carrofia, acompafiados por sus propios excrementos y la microflora
asociada, extrae pequefias cantidades de energia y provoca la lixiviacién de
los minerales o su movilizacibn microbiana, hasta que se produce la
humificacion del substrato, el cual queda constituido por bolos fecales
desintegrados, susceptibles a la accion de otros organismos edaficolas, que
finalmente pueden reducirlo a compuestos inorganicos accesibles para los

vegetales superiores presentes en ese ecosistema.
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Los insectos descomponedores o también llamados degradadores
pueden formar parte de la macro, meso o microfauna epigea o endbgea de
un agroecosistema. De acuerdo con sus habitos tréficos pueden clasificarse
como coproéfagos, necrofagos saproxilofagos, saprocarpofagos y humivoros.
Aquellos que se consideran dentro de la macrofauna, por su tamafio superior
a un cm de longitud, constituyen el grupo de los degradadores primarios, los
cuales durante su alimentacién fragmentan los restos vegetales o animales
depositados en el suelo, produciendo detritos y excretas que exponen una
mayor superficie para la accion de los degradadores secundarios,

representados por la microfauna y la microflora.

2.2. ANTECEDENTES

Segun la ley universitaria 30220 en el capitulo VI “INVESTIGACION?,
articulo 48, establece que “La investigacion constituye una funcion esencial y

obligatoria de la universidad...”. Los docentes, estudiantes y graduados
participan en la actividad investigadora en su propia institucion o en redes de
investigacion nacional o internacional, creadas por las instituciones
universitarias publicas o privadas. Con Resolucion N° 022-2017-UNHEVAL-
VRI, se aprueba el Reglamento General de la investigacion de la Vicerrectoria
de Investigacién de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan. ”. En el marco
del proyecto de investigacion titulado “Los servicios ecosistémicos y sus
interrelaciones con los grupos funcionales y el modelo de produccion del
banco de germoplasma de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de
Huanuco -2017”, se realizd la tesis titulada “Diversidad taxondmica y
grupos funcionales de la fauna insectil en los cultivos de Persea
americana Mill., Mangifera indica L. y Annona cherimola Mill. del

agroecosistema del CIFO — UNHEVAL, Huanuco 2018”

En un trabajo de caracterizacion de la comunidad insectil del cultivo de
Leucaena leucocephala asociada con gramineas realizado por Alonso (2009)
se realizo la identificacion de la entomofauna presente en plantaciones de
leucaena asociada a la guinea y otras gramineas presentes, ademas de

determinar los principales grupos funcionales y las especies de mayor
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frecuencia y abundancia en la comunidad de insectos, en asociaciones de

leucaena y guinea, teniendo como resultado que:

Se identificaron 113 especies de insectos en los agroecosistemas
muestreados, 63 con habito fitéfago y 50 benéficos. En el estrato arbdreo se
encontraron asociadas 88 especies (teniendo en cuenta que 78 estaban
presentes en ambos estratos), 49 fitéfagas (56%) y 39 benéficas (44%). En
estas Ultimas se incluyeron: 23 depredadores, nueve parasitoides, un
polinizador, dos micofagos, tres descomponedores de la materia organica y
un copréfago. Ademas, del total solo 10 estuvieron presentes en la

leguminosa.

En un estudio realizado en agroecosistemas de maiz de la costa norte,
costa centro, costa sur, sierra norte, sierra centro, sierra sur y selva, sobre
caracterizacion de los organismos y microorganismos, su comportamiento,
ecologia y su distribucién, encontraron que la cantidad de insectos capturados
fue pequefa, debido principalmente a dos aspectos: a las aplicaciones de
insecticidas que realizan para el control de plagas, y al estado fenolégico del
cultivo de maiz avanzado (maduracion y cosecha), en los agroecosistemas de
la sierra. Se colectaron un total de 244 individuos (159 morfotipos) de los
cuales 235 fueron insectos y nueve otros artropodos. El 65.1% de insectos
fueron fit6fagos, entre los insectos benéficos, los predadores destacaron con
el 26%, mientras que los parasitoides alcanzaron solo el 1.7% y el 0.4% fueron

polinizadores (Catalan 2016).



2.3.VARIABLES Y OPERALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 2. Variable y operacionalizacion de variables.
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Arboles de palto, mango y
chirimoyo

Identificacion de variedades de

palto, mango y chirimoyo.

Fenotipos del palto, mango

y chirimoyo.

Diversidad taxondmica de

insectos.

Grupos funcionales de
insectos benéficos
(polizadores, depredadores,
parasitos, parasitoides 'y
descomponedores) y

dafinos (herbivoros,).

Caracterizacion taxonOmica
de insectos que conviven con las
poblaciones de arboles de palto,
mango y chirimoya.
Caracterizacion de los grupos
funcionales relacionados con
los diferentes 6rganos de las
plantas.

Descripcion de los roles
funcionales de los grupos de
insectos identificados en los
cultivos de palto, mango Yy

chirimoyo.

Grupos taxonomicos de
insectos relacionados con
los cultivos del palto, mango

y chirimoyo.

Grupos funcionales vy
abundancia taxonémica en
las poblaciones de palto,
mango y chirimoyo.

Contribucion de las
especies de insectos a las
funciones del

agroecosistema.

Pardmetros  climatoldgicos
del CIFO: temperatura,

humedad, horas luz, otros.

Variaciones de los parametros
climatolégicos de los ultimos

cinco anos.

Parametros climatologicos y
la diversidad taxonémica y
grupos  funcionales de

insectos.

Fuente: elaboracién propia.




. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

Se llevd a cabo en el CIFO, Centro de Investigacion Fruticola Olericola,

UNHEVAL, en el distrito de Pillcomarca, provincia de Huanuco.
Ubicacion Politica

Regién  : Huanuco

Provincia : Huanuco

Distrito : Pillcomarca

Lugar : CIFO UNHEVAL

Ubicacion Politica

Latitud Sur : 09° 57' 01.8"

Longitud Oeste : 76° 14'51.8"

Altitud : 1947 msnm
Condiciones Agroecolbgicas

Segun la ONERN (1976), en el Mapa ecoldgico del Peru, actualizado se
considera que Huanuco tiene una zona de vida natural de monte espinoso-
Premontano Tropical (mte-PT), con un clima semiérido. La temperatura anual
tiene un rango de 18 °C a 24 °C, la relacion de evapotranspiracion potencial
entre 2 y 4 mm, la precipitacion fluctia de 250 a 500 mm.

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La investigacion se realizo bajo el enfoque cuantitativo y corresponde al

tipo aplicado que genero conocimiento en el marco de los conceptos y teorias
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de ecologia agricola como fuente de informacién para tomadores de decision
de las politicas agrarias y manejo de modelos de agroecosistemas mas

amigables con el ambiente.
Alcance de la investigacion

Es descriptivo ya que se describen la diversidad de taxones y grupos
funcionales de la fauna insectil en los cultivos de palto, mango y chirimoya.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
Poblacién

El estudio se realizd en poblaciones finitas, en un total de 789 arboles
(135 del banco de germoplasma de palto, 183 del cultivo de palto Fuerte +
Hass, 241 del banco de germoplasma del mango y 230 del cultivo de
chirimoyo). En los graficos 1, 2, 3 y 4 se presentan las cuatro poblaciones de

interés para el estudio.

Muestra

La muestra fue de un total de 34 arboles de las distintas variedades de
palto, mango y chirimoya, durante cada muestreo, las cuales se mencionan
en el cuadro 3, donde cada planta de palto, mango y chirimoya fue un
conglomerado para el estudio de la fauna insectil. Cada conglomerado a su
vez fue estratificado en unidades de muestreo efectivo, que fueron los cuatro
cuadrantes orientados en los puntos cardinales de los tercios bajo, medio y
alto del arbol para las observaciones de los insectos benéficos e insectos
dafinos, para cada una de las poblaciones de plantas; y los cuatro cuadrantes
a la proyeccion de la copa para las observaciones de los insectos

descomponedores.

Tipo de muestreo

Fue probabilistico, porque se realiz6 un muestreo aleatorio de
conglomerados con reposicion (para las variedades con baja poblacién en

campo) y sin reposicion (en caso de variedades con mayor poblacion); en caso
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de muestreos de conglomerados sin reposicion, estas fueron tomadas bajo el
criterio del investigador.

3.3.1. Unidad de analisis

A nivel de la variable independiente la unidad de andlisis fueron los
arboles de palto, mango y chirimoya respetivamente. En el caso de las
variables dependientes fueron los grupos taxonémicos y grupos funcionales
de insectos. Para el andlisis de ambos, se tuvo en cuenta la abundancia de

individuos por cada morfoespecie de insectos en estudio.
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Cuadro 3. Disefio de muestreo segun disponibilidad de la cantidad de

conglomerados por cada parcela.

CULTIVO DEL POBLACION
CIFO- VARIEDADES DE MUESTREO
UNHEVAL INTERES
Super Fuerte 22 Muestreo de conglomerado sin reposicion
Mexicana 6 Muestreo de conglomerado con reposicion
Ruicon 1 Muestreo de conglomerado con reposicién
Zutano 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
Verobnica 4 Muestreo de conglomerado con reposicién
Good Friend 1 Muestreo de conglomerado con reposicién
Super Nabal 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
Choquett 6 Muestreo de conglomerado con reposicién
Banco de | ltzama 2 Muestreo de conglomerado con reposicion
germoplasma | Topa Topa 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
de palto. Duke 7 4 Muestreo de conglomerado con reposicion
La Molina 2 Muestreo de conglomerado con reposicion
Collin Red 2 Muestreo de conglomerado con reposicion
Esparta 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
Bacon 2 Muestreo de conglomerado con reposicion
Campong 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
Nabal Negra 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
Nabal Verde 9 Muestreo de conglomerado sin reposicion
NN 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
Cultivo de palto, | Fuerte 68 Muestreo de conglomerado sin reposicion
Fuerte + Hass Hass 115 Muestreo de conglomerado sin reposicion
Curazal 151 Muestreo de conglomerado sin reposicion
Patil 8 Muestreo de conglomerado sin reposicion
Rojo : 9 Muestreo de conglomerado sin reposicion
Cambodiano
Julia 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
Banco de . —
lasma Chglucanas 16 Muestreo de conglomerado sin reposppp
germop Aminy 1 Muestreo de conglomerado con reposicion
€ mango. Haden 27 Muestreo de conglomerado sin reposicion
Tipo Kent 5 Muestreo de conglomerado con reposicion
Amarilla de Ica 4 Muestreo de conglomerado con reposicion
Carmen de Ica 9 Muestreo de conglomerado sin reposicion
NN1 5 Muestreo de conglomerado con reposicion
Cultivo de | Cumbe 31 Muestreo de conglomerado sin reposicion
chirimoya. Criolla 199 Muestreo de conglomerado sin reposicion

Fuente: elaboracién propia.
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3.4. PARCELAS EN ESTUDIO

Las variables aleatorias (grupos taxondémicos de insectos, grupos
funcionales de insectos y roles ecologicos de los insectos) de la presente

investigacion fueron estudiadas en los siguientes conglomerados:

a) Arboles del banco de germoplasma de palto.
b) Arboles del cultivo de palto, variedades Fuerte + Hass
c) Arboles del banco de germoplasma de mango.

d) Arboles del cultivo de chirimoya.

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefio de la investigacion
3.5.1.1. Esquema del analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante estadisticos descriptivos y
andlisis de contingencia para la caracterizacion de la diversidad taxonémica y
grupos funcionales de la fauna insectil relacionada con los arboles de palto,

mango Y chirimoyo; los resultados estan presentados en tablas y graficos.

Los grupos funcionales fueron determinados mediante la técnica de
indices de diversidad (Casanoves et al. 2011), en este caso se utilizaron los
indices de diversidad de Shannon —Weaver y Simpson, y fueron contrastados
mediante pruebas de inferencia estadistica como la de Chi cuadrado, segun
los objetivos establecidos en el presente proyecto de investigacion. La
relacion existente entre estos grupos funcionales de la fauna insectil y los roles
ecolégicos que desempefian en las poblaciones de arboles de palto, mango y
chirimoyo fueron evaluadas mediante las técnicas de regresiones y

correlaciones.

Las pruebas de inferencia estadistica se realizaron bajo modelos
matematicos que permitan contrastar las hipétesis estadisticas, previo la

verificacion del cumplimiento de los supuestos.
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3.5.2. Datos registrados

a) Morfoespecies
Identificacion

Para esto se realizaron colectas de individuos representativos de los
insectos existentes en el agroecosistema de los cultivos de palto, mango y

chirimoya.

Una vez llevadas las muestras al laboratorio fueron analizadas y
categorizadas con ayuda de las claves taxondmicas de Triplehorn y Jhonson
(2005) y Raven (1999).

b) indices de diversidad
Rigueza taxonOmica

Se determinaron el nimero de 6rdenes, familias y morfoespecies de
insectos presentes en los agroecosistemas de los cultivos de palto, mango y

chirimoya.
Abundancia

Se evaluaron el numero de individuos de cada morfoespecie de
insectos en las unidades de muestreo distribuidas en las cuatro parcelas
(Morlans 2004).

c) Grupos funcionales

Se determinaron mediante la observacion y basqueda de literatura,
los habitos tréficos de cada una de las morfoespecies de insectos encontrados

en los agroecosistemas de las cuatro parcelas en estudio.
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3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.5.3.1. Técnicas de recoleccion de informacion
a) Técnicas bibliograficas
Fichaje

Permiti6 recolectar la informacién bibliografica para elaborar la
literatura citada.

Analisis de contenido

Andlisis de manera objetiva de los documentos con informacién

relevante para la investigacion a realizada.
b) Técnicas de campo
La observacion

Permitié6 obtener informacién sobre los habitos de la fauna insectil en

los agroecosistemas de palto, mango y chirimoya.
Evaluacion
Se realizé la comparacion de resultados de las comunidades en estudio.
3.5.3.2. Instrumentos de recoleccién de datos
a) Instrumentos bibliogréaficos
Fichas de localizacién:
Hemerograficas
Bibliografica
Fichas de investigacion:
Fichas de resumen

Fichas de transcripcién
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b) Instrumentos de campo
Libreta de campo

Donde se registraron los datos observados y evaluados de las

variables.
Fichas de evaluacioén

Donde se registraron el numero de insectos encontrados en campo.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
Materiales

Papel Bond

Frascos de vidrio
Frascos de plastico
Cémara letal
Cuaderno

Lapiz

Aguja para diseccién
Tijeras

Bolsas

Fichas de evaluacion

Vasos de 7 onzas
Herramientas

Escalera
Rastrillo
Palas rectas

Red entomoldgica
Equipos

Camara fotografica
Laptop

Microscopio optico
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Estereoscopio
Lupa 30 X

Insumos

Alcohol de 70°
Agua destilada

Detergente

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
3.7.1. Etapa de campo

a) Ildentificacion de poblaciones de é&rboles de palto, mango y
chirimoya

Se realizé una revision de las poblaciones de arboles en los
agroecosistemas de palto mango y chirimoya y se anotaron las
observaciones, sobre las plantas enfermas o recién podadas, ademas de

realizar la georreferenciacion de cada arbol.
b) Reconocimiento de la fauna insectil

Se tuvo que hacer un primer muestreo de los insectos existentes en las
parcelas de palto, mango y chirimoya, para poder elaborar las fichas de
evaluacién y de esta manera sistematizar las evaluaciones, ademas esto
sirvio para poder codificar las morfoespecies encontradas, facilitando las

siguientes evaluaciones de las poblaciones en los respectivos cultivos.
c) Evaluacion de poblaciones insectiles

Se hicieron evaluaciones de los insectos presentes en las cuatro
parcelas de estudio, utilizando técnicas de muestreo de insectos dependiendo

el tipo de habito que presentaron:

1. Insectos voladores que habitan el follaje.
2. Insectos no voladores que habitan las hojas.
3. Insectos que habitan la superficie del suelo.

4. Insectos que visitan las flores y/o inflorescencias.
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Las evaluaciones fueron quincenales, (a excepcién de la evaluacién de
polinizadores esta se realizé solamente durante la etapa de floracion) y se
contaron la cantidad de individuos de cada morfoespecie, presentes en las
unidades mueéstrales, para lo cual se tomaron en cuenta dos elementos
utilizados cuando las plantas que son altas y desarrolladas, como en los
frutales; los niveles de follaje (tercio inferior, medio y superior) y los cuadrantes

geograficos (norte, sur, este y oeste).

Tercio superior
Tercio medio

Tercio inferior

0--- 04

(7,

Figura 5: Arboles mostrando las diferentes partes a tomar en cuenta en el
muestreo.
Fuente: UES (2001) modificado

Esto debido a que:
Las plagas se pueden desarrollar segun el nivel o cuadrante, el cual se
puede atribuir a:
- Estados especiales internos de la planta, relacionados con procesos
enzimaticos u hormonales.
- Distintos valores de la luminosidad.
- Ladireccion del viento (UES 2001).

1. Paralos insectos voladores que habitan el follaje se utilizé el método
de la red entomoldgica (UES 2001).

Faz, citado por Alonso (2009) sefala que 100 pases de red

equivalen a 25 m2. Por tal razon para este estudio se realizaron 4 golpes de
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red por cada nivel del arbol (tercio superior, medio e inferior) haciendo 1 m?
de area por cada nivel de follaje muestreado.

Una vez realizados los golpes, estas muestras con colocadas en
camara letal y pasadas a frascos debidamente etiquetados para luego ser
llevadas al laboratorio y realizar la categorizacion de morfoespecies y la

contabilizacién de individuos.

2. Para los insectos no voladores que viven en las hojas, se realizaron

colectas de las hojas de cada arbol evaluado (UES 2001).

Utilizando la inspeccién visual en las que se evaluaron 10 hojas al
azar colectadas de cada uno de los cuadrantes y niveles del arbol, las cuales
fueron puestas en bolsas de papel, para luego ser observadas en el

estereoscopio.

3. Para los insectos que habitan la superficie del suelo, se utilizaron
trampas de caida.

Para lo cual se utilizaron vasos de plastico de 7 onzas, los cuales
fueron puestos al ras de la superficie del suelo en los 4 puntos cardinales
alrededor del arbol, estos vasos fueron colocados durante 1 dia, una vez
recogidas las muestras fueron llevadas al laboratorio, para ser tamizadas y
preparadas para su observacion en el estereoscopio.

4. Para los insectos que visitan las flores, se utilizé el método de

observacion directa (Fried 1999) modificado.

En esta evaluacion se realizaron observaciones a 10 inflorescencias al
azar durante 1 minuto cada una, en las que se contabilizaba las morfoespecies
de insectos que visitaban esa inflorescencia durante ese tiempo. Una vez
terminada la evaluacion se procedia a la colecta de las morfoespecies con la

ayuda de la red entomologica.
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d) Determinaciéon de grupos funcionales y los roles ecoldgicos

Los grupos funcionales fueron evaluados simultdneamente con las
evaluaciones de las poblaciones de morfoespecies, mediante observaciones
de sus habitos troficos y comportamiento, ademas se corroboré con la
literatura consultada de acuerdo a los grupos taxonomicos al cual pertenecen.

Estos grupos fueron categorizados en insectos fitéfagos, controlador
biolégico, polinizador y descomponedor.

3.7.2. Etapa de laboratorio

3.7.2.1. Conteo de insectos

Una vez obtenidas las muestras de hojas y suelo estan fueron
llevadas al laboratorio para poder realizar el conteo por morfoespecie.

3.7.2.2. ldentificacién de insectos

Una vez colectados los insectos en los diversos métodos de
muestreo, estos fueron llevados al laboratorio para ser identificados al nivel

mas especifico posible, para esto se utilizaron las claves taxonémicas.

3.7.3. Trabajo en gabinete

3.7.3.1. Procesamiento de datos

Se elaboraron una base de datos para ser analizada utilizando
programas estadisticos como el InfoStat el cual cubre tanto las necesidades
elementales para la obtencion de estadisticas descriptivas y graficos para el
andlisis exploratorio, como métodos avanzados de modelacion estadistica y
andlisis multivariado (InfoStat 2017); los resultados seran presentados

mediante graficos, tablas y listas.



IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion taxonémica de la fauna insectil del agroecosistema

del CIFO

Durante esta investigacion se contabilizaron un total de 74 739

individuos, en las 4 técnicas de muestreo aplicadas de las que fueron

reconocidas 85 morfoespecies, pertenecientes a 46 familias y divididas en 12

ordenes. En el cuadro siguiente se presenta los grupos taxonémicos a nivel

de ordenes y familias clasificadas utilizando las claves propuestas por
Triplehorn and Jhonson 2005, Raven 1999, CSIRO (Commonwealth Scietific

and Industrial Research Organisation) 1991.

Cuadro 4. Categorizacion de morfoespecies a nivel de 6rdenes y familias en
el agroecosistema del CIFO.

Orden Familia Morfoespecies Individuos
12 46 85 74739
Blattodea Blaberidae 1 2
Coleoptera Bostrychidae 1 1
Carabidae 2 99
Chrysomelidae 3 28
Coccinellidae 3 40
Curculionidae 1 4
Elateridae 1 3
Nitidulidae 3 104
Ptilidae 1 1
Staphylinidae 1 4
Tenebrionidae 2 70
Collembola NIl 1 1340
Dermaptera Anisolabididae 1 12
Diptera Calliphoridae 2 191
Cecidomyiidae 1 60
Dolichopodidae 1 9
Drosophilidae 1 17
Muscidae 1 9
NI2 4 740
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Sarcophagidae 3 42
Syrphidae 7 161
Tachinidae 2 4
Tipulidae 1 3
Hemiptera Anthocoridae 1 5
(Heteroptera) Nabidae 1 9
Reduviidae 1 12
Hemiptera . .
Cicadellidae 2 24
(Auchenorryncha)
Hemiptera Aleyrodidae 2 3436
(Sternorrhyncha)  Aphidae 1 1
Coccidae 3 1809
Diaspididae 7 64923
Pseudococcidae 1 76
Hymenoptera Apidae 1 49
Braconidae 3 11
Formicidae 4 503
Vespidae 2 16
Lepidoptera Gracillaridae 1 11
NI3 2 7
Noctuidae 1 26
Lycaenidae 1 22
Sphingidae 1 1
Neuroptera Chrysopidae 2 56
Hemerobiidae 1 2
Psocoptera NI4 1 173
Thysanoptera NI5 1 601
Trichoptera NI6 1 8
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Cuadro 5. Diversidad y riqueza de morfoespecies de los cultivos

Rigueza de insectos indices de diversidad
Cultivo Abundanci Riquez Dominanci Diversida Shannon — Weaver
a a a d (H)
(N) (S) Simpson Simpson
Palto 29215 77 0.21 0.79 1.93
Mango 44949 45 0.36 0.64 1.21
Chirimoy 575 20 0.34 0.66 154

a

En el cuadro 5 se describe los indices de diversidad de Shannon —
Weaver y Simpson, para determinar cual de los cultivos alberga mayor
diversidad, siendo el cultivo de palto el que posee los niveles mas altos de

diversidad con 1.93 para Shannon-Weaver y 0.79 para diversidad de

Simpson.
22 1.93
2 1.54
15 1.21
1
0.5
0

Palto Mango Chirimoya

Figura 6. Indice de diversidad de Shannon — Weaver para insectos

1
0.8
0.6
0.4
0.2
0 -
Palto Mango Chirimoya
[
indice de 0.7 0.64 0.66

Figura 7. indice de diversidad de Simpson para insectos



Cuadro 6. Distribucién de riqgueza y abundancia de insectos en los cultivos de palto, mango y chirimoya

(P)= Palto, (M) = Mango, (C) = chirimoya

Ordenes Familias Morfoespecies Individuos

Cultivos P M C General P M C General P M C General
Blattodea 0 1 0 1 0 1 0 1 0 2 0 2
Coleoptera 10 5 3 10 17 8 4 18 197 142 15 354
Collembola 1 1 0 1 1 1 0 1 1155 185 0 1340
Dermaptera 1 0 1 1 1 0 1 1 11 0 1 12
Diptera 10 7 4 10 22 13 6 23 711 195 330 1236
Hemiptera 9 8 2 9 16 12 2 19 26030 44124 155 70309
Hymenoptera 4 4 2 4 10 6 3 10 374 153 52 579
Lepidoptera 3 1 2 5 4 1 2 6 54 1 11 67
Neuroptera 2 1 1 2 3 1 1 3 46 6 6 58
Psocoptera 1 1 0 1 1 1 0 1 148 25 0 173
Thysanoptera 1 1 1 1 1 1 1 1 481 116 1 601
Trichoptera 1 0 0 1 1 0 0 1 8 0 0 8
Total 43 30 16 46 77 45 20 85 29215 44949 575 74739

% 93.48 65.22 34.78 100 90.59 52,94 2353 100 39.09 60.14 0.77 100
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La distribucién de la riqueza y abundancia de los insectos del cuadro 6,
nos indica que la cantidad de familias en total de los cultivos de palto, mango
y chirimoya son 43, 30 y 16, para morfoespecies de 77, 45 y 20, nUmero de
individuos de 29 215, 44 949 y 575 en orden correspondiente. Ademas se
menciona el porcentaje de familias, morfoespecies e individuos con respecto
alariqueza general de los tres cultivos. Siento palto el cultivo que mas familias

posee con un 93.48 % de familias del total encontrado para los tres cultivos.

4.2. Identificacion de grupos funcionales de la fauna insectil en el

agroecosistema de los cultivos de palto, mango y chirimoya

En cuanto a los grupos funcionales, se identificaron cuatro grupos
funcionales, controlador biolégico, descomponedor, fitéfagos y polinizador,
ademas fueron encontraron individuos cuyo grupo funcional no fue
identificado (NI)

Cuadro 7. Abundancia de insectos correspondientes a los cultivos de palto

mango Yy chirimoya

Controlador

Cultivo biol6ai Descomponedor NI  Fitéfago Polinizador
iolégico

Palto 173 1703 398 26515 426

Mango 74 436 143 44236 60

Chirimoya 20 57 322 171 5

Total 267 2196 863 70922 491

En el cuadro 7 indica que el grupo funcional de insectos mas abundante
es el de insectos fitéfagos, con 70 922 individuos de los diferentes grupos
taxondmicos de los tres cultivos; de los cuales hay mayor abundancia en los

cultivos de mango y palto.



43

491

70922

863

' 2196

| 267
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Figura 8. Abundancia de insectos por grupo funcional de los tres cultivos

Cuadro 8. Rigueza y abundancia de grupos funcionales de insectos en el

cultivo de palto

Grupo funcional Riqueza Abundancia
especifica

Controlador biolégico 17 267

Descomponedor 13 2196

NI 11 863

Fitéfago 15 26515

Polinizador 22 426

El grupo funcional de insectos fitéfagos es el mas abundante con 26
515 individuos, sin embargo la mayor riqueza especifica estd en los

polinizadores con 22 morfoespecies.
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Cuadro 9. Riqueza y abundancia de grupos funcionales de insectos en el
cultivo de mango

Grupo funcional quu_ez_a Abundancia
especifica
Controlador biolégico 8 74
Descomponedor 9 436
NI 5 143
Fitofago 11 44236
Polinizador 12 60

En el cuadro 9 se indica que el grupo funcional de insectos fitéfagos es
el mas abundante con 44 236 individuos, sin embargo la mayor riqueza

especifica esta en los polinizadores con 12 morfoespecies.

14

12

| I I

Controlador Descomponedo
biolégico

aM 8 9 5 11 12

Fitéfago Polinizador

Figura 11. Riqueza de morfoespecies por grupo funcional en mango
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Figura 12. Porcentaje de individuos por grupo funcional en mango
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Cuadro 10. Riqueza y abundancia de grupos funcionales de insectos en el

cultivo de chirimoyo

Grupo funcional Riqueza Abundancia
especifica

Controlador bioldgico 6 20

Descomponedor 4 57

NI 3 322

Fitofago 5 171

Polinizador 2 5

El grupo funcional no identificado (NI), es el mas abundante con 322

individuos, sin embargo la mayor riqueza especifica esta en los controladores

bioldgicos con 6 morfoespecies.
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Figura 13. Riqueza de morfoespecies por grupo funcional en chirimoya
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Figura 14. Porcentaje de individuos por grupo funcional en chirimoya
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Cuadro 11. Riqueza y abundancia de variedades del cultivo de palto

48

Variedad Riqueza especifica Abundancia
Bacon 23 2314
Campong 21 899
Choquett 29 561
Collin red 25 1097
Duke 7 20 727
Esparta 19 1144
Fuerte 30 554
Good friend 24 1045
Hass 35 569
ltzama 23 905
La molina 29 2100
Mexicana 29 4656
Nabal negra 14 1067
Nabal verde 25 465
NN Palto 21 2765
Ruicon 25 458
Super fuerte 30 648
Super nabal 30 722
Topa topa 26 1157
Veronica 29 1825
Zutano 30 3550
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En el cuadro 11 se puede apreciar que la variedad con mayor riqueza
especifica es la “Hass” con 35 morfoespecies, sin embargo la variedad que

presenta la mayor abundancia es la “Mexicana” con 4 656 individuos.

Las cantidades mas bajas la presenta la variedad “Nabal negra” con 14

morfoespecies.
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Cuadro 12. Riqueza y abundancia de variedades del cultivo de mango

Variedad Riqueza especifica Abundancia
Amarilla de Ica 18 2101
Aminy 16 4165
Carmen de Ica 24 2460
Chulucanas 20 4935
Curasal 19 3435
Haden 24 1858
Julia 17 4644
NN Mango 14 2449
Patil 19 9814
Rojo Cambodiano 13 3454
Tipo Kent 17 5634

En cuanto al cultivo de mango la mayor riqueza especifica la presentan la
variedades “Aminy” y “Haden”, la variedad con mas abundancia es “Patil” con
9 814 individuos contabilizados. La variedad “Rojo Cambodiano” es mas bajo

con 13 morfoespecies.
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Figura 16. Riqueza de morfoespecies en las variedades de mango
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Cuadro 13. Riqueza y abundancia de variedades del cultivo de chirimoya

Variedad Riqueza especifica Abundancia
Criolla 12 170
Cumbe 15 405

De las dos variedades de chirimoya estudiadas la “Cumbe” es la que

presenta mayor rigueza especifica y abundancia.
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Figura 17. Riqueza de morfoespecies en las variedades de chirimoya



V. DISCUSIONES

5.1. Caracterizacion taxondmica de la fauna insectil del

agroecosistema del CIFO

La mayoria de las plantas son afectadas de una y otra manera por la
presencia de los insectos (Zapata 1970). En el sistema agroecolégico de los
cultivos de palto se encontro una riqueza de 77 morfoespecies pertenecientes
a 43 familias y divididas en 11 ordenes, en mango la riqueza fue de 45
morfoespecies pertenecientes a 30 familias y divididas en 10 érdenes. Y el
cultivo de chirimoya se encontré una riqueza de 20 morfoespecies
pertenecientes a 16 familias y divididas en 8 6rdenes. En los tres cultivos
predominaron los 6rdenes Coleoptera con 10 familias y Diptera con 10

familias, seguidos de Hemiptera con 9 familias.

Si se quiere conocer la diversidad biolégica que existe en un lugar, la
manera mas directa es inventariarla, pues ello implica la catalogacion de los
elementos existentes en un tiempo dado, en un area geografica delimitada

(Dennis y Ruggiero, citados por Alonso 2009)

Por su parte Alonso (2009), en un agroecosistema de Leucaena
leucocephala recolecto 148 especies de insectos, comprendidas en 14
ordenes, 78 familias y 136 géneros, en la que predominaron los especimenes
correspondientes a los 6rdenes Hemiptera con 17 familias, seguidos de
Coleoptera y Diptera, ambos con 16 familias e Hymenoptera con 12 familias.
Esto indica que existen diferentes grupos taxonémicos de acuerdo a la
especie vegetal y las condiciones ecolégicas. Ademas la biodiversidad
depende no solo del niumero de especies, sino también de su distribucion en
taxones superiores. Asi, cuanto mayor es el nimero de géneros y familias,

mayor es la diversidad del grupo taxonomico (Martin 2000).
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5.2. Identificaciéon de grupos funcionales de la fauna insectil en el
agroecosistema de los cultivo de palto, mango y chirimoya

En un estudio realizado en agroecosistemas de maiz encontraron que la
cantidad de insectos capturados fue pequefa, debido principalmente a las
aplicaciones de insecticidas que realizan para el control de plagas, y al estado
fenoldgico del cultivo de maiz avanzado (maduracién y cosecha). Donde el
65.1% de insectos fueron fitéfagos (plaga), entre los insectos benéficos, los
predadores destacaron con el 26%, mientras que los parasitoides alcanzaron

solo el 1.7% y el 0.4% fueron polinizadores (Catalan 2016).

En el caso del cultivo de palto en la presente investigacion se hallaron en
cuanto a la abundancia, 88 % de insectos fit6fagos, 7 % de descomponedores,
1 % de controladores biolégicos, 1 % de polinizadores y 3 % no identificados.
Para el mango una abundancia de 98,41 % de insectos fitdfagos, 0,97 % de
descomponedores, 0, 16 % de controladores biolégicos, 0,13 % de
polinizadores, 0,32 % de individuos no identificados. En chirimoya se tuvo un
30 % de individuos fitéfagos, 10 % descomponedores, 3 % de controladores

bioldgicos, 1 % de polinizadores y 56 % de individuos no identificados.

Se puede apreciar el desbalance en la poblacién de insectos fitéfagos
(plaga) y controladores biologicos. Esto podria estar basado en que estos
agroecosistemas son modificados por el hombre en sus distintas actividades,
como menciona Catalan (2016). Debemos tener en cuenta que las
interacciones biolégicas que establecen los insectos con las plantas, no
suelen ser percibidas por la humanidad, y que estas podrian ser dafiinas o

benéficas (Guzman et al. 2016).



VI.CONCLUSIONES

Con base al estudio realizado se concluye lo siguiente:

1. Entre los insectos asociados al sistema agroecoldgico de los cultivos de
palto mango y chirimoya del CIFO-UNHEVAL, se encontraron una riqueza
de 85 morfoespecies pertenecientes a 46 familias y divididas en 12

ordenes.

2. El cultivo de palto posee la mayor diversidad con un indice de 1.93 para
Shannon-Weaver, con una riqueza de 77 morfoespecies y 29 215
individuos, distribuidos en 12 6rdenes y 47 familias, siendo la familia
Diaspididae, la que posee mayor abundancia con 20 754 individuos seguido

de la familia Aleyrodidae con 3 390 individuos.

3. En cuanto a grupos funcionales en todo el agroecosistema de los tres
cultivos, los insectos fitofagos son los mas abundantes y poseen una
riqgueza de 20 morfoespecies, siendo la mas abundante entre ellas las del
orden, Hemiptera sobre todo en la familia Diaspididae. Los controladores
biologicos presenta una riqueza de 19 morfoespecies, siendo los 6rdenes
mas abundantes los Coleoptera principalmente la familia Carabidae y
Neuroptera con la familia Chrysopidae. En los descomponedores se
encontré una riqueza de 14 morfoespecies, cuyos 6rdenes mas abundantes
son Collembola, Hymenoptera y Coleoptera. En el grupo de los
polinizadores se encontré una riqueza de 22 morfoespecies, el orden mas
abundante es el Diptera, con las familias Calliphoridae y Syrphidae, el

siguiente orden en importancia es Hymenoptera con la familia Apidae.

4. Existen insectos cuyas funciones en los cultivos de palto mango y chirimoya
aun se desconocen, siendo 12 las morfoespecies encontradas con una

abundancia 863 individuos.



VII.RECOMENDACIONES

. Profundizar los estudios sobre la diversidad insectil y sus funciones en las
distintas especies vegetales cultivadas anuales y perennes en el CIFO y la
region Huanuco, ademas realizar observaciones en las estaciones de

invierno y primavera.

. Identificar e investigar sobre la biologia de aquellas morfoespecies con
actitudes favorables sobre todos los controladores biolégicos vy
polinizadores para su posible crianza y masificacion (sobre todo en las
morfoespecies Coleoptera8 por presentarse como un controlador de
acaros y ninfas de queresas, DipteralO por presuntamente alimentarse de
la roya de la chirimoya en la temporada lluviosa y Psocopteral para
comprobar si se alimenta de la fumagina en los arboles frutales de nuestra

region.

. Proseguir la investigacion en aquellas morfoespecies no identificadas, y
aguellos grupos funcionales que tampoco han podido ser identificados.

. Destinar una investigacion enfocada en los parasitoides, también en
aguellos insectos que habitan el subsuelo, y los que atacan a los frutos en
estas especies vegetales, ya que este estudio no abarco esos grupos

insectiles.

. Promover la diversificacion de especies dentro de la parcelas de produccion
implementando préacticas agricolas que disminuyan los efectos negativos
para los componentes de estos agroecosistemas.
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PRESUPUESTO
L Unidad de Cantidad Cpstg Costo
Actividad . - unitario
medida utilizada S/ total S/.
Costos directos
Mano de Obra 600,00
Censo de plantas
b. Georreferenciacion de Jornal 3 30,00 90,00
arboles
Coleccién de muestras
a. Colecta de insectos Jornal 5 30,00 150,00
Evaluacion de poblaciones
Muestreo de insectos Jornal 12 30,00 360,00
Materiales 264,00
a. Papel Bond Ciento 5 3,00 15,00
b. Frascos de vidrio Unidades 50 0,50 25,00
c. Frascos de plastico Unidades 20 1,20 24,00
d. Camara letal Unidades 1 10,00 10,00
e. Cuaderno Unidades 1 7,00 7,00
f. Lapiz Unidades 1 1,00 1,00
g. Punzén Unidades 1 1,00 1,00
h. Tijeras Unidades 1 1,00 1,00
i. Plastico amarillo Metros 5 2,00 10,00
j. Bolsas 10 x 15 Paquetes 5 1,00 5,00
k. Baldes Unidades 1 5,00 5,00
I.  Agujas entomoldgicas Ciento 1 25,00 25,00
m. Cajas entomoldgicas Unidades 3 35,00 105,00
n. Red entomoldgica Unidades 1 30,00 30,00
Insumos 21,00
a. Alcohol L 3,00 7,00 21,00
Sueldo del investigador 2000,00

Costo total S/.

2885,00




Cuadro 14. Abundancia y riqueza de insectos en el cultivo de palto

Orden Familia Morfoespecies Individuos
Coleoptera Bostrychidae 1 1
Carabidae 2 94
Chrysomelidae 4 25
Coccinellidae 2 16
Curculionidae 1 4
Elateridae 1
Nitidulidae 3 44
Ptilidae 1 1
Staphylinidae 1
Tenebrionidae 2
Collembola NI 1 1
Dermaptera Anisolabididae 1 11
Diptera Calliphoridae 2 159
Cecidomyiidae 1 35
Dolichopodidae 1
Drosophilidae 1
Muscidae 1
NI 3 40
Sarcophagidae 3 28
Syrphidae 7 145
Tachinidae 2 4
Tipulidae 1 3
Hemiptera Reduviidae 1 9
(Heteroptera) Anthocoridae 1 4
Nabidae 1 8
Hemiptera
(Aunchenorryncha) Cicadellidae 2 20
Hemiptera Aleyrodidae 2 3390
(Sternorryncha) Aphidae 10
Coccidae 3 1768
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Diaspididae 4 20754
Pseudococcidae 1 96
Hymenoptera Apidae 1 45
Braconidae 3 9
Formicidae 4 306
Vespidae 2 13
Lepidoptera NI 2 7
Noctuidae 1 26
Nymphalidae 1 21
Neuroptera Chrysopidae 2 44
Hemerobiidae 1 2
Psocoptera NI 1 143
Thysanoptera NI 1 468
Trichoptera NI 1 8

Cuadro 15. Abundancia y riqueza de insectos en el cultivo de mango

Orden Familia Morfoespecies Individuos
Blattodea Blaberidae 1 2
Coleoptera Carabidae 3 65
Chrysomelidae 1 7
Coccinellidae 2 23
Nitidulidae 2 47
Collembola NI 1 185
Diptera Calliphoridae 2 28
Cecidomyiidae 1 21
Drosophilidae 1 14
Muscidae 1 2
NI 2 99
Sarcophagidae 3 14
Syrphidae 3 16
Hemiptera Nabidae 1
(Heteroptera) Reduviidae 1 3
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Hemiptera _ )
(Auchenorryncha) Cicadellidae 1 2
Hemiptera Aleyrodidae 1 37
(Sternorryncha) Aphidae 1 5
Coccidae 1 38
Diaspididae 5 44033
Pseudococcidae 1 7
Hymenoptera Apidae 1 3
Braconidae 1 2
Formicidae 2 146
Vespidae 2 2
Lepidoptera Nymphalidae 1 1
Neuroptera Chrysopidae 1 6
Psocoptera NI 1 25
Thysanoptera NI 1 116

Orden Familia Morfoespecies Individuos
Coleoptera Carabidae 1 7
Coccinellidae 1 2
Nitidulidae 2 6
Dermaptera Anisolabididae 1 1
Diptera Calliphoridae 1 4
Dolichopodidae 1 3
NI 3 322
Sarcophagidae 1 1
Hemiptera Diaspididae 1 142
(Sternorryncha) Pseudococcidae 1 13
Hymenoptera Apidae 1 1
Formicidae 3 51

65

Cuadro 16. Abundancia y riqueza de morfoespecies en el cultivo de chirimoya



Lepidoptera Gracillaridae 1 11
Sphingidae 1
Neuroptera Chrysopidae 1
1

Thysanoptera NI

Cuadro 17. Abundancia y riqueza de insectos en el cultivo de palto

Orden Familias Morfoespecies Individuos
Coleoptera 10 17 197
Collembola 1 1 1155
Dermaptera 1 1 11
Diptera 10 22 711
Hemiptera 9 16 26030
Hymenoptera 4 10 374
Lepidoptera 3 4 54
Neuroptera 2 3 46
Psocoptera 1 1 148
Thysanoptera 1 1 481
Trichoptera 1 1 8

12 43 77 29215

Cuadro 18. Abundancia y riqueza de insectos en el cultivo de mango

Orden Familias Morfoespecies Individuos
Blattodea 1 1 2
Coleoptera 5 8 142
Collembola 1 1 185
Diptera 7 13 195
Hemiptera 8 12 44124
Hymenoptera 4 6 153
Lepidoptera 1 1 1




Neuroptera 1 1 6

Psocoptera 1 1 25
Thysanoptera 1 1 116
11 30 45 44951

Cuadro 19. Abundancia y riqueza de insectos en el cultivo de chirimoya.

Orden Familias Morfoespecies Individuos
Coleoptera 3 4 15
Dermaptera 1 1 1
Diptera 4 6 330
Hemiptera 2 2 155
Hymenoptera 2 3 52
Lepidoptera 2 2 11
Neuroptera 1 1 6
Thysanoptera 1 1 1

8 16 20 571




Cuadro 20. Riqueza y abundancia de grupos funcionales en el cultivo de palto

Orden Familia Morfoespecie Grupo Funcional N° Morfoespecies Individuos Total de individuos
Coleoptera Carabidae Coleoptera2 15

Coleoptera Carabidae Coleoptera3 84

Coleoptera Coccinellidae Coleoptera?7 2

Coleoptera Coccinellidae Coleoptera8 31

Coleoptera Coccinellidae Coleoptera9 7

Dermaptera Anisolabididae ~ Dermapteral 11

Diptera Sarcophagidae  Dipterall 5

Diptera Sarcophagidae  Dipteral3 4

Diptera Syrphidae Dipteral6 L 3

Diptera Dolichopodidae Diptera4d Controlador bicldgico 19 9 264
Hemiptera Anthocoridae Hemipteral 5

Hemiptera Nabidae Hemiptera2 9

Hemiptera Reduviidae Hemiptera3 12

Hymenoptera Braconidae Hymenoptera2 1

Hymenoptera Braconidae Hymenoptera3 9

Hymenoptera Braconidae Hymenoptera4d 1

Neuroptera Chrysopidae Neuropteral 26

Neuroptera Chrysopidae Neuroptera2 30

Blattodea Blaberidae Blattodeal 2

Coleoptera Elateridae Coleopterall 3

Coleoptera Nitidulidae Coleopteral2 Descomponedor 14 72 2196
Coleoptera Nitidulidae Coleopteral3 30

Coleoptera Nitidulidae Coleopteral4d 2
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Coleoptera Ptilidae Coleopteral5s 1
Coleoptera Tenebrionidae  Coleopteral? 48
Coleoptera Tenebrionidae  Coleopteral8 22
Collembola NI1 Collembolal Descomponedor 1340
Hymenoptera Formicidae Hymenoptera5 418
Hymenoptera Formicidae Hymenoptera6 70
Hymenoptera Formicidae Hymenoptera7 3
Hymenoptera Formicidae Hymenoptera8 12
Psocoptera NI4 Psocopteral 173
Trichoptera NI6 Trichopteral 8
Coleoptera Curculionidae Coleopteral0 4
Staphylinidae Coleopteral6 Staphylinidae 4
Coleoptera Chrysomelidae  Coleopterad 3
Coleoptera Chrysomelidae  Coleoptera5 24
Diptera NI2 Dipteral0 301
Diptera Tipulidae Diptera23 NI 12 3 863
Diptera Cecidomyiidae  Diptera3 60
Diptera Drosophilidae Diptera5 17
Diptera NI2 Diptera?7 366
Diptera NI2 Diptera8 69
Diptera NI2 Diptera9 4
Hemiptera Cicadellidae Hemiptera4d 9
Hemiptera Cicadellidae Hemiptera5 12
Hemiptera Aleyrodidae Hemiptera6 Fitéfago 15 3279 26941
Hemiptera Diaspididae Hemipteral5 10390
Hemiptera Diaspididae Hemipteral6 3009
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Hemiptera Diaspididae Hemipteral? 7353
Hemiptera Pseudoccocidae Hemipteral9 56
Hemiptera Aleyrodidae Hemiptera?7 120
Hemiptera Aphidae Hemiptera8 10
Hemiptera Coccidae Hemiptera9 21
Hemiptera Coccidae HemipteralO 8
Hemiptera Coccidae Hemipterall 1740
Hemiptera Coccidae Hemipteral2 1
Lepidoptera Noctuidae Lepidopterad 26
Thysanoptera NI5 Thysanopteral 481
Coleoptera Bostrychidae Coleopteral 1
Coleoptera Chrysomelidae  Coleoptera6 1
Diptera Calliphoridae Dipteral 110
Diptera Sarcophagidae  Dipterall 13
Diptera Sarcophagidae  Dipteral2 7
Diptera Sarcophagidae  Dipteral3 5
Diptera Syrphidae Dipterald 9
Diptera Syrphidae Dipteral5 . 42
Diptera Syrphidae Dipteral7 Polinizador 22 76
Diptera Syrphidae Dipteral8 13
Diptera Syrphidae Dipteral9 1
Diptera Calliphoridae Diptera2 49
Diptera Syrphidae Diptera20 1
Diptera Tachinidae Diptera21 2
Diptera Tachinidae Diptera22 2
Diptera Muscidae Diptera6 7
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Hymenoptera Apidae Hymenopteral
Hymenoptera Vespidae HymenopteralO
Hymenoptera Vespidae Hymenoptera9
Lepidoptera NI3 Lepidoptera2
Lepidoptera NI3 Lepidoptera3
Lepidoptera Lycaenidae Lepidoptera5

45

21
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Cuadro 21. Riqueza y abundancia de grupos funcionales en el cultivo de mango

Orden Familia Morfoespecie Grupo Funcional N° Morfoespecies Individuos Total de individuos
Coleoptera Carabidae Coleoptera3 34

Coleoptera Coccinellidae Coleoptera8 22

Coleoptera Coccinellidae Coleoptera9 1

Diptera Sarcophagidae  Dipterall Lo 5

Hemiptera Nabidae Hemiptera2 Controlador biolégico 1 &
Hemiptera Reduviidae Hemiptera3 3

Hymenoptera Braconidae Hymenoptera3 2

Neuroptera Chrysopidae Neuroptera2 6

Blattodea Blaberidae Blattodeal 1

Coleoptera Nitidulidae Coleopteral2 33

Coleoptera Nitidulidae Coleopteral3 14

Coleoptera Tenebrionidae  Coleopteral? 20

Coleoptera Tenebrionidae  Coleopteral8 Descomponedor 11 435
Collembola NI1 Collembolal 185

Hymenoptera Formicidae Hymenoptera5 123

Hymenoptera Formicidae Hymenoptera6 23

Psocoptera N4 Psocopteral 25

Coleoptera Chrysomelidae  Coleoptera5 7

Diptera Cecidomyiidae  Diptera3 21

Diptera Drosophilidae Diptera5 NI 14 143
Diptera NI2 Diptera?7 82

Diptera NI2 Diptera8 19
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Hemiptera Cicadellidae Hemipterad 3
Hemiptera Aleyrodidae Hemiptera6 37
Hemiptera Diaspididae Hemipteral3 9138
Hemiptera Diaspididae Hemipteral4d 12034
Hemiptera Diaspididae Hemipteral6 125
Hemiptera Diaspididae Hemipteral? Fitéfago 301 44236
Hemiptera Diaspididae Hemipteral8 22431
Hemiptera Pseudoccocidae Hemipteral9 7
Hemiptera Aphidae Hemiptera8 5
Hemiptera Coccidae Hemipterall 39
Thysanoptera NI5 Thysanopteral 116
Diptera Calliphoridae Dipteral 17
Diptera Sarcophagidae  Dipteral2 4
Diptera Sarcophagidae  Dipteral3 4
Diptera Syrphidae Dipterald 3
Diptera Syrphidae Dipteral5 2
Diptera Syrphidae Dipteral?7 . 11
Diptera Calliphoridae Diptera2 Polinizador 11 60
Diptera Muscidae Diptera6 2
Hymenoptera Apidae Hymenopteral 3
Hymenoptera Vespidae HymenopteralO 1
Hymenoptera Vespidae Hymenoptera9 1
Lepidoptera Nymphalidae Lepidoptera5 1




Cuadro 22. Riqueza y abundancia de grupos funcionales en el cultivo de chirimoya

Orden Familia Morfoespecie Grupo Funcional N° Morfoespecies Individuos Total de
individuos
Neuroptera Chrysopidae Neuropteral 6
Diptera Dolichopodidae Diptera4 3
Coleoptera Carabidae Coleoptera3 Controlador 7
Diptera Sarcophagidae Dipteral3 bioldgico 1 20
Coleoptera Coccinellidae Coleoptera? 2
Dermaptera Anisolabididae Dermapteral 1
Coleoptera Nitidulidae Coleopteral3 2
Hymenoptera Formicidae Hymenoptera5 Descomponedor 47 57
Coleoptera Nitidulidae Coleopteral2 4
Hymenoptera Formicidae Hymenoptera6 4
Diptera NI2 Dipteral0 301
Diptera NI2 Diptera? No identificado 15 322
Diptera NI2 Diptera8 6
Hemiptera Diaspididae Hemipteral7? 142
Lepidoptera Graciillaridae Lepidopteral . 11
Hemiptera Pseudoccocidae  Hemipteral9 Fitofago 13 171
Thysanoptera  NI5 Thysanopteral 4
Lepidoptera Sphingidae Lepidoptera6 1
Diptera Calliphoridae Dipteral . 4
. Polinizador 5
Hymenoptera  Apidae Hymenopteral 1
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Cuadro 23. Lista de morfoespecies encontradas durante la investigacion

N°  Morfoespecie Orden Familia Genero Especie
1 Blattodeal Blattodea Blaberidae - -

2 Coleopteral Coleoptera Bostrychidae - -

3 Coleoptera2 Coleoptera Carabidae - -

4 Coleoptera3 Coleoptera Carabidae Pterostichus Pterostichus sp.
5 Coleoptera4 Coleoptera Chrysomelidae Diabrotica Diabrotica sp.
6 Coleopterab Coleoptera Chrysomelidae - -

7 Coleoptera6 Coleoptera Chrysomelidae - -

8 Coleoptera? Coleoptera Coccinelidae Harmonia Harmonia axyridis
9 Coleoptera8 Coleoptera Coccinelidae - -

10 Coleoptera9 Coleoptera Coccinelidae Cycloneda ggﬁé%?ﬁgaa
11  Coleopteral0O Coleoptera Curculionidae - -

12  Coleopterall Coleoptera Elateridae - -

13  Coleopteral2 Coleoptera Nitidulidae - -

14  Coleopteral3 Coleoptera Nitidulidae - -

15 Coleopterald Coleoptera Nitidulidae - -

16  Coleopterals Coleoptera Ptilidae - -

17  Coleopteralb Coleoptera Staphylinidae - -

18 Coleopteral? Coleoptera Tenebrionidae - -

19 Coleopteral8 Coleoptera Tenebrionidae - -

20 Collembolal Collembola NI - -

21  Dermapteral Dermaptera Anisolabididae - -

22 Dipteral Diptera Callyphoridae - -

23 Diptera2 Diptera Callyphoridae - -

24 Diptera3 Diptera NI - -

25 Diptera4 Diptera Dolichopodidae - -

26 Dipterab Diptera Drosophilidae - -

27 Diptera6 Diptera Muscidae Musca Musca domestica
28 Diptera7 Diptera NI - -

29 Diptera8 Diptera NI - -

30 Diptera9 Diptera NI - -

31 Dipteral0 Diptera NI - -

32 Dipterall Diptera Sarcophagidae - -

33 Dipteral2 Diptera Sarcophagidae - -

34 Dipteral3 Diptera Sarcophagidae - -

35 Dipteral4d Diptera Syrphidae Eristalinus Eristalinus taeniops
36 Dipteralb Diptera Syrphidae Eristalis Eristalis sp
37 Dipteral6 Diptera Syrphidae - -

38 Dipteral? Diptera Syrphidae Ornidia Ornidia sp.
39 Dipteral8 Diptera Syrphidae - -

40 Dipteral9 Diptera Syrphidae - -
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41 Diptera20 Diptera Syrphidae - -

42 Diptera2l Diptera Tachinidae - -

43 Diptera22 Diptera Tachinidae - -

44 Diptera23 Diptera Tipulidae - -

45 Hemipteral Hemiptera Anthocoridae - -

46 Hemiptera2 Hemiptera Nabidae - -

47 Hemiptera3 Hemiptera Reduviidae Zelus Zelus armilatus
48 Hemiptera4 Hemiptera Cicadellidae - -

49 Hemiptera5 Hemiptera Cicadellidae - -

50 Hemiptera6 Hemiptera Aleyrodidae Aleurodicus Aleurodicus sp.
51 Hemiptera7 Hemiptera Aleyrodidae - -

52 Hemiptera8 Hemiptera Aphidae - -

53 Hemiptera9 Hemiptera Coccidae Ceroplastes Ceroplastes sp.
54  HemipteralO Hemiptera Coccidae Coccus Coccus hesperidium
55 Hemipterall Hemiptera Coccidae Protopulvinaria E;ﬂ;gmli\gnana
56 Hemipteral2 Hemiptera Coccidae Saissetia Saissetia sp.

57 Hemipteral3 Hemiptera Diaspididae Aulacaspis Aulacaspis sp.
58 Hemipteral4 Hemiptera Diaspididae Aulacaspis Qﬂ:ﬁ;ﬁgﬁs

59 Hemipteral5 Hemiptera Diaspididae Chrysomphalus ;::rr]?/dslj)mphalus
60 Hemipteral6 Hemiptera Diaspididae - -

61 Hemipteral?7 Hemiptera Diaspididae Hemiberlesia  Hemiberlesia sp.
62 Hemipteral8 Hemiptera Diaspididae Ichnaspis Ichnaspis longirostris
63  Hemipteral9 Hemiptera  Pseudococcidae - -

64 Hymenopteral Hymenoptera Apidae Apis Apis mellifera
65 Hymenoptera2 Hymenoptera Braconidae - -

66 Hymenoptera3 Hymenoptera Braconidae - -

67 Hymenoptera4 Hymenoptera Braconidae - -

68 Hymenoptera5 Hymenoptera Formicidae - -

69 Hymenoptera6 Hymenoptera Formicidae - -

70 Hymenoptera7 Hymenoptera Formicidae - -

71 Hymenoptera8 Hymenoptera Formicidae - -

72 Hymenoptera9 Hymenoptera Vespidae Polystes Polystes sp.

73 Hymenopteral0 Hymenoptera Vespidae - -

74  Lepidopteral Lepidoptera Gracillaridae Phyllocnistis Phyllocnistis sp.
75  Lepidoptera2 Lepidoptera NI - -

76  Lepidoptera3 Lepidoptera NI - -

77  Lepidopterad Lepidoptera Noctuidae Spodoptera Spodoptera eridania
78  Lepidoptera5 Lepidoptera Lycaenidae - -

79  Lepidoptera6 Lepidoptera Sphingidae Cocytius Cocytius antaeus
80 Neuropteral Neuroptera Chrysopidae - -

81 Neuroptera? Neuroptera Chrysopidae - -

82 Neuroptera3 Neuroptera Hemerobiidae - -
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83 Psocopteral Psocoptera NI
84 Thysanopteral Thysanoptera NI
85 Trichopteral Trichoptera NI
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 18. Morfoespecie, Blattodeal Figura 19. Morfoespecie, Coleopteral

Figura 20. Morfoespecie, Coleoptera2 Figura 21. Morfoespecie, Coleoptera3
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Figura 24. Morfoespecie, Coleoptera6 Figura 25. Morfoespecie, Coleoptera7
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Figura 27. Morfoespecie, Coleoptera8 Figura 28. Morfoespecie, Coleoptera9

Figura 29. Morfoespecie, ColeopteralO Figura 30. Morfoespecie, Coleopterall
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Figura 33. Morfoespecie, Coleopteral4 Figura 34. Morfoespecie, Coleopteral5
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Figura 37. Morfoespecie, Coleopteral8 Figura 38. Morfoespecie, Collembolal



Figura 39. Morfoespecie, Dermapteral

Figura 41. Morfoespecie, Dermaptera2

Figura 42. Morfoespecie, Diptera3
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Figura 43. Morfoespecie, Dipterad

Figura 45. Morfoespecie, Diptera6

Figura 44. Morfoespecie, Diptera5

Figura 46. Morfoespecie, Diptera7
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Figura 47. Morfoespecie, Diptera8 Figura 48. Morfoespecie, Diptera9

Figura 49. Morfoespecie, DipteralO Figura 50. Morfoespecie, Dipterall
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Figura 51. Morfoespecie, Dipteral2 Figura 52. Morfoespecie, Dipteral3

Figura 53. Morfoespecie, Dipteral4 Figura 54. Morfoespecie, Dipteral5
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Figura 55. Morfoespecie, Dipteral6

Figura 56. Morfoespecie, Dipteral7

Figura 57. Morfoespecie, Dipteral8

Figura 58. Morfoespecie, Dipteral9
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Figura 59. Morfoespecie, Diptera2l Figura 60. Morfoespecie, Diptera22

Figura 61. Morfoespecie, Diptera23 Figura 62. Morfoespecie, Hemipteral



89

Figura 63. Morfoespecie, Hemiptera2 Figura 64. Morfoespecie, Hemiptera2

Figura 65. Morfoespecie, Hemiptera4  Figura 66. Morfoespecie, Hemiptera5



Figura 67. Morfoespecie, Hemiptera6

Figura 69. Morfoespecie, Hemiptera8
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Figura 68. Morfoespecie, Hemiptera7

Figura 70. Morfoespecie, Hemiptera9
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Figura 71. Morfoespecie, Hemipteral0  Figura 72. Morfoespecie, Hemipterall

Figura 73. Morfoespecie, Hemipteral3  Figura 74. Morfoespecie, Hemipteral4
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Figura 75. Morfoespecie, Hemipteral5 Figura 76. Morfoespecie, Hemipteral6

Figura 77. Morfoespecie, Hemipteral7 Figura 78. Morfoespecie, Hemipteral8
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Figura 81. Morfoespecie, Hymenoptera2 Figura 82. Morfoespecie, Hymenoptera3



Figura 85. Morfoespecie, Hymenoptera7
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Figura 86. Morfoespecie, Hymenoptera8
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Figura 87. Morfoespecie, Hymenoptera9 Figura 88. Morfoespecie, Lepidopteral

Figura 89. Morfoespecie, Lepidoptera2  Figura 90. Morfoespecie, Lepidoptera3
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Figura 93. Morfoespecie, Neuropteral  Figura 94. Morfoespecie, Neuroptera2
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Figura 95. Morfoespecie, Neuroptera3

Figura 97. Morfoespecie, Thysanopteral Figura 98. Morfoespecie, Trichopteral



