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GRUPOS TAXONOMICOS Y FUNCIONALES DE INSECTOS
IDENTIFICADOS EN Annona cherimola Mill., Persea americana Mill. y
Mangifera indica L. DURANTE LA PRIMAVERA, EN EL
AGROECOSISTEMA DEL CENTRO DE INVESTIGACION FRUTICOLA
OLERICOLA (CIFO), UNHEVAL 2020.

RESUMEN

La investigacion se realiz6 en Cayhuayna distrito de Pillco Marca-
Huanuco, cuyo objetivo fue identificar los grupos taxonémicas y funcionales
de insectos presentes en Annona cherimola Mill. Persea americana Mill. y
Mangifera indica L. durante la estacion de primavera, en el agroecosistema
del CIFO. El tipo de muestro fue por conglomerado donde el nivel de
variable independiente fue los &rboles de chirimoyo, palto y mango. Se
realizd una investigacion aplicada de tipo no experimental transversal de
nivel exploratorio y descriptivo, la metodologia consisti6 de 2 etapas:
muestreo en campo Yy la identificacion de orden, familia y género,
clasificadas utilizando las claves propuestas por Ramén Dominguez Rivero
1994, Raven 1999, Triplehorn and Jhonson 2005. Los datos sobre la
presencia de insectos fueron organizados en una base de datos de acuerdo
a las evaluaciones y se procedio a los analisis estadisticos descriptivos e
indice de diversidad para determinar las comunidades de insectos en los
cultivos y la diversidad de los grupos funcionales. Los resultados nos
indican que se colectaron un total de 6772 individuos, 63 morfoespecies,
pertenecientes a 46 familias y divididas en 12 érdenes. La orden hemiptera
es el mas abundante y con mayor numero de familia y género. Los indices
de diversidad cultivo-cultivar, la diversidad de Margalef nos muestra que
presenta una biodiversidad en equilibrio, la diversidad de Simpson muestra
una alta biodiversidad y la diversidad de Shannon-Wiener se muestra con
una biodiversidad en equilibrio. Se identificaron 4 grupos funcionales los
controladores bioldgicos, descomponedores, fitéfagos y los polinizadores.
Los indices de diversidad de cultivo-grupos funcionales, la diversidad de
Margalef nos muestra que en el cultivo de chirimoyo presenta una zona
baja de biodiversidad, los cultivos de palto y mango se encuentran en zona
de equilibrio. La diversidad de Simpson los cultivos de chirimoyo y palto

muestran una alta biodiversidad, y el cultivo de mango muestra una



biodiversidad baja, la diversidad de Shannon-wiener los cultivos de

chirimoyo, palto y mango se encuentran en baja biodiversidad.

Palabras claves: conglomerado, grupos funcionales, grupos

taxonomicos, indice de diversidad, insectos, morfoespecies.



TAXONOMIC AND FUNCTIONAL GROUPS OF INSECTS IDENTIFIED IN
Annona cherimola Mill., Persea americana Mill. And Mangifera indica
L. DURING THE SPRING, IN THE AGROECOSYSTEM OF THE
FRUTICOLA OLERICOLA RESEARCH CENTER (CIFO), UNHEVAL 2020

SUMMARY

The research was carried out in the Cayhuayna district of Pillco Marca-
Huanuco, the objective of which was to identify the taxonomic and functional
groups of insects present in Annona cherimola Mill. Persea americana Mill.
And Mangifera indica L. during the spring season, in the CIFO
agroecosystem. The type of sample was by conglomerate where the level
of independent variable was custard apple, avocado and mango trees. A
non-experimental cross-sectional applied research was carried out at an
exploratory and descriptive level, the methodology consisted of 2 stages:
field sampling and identification of order, family and gender, classified using
the keys proposed by Ramén Dominguez Rivero 1994, Raven 1999,
Triplehorn and Jhonson 2005. The data on the presence of insects were
organized in a database according to the evaluations and descriptive
statistical analysis and diversity index were carried out to determine the
insect communities in the crops and the diversity of the functional groups.
The results indicate that a total of 6772 individuals, 63 morphospecies,
belonging to 46 families and divided into 12 orders were collected. The
hemiptera order is the most abundant and with the largest number of
families and genus. The indices of cultivar-cultivar diversity, Margalef
diversity shows us that it has balanced biodiversity, Simpson diversity
shows high biodiversity and Shannon-wiener diversity shows balanced
biodiversity. Four functional groups were identified: biological controllers,
decomposers, phytophages and pollinators. The indices of crop diversity-
functional groups, the diversity of Margalef shows us that in the custard
apple crop has a low biodiversity zone, avocado and mango crops are in an
equilibrium zone. Simpson diversity custard apple and avocado crops show
high biodiversity, and mango crop shows low biodiversity, Shannon-wiener

diversity custard apple, avocado and mango crops are in low biodiversity.



Keywords: conglomerate, functional groups, taxonomic groups, diversity

index, insects, morphospecies.
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INTRODUCCION

La produccién de frutales es una actividad de importancia econémica
que se practica en casi todas las regiones del Pert (Bernardo 2014). La
chirimoya en el Peru alcanza las 20 mil toneladas al afio, de las cuales la
Region Lima representa el 40% de la produccion nacional (Agraria.pe
redaccion 2015), en el pais los principales productores de palta son los
departamentos de La Libertad 42.3%, Lima 18.5.2%, Ica 11.6% Junin 7.8%,
Arequipa 3.4% (MINAGRI 2017) y en el mango con mayor potencial son
Piura 73.1%, Lambayeque 15.1% y Cajamarca 3% (MINAG 2013). Estas
frutas estan adquiriendo gran importancia en el consuno diario, como la
chirimoya por el gusto agradable, pulpa consistente (Kobashigawa 2018),
la palta por su alto contenido de lipidos, rico en fotoquimicos y antioxidantes
(Vivero et al. 2019) y el mango por su contenido de azucares, acidos,
aromas y pigmentos que lo hacen atractivos para todo el consumidor
(Quintero 2013).

La conservacion de los ecosistemas agricolas o agroecosistemas
reviste una gran importancia para la seguridad alimentaria del planeta
(suelo, agua y biodiversidad) que son importantes en la produccién agricola
(Machado 2008). El Centro de Investigacion Fruticola y Olericola de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan (CIFO — UNHEVAL) es un modelo
de agroecosistema urbano de estructura compleja, conformado por arboles
frutales (chirimoyo, palto mango y citricos), forestales (pinos) y cultivos
transitorios que brindan varios servicios agroecosistémicos a la sociedad y

recursos alimenticios (Mamani 2019).

En el CIFO, asi como en otros agroecosistemas, los insectos
interactian con diversas especies de plantas y otros organismos, estos
insectos cumplen diversos roles fitéfagos, otros polinizadores, detritivoros,
necrofagos, coprofagos, micéfagos o floricolas, entre otras funciones
(Vasquez 2012). En el planeta segun Toro (2003) se conocen alrededor de
un millbn de especies de insectos. Estudiar estos organismos es

fundamental porque permiten optimizar y aprovechar sus beneficios y



minimizar sus efectos negativos en la agricultura (Zumbado 2018) ya que
las interacciones biologicas que establecen con otros organismos no deben

pasar desapercibidas (Guzméan 2016).

La clasificacion de los insectos ha variado a lo largo de los afios, al
mismo tiempo que los hacian las ideas filogenéticas o la clasificacion de los
insectos que permiten conocer mejor los diferentes grupos y clases de
insectos que existen segun sus principales caracteristicas (Fdez 2019) y el
estudio de los grupos funcionales ha sido creciente en los Ultimos afios (AIM
2010), pero no asi en los agroecosistemas, por ejemplo, es el caso de los

frutales.

Este trabajo de investigacion consisti6 en describir los grupos
taxonodmicos y funcionales de los insectos en la estacion primavera para la

agricultura urbana, cuyos objetivos son los siguientes

Objetivo general

Identificar los grupos taxondémicas y funcionales de insectos
presentes en Annona cherimola Mill. Persea americana Mill. y Mangifera
indica L. durante la estacién de primavera, en el agroecosistema del CIFO,
UNHEVAL 2020.

Objetivo especifico

1. Identificar grupos taxonémicos de insectos en Annona cherimola Mill.
Persea americana Mill. y Mangifera indica L. durante la primavera, en el
agroecosistema del CIFO, UNHEVAL.

2. ldentificar los grupos funcionales de insectos en Annona cherimola Mill.
Persea americana Mill. y Mangifera indica L. durante la primavera, en el
agroecosistema del CIFO, UNHEVAL.

3. ldentificar la actividad biolégica que realizan los grupos funcionales de
insectos en Annona cherimola Mill. Persea americana Mill. y Mangifera
indica L. durante la primavera, en el agroecosistema del CIFO,
UNHEVAL.



.  MARCO TEORICO
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Cultivo de chirimoyo (Annona cherimola Mill.)

Flores (2013), menciona que la chirimoya proviene de un arbol
originario de los Andes del norte de Sudamérica y del valle sagrado de Vilca
bamba Cajamarca (Apaza 2011). (Buse et al. 2015) indica que se cultiva
en un clima subtropical y temperaturas entre los 14 y 24°C, humedad

relativa de 80% y suelos franco arcillosos, exigente en materia organica.

El sistema radicular es superficial y ramificado (Delgado 2005), las
hojas son simples, lisas de forma eliptica ligeramente peludas de tamafio
aproximadamente de 17.5 cm de largo y 6 cm de ancho (Flores 2013), con
flores hermafroditas, aromaticas y de forma triangular colgadas y los frutos
son sincarpicos y color fruto varia de verde oscuro a verde claro y la pulpa
es blanca (PROIMPA 2010).

Taxonomia del chirimoyo

Segun Leo6n (2000), menciona que el chirimoyo corresponde a la
siguiente clasificacién taxonémica
Reyno: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Magnoliales
Familia: Anonaceae
Género: Annona
Especie: Annona cherimola

N. comun: Chirimoyo



2.1.2. Cultivo de palto (Persea americana Mill.)

Zurita (2019), menciona que el palto es una planta milenaria cuyo
origen se reconoce en Ameérica Central y México. (MINAGRI 2015), reporta
que en el Perl la palta ya es uno de los productos de exportacién mas
importantes y de continuo crecimiento, que se ha constituido en una de las
estrellas de la agro exportacion y que aun no ha tocado techo, ya que posee
un inmenso mar de posibilidades, en la medida que las exportaciones
peruanas se han posicionado en nichos de mercado, como un producto de
alta calidad que ingresa en ciertas épocas del afio en las que en los

mercados de destino no tienen o es muy limitada su produccion.

Maldonado (2006), Indica La caracteristica principal de la raiz es
tener pocos pelos absorbentes y el tollo por lo general es de formacion alta.
Hojas son coriaceas en posicion alternada, peciolada, oblonga o eliptica
lanceoladas hasta ovadas, de 8 — 40 cm de largo con base aguda o
truncada (Baiza 2003) con inflorescencia panicula axilar o terminal con
flores hermafroditas simétricas y se agrupan en racimos de color verde
amarillento y presentan dicogamia (Rodriguez 2003) y los frutos son drupa

globosa generalmente periforme, oviforme o globosa (Maldonado 2006).
Taxonomia del palto

Arestegui (1995), menciona que el palto corresponde a la siguiente
clasificacion:

Reyno: Plantae
Sub Reyno: Techeobiota
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Geénero: Persea

Especie: Persea spp



2.1.3. Cultivo de mango (Mangifera indica L.)

Galan (2009) menciona que el mango tuvo su origen en el Noreste
del India (Assam), la region Indo-Birmanica y las montafias de Chittagong
en Bangladesh, considerado como la tercera fruta mas consumidas,
después del platano y la manzana (CONASPROMANGO 2012), en el Peru
se cultivan dos tipos de mango: las plantas francas no injertadas y
poliembrionicas, como el criollo de Chulucanas, el chato de ICA, el Rosado

de Ica (Gallegos y Laiqui 2016).

Bally (2006) menciona que la raiz principal es pivotante. Con un
tronco definido en forma recta. Su copa es definida, compacta y densa
(Mora et al. 2002), las hojas perennes, alternas, con una disponibilidad en
espiral, simple, entera, de formas entre elipticas y lanceoladas y su tamafio
varia entre los 8 y 40 cm de longitud con inflorescencia de tirso compuesto
presentan flores masculinas y hermafroditas (Rojas et al. 2014) el fruto es
un drupa que posee un mesocarpio comestible que pesa entre 0.2 a 2 kg
de forma ovoide , aplanada y redonda de colores que varian de verde y
diferentes tonalidades de rojo, violeta y rosado (Miranda 2012).

Taxonomia del mango

Coello et al. (s.f) mencionan que el mango pertenece a la siguiente
clasificacion.
Reyno: Plantae
Division: Dicotiledoneas
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Mangifera
Especie: Mangifera indica L.

Comun: mango



2.1.4. Agroecosistema

Agroecosistema es el concepto mas importante de la agroecologia
es la ciencia que estudia las interrelaciones ecosistémicas y culturales que
se generan en diferentes agriculturas y variadas escalas de complejidad
(Lugo 2018), las interacciones bioldgicas que establecen los insectos con
otros organismos (Guzman et al. 2016), un agroecosistema como cualquier
otro ecosistema tiene como componentes a las poblaciones que
constituyen la comunidad bidtica y abioticas, que interactian con esta
comunidad (Hart 1979).

2.1.4.1. Componentes biéticos

Raffino (2020) menciona que los factores bibdticos se pueden
clasificar en tres tipos, organismos productores también llamados
autotrofos que se presentan en dos tipos los fotoautotrofos vy
guimioautotrofos, consumidores también llamados heterotrofos son de dos
tipos herbivoros y carnivoros, los organismos descomponedores son
aquellos que se nutren a partir de la materia organica en descomposicion.
También existen otros tipos de clasificacion como el mutualismo y los

ingenieros de ecosistema.

2.1.4.2. Componentes abibticos

Son factores fisicos y no vivos que encontramos en el ecosistema,
que afectan a la capacidad de los organismos vivos para sobrevivir y
reproducirse. Incluye todo el ambiente inerte. Se dividen en 2 grandes
grupos. Los ecosistemas terrestres como el clima, suelo, disponibilidad de
agua, relieve y altitud. Los ecosistemas acuéaticos como el sol, el aire,
espacios geograficos, agua, grado de salinidad, la temperatura, el clima 'y
la presion (Segui 2016).
2.1.5. Lafauna insectil asociado en los frutales de chirimoyo, palto y

mango

Los insectos conforman un componente fundamental en los
ecosistemas agricolas. Algunos se consideran plagas por los perjuicios que

causan a los cultivos, y son los que mayor atencién reciben. Muchos visitan



flores y participan de la polinizacion, una importantisima contribucion que a
menudo no valoramos. Muchos otros son de predadores o parasitoide,
contribuyendo en gran medida al control biolégico de plagas, pero
generalmente pasan desapercibidos (Zumbado 2018). Ninguna otra clase
de los animales esta intimamente relacionada con el mundo viviente en
general. De ahi su importancia de su estudio y conocimiento adecuado
(Guzman et al. 2016)

2.1.5.1. Insectos dafinos

Los insectos dafinos o fitéfagos son plagas que atacan a la planta
de manera directa (raiz, tallos, hojas, yemas, flores, frutos o semillas), e
indirecta cuando los fitéfagos participan en la propagacion de virus,
micoplasmas, bacterias y hongos que causan enfermedades en las plantas
(Cisneros 1995).

a) Chirimoyo. Segun Flores (2013), los insectos fitéfagos presentes

en esta especie son:

Mosca de la fruta del género Anastrepha y Ceratitis capitata

Perforador de fruto (Bephrata maculicolis)

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Queresas (Pseudococcus longispinus)

Cochinilla algodonosa

b) Mango. Segun Zapata (2017), los insectos fit6fagos presentes en

esta especie son.

Mosca de la fruta del género Anastrepha y Ceratitis capitata

Trips (heliothrips haemorrhoidalis)

Insectos escama (Coccoidea)

e Mosca ninadora (liriomyzahuidobrensis)
C) Palto. Segun Perera (2018), los insectos fit6fagos presentes en esta
especie son:

e Arafa de cristal (Oligonychus persea)

e Periforme (Protopulvinaria pyriformis)

e Colonia de escamas (Aulacaspis tubercularis)



Cochinilla del palto (Nipaecoccus nipae)

Gorgojo (Laparocerus spp. Herpisticus spp.)

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis)

Trips de palto (Heliothrips haemorrhoidalis)

Chanchitos blancos (Pseudococcus calcceolariae)

2.1.5.2. Insectos benéficos

Los aspectos mas importantes que se toman en cuenta para los
insectos benéficos son su papel en la polinizacion y en el control de otra
plaga (Martinez 2009). Los controladores biolégicos tienen funciones
ecoldgicas que hacen posible la vida en este planeta, muchos pueden ser
aprovechados para nuestro beneficio, los depredadores incluyen a
especies masticadores como picadores-chupadores ejercen el control de
plagas nativas y exoticas y los parasitoides son aquellos insectos cuyas
larvas se desarrollando alimentados interna o externamente de los liquidos
y 6rganos de otros artropodos que les sirven hospedero (Zumbado 2018).

Hay mas de 100,000 de especies polinizadores conocidos (Diptera,
Himendptera, Hemiptera, Lepiddptera y Coledptera) (FAO 2010) que
constituyen una valiosa ayuda para el hombre ya que son animales que
transportan el polen de las partes masculinas de las plantas a las femeninas
Cisneros (1995), asegurando asi la formacion de frutos o semillas y los
descomponedores ayudan en la descomposicién de restos vegetales y

animales.
Los insectos predadores segun los cultivos que se presentan son:

a) Chirimoya. Segun Vera (2013), los insectos predadores en esta

especie son:

e Hormiga (Iridomyrmex humillis)

e Carabidae

e Syrphydae

e Sphecidae

e Libélula (Anisoptera)

e Muscidae



b) Mango. Segun Urias y Miranda (2015), los insectos predadores en

esta especie son:

Coleoptera: Coccinellidae: Pentilia sp., Scymus. y Stethorus sp.
Anthocoridas

Chrysopidos

Nabidae

Aeolothrips

Phlaeotheothrips

Phytoseidos

c) Palto. Segun Ripa (2007), los insectos predadores en esta especie

son:

Ocyptamus sp
Thysanoptera
Miridae
Berlese
Iphiseius
Neurdptera

Araiiita roja del palto (Oligonychus yothersi)

Los insectos parasitoides segun los frutales que se presentan son:

a) Chirimoyo. Segun Vera (2013), los insectos parasitoides presentes

en esta especie son:

Ichneumonidae
Braconidae
Nemestrinidae

Oncodidae

b) Palta. Segun Ripa (2007), los insectos parasitoides presentes en

esta especie son:

Coccophagus gurneyi

Tetrachemoidea brevicornis
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c) Mango. Segun Urias y Miranda (2015), los insectos parasitoides

presentes en esta especie son.

Thripinema
Allantonematidae
Chalcidoidea
Megaphragma sp.
Ceranisus

Eulophidae

Los insectos polinizadores segun los cultivos que se presentan son:

a) Chirimoya Segun Vera (2013), los insectos polinizadores presentes

en esta especie son.

Canopidae
Pidae
Esphingidae
Bombylidae

Tabanidae

Los insectos descomponedores segun los cultivos que se presentan:

a) Chirimoyo. Segun Vera (2013), los insectos descomponedores

presentes en esta especie son:

Drosophilidae
Nitidulidae
Sepsidae
Formicidae

Mycetophilicidae

2.1.6. Grupos taxonémicos

Zumbado (2018), mencionan que la taxonomia es la rama de la

ciencia

gue trata la descripcion, identificacion, nomenclaturas vy

clasificacion de los organismos, donde estos se agrupan por semejanzas

compartidas y excluyentes en taxones (plural taxa) a los cuales se les
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asigna un rango o categoria taxonémicas, de manera que el orden en una

jerarquia.

La taxonomia es Util porque ayuda a reconocer los diferentes grupos
de organismos y conforman un sistema para almacenar y recuperar datos.
Ademas, tiene un caracter predictivo, cuando identificamos un organismo
como perteneciente a un grupo o taxon, accedemos a informacién sobre su
historia natural, comportamiento general, presencia de ciertos quimicos etc.
A una unidad bésica de la clasificacion taxondmica es la especie: De esa
forma las generaciones mas jovenes se asemejan estrechamente a sus
predecesoras. Los niveles de la jerarquia taxondmica son de menos a

mayor: Especie, Género, Familia, Orden, Clase, Phylum, Reino.

Ordenes de los insectos

10.Phasmatodea
11.Orthoptera

12.Zoraptera
13.Blattodea

14.1séptera
15.Mantodea

1. Collembola 16.Derméaptera
2. Protura 17.Psocoptera
3. Diplura 18. Phthiraptera
4. Archaeognatha 19.Hemiptera
5. Thysanura 20.Eminopthera
6. Ephemeroptera 21.Megaloptera
7. Odonata 22.NeurOptera
8. Plecoptera 23.Coleoptera
9. Embiodptera 24. Strepsiptera

25.Diptera
26.Mecoptera
27.Siphonaptera
28.Trichoptera
29.Lepidoptera
30.Hymenoptera
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2.1.7. Grupos funcionales

Martinez (2008), menciona que la vida es un fenémeno que ocurre
gracias a la propiedad que poseen los organismos de obtener, procesar e
intercambiar energia y materiales con su entorno ambiental. Con estas
funciones los seres vivos afectan de manera crucial las propiedades fisco-
quimicas de la atmosfera, de las hidrosferas y de los suelos, determinando
la estructura y dinamica de las comunidades bidticas y los flujos de

materiales energia en los ecosistemas.

2.1.7.1. Categorizacion de grupos funcionales

Martinez (2008), el nivel de diferenciacion funcional ocurre entre
dos grandes grupos de organismos que contrastan por la forma en que
obtienen su alimento. Por un lado, existen aquellas que procesan su
alimento a partir de la energia presente en la radiacion solar o en algunas
fuentes quimicas. Por otro lado, existen organismos que adquieren su

alimento consumiendo otros seres vivos 0 sus tejidos muertos.

Cuadro 01. Categorizacion de grupos funcionales considerando atributos

generales de indole tréfico y de habitad de los organismos.

Tipo de Fuente de
alimentacién energia Variantes metabdlicas Habitat
. Quimiosintéticos | Sulfatos, Amonio y Nitrito
Autotrofos

Fotosintéticos |C3, C4y CAM

Herbivoros, Bacterias FN,
Hongos, Micorrizogenos,
Fitopatdgenos, Fitoparasitos,

s : Terrestre
: polindvoros, Nectarivoros,
Consumidores ; . y
Heterotrofos primarios Granivoros, Frugivoros, acuaticos
Folivoros, Micoheterotrofos,
Depredadores,
Zoopatbégenos,

Zooparasitos, Parasitoides
Degradadores |saprofagos y Saprofitos

Fuente: Martinez (2008)
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2.1.8. Técnicas de muestreo de insectos en parcelas de frutales

Método de caida libre o Pit fall: son una de las técnicas més utilizadas
para muestrear poblaciones de artrépodos terrestres de la superficie del
suelo, debido a su efectividad y simplicidad. Consisten, en recipientes que
se sitian en un lugar apropiado y se nivelan con superficies del suelo.
(Biosfera 2020)

Red entomoldgica de golpeo: es un método atil para colecta y muestreo
de insectos pequeiios (dificiles de visualizar) que viven en hojas o ramas

del arbol, arbusto, hierbas o cultivos de porte bajo (Entoméfilos 2020).

Observacion: es considerado como el método mas antiguo y moderno de
recogida de dato ya que el principal objetivo es la comprobacién del

fendmeno que se tiene frente a la vista (UNJ 2010).
2.2. ANTECEDENTES

Apaza (2011), en su trabajo de tesis identificé las plagas insectiles en
el cultivo de chirimoya (Annona cherimola). Concluyé que la distribucion
poblacional de la plaga es variable de una comunidad a otra llegando a una
mayor poblacién y captura en los meses de mayo, junio y julio con 328 y
373 especimenes en la comunidad de san pedro y con 102, 287 y 166
adultos capturados en trampas en la comunidad de Cohajoni. Dependiendo
la diferencia, de la disponibilidad de hospederos.

Segun Salvatierra (2019), en su trabajo de tesis se evalué 4 campos
realizandose tres evaluaciones durante los meses de enero, marzo y abril
dentro de campo, se tomé cinco unidades de muestra al azar de un metro
cuadrado de cada uno la evaluacién consistié en muestrear los artrépodos
en dos tipos de colecta, con red entomologia y manualmente. Concluyé que
la entomofauna colectada a nivel del paisaje en el distrito de Mafiazo esta
conformado por 13 Ordenes 88 Familias de Artropodos con un total 1402
individuos y adicionalmente 30 individuos Gastropoda distribuida en la
localidad de Quimsa chacjua, Queraya, Cari Cari y Jatunmayo. La familia

mas importante por abundancia es Miridae.
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Segundo (2019), en su trabajo de tesis utiliz6 la observacién y la
descripcion de accion de insectos en la polinizacion de las plantas y su
importancia en la agricultura, realizé observaciones del comportamiento de
diferentes grupos de insectos polinizadores y analizo que importancia
tienen en sus actividades durante su permeancia en las flores. Se
comprobd que, en el palto, el principal polinizador fue la abeja melifera
(Apis mellifera L), concluyendo que se necesitan un niumero considerable

para realizar la polinizacion.

Existe un proyecto sobre los servicios ecosistémicos y sus
interrelaciones con los grupos funcionales y el modelo de producciéon del
CIFO de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, a cargo
de un equipo de docentes investigadores de la Escuela de Ingenieria
Agronomica desde el 2018, dado que este es un modelo de produccién de
agricultura urbana ubicada en el corazon de Huanuco, donde las areas que
brindan diversos servicios ecosistémicos son cada vez menores, aunque
presenta un disefio conservador que facilita la potenciacién de los
beneficios, a través de una politica coherente sobre compensacion por
servicios ecosistémicos. Es importante diversificar la flora con plantas
ornamentales y maximizar la produccion de alimentos saludables; y a nivel
del subcomponente suelo, es una tarea pendiente el redisefio que permita
la definiciébn de las areas de amortiguamiento, corredores biolégicos, asi
como el mejoramiento de los accesos y de la estadia para los usuarios.
Siendo la investigacion basica y aplicada la tarea mas viable para hacer
realidad del CIFO, un agroecosistema que aporta con ejemplos vivenciales

sobre el desarrollo social sustentable.

Mamani (2019), realiz6 el primer estudio de prospeccion sobre la
diversidad funcional y taxon6mica de insectos que interactian con las
plantaciones del CIFO. En una muestra conglomerada (un arbol por cada
variedad) determino la diversidad taxonomica y funcional de la fauna
insectil, mediante las técnicas de las trampas de caida libre, el golpe de red
y el conteo de individuos en las hojas y flores. Encontrdndose 85
morfoespecies pertenecientes a 46 familias divididas en 12 érdenes y 47

familias donde los fitéfagos presentaron una riqueza de 20 morfoespicies,
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los  controladores  biolégicos  presentan 19 morfoespecies,
descomponedores con 14 morfoespecies y los polinizadores con 22

morfoespecies.

2.3. HIPOTESIS
Hipotesis general

Existe diversidad de grupos taxondémicas y funcionales de insectos
identificados que cumplen diversas actividades bioldgicas en Annona
cherimola Mill. Persea americana Mill. y Mangifera indica L. durante la
primavera, en el agroecosistema del CIFO, UNHEVAL 2020.

Hipotesis especificas

a) Existen diversos grupos taxondémicos de insectos identificados en
Annona cherimola Mill., Persea americana Mill. y Mangifera indica L.

durante la primavera, en el agroecosistema del CIFO, UNHEVAL.

b) Existe diversos grupos funcionales de insectos identificados en
Annona cherimola Mill., Persea americana Mill. y Mangifera indica L.

durante la primavera, en el agroecosistema del CIFO, UNHEVAL.

c) Los grupos funcionales de insectos identificados cumplen diversas
actividades biolégicas en Annona cherimola Mill., Persea americana
Mill. y Mangifera indica L. durante la primavera, en agroecosistema
del CIFO, UNHEVAL.



2.4.

2.4.1. Variables

2.4.2. operacionalizacion de variables

Cuadro 02. Variables y operacionalizacion de variables.
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VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Independientes:

Friend, Super Nabal,
Mexicana,Topa Topa, Duke,

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
- Variedades de chirimoyo
Franca y Cumbe
- Variedades de palto
- Numero de
Itzama, Choquet, Super Fuerte, plantas por
Zutano, Ruicon, Veronica, Good variedad

Cuadrante del
arbol

Variedes de Molina, Hass/Molina, Colin Red, | - Cuadrante de
chirimoyo, palto |Esparta, Bacon, Centro la base del
y mango Oriental, Campong, Hass, arbol
Fuerte, Nabal Negro y Nabal
Verde.
- Variedades de mango
Criollo de Chulucanas, Patil,
Camboniano, Amino, July,
Haden, Amarilla de Ica, Corasal
Carmen de Ica y Kent.
Orden Abundancia
Dependiente: Diversidad
Grupos Género e Numero de
taxonomicos de géneros
insectos. Familia diferentes por
planta.
e Numero de
T familia diferente
Benéficos: polinizadores, i
por especie
Grupos depredadores, parasitoides y vegetal.
funcionales de e Numero de
. descomponedores. .
insectos ordenes
Dafiinos: fitdfago. presentes en la
estacion.

Fuente: Elaboracién propia



. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION
3.1.1. Ubicacion de campo experimental

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo en el Centro
de Investigacion Fruticola Olericola (CIFO) UNHEVAL en la localidad de
Cayhuayna, distrito de Pillco marca, region Huanuco. Durante el periodo de

setiembre-diciembre 2020.

3.1.2. Ubicacion politica

Region: Huanuco
Provincia: Huanuco
Distrito: Pillco Marca
Lugar: CIFO-UNHEVAL

3.1.3. Posicion geogréafica
Latitud Sur: 09° 57' 01.8”

Longitud Oeste: 76° 14' 51.8”
Altitud: 1947 msnm.

3.1.4. Caracteristicas climatoldgicas

Segun la ONERN (Oficina Nacional de Evaluaciones de Recursos
Naturales) (1976), reporta que, 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 de semiéarido. La
temperatura anual tiene un rango de 18 °C a 24 °C, la relacién de
evapotranspiracion potencial entre 2 y 4 mm. La precipitacion anual fluctia
de 250 a 500 mm. La humedad relativa es entre 38% y 70% Yy el brillo del
sol 6 horas, promedio de la velocidad del viento fluctia en promedio entre
12 a 18 k/h.
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3.1.5. Caracteristicas edaficas

Segun Ramirez (2017), el suelo del CIFO-UNHEVAL presenta una

clase textural franco arcillo arenoso, con pH medianamente alcalino.

3.2. TIPO Y NIVELES DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de investigacion

Se realizé una investigacion aplicada (Rodriguez 2011) de tipo no
experimental transversal porque se basa en la recopilacion de datos en un
momento Unico (Herndndez et al. 2014). Se observaron el numero de
individuos de insectos en la copa de los arboles y en la biomasa
desprendida durante la estacion de primavera para determinar l1os grupos
funcionales, grupos taxondmicos de dicha comunidad y los roles ecoldgicos
gue estos cumplen en los cultivos de chirimoyo, palto y mango.

3.2.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es exploratorio y descriptivo (Hernandez et
al. 2014) porque se estudio la riqgueza y abundancia, grupos taxonémicos y
funcionales de la fauna insectil que interactian con los cultivos de
chirimoyo, palto y mango del CIFO; enfatizando en los roles ecolbgicos que

cumplen dichos insectos en los cultivos.

3.3. POBLACIC)N, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacién

La poblacion fue de 789 arboles frutales: 230 del banco de
germoplasma de chirimoyo, conformado por 2 variedades: Franca y
Cumbe; 135 del banco de germoplasma de palto, conformado por 23
variedades: Itzama, Choquet, Super fuerte, Zutano, Ruicon, Veronica,
Good friend, Super Nabal, Mexicana, Top topa, Duke, Molina, Hass/Molina,
Colin Red, Esparta, Bacon, Campong, Centro oriental, Hass, Fuerte, Nabal
Negro y Nabal Verde y 241 Hass y Fuerte; 183 del banco de germoplasma
de mango con 10 variedades: Patil, Haden, Curasal, Amarilla de Ica,
Carmen De Ica, Kent, Camboniano, Criollo de Chulucanas, Amino, Julia
(INIA 2013)
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3.3.2. Muestra

La muestra fue en total 36 arboles elegidos al azar, los detallas se
presentan en el Cuadro 03, los muestreos se realizaron mediante la técnica
del conglomerado (considerando a cada arbol de la muestra como un
conglomerado), luego se estratifico en unidades de muestreo efectivo de la
siguiente manera: considerando los cuatro cuadrantes para la recoleccion
observacion de la fauna insectil benéficos o dafiinos para los arboles de

chirimoyo, palto y mango.

Cuadro 03. Disefio de muestreo segun disponibilidad de la cantidad de

conglomerados por cada tratamiento.

Cultivo del
CIFO-UNHEVAL

Variedades

Poblacion en
interés

Muestra

Banco de
germoplasma
de palto

Super Fuerte

22

|

Mexicana

6

Hass

N

Fuerte

(o))
N

Ruicon

Zutano

Veronica

Good Friend

Super Nabal

Choquett

ltzama

Topa Topa

Duke

La Molina

Hass/Molina

Coollin Red

Esparta

Bacon

Campong

Nabal Negra

Nabal Verde

O|lR|IR[(R|INR|ININ DRIV |RRP|N PR

RlRrRRIRIRPIRPIRPRIRPRIRIRPIRPIRPIRIRIRIR|R|P[F




20

Arbol de Fuerte 68 1
produccion Hass 115 1
Corasal 151 1
Patil 8 1
Camboniano 9 1
July 1 1

Banco de Criollo de 16
germoplasma Chulucanas 1
de mango Frapca 5 1
Amino 1 1
Haden 27 1
Kent 5 1
Amarilla de Ica 4 1
Carmen de Ica 9 1
banco de Cumbe 31 1

germoplasma
de chirimoyo | Franca 199 1
TOTAL 783 36

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Unidad de analisis
El tipo de muestreo fue por conglomerados donde el nivel de la

variable independiente fueron los arboles de chirimoyo, palto y mango. En

el caso de las variables dependientes fueron los grupos taxonémicos y

funcionales de los insectos, para el andlisis de ambos, se tuvo en cuenta la

abundancia de individuos por cada especie de insectos en estudio.

3.4. LAS PARCELAS DEL CIFO Y EL ESTUDIO DE LA FAUNA

INSECTIL

3.4.1. Cultivos estudiados en el CIFO

a) Variedades de chirimoyo del banco de germoplasma del CIFO

b) Variedades de palto del banco de germoplasma del CIFO
c) Variedades de mango del banco de germoplasma del CIFO

d) Parcela de produccién Hass y Fuerte
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3.4.2. Caracteristicas de las parcelas de estudio

a) Banco de germoplasma de chirimoyo

Consta de un é&rea total de 3,000 m2 con 230 arboles distribuidos
entre las variedades de franca y Cumbe de distanciamiento de 4m x 5m

entre planta y camino respectivamente.
b) Banco de germoplasma de palto

Consta de un area total de 11, 500 m2 con 172 arboles distribuidas

de distanciamiento de 4m x 5m entre planta y camino respectivamente.
C) Banco de germoplasma de mago

Consta de un area total de 5,700 m2 con 247 arboles distribuidos

entre las de 4m x 5m entre planta y camino respectivamente.

Figura 1. Parécela de produccion del CIFO.
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3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. Disefo de la investigacion

Bajo el esquema del muestreo descrito en la seccion 3.3.2, las
observaciones para las variables observadas se realizaron una vez por
mes. Los datos fueron organizados en una base y luego analizados
mediante estadistica descriptiva y analisis de contingencia para la
caracterizacion de los grupos taxonomicos y funcionales relacionado con el
agroecosistema de los cultivos de chirimoyo, palto y mango: los resultados
seran presentados en graficos y tablas.

Los grupos funcionales fueron determinadas mediante la técnica de
indice de diversidad (Casanoves et al. 2011) y fueron contrastadas
mediante pruebas de inferencias estadistica y prueba de comparaciones,
segun los casos que se presentan durante el andlisis estadistico y los
objetivos establecidos en el presente proyecto de investigacion. La relacion
existente entre estos grupos funcionales de la interaccion ecoldgica que
desempefian en las poblaciones de arboles de chirimoyo, palto y mango

seran evaluadas mediante las técnicas de regresiones y correlaciones.

Las pruebas de inferencia estadistica se realizaron bajo modelos
matematicos que permitan contrastar estadisticamente las hipotesis

planteadas, previa verificacion del cumplimiento de los supuestos.

3.5.2. Datos registrados
a) Campo:

Se realiz6 registros de la fauna insectil en el agroecosistema del
chirimoyo, palto y mango, anotando el nimero de individuos y la interaccién
gue presentan en cada unidad de muestra por cada punto cardinal.

b) Laboratorio:

Teniendo las muestras, fueron fotografiadas, analizadas e
identificadas con la ayuda de las claves taxon6micas de los insectos que
consistid en comparar para determinar las distintas Morfoespecies, se

utilizé catalogos visuales presentados en publicaciones cientificas.
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3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccidon y procesamiento de la

informacion

a. Técnicas bibliograficas
Fichaje: Permiti6 recolectar la informacién bibliografica para
elaborar la literatura citada.
Andlisis de contenido: Analisis de manera objetiva de los

documentos con informacion relevante para la investigacion realizada.

b. Técnica de campo
Permitio obtener informacion sobre los reconocimientos realizados
directamente a las interacciones ecolégicas de los insectos en el
agroecosistema de los cultivos de chirimoyo, palto y mango. Para lo cual
se tomd en cuenta los puntos cardinales y los niveles de la copa de arbol

(tercio inferior, medio y superior)

Figura 2. Arbol mostrando las diferentes partes a tomar en cuenta

en el muestreo.

Tercio superior

Tercio medio

Tercio inferior

Fuente: Elaboracién propia

UES (2001): Esta metodologia se debe a que los insectos que se

pueden desarrollar segun el nivel o cuadrante.

- [Estados especiales internos de la planta, relacionadas con
procesos enzimaticos u hormonales.
- Distintos valores de la luminosidad.

- La direccién del viento.
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Evaluacion: Se realizé la identificacion de grupos taxondémicos y
funcionales presentes en los cultivos de A. cherimola, P. americana y M.

indica durante la estacion de primavera en el agroecosistema.

c. Instrumentos bibliograficos
Ficha de localizacién: hemerograficas y bibliograficas.
Fichas de investigacion: fichas de resumen y fichas de

transcripcion

d. Instrumento de campo
Libreta de campo: donde se registran los datos observados y

evaluado de las variables.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
3.6.1. Material vegetal

e Variedades de chirimoyo
e Variedades de palto

e Variedades de mango

3.6.2. Equipos y herramientas agricolas
a. Equipos

e Camara fotografica

e Laptop

e Microscopio celular

e Lupa 30x

b. Herramientas
e Pico
e Galones
e Red entomoldgica

e Alicate

C. Insumos
e Detergente
e Alcohol de 70%
e Agua



d. Materiales de escritorio
e Papel bond

e Cuaderno
e Lapiz
e Tijera

e Fichas de evaluacioén

3.6.3. Materiales de laboratorio
e [Frasco de vidrio
e Cartilla de etiqueta

e Placa Petri

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Etapa del campo
a. Identificacién de las variedades en las poblaciones de arboles

de chirimoyo, palto y mango

Se realizé la identificacion y el etiquetado de cada uno de las
variedades presentes a trabajar de la poblacién de los arboles del
chirimoyo, palto y mango anotandose las observaciones sobre su estado

fenoldgico, enfermas o alguna laboral agrondémica respectivamente.

b. Muestreo de la fauna insectil

Se utilizaron las siguientes técnicas de muestreo (método de caida libre o
Pitfall, red entomoldgica de golpe, observacion de flores y hojas mostrado
en el Cuadro 04 y la determinacion de los grupos funcionales y sus roles
ecologicos (plagas, controladores biolégicos, polinizadores o
descomponedores), corroborando con la literatura consultada de acuerdo

a los grupos taxonémicos que pertenecen.
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Cuadro 04. Muestreo de insectos en campo.
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Muestreo de insectos

Método de caida libre o Pit fall: se realizo los
hoyos en cada punto cardinal debajo de la
copa del arbol y se coloco vasos descartables
con solucién de detergente al ras del suelo
dejandolo durante 24 horas para su posterior

recojo.

Red entomoldgica de golpeo: en cada punto
cardinal identificado se realiz6 movimientos
de ocho invertido a la altura de la mitad del

arbol.

Observacion de flores: se observé los
arboles de manera detenida por 2 minutos en
cada punto cardinal tomando las fotos

respectivas y registrando los insectos.

Observacion de hojas: se extrajo 2 hojas de
los tercios superior e inferior, asi como de
cada uno de los puntos cardinales de la parte
inferior obteniendo como resultado 12 hojas,
luego se homogeniz6 en una bolsa para sacar
2 hojas y se llevo al laboratorio para su

observacion del has y envés.

Fuente. Elaboracién propia.
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3.7.2. Etapa de laboratorio

Identificacion de insectos

Una vez colectada los insectos fueron identificados a nivel especifico
para esto se utlizaron las claves taxondmicas de identificacion y
comparaciones de fotografias de alta resolucion con las imagenes de

catalogos visuales.

3.7.3. Trabajo en gabinete
Procesamiento de datos

Se elabor6é una base de datos para ser analizadas utilizando el
programa estadistico, como el InfoStat, el cual cubre tanto las necesidades
elementales para la obtencion de estadisticos y gréficos para el analisis
exploratorio. Como otras técnicas de modelacion estadistica y andlisis
multivariado (Balzarini y Di Rienzo, 2008) y SPS los resultados seran

presentados mediante graficos, tablas y listas.



IV. RESULTADO

4.1. Grupos taxonomicos de insectos en parcelas de Annona cherimola

Mill. Persea americana Mill. y Mangifera indica L. durante la primavera

Durante la investigacion se colectaron un total de 6772 individuos, usando

diferentes técnicas de muestreo en las que fueron reconocidas 63
morfoespecies, pertenecientes a 46 familias y divididas en 12 érdenes. En el
cuadro siguiente se presenta los grupos taxonémicos a nivel de orden, familia
y género, clasificadas utilizando las claves propuestas por Ramon ominguez

Rivero 1994, Raven 1999, Triplehorn and Jhonson 2005.

Cuadro 05. Los grupos taxondmicos en el agroecosistema del CIFO en los
cultivos de chirimoyo, palto y mango.

Orden Familia Genero Morfoespecies Individuos

12 46 63 63 6772
Blatodea Termitoidae Macrotermis ME1 52
Bostrychidae NI1 ME2 1

Carabidae Pterostichus ME3 15

Asphaera ME4 2

Chrysomelidae Charidotella MES5 1

Coleoptera Megaceru MEG6 1
Coccinelidae  Catarina ME7 8

Curculionidae NI2 ME8 10

NI3 ME9 1

Scarabaeidae Ancistrosoma ME10 5
Collembola Tomoceridae = Tomocerus ME11 2259
Dermaptera Anisolabididae Anisolabis ME12 1
Calliphoridae  Calliphora ME13 32
Cecidomyiidae NK4 ME14 13

Culicidae NIS ME15 287

Drosophilidae NI6 ME16 19

Diptera M'usci.dae M.uscg ME17 64
Simulidae Simulium ME18 1284

. NI7 ME19 7

Syrphidae Omidia ME20 >

Tachinidae NI8 ME21 6

Tephritidae NI9 ME22 10
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Aleyrodidae Aleurodicus ME23 182
Myzus ME24 1
Aphididae Myzus ME25 10
Myzus ME26 1
Empoasca ME27 9
Cicadallidae Evacantus ME28 15
Graminella MEZ29 119
Coreidae NI10 ME30 1
Hemiptera Aula_tcaspis ME31 596
Diaspididae Chrisomphalus ME32 414
Hemiberlesia ME33 254
Ischnaspis ME34 710
Lygaeidae NI11 ME35 5
Nabidae NI12 ME36 1
Pentatomidae Edessa ME37 2
Pseudoccidae Planococcus ME38 14
Pseudoccus ME39 14
Reduviidae NI13 ME40 2
Aliktidae Augochlora ME41 1
Aphydae NI14 ME42 50
Bracomidae NI15 ME43 1
Camponotus ME44 46
Formicidae Dolichoderinae ME45 3
NI16 ME46 63
Hymenoptera " NIL7 ME47 14
Gasteruptiidae NI18 ME48 1
Ichnemonidae Eremotylus ME49 8
- Auplopus MES0 3
Pompilidae Tachypompilus ME51 72
Tiphidae NI19 ME52 4
Viespidae NI20 . MES53 2
Polybia ME54 2
Gracilliiridae NI21 MES55 15
Lepidoptera Noctuidag NI22 MES56 3
Nymphalidae  NI23 MES57 11
Psychidae NI24 MES58 7
Neuroptera Chrysopidae NI25 ME59 10
Hemerobidae NI26 MEG60 5
Orthéptera Tettigoniidae Roeseleana MEG1 10
Thysanoptera Thripidae NI27 MEG62 7
Trichoptera Leptoceridae  NI28 MEG3 4
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Figura 03. Diversidad de individuo por morfoespecie.
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Riqueza y abundancia de los grupos taxonémicos en los cultivos de
chirimoyo, palto y mango

En el cultivo de chirimoyo se identificaron 8 érdenes, 16 de riqueza
especifica y 122 individuos de abundancia, siendo el orden Hemiptera con
mayor riqueza especifica 4 y Collembola con mayor abundancia 58. En el
cultivo de palto se identificaron 12 érdenes, 61 en riqueza especifica y 4463
en abundancia, siendo el orden Hemiptera con mayor riqueza especifica 15y
mayor abundancia 1575 y en el cultivo de mango se identificaron 9 6rdenes,
40 en riqueza especifica y 2187 en abundancia, el orden Hemiptera con mayor

riqueza especifica 12 y mayor abundancia 771.

Cuadro 06. Riqueza y abundancia de los grupos taxonémicos en los cultivos

Cultivo Orden Familia Riqueza Abundancia
Blatodea Termitoidae 1 9
Collembola Tomoceridae 1 58
Culicidae 1 5
Diptera Syrphidae 1 1
Simulidae 1 27
Lygaeidae 1 1
Chirimoyo Hemiptera Cicadallidae 1 1
(A. cherimola) Hemiptera 1 1
Pseudoccidae 1 1
Hymendptera Formicidae 3 14
Lepidoptera Noctui_dae 1 1
Psychidae 1 1
Orthéptera Tettigoniidae 1 1
Trichoptera Leptoceridae 1 1
Blatodea Termitoidae 1 40
Coccinelidae 1 4
Carabidae 1 11
Coleoptera Scarapagidae 1 4
Curculionidae 2 7
Chrysomelidae 2 4
Bostrychidae 1 1
Collembola Tomoceridae 1 1467
Dermaptera Anisolabididae 1 1
Calliphoridae 1 25
Muscidae 1 23
Syrphidae 2 7
Tachinidae 1 4
Diptera Simulidae 1 745
Tephritidae 1 10
Culicidae 1 230
Palto Cecidomyiidae 1 9
(P. americana) Drosophilidae 1 8
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Aphididae 1 1

Cicadallidae 3 51

Lygaeidae 1 3

Nabidae 1 1

Hemiptera Aphididae 1 8
Coreidae 1 1

Aleyrodidae 1 158

Diaspididae 4 1329
Pseudoccidae 2 23

Aliktidae 1 1

Aphydae 1 50

Bracomidae 1 1

Formicidae 4 94
Hymenoptera Gasteruptiidae 1 1
Ichnemonidae 1 5

Pompilidae 1 69

Tiphidae 1 2

Vespidae 2 3

Noctuidae 1 2

. Psychidae 1 6
Lepidoptera - cilliridae 1 15
Nymphalidae 1 10

Chrysopidae 1 9

Neuroptera Hemerobidae 1 3
Orthéptera Tettigoniidae 1 9
thysanoptera  Thripidae 1 5
Trichoptera Leptoceridae 1 3
Blatodea Termitoidae 1 3
Scarabaeidae 1 1
Curculionidae 1 4

Coleoptera Carabidae 1 4
Coccinelidae 1 4
Tomoceridae 1 734
Calliphoridae 1 7

Muscidae 1 41

Tachinidae 1 2

Diptera Simulidae 1 512
Culicidae 1 52

Syrphidae 1 1

Mango Drosophilidae 1 11
(M. indica) Cecidomyiidae 1 4
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Aleyrodidae 1 24
Aphididae 1 2
Cicadallidae 3 91
Hemiptera Diaspididae 2 645
Lygaeidae 1 1
Pentatomidae 1 2
Pseudoccidae 2 4
Reduviidae 1 2
Vespidae 1 1
Tiphidae 1 2
Hymenoptera Ichnemonidae 1 3
Pompilidae 2 6
Formicidae 4 18
Lepidoptera Nymphalidae 1 1
Neuroptera Hemero_bidae 1 2
chrysopidae 1 1
Thysanoptera Thripidae 1 2

indice de diversidad de las comunidades de insectos en los cultivos de
chirimoyo, palto y mango

Diversidad Margalef: Corresponde a un indicador de riqueza especifica
de un area determinada de acuerdo a la relacién que hay, entre distribucién
de los individuos entre la cantidad total de la muestra.

Valores < a 2 son considerados
como zonas de baja biodiversidad y
. . valores > a 5 son indicativo de alta
S=riqueza especifica

biodiversidad.
N= nimero de individuos

De acuerdo a la diversidad de Margalef los cultivos de chirimoyo, palto y
mango presentan una biodiversidad en equilibrio con 2.37, 2.59 y 2.16
respectivamente. En el cultivo de chirimoyo el cultivar Cumbe presenta menor
biodiversidad que el cultivar Franca, en el cultivo de palto el cultivar Fuerte
juvenil presenta menor biodiversidad y el -cultivar Verdnica mayor
biodiversidad y en el cultivo de mango el cultivar July presenta menor
biodiversidad y el cultivar Amarillo de Ica con mayor biodiversidad en

comparacion a sus cultivares de los respectivos cultivos.
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Diversidad de Simpson: Es un pardmetro que permite medir la riqueza

de los organismos en una zona o comunidad dada. Valores entre Oy 1.

D=1-Ypi?

Donde: / \
Entre mas cerca de
S= indice de diversidad de Simpson. 1 se encuentra el valor
. i . . obtenido abra una >

pi= — (abundancia relativa)
2nk diversidad, y entre més
ni= numero de individuos cerca de 0 < sera la
biodiversidad.
D= >pi? (dominancia) K j

De acuerdo a la diversidad de Simpson los cultivos de chirimoyo, palto y
mango muestran alta biodiversidad 0.70, 0.68 y 0.64 respectivamente. En el
cultivo de palto el cultivar Campong presenta menor biodiversidad y el cultivar
Esparta mayor biodiversidad en comparacion a sus demas cultivares y en los
cultivos de chirimoyo y mango todo los cultivares presentan alta biodiversidad.

Diversidad Shannon-Wiener: Se basa en la teoria de la informacion y
por tanto en la probabilidad de encontrar un determinado individuo en un

ecosistema / ) \
A > valor del indice

S
H= - Zpi In p; indica una > biodiversidad
i=1

del ecosistema O a 3, > de
Donde: 3 biodiversidad alta, Entre
S= nimero de especies (riqueza especifica) | 2y 3 equilibrio, < de 2 baja
pi= abundancia relativa de la especie Qiodiversidad. /
ni= nimero de individuos de la especie

N= naumero de todos los individuos de todas las especies

De acuerdo a la diversidad de Shannon-Wiener los cultivos de chirimoyo,
palto y mango se encuentran en equilibrio 2.35, 2.45 y 2.04 respectivamente.
En el cultivo de chirimoyo el cultivar Cumbe presenta poca biodiversidad que
el cultivar Franca alta biodiversidad, en el cultivo de palto el cultivar Campong
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se muestra con poca biodiversidad y el cultivar Esparta presenta alta

biodiversidad y en el cultivo de mango el cultivar amino presenta poca

biodiversidad y el cultivar Amarilla de Ica con alta biodiversidad en

comparacion a sus cultivares de los respectivos cultivos.

Cuadro 07. Abundancia, riqueza e indice de diversidad de las comunidades

de insectos en los cultivos de chirimoyo, palto y mango

. . Abundancia Riqueza Diversidad Dominancia Diversidad BERIREL
Cultivo Cultivar N S Margalef Simpson Simpson Shannon-
Wiener (H)

Chirimoyo Cumbe 86 11 2.245 0.433 0.567 1.800

(A. cherimola) Franca 36 10 2.511 0.156 0.844 2.914

Bacon 80 16 3.423 0.146 0.854 3.197

Campong 162 12 2.162 0.507 0.493 1.643

Centro Oriental 146 12 2.207 0.315 0.685 2.181

Choquet 110 12 2.340 0.376 0.624 2.086

Colin Red 274 20 3.385 0.297 0.703 2.548

Duke 70 12 2.589 0.487 0.513 1.837

Esparta 212 17 2.987 0.134 0.866 3.325

Fuerte 103 15 3.021 0.248 0.752 2.557

Fuerte Juvenil 278 11 1777 0.272 0.728 2.270

Good Friend 91 15 3.104 0.261 0.739 2.716

Hass 204 13 2.256 0.336 0.664 2.096

Palto Hass Juvenil 205 15 2.630 0.440 0.560 1.910

(P .americana) Hass/Molina 162 12 2.162 0.436 0.564 1.924

tzama 156 10 1.782 0.478 0.522 1.815

Mexicana 241 16 2.735 0.315 0.685 2.393

Molina 89 14 2.896 0.411 0.589 2.076

Nabal Negro 318 12 1.909 0.219 0.781 2.574

Nabal Verde 462 15 2.282 0.261 0.739 2.361

Ruicon 124 15 2.904 0.288 0.712 2.442

Super Fuerte 141 12 2.223 0.242 0.758 2.603

Super Nabal 263 13 2.154 0.357 0.643 2.163

Topa Topa 257 16 2.703 0.253 0.747 2.396

Veronica 117 19 3.780 0.177 0.823 3.189

Zutano 198 16 2.836 0.255 0.745 2.519

Amarilla De Ica 166 15 2.739 0.175 0.825 2.857

Amino 308 12 1.920 0.429 0.571 1.721

Cambodiano 265 14 2.330 0.264 0.736 2.273

Carmen De Ica 383 15 2.354 0.376 0.624 1.913

Mango Corasal 192 14 2473 0.449 0.551 1.873

(M .indica) Criollo De Chuluct 265 12 1.971 0.313 0.687 2.034

Haden 161 11 1.968 0.304 0.696 2.092

July 80 9 1.826 0.397 0.603 1.867

Kent 174 12 2.132 0.427 0.573 1.857

Patil 193 11 1.900 0.387 0.613 1.933
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Cuadro 08. ANAVA de indice de diversidad de las comunidades de insectos
en los cultivos de chirimoyo, palto y mango

Abundancia N

Variable N R2 Rz Aj Ccv
Abundancia N 36 0.14 0.08 47.6
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Il

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 417825 2 20891.3 2.61 0.089
Cultivo 41782.5 2 20891.3 261 0.089
Error 264603.06 33 8018.27
Total 306385.56 35

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=143.71026

Error: 8969.8998 gl: 34

Cultivo Medias n E.E.
Chirimoyo 61 2 66.97 A
Palto 185.96 24 18.28 A B
Mango 218,70 10 28.32 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Riqueza S
Variable N R2 Rz Aj Ccv
Riqueza S 36 0.18 0.13 17.32
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo llI)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38.67 2 19.33 3.54 0.0405
Cultivo 38.67 2 19.33 3.54 0.0405
Error 180.33 33 5.46
Total 219 35
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.75170
Error: 5.4646 gl: 33
Cultivo Medias n E.E.
Chirimoyo 10.5 2 1.65 A
Palto 14.17 24 0.48 A
Mango 125 10 0.74 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Diversidad Margalef
Variable N R2 Rz Aj CcVv
Diversidad Margalef 36 0.15 0.1 19.19
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.33 2 0.67 2.99 0.0642
Cultivo 1.33 2 0.67 2.99 0.0642
Error 7.37 33 0.22
Total 8.7 35

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.75829

Error: 0.2232 gl: 33

Cultivo Medias n E.E.

Chirimoya 2.38 2 0.33 A
Palto 2.59 24 0.1 A
Mango 2.16 10 0.15 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Dominancia Simpson

Variable N R2 R2 Aj cv
Diversidad Simpson 36 0.03 0 32.35
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.01 2 0.01 0.57 0.5691
Cultivo 0.01 2 0.01 0.57 0.5691
Error 0.36 33 0.01
Total 0.37 35
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16762
Error: 0.0109 gl: 33
Cultivo Medias n E.E.
Chirimoyo 0.29 2 0.07 A
Palto 0.31 24 0.02 A
Mango 0.35 10 0.03 A

Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Diversidad Simpson

Variable N R2 R2 Aj cv
Diversidad Simpson 36 0.03 0 1542
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.01 2 0.01 0.57 0.5691
Cultivo 0.01 2 0.01 0.57 0.5691
Error 0.36 33 0.01
Total 0.37 35
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16762
Error: 0.0109 gl: 33
Cultivo Medias n E.E.
Chirimoyo 0.71 2 0.07 A
Palto 0.69 24 0.02 A
Mango 0.65 10 0.03 A

Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Diversidad Shannon-Weaver (H)

Variable N R? R2 Aj Ccv
Diversidad Shannon- 35 0.11 0.06 18.74
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.76 2 0.38 2.09 0.1394
Cultivo 0.76 2 0.38 2.09 0.1394
Error 6.01 33 0.18
Total 6.77 35
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.68462
Error: 0.1820 gl: 33
Cultivo Medias n E.E.
Chirimoya 2.36 2 0.3 A
Palto 2.37 24 0.09 A
Mango 2.04 10 0.13 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)




Interpretacion de andlisis de varianza
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La aplicacion de analisis de varianza en los seis grupos (Abundancia N,

Riqueza S, Diversidad Margalef, Dominancia Simpson, Diversidad Simpson y

Diversidad Shannon-Wiener) en el cual indica que en la riqgueza S, rechaza la

hipoétesis nula y no se ajusta a una distribucion normal.

Los datos analizados de las demas variables hay diferencias significativas

entre los cultivos

Cuadro 09. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilks modificado)

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
RDUO Abundancia N 36 188.11 93.56 0.95 0.2684
RDUO Riqueza S 36 135 25 0.94 0.1497
RDUO Diversidad Margalef 36 2.46 0.5 0.93 0.0762
RDUO Dominancia Simpson 36 0.32 0.1 0.94 0.1512
RDUO Diversidad Simpson 36 0.68 0.1 0.94 0.1512
RDUO Diversidad Shannon-wiener 36 2.28 0.44 0.91 0.0182

Para determinar el nivel de significancia se compara con el valor p.

RDUO diversidad de Shannon-Wiener el valor p es menor al nivel de

significancia 0.0182, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que no se

ajusta a una distribucién normal, Los datos analizados de las demas variables

son normales cumple la condicion



Cuadro 10. Medidas resumen
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Cultivo Variable n Media D.E. Var(n-1) CV Min  Max
Abundancia N 2 61 35.36 1250 57.96 36 86
Riqueza S 2 10.5 0.71 0.5 6.73 10 11
Chirimoyo Diversidad Margalef 2 2.38 0.19 0.04 791 225 251
(A .cherimola) Dominancia Simpson 2 0.29 0.2 0.04 6651 0.16 043
Diversidad Simpson 2 0.71 0.2 0.04 27.76 0.57 0.84
Diversidad Shannon-Wiener 2 2.36 0.75 0.62 33.42 1.8 2.91
Abundancia N 10 218.7 86.9 7552.46 39.74 80 383
Riqueza S 10 12.5 1.96 3.83 15.66 9 15
Mango Diversidad Margalef 10 2.6 0.3 0.09 13.88 1.83 2.74
(M. indica) Dominancia Simpson 10 0.35 0.09 0.01 24.63 0.18 0.45
Diversidad Simpson 10 0.65 0.09 0.01 1339 0.55 0.83
Diversidad Shannon-Wiener 10 2.04 0.32 0.11 15.87 1.72 2.86
Abundancia N 24 185.96 92.17 8494.82 49.56 70 462
Riqueza S 24 14.17 251 6.32 17.74 10 20
Palto Diversidad Margalef 24 2.59 0.53 0.28 2053 1.78 3.78
(P . americana) Dominancia Simpson 24 0.31 0.11 0.01 33.57 0.13 0.51
Diversidad Simpson 24 0.69 0.11 0.01 1529 0.49 0.87
Diversidad Shannon-Wiener 24 2.37 0.44 0.19 18.56 1.64 3.33
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4.2. Grupos funcionales de insectos en Annona cherimola Mill. Persea

americana Mill. y Mangifera indica L. durante la primavera

Los grupos funcionales de insectos identificados fueron 4, controladores
biolégicos con 152 individuos, descomponedores con 2442 individuos,
fitéfagos con 2435 individuos y polinizadores con 459 individuos. Ademas,
fueron encontrados 1284 individuos cuyo grupo funcional no fue identificado
(NI). El grupo funcional de insectos con mayor abundancia son los

descomponedores.

Cuadro 11. Abundancia por grupos funcionales en el agroecosistema del

CIFO en los cultivos de chirimoyo, Palto y mango

Cultivo Controlador biologico Descomponedor NI Fitofago Polinizador TOTAL
Chirimoyo 0 82 27 6 7 12
Palto 121 1605 745 1642 350 4463
Mango 31 755 512 787 102 2187
Total 152 242 1284 2435 459 6772

Riqueza y abundancia de los grupos funcionales en los cultivos

En el cultivo de chirimoyo el grupo funcional con mayor abundancia es el
descomponedor con 82 individuos, presentando la riqueza especifica de 6
morfoespecies para descomponedor y fitéfago, para los cultivos de palto y
mango el grupo funcional predominante son los insectos fit6fagos con 1642 y
787 individuos, la mayor riqueza especifica 27 y 16 morfoespecies

respectivamente.
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Cuadro 12. Riqueza y abundancia de los grupos funcionales de incestos en
los cultivos de chirimoyo, palto y mango

Cultivo Grupo funcional Riqueza especifica Abundancia
Controlador biolégico 0 0
Descomponedor 6 82

Chirimoyo NI 1 27
Fitéfago 6 6
Polinizador 3 7
Controlador biolégico 15 121
Descomponedor 8 1605

Palto NI 1 745
Fitéfago 27 1642
Polinizador 10 350
Controlador biolégico 12 31
Descomponedor 6 755

Mango NI 1 512
Fitofago 16 787
Polinizador 5 102

indice de diversidad de las comunidades de insectos en los cultivos de
chirimoyo, palto y mango

De acuerdo a la diversidad de Margalef en el cultivo de chirimoyo presenta
una zona baja de biodiversidad 1.88 en cuanto a los grupos funcionales,
teniendo los descomponedores con menor biodiversidad y los fitéfagos con
mayor biodiversidad. Los grupos funcionales en los cultivos de palto y mango
se encuentran en zona de equilibrio 2.97 y 2.35 respectivamente, los grupos
funcionales en el cultivo de palto con menor biodiversidad son los
descomponedores y mayor biodiversidad los fitéfagos, en el cultivo de mango
los descomponedores se encuentran con menor biodiversidad y los

controladores biolégicos con mayor biodiversidad.

De acuerdo a la diversidad del Simpson en los cultivos de chirimoyo y
palto muestran una alta biodiversidad 0.63 y 0.52 respectivamente en cuanto
a los grupos funcionales, los descomponedores con menor biodiversidad y los
fitofagos con mayor biodiversidad y en el cultivo de mango muestra una
biodiversidad baja 0.48, los descomponedores con baja biodiversidad y los

controladores biologicos mayor biodiversidad.
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De acuerdo a la diversidad de Shannon-Wiener en los cultivos de
chirimoyo, palto y mango se encuentran en baja biodiversidad 1.89, 1.87 y
1.63 respectivamente. En el cultivo de chirimoyo el grupos funcional
descomponedor con menor biodiversidad (baja biodiversidad) y fit6fagos con
mayor biodiversidad (biodiversidad en equilibrio), en el cultivo de palto el
grupos funcional descomponedor con menor biodiversidad (baja
biodiversidad) y mayor biodiversidad (biodiversidad en equilibrio) controlador
biolégico y en el cultivo de mango el grupos funcional descomponedor con
menor biodiversidad (baja biodiversidad) y mayor biodiversidad (alta

biodiversidad) controlador biolégico.

Figura 13. Abundancia, riqueza e indice de diversidad de las comunidades
de insectos en los cultivos de chirimoyo, palto y mango

. . Abundancia Riqueza Diversidad Dominancia Diversidad Diversidad
Cultivo Grupos funcionales N S Margalef Simpson Simpson Shannon-
Wiener (H)
Descomponedor 82 6 1.135 0.527 0.473 1.421
Chirimoyo Fitéfago 6 6 2.791 0.167 0.833 2.585
(A.cherimola) No identificado 27 1 0.000 1.000 0.000 0.000
Polinizador 7 4 1.542 0.388 0.612 1.664
Controlador biologico 121 15 2.919 0.331 0.669 2.473
palto D_e§componedor 1605 8 0.948 0.837 0.163 0.599
e Fitéfago 1642 27 3.512 0.263 0.737 2.436
No identificado 745 1 0.000 1.000 0.000 0.000
Polinizador 350 10 1.536 0.463 0.537 1.715
Controlador biologico 31 12 3.203 0.105 0.895 3.394
Mango D.e,scomponedor 755 6 0.755 0.945 0.055 0.241
(M. indica) Flto_fago_ _ 787 16 2.249 0.582 0.418 1.493
No identificado 512 1 0.000 1.000 0.000 0.000

Polinizador 102 5 0.865 0.426 0.574 1.420
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Cuadro 14. ANAVA de indice de diversidad de las comunidades de insectos

por grupos funcionales en los cultivos de chirimoyo, palto y mango

Abundancia N

Variable N R?2 Rz Aj CV

Abundancia N 14 0.4 0.29 98.38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1668275 2 834137.73 3.68 0.0596
Cultivo 1668275 2 834137.73 3.68 0.0596
Error 2490807 11 226437.04
Total 415902.9 13
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=846.03111

Error: 226437.0364 gl: 34
Cultivo Medias n E.E.
Chirimoyo 30.5 4 237.93 A
Palto 437.4 5 212.81 A B
Mango 892.6 5 212.81 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Rigueza S
Variable N R2 Rz Aj CV
Riqueza S 14 0.21 0.07 82.63
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 141.88 2 70.94 1.46 0.2734
Cultivo 141.88 2 70.94 1.46 0.2734
Error 533.55 11 48.5
Total 675.43 13
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=12.38237
Error: 48.5045 gl: 11
Cultivo Medias n E.E.
Chirimoyo 4.25 4 3.48 A
Palto 8 5 3.11 A
Mango 12.2 5 3.11 A
Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Diversidad Margalef
Variable N R2 Rz Aj CV

Diversidad Margalef 14 0.03 0 85.38
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.49 2 0.25 0.14 0.8673
Cultivo 0.49 2 0.25 0.14 0.8673
Error 18.83 11 1.71
Total 19.32 13

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.32624

Error: 1.7119 gl: 11

Cultivo Medias n E.E.

Chirimoya 1.37 4 0.65 A
Palto 141 5 0.59 A
Mango 1.78 5 0.59 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)




44

Dominancia Simpson

Variable N R2 R2 Aj CV
Dominancia Simpson 14 0.01 0 60.94
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 2 0.01 0.8 0.9266
Cultivo 0.02 2 0.01 0.8 0.9266
Error 1.35 11 0.12
Total 1.36 1

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.62181

Error: 0.1223gl: 11

Cultivo Medias n E.E.

Chirimoyo 0.52 4 0.17 A
Palto 0.58 5 0.16 A
Mango 0.61 5 0.03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Diversidad Simpson

Variable N R2 Rz Aj CVv
Diversidad Simpson 14 0.01 0 82.09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.02 2 0.01 0.08 0.9266
Cultivo 0.02 2 0.01 0.08 0.9266
Error 1.35 11 0.12
Total 1.36 13

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS= 62181

Error: 0.1223 gl: 11

Cultivo Medias n E.E.

Chirimoyo 0.48 4 0.17 A
Palto 0.42 5 0.16 A
Mango 0.39 5 0.16 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Diversidad Shannon-Weaver (H)

Variable N R2 R2 Aj CVv
Diversidad Shannon-\ 14 3.2E- 03 0 85.74
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo ll)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.5 2 0.03 0.02 0.9825
Cultivo 0.5 2 0.03 0.02 0.9825
Error 15.6 11 1.42
Total 15.65 13

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.11703

Error: 1.4178 gl: 33

Cultivo Medias n E.E.

Chirimoya 1.42 5 0.6 A
Palto 1.44 4 0.53 A
Mango 1.31 5 0.53 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Interpretacion de andlisis de varianza

La aplicacion de analisis de varianza en los seis grupos (Abundancia N,
Riqueza S, Diversidad Margalef, Dominancia Simpson, Diversidad Simpson y
Diversidad Shannon-Wiener) en el cual indica que hay diferencias

significativas entre los grupos funcionales en los cultivos.



Cuadro 15. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilks modificado)
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Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Abundancia N 14 483.71 565.62 0.78 0.001
RDUO Riqueza S 14 8.43 7.21 0.87 0.0796
RDUO Diversidad Margalef 14 1.53 1.22 0.88 0.1228
RDUO Dominancia Simpson 14 0.57 0.32 0.86 0.4949
RDUO Diversidad Simpson 14 0.43 0.32 0.86 0.0494
RDUO Diversidad Shannon-wiener 14 1.39 1.1 0.89 0.1869

Para determinar el nivel de significancia se compara con el valor p

RDUO Abundancia N y RDUO Diversidad de Simpson el valor p es menor
al nivel de significancia 0.001 y 0.049, se rechaza la hipétesis nula y se
concluye que no se ajusta a una distribucién normal. Los datos analizados de

las demés variables son normales cumple la condicién

Cuadro 16. Medidas resumen

Cultivo Variable n Media D.E. Var(n-1) CV Min Max
Abundancia N 4 30.5 35.67 1272.33 116.95 6 82
Riqueza S 4 4.25 2.36 5.58 55.6 1 6
Chirimoyo Diversidad Margalef 4 1.37 1.15 1.33 84.27 0 2.79
(A. cherimola) Dominancia Simpson 4 0.52 0.35 0.12 67.74 0.17 1
Diversidad Simpson 4 0.48 0.35 0.12 73.5 0 0.83
Diversidad Shannon-Wiener 4 1.42 1.07 1.14 75.47 0 2.58
Abundancia N 5 437.4 355.78  126577.3  81.34 31 787
Riqueza S 5 8 5.96 35.5 74.48 1 16
Mango Diversidad Margalef 5 1.41 1.29 1.66 91.06 0 3.2
(M. indica) Dominancia Simpson 5 0.61 0.37 0.14 60.83 0.11 1
Diversidad Simpson 5 0.39 0.37 0.14 95.86 0 0.89
Diversidad Shannon-Wiener 5 1.31 1.35 1.81 102.77 0 3.39
Abundancia N 5 892.6 703.68 495170.3 78.84 121 1642
Riqueza S 5 12.2 9.68 93.7 79.34 1 27
Palto Diversidad Margalef 5 1.78 1.43 2.05 80.37 0 3.51
(P. americana) Dominancia Simpson 5 0.58 0.32 0.1 55.89 0.26 1
Diversidad Simpson 5 0.42 0.32 0.1 76.84 0 0.74
Diversidad Shannon-Wiener 5 1.44 1.11 1.23 76.73 0 2.47
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4.3. Actividad bioldgica de los grupos funcionales de insectos en
Annona cherimola Mill. Persea americana Mill. y Mangifera indica
L. durante la primavera
En cuanto la activad bildgica de los grupos funcionales. Se identificaron 8
de los cuales los parasitoides 99 individuos, predador 53 individuos,
masticador de hojas 18 individuos, minador de hojas 15 individuos, perforador
de hojas 19 individuos, picador chupador 2383 individuos, polinizador 459
individuos y descomponedores 2442 individuos ademas 1284 individuos no
identificados (NI).

Cuadro 17. Actividad bioldgica de los grupos funcionales correspondientes a
los cultivos de chirimoyo, palto y mango del CIFO HUNEVAL.

. L. Cultivo
Actividad bioldgica . total
Chirimoyo Palto Mango

Controlador Biolégico Parasitoide 0 85 14 99

Predador 0 36 17 53

Mast. Hojas 1 16 1 18

_ Mina. Hojas 0 15 0 15
Fitéfago ]

PerF. Hojas 1 14 4 19

Picador Chupador 4 1597 782 2383

Polinizador Polinizador 7 350 102 459

Descomponedor Descomponedor 82 1605 755 2442

NN NN 27 745 512 1284




V. DISCUSION

La presente tesis, se investigo la identificacion de los grupos taxonémicos
y funcionales de insectos identificados, en el agroecosistema del centro de

Investigacion Fruticola Olericola (CIFO).

En los resultados de la investigacion confirma una diversidad en equilibrio
de grupos taxondémicos en el agroecosistema durante la primavera,
registrdndose 12 ordenes, 46 familias con una riqgueza de 63 morfoespecies
con un total de 6772 individuos de insectos. La orden hemiptera es el mas
abundante y con mayor numero de familia y género. Los indices de diversidad
mostraron que la diversidad de Margalef presenta una biodiversidad en
equilibrio, la diversidad de Simpson una alta biodiversidad y la diversidad de
Shannon-Wiener una biodiversidad en equilibrio.

En su investigacion Mamani (2018) afirma que en el agroecosistema de
los cultivos de Annona cherimola Mill., Persea americana Mill. y Mangifera
indica L. hay 12 6rdenes, 46 familias y 85 morfoespecies en la que predomina
la orden hemiptera con 9 familias. En el cultivo de palto presenta mayor
biodiversidad con un indice de 1.93 para Shannon- Wiener, con una riqueza
de 77 morfoespecies y 29215 individuos, divididos en 12 6rdenes y 46 familias,
siendo la familia Diaspididae, la que presenta mayor abundancia con 20754

individuos seguidos de la familia Aleyrodidae con 3390 individuos.

A partir de los hallazgos afirmamos la diversidad de grupos funcionales de
insectos identificados en Annona cherimola Mill., Persea americana Mill. y
Mangifera indica L. durante la primavera, en el agroecosistema del CIFO,
UNHEVAL se identific6 4 grupos funcionales los controladores biolégicos,
descomponedores, fitfagos y los polinizadores. los descomponedores es el
mas abundante, los indices de diversidad mostraron que la diversidad de
Margalef en el cultivo de chirimoyo presenta una zona baja de biodiversidad.
teniendo a los fitéfagos con mayor biodiversidad, en los cultivos de palto y
mango se encuentran en zona de equilibrio. teniendo a los fitéfagos y
controladores bioldgico con mayor biodiversidad y la diversidad de Simpson

en los cultivos de chirimoyo y palto muestran una alta biodiversidad, teniendo
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a los fitéfagos y controladores bioldgicos con mayor biodiversidad la
diversidad de Shannon-Wiener en los cultivos de chirimoyo, palto y mango se
encuentran en baja biodiversidad. Teniendo con mayor biodiversidad a los
fitéfagos y controlador biologico (biodiversidad en equilibrio) y controlador

bioldgico (alta biodiversidad)

Guarda relacién con lo que sostiene en su investigaciéon Mamani (2018),
que ha identificado cuatro grupos funcionales: controladores biolégicos,
descomponedor, fitéfago y polinizador. En los sistemas de produccion del
CIFO, hay una diversidad media de insectos que brindan diversos servicios

ecosistémicos.

Durante el desarrollo de la investigacion se logro identificar a los grupos
funcionales de insectos que cumplen diversas actividades biologicas en
Annona cherimola Mill., Persea americana Mill. y Mangifera indica L. durante
la primavera, en agroecosistema del CIFO, UNHEVAL. La actividad biologica
con mayor presidencia son picador chupador, descomponedor Yy

polinizadores.



VI. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion se han
registrado 12 ordenes, 46 familias con una riqueza de 63 morfoespecies con
un total de 6772 individuos de insectos asociados al sistema agroecolégico de
los cultivos chirimoyo, palto y mango del CIFO-UNHEVAL. La orden hemiptera

es el mas abundante y con mayor niumero de familia y género.

Los indices de diversidad de la relacion de cultivo-cultivar, el indice de
diversidad de Margalef nos muestra que presenta una biodiversidad en
equilibrio teniendo al cultivo de chirimoyo cultivar franca 2.511, el cultivo de
palto cultivar Veronica 3.780 y el cultivo de mango cultivar amarilla de Ica
2.739 con mayor biodiversidad, el indice de diversidad de Simpson muestra
una alta biodiversidad teniendo al cultivo de chirimoyo cultivar franca 0.844,
cultivo de palto cultivar Esparta 0.866 y el cultivo de mango cultivar amarilla
de Ica 0.825 con mayores biodiversidad y la diversidad de Shannon-wiener se
muestra con una biodiversidad en equilibrio teniendo con mayor biodiversidad
al cultivo de chirimoyo cultivar franca 2.914 (biodiversidad en equilibrio), el
cultivo de palto cultivar Esparta 3.325 (biodiversidad alta) y el cultivo de mango

cultivar amarilla de Ica 2.857 (biodiversidad en equilibrio).

Considerando los resultados obtenidos a través de los métodos de
muestreo usados, se puede asegurar que se identificaron 4 grupos
funcionales los controladores biologicos 152, descomponedores 2442,
fitéfagos 2435 y los polinizadores 459 y los no identificados 1284.

Los indices de diversidad de la relacion de cultivo-grupos funcionales, el
indice de diversidad de Margalef nos muestra que en el cultivo de chirimoyo
presenta una zona baja de biodiversidad 1.88, teniendo a los fitéfagos con
mayor biodiversidad 2.79, en los cultivos de palto y mango se encuentran en
zona de equilibrio 2.97 y 2.35 respectivamente, teniendo a los fit6fagos y
controladores biologico con mayor biodiversidad, el indice de diversidad de
Simpson en los cultivos de chirimoyo y palto muestran una alta biodiversidad
0.63y 0.52, teniendo a los fit6fagos 0.88 (chirimoyo) y 0.737 (palto) con mayor

biodiversidad y en el cultivo de mango muestra una biodiversidad baja 0.48,
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teniendo a los controladores biologicos con mayor biodiversidad y la
diversidad de Shannon-Wiener en los cultivos de chirimoyo, palto y mango se
encuentran en baja biodiversidad 1.89, 1.87 y 1.63 respectivamente. Teniendo
con mayor biodiversidad a los fitdfagos 2.585 (biodiversidad en equilibrio),
controlador biologico 2.473 (biodiversidad en equilibrio) y controlador biolégico
3.394 (alta biodiversidad)



VIl. RECOMENDACIONES

El estudio de los insectos es fundamental para minimizar sus efectos
negativos, potenciar y aprovechar sus beneficios de forma tal que
proporcionemos un ambiente sano y que nos brinde soporte y sustento, se

recomienda el estudio de identificacion y actividad biolégica de los insectos.

Se necesita profundizar los estudios sobre la diversidad de los insectos y
sus funciones en el CIFO-UNHEVAL.

Se recomienda a las organizaciones e instituciones que tengan
compromisos ambientales para promover la investigacion a través de

financiamientos.

Se recomienda realizar la investigacion en aquellas morfoespecies no

identificadas y aquellos grupos funcionales que no se han podido identificar.

Se recomienda realizar la continuidad de estudios de identificacion de

insectos para la validacién y una mayor confiabilidad de los datos obtenidos.

Se recomienda realizar investigaciones sobre la biologia de aquellas
morfoespecies con actitudes favorables sobre todo los controladores
biolégicos, polinizadores y descomponedores ya que se encuentra en baja
biodiversidad, con la finalidad de evitar la pérdida de estos insectos de
importancia agricola siendo el hombre el principal medio de eliminar usando

productos agroquimicos.
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ANEXO

Cuadro 18. Riqueza de 6rdenes de has y envés de las hojas en los cultivos
estudiadas

Posicion de la hoja |Riqueza especifica Individuos
haz 7 1118
enveés 9 1079

Figura 04. Rigueza de ordenes de has y envés de las hojas en los cultivos
estudiadas
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Cuadro 19. Riqueza de érdenes de la posicién geogréfica en los cultivos
estudiadas

Posicion geografica Riqueza especifica Individuos

Este 37 1271
Oeste 40 999
Norte 38 1143
Sur 31 1162

Cuadro 20. Riqueza y abundancia de insectos que acttan con las variedades

de chirimoyo palto y mango en CIFO UNHEVAL

Cultivo Riqueza Abundancia
Chirimoyo 16(122
Palto 614463
Mango 402187

6772
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Cuadro 21. Riqueza y abundancia de individuos en variedades del cultivo de
chirimoyo, palto y mango

Cultivo Variedad Riqueza S Abundancia
Franca 10 36
Chirimoyo |Cumbe 11 86
Bacon 16 80
Campong 12 162
Centro Oriental 12 146
Choquet 12 110
Colin Red 20 274
Duke 12 70
Esparta 17 212
Fuerte 15 103
Fuerte Juvenil 11 278
Good Friend 15 91
Hass 13 204
Hass Juvenil 15 205
Hass/Molina 12 162
Iltzama 10 156
Mexicana 16 241
Molina 14 89
Nabal Negro 12 318
Nabal Verde 15 462
Ruicon 15 124
Super Fuerte 12 141
Super Nabal 13 263
Topa Topa 16 257
Veronica 19 117
Palto Zutano 16 198
Amarilla De Ica 15 166
Amino 12 308
Cambodiano 14 265
Carmen De Ica 15 383
Corasal 14 192
Criollo De Chulucanas 12 265
Haden 11 161
July 9 80
Kent 12 174
Mango Patil 11 193




60

Cuadro 22. Abundancia de insectos de acuerdo a la posicion del arbol

Evaluacion Abundancia
suelo 2935
copa 1458
hoja 2197
flores 182

Cuadro 23. Evaluacién por trampeo en los 3 cultivos

Trampeo
Cultivo  |Eval. 1 25/09/2020 |Eval. 2 23/10/2020 |Eval. 3 20/11/2020
Chirimoyo 25 12 60
Palto 492 520 908
Mango 286 266 366
Figura 05. Evaluacién por trampeo en los 3 cultivos
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Cuadro 24. Evaluacion por golpe de red en los 3 cultivos

Golpe de red
Cultivo  |Eval. 1 02/10/2020 |Eval. 2 30/10/2020 |Eval. 3 27/11/2020
Chirimoyo 1 6 17
Palto 130 253 474
Mango 137 296 144
Figura 06. Evaluacién por golpe de red en los 3 cultivos
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Cuadro 25. Evaluacién de hojas en los 3 cultivos
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Hojas
Cultivo |Eval.1 09/10/2020 |Eval.2 06/11/2020 |[Eval. 3 04/12/2020
Chirimoyo 1 0 0
Palto 312 615 594
Mango 178 203 294
Figura 07. Evaluacion de hojas en los 3 cultivos
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Cuadro 26. Evaluacion de flores en los 3 cultivos

FLORES
Cultivo  |Eval. 1 16/10/2020 |Eval. 2 13/11/2020 |Eval. 3 11/12/2020
Chirimoyo 0 0 0
Palto 13 115 37
Mango 3 14 0

Figura 08. Evaluacion por de flores en los 3 cultivos
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Morfoespecies de insectos presentes en los cultivos del chirimoyo,
palto y mango del CIFO
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