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[insectos chupadores y cortadores en
campos agricolas. Por tanto, el objetivo
del trabajo experimental fue identificar la
entomofauna asociada al cultivo del
cacao en la etapa de establecimiento
durante la época lluviosa. Los datos
fueron evaluados con el andlisis de
regresion y correlacion; las variables
independientes fueron la  temperatura y
la humedad y como variables
dependientes el niumero de insectos por
orden a nivel del suelo y por planta,
también el porcentaje de dafio por
insectos. Los drdenes con mayor nimero
de insectos  fueron coledptera,
hymendptera, orthoptera, hemiptera y
diptera. El orden hemiptera tuvo el
mayor numero de insectos con 246
individuos; mientras que orthoptera tuvo
el menor nimero de insectos con 21
individuos. En la relacion entre variables
independientes (temperatura y humedad)
sobre variable dependiente (nimero de
insectos y porcentaje de dafio) no se
demostraron significancias dando como
resultado un comportamiento erratico en
la variable dependiente, sugiriendo que
no existe una relacion entre estos factores
climaticos y la dinamica poblacional de
insectos en el cacao y el porcentaje de
dafio causado por insectos en las plantas.
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PALABRAS CLAVES:

ABSTRACT:

Entomofauna, insectos, cacao, humedad,

temperatura,  dindmica  poblacional,
porcentaje de dafio

Insects are considered as one of the most
successful groups of animals, which can
dominate all ecosystems with the
exception of seas and oceans. |If
preventive control is not carried out at
the nursery or plants at the stage of
establishment,  significant  damages
caused by sucking insects and cutters can
be noticed, which may cause
considerable damages in agricultural
fields. Therefore, the objective of the
experimental work was to identify the
entomofauna associated to the cultivation
of cacao in the stage of establishment
during the rainy season. Data were
evaluated  with regression  and
correlation analysis; the independent
variables were temperature and humidity
and as dependent variables the number of
insects per order at ground level and per
plant, as well as the percentage of insect
damage. The orders with the highest
number of insects were coleoptera,
hymenoptera, orthoptera, hemiptera and
diptera. The hemiptera order had the
highest number of insects with 246
individuals; while orthoptera had the
lowest number of insects with 21
individuals. In relation to the independent




[Variable (temperature and humidity) on
the dependent variable (number of
insects and percentage of damage), no
significance was found, resulting in an
erratic behavior in the dependent
variable, suggesting that there is no
relationship between these  climatic
factors and population dynamics of
insects in cocoa and the percentage of
damage caused by insects in plants.

KEYWORDS Entomofauna, insects, cocoa, humidity,
temperatura, population dynamics, dam-
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I. INTRODUCCION

Los insectos son uno de los grupos de animales que han demostrado mayor éxito a lo
largo de la vida, siendo asi que se hacen acreedores a dominar ventajosamente todos
los ecosistemas con excepcidn de mares y océanos. De esta forma son los encargados
de la polinizacién del 85% de plantas, pero asi mismo tienen su lado perjudicial
puesto que pueden llegar a ser las plagas mas molestas de los cultivos agricolas
(Helmuth, 2000).

El cacao es una planta propensa al ataque de insectos denominados plagas, ademas,
existen asi mismo otros insectos catalogados como benéficos que ayudan a la
produccion y defensa del arbol, colaborando en la polinizacion de las flores de las
plantas y manteniendo el equilibrio bioldgico alimentandose de los insectos plagas.
Estos atacan a las plagas de varias maneras, actuando como cazadores; es por eso que
la utilizacién de insecticidas quimicos en el cultivo de cacao no es recomendable, ya
gue no permiten la pronta recuperacion de la poblacion de insectos benéficos,
principalmente los que ayudan con la polinizacion, debido a que son pocos por su
reducido tamafio y a la escasez de azUcares y aroma de la flor del cultivo de cacao
(Delgado, 2004).

Existe una gama de insectos que se encuentran asociados al cultivo de cacao, las
poblaciones de diferentes especies y tipos de insectos se remarcan o caracterizan por
sus alteraciones en el numero de sus individuos a través del tiempo, este tipo de
alteraciones han sido originadas por diversos elementos bidticos y abidticos
presentes en su entorno donde la disponibilidad de recursos es muy importante para
el equilibrio del mismo. EI conocer y tener claro estas fluctuaciones nos permite
como agricultores estimar las alteraciones de densidad dependiendo la época,
teniendo una considerable importancia para desarrollar planes de manejo de plagas y

enfermedades (Colonia, 2012).

INTA (2010), afirma que existe una lucha constante en el cultivo de cacao en contra
del dafio por insectos, los mismos que afectan la economia del productor
perjudicando la productividad y calidad del producto. El cultivo de cacao es visitado

por muchos tipos de insectos, siendo los mas frecuentes pertenecientes a los érdenes



Hymendptera, Diptera, Orthoptera, y Coleoptera, pudiendo llegar a una estimacion
de al menos 1.500 especies vinculadas con este cultivo (Sevilla, 2015).

Londofio (2014), afirma que el mayor namero de plagas del cultivo de cacao no
causan un problema de mayor importancia o no se tiene conocimiento de la gravedad
que pueden alcanzar, pero un descuido en su control o combate puede generar un
problema serio afectando significativamente la plantacion. Una poblacion de insectos
puede considerarse como plaga o dafiinos cuando altera negativamente la cantidad y
calidad de los alimentos o unidades de produccion, cuando afectan durante la
cosecha o procesamiento o aun cuando el producto es llevado al consumidor
(Alarcon, 2012).

INIAP (2009), afirma que en la actualidad a nivel mundial se han registrado cerca de
1,500 insectos que perjudican al cacao; sin embargo, sélo el 2% ocasiona dafio
econdémico. Segun James (2008) generalmente el mayor dafio que causan los insectos
y acaros en el cultivo del cacao es cuando atacan plantas en viveros o recién
sembradas en campo. Si no se realiza un combate preventivo a nivel de vivero o
plantas en etapa de establecimiento se podran notar dafios significativos producidos

por insectos en especial de chupadores y cortadores (De la Cruz, 2005).

Por tanto, en funcién de los antecedentes enmarcados el objetivo del trabajo
experimental fue identificar la entomofauna asociada al cultivo del cacao en la etapa
de establecimiento durante la época lluviosa; por lo que se procedio a identificar el
namero de oOrdenes presentes, el nimero de insectos por orden y el porcentaje de

dafo producido en la planta.



Il. MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del presente trabajo experimental se llevd a cabo durante los meses de
diciembre del 2016 a abril del 2017, en la finca “Tres hermanos” de la propiedad del
sefior Angel Palacios, ubicada en el kilometro 158 de la via Calacali-La
Independencia, margen izquierdo, Parroguia La Abundancia, Canton Puerto Quito,
Provincia de Pichincha-Ecuador, con las siguientes coordenadas geograficas:
0°07'38"N - 79°15'11"0.

La zona de vida de la propiedad correspondea un Bosque Hiumedo Tropical, situada a
200 msnm, con una temperatura promedio de 18 a 25 °C, con un volumen de
precipitaciones de 2000 a 4000 mm anuales. (GAD Cantonal Puerto Quito, 2017).

Medicion de variables

A mediados del afio 2016 se sembrd 1 ha de cacao nacional fino de aroma en la que
se aplico la formula para el calculo de tamafio de muestra dando como resultado la
evaluacion de 30 plantas al azar que equivale al 10% de la plantacion para el trabajo

investigativo.

Para establecer la dindmica poblacional de la entomofauna presente en el cultivo de
cacao, se tomaron en consideracion el flujo de insectos fitofagos y benéficos en

funcién del tiempo (Temperatura-Humedad). Tabla 1.

El nimero de drdenes de insectos presentes fue obtenido de los resultados del
levantamiento de datos realizado a nivel del suelo y en la planta; siendo asi que a
nivel del suelo se tomaron muestras haciendo excavaciones con una pala a razén de
0.15m de profundidad con 0.25m de ancho y 0.25m de largo con una frecuencia
mensual, intercambiando el area de muestreo en zic-zac durante 5 meses. Los
insectos aqui encontrados fueron colocados en un lienzo blanco para identificar,
enumerar y separar, luego se tabularon los datos y se representaron mediante tablas y
gréficos descriptivos en los siguientes puntos: numero de 6rdenes presentes, nimeros

de larvas barrenadoras y nimero de insectos por orden.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Puerto_Quito&params=0.1272_N_-79.253138888889_E_type:city

Para la entomofauna de la masa foliar se realizé un conteo directo de los insectos
presentes en la planta, luego se clasificaron y tabularon los datos obtenidos mediante
claves taxonomicas concernientes a: numero de érdenes presentes y numero de
insectos por orden, este procedimiento se lo realiz6 una vez cada 15 dias durante 5

meses.

Tabla 1. Promedios de temperatura y humedad de la zona del cultivo
correspondientes a las fechas de la toma de datos. INIAP, Santo Domingo,

Ecuador
Fechas Temperatura Humedad
07/12/2016 24.2 °C 85%
30/12/2016 23.2°C 93%
14/01/2017 24.4°C 86%
28/01/2017 24.8°C 89%
11/02/2017 26.3°C 83%
25/02/2017 26.0°C 87%
11/03/2017 24.4°C 90%
25/03/2017 26.0°C 86%
08/04/2017 24.3°C 89%
22/04/2017 26.1°C 88%

Los datos del porcentaje de dafio fueron evaluados bajo una escala arbitraria para

medicion de este tipo de variable segun formula de Towsend y Herverger.

Los valores van desde 0 como ausencia de dafio hasta 3 que significa que existe un

dafo severo en la planta. Tabla 2.

Tabla 2. Escala arbitraria segin la formula de Towsend y Herverger. Santo
Domingo, Ecuador

Valor Detalle % Dario
0 Ausencia 0

1 Leve 33,3

2 Medio 66,7

3 Severo 100




Andlisis estadistico

Los datos fueron evaluados con el analisis de regresion y correlacion; como variables
independientes fueron tomadas en cuenta la temperatura y la humedad, como
variables dependientes se evalud el nimero de ordenes presentes a nivel del suelo y
en la planta, el namero de insectos por orden y el porcentaje de dafio por insectos.
Los analisis se realizaron con el programa estadistico InfoStat version 2014.



I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

NuUmero de érdenes presentes

Tabla 3. Ordenes de insectos presentes a nivel del suelo y en la planta. Puerto Quito,
Ecuador, 2017.

Ordenes de insectos

Ordenes en el suelo Ordenes en la planta
Iséptera Coleoptera
Hymendptera Hymenoptera
Orthoptera Orthdptera
Coledptera (larvas) Hemiptera

Diptera

Thysanoptera

En la tabla 3 se puede observar los érdenes de insectos que estuvieron presentes a lo
largo de la investigacion. Estos datos tienen concordancia con el trabajo realizado
por Marin (2015) quien determiné que el mayor numero de insectos encontrados en
el estudio sobre la dindmica de la entomofauna asociado a tres genotipos de género
Cynodon en etapa de establecimiento pertenecen a los ordenes lepiddptera,

coleoptera, orthoptera y diptera.
NuUmero de insectos por orden a nivel del suelo

Los drdenes que se encontraron a nivel del suelo fueron Iséptera, Hymendptera y
Orthoptera.

N
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NUmero de insectos
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Isoptera Himendptera Orthéptera
Ordenes Presentes

Fig. 1. Numero de insectos presentes por orden a nivel del suelo en el cultivo de
cacao en la etapa de establecimiento durante la época lluviosa. Puerto Quito,
Ecuador, 2017.



En la figura 1 el orden Isoptera tuvo el mayor nimero de individuos a nivel del suelo

con un total de 199 insectos.

El basto nimero de insectos del orden isdptera (termitas) esta dado posiblemente por
la acumulacion de materia organica existente en el terreno; aquello se debe a que en
el terreno antes de ser sembrado con cacao fue portador de grandes arboles de
naranja y los residuos de la tala de estos hicieron que exista una cantidad abundante

de los insectos mencionados en el suelo.

Numero de larvas presentes a nivel del suelo

3 -

1

Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

NUmero de insectos

mAgriotes spp  mPhyllophaga spp

Fig. 2. Namero de larvas presentes a nivel del suelo en el cultivo de cacao en la etapa
de establecimiento durante la época lluviosa. Puerto Quito, Ecuador, 2017.

En la figura 2 se observa que solo estuvieron presentes 2 familias de larvas de
coledpteros con un total de 9 larvas de Agriotes spp. de la familia Elateridae y 3
larvas de Phyllophaga spp. de la familia Escarabidae, teniendo las dos familias la

caracteristica de ser barrenadoras de raices.



NuUmero de insectos por orden en la planta

Los oOrdenes con mayor numero de insectos presentes fueron Coledptera,

Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera y Diptera.
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Ordenes

Fig. 3. Numero de insectos por orden en la planta en el cultivo de cacao en la etapa
de establecimiento durante la época lluviosa. Puerto Quito, Ecuador, 2017.

El orden Hemiptera tiene el mayor numero de insectos presentes con un total de 246
individuos siendo en su totalidad pertenecientes a la familia Cicadellidae, el segundo
lugar lo tiene el orden Hymenoptera con un total de 240 insectos siendo en su
mayoria de la familia Formicidae (hormigas); mientras que el menor nimero de
insectos presentes lo tuvo el orden Orthoptera con un total de 21 individuos. Lo
anterior es corroborado por Rojas (2015), quien presenta al orden Hemiptera en
primer lugar con el mayor numero de individuos adultos con un promedio de 9.35

insectos por planta.



Relacion entre la temperatura (°C) con el nimero de insectos por orden

No se presentd diferencia significativa (p= 0,7767); (p= 0,866); (p= 0,2099) en el
efecto del factor climatico (temperatura) sobre la dindmica poblacional de insectos.
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Fig. 4. Relacion entre la temperatura (°C) y el nimero de insectos por orden
(Coledptera, Hymendptera y Hemiptera) en el cultivo de cacao en la etapa de
establecimiento durante la época lluviosa. Puerto Quito, Ecuador, 2017.

En la figura 4 se puede ver que el orden con mayor numero de insectos fue el
Hemiptera con un total de 246 individuos. No hubo significancia (p= 0,7767);
(p= 0,866); (p= 0,2099) en el efecto del factor climatico (temperatura) sobre la
dindmica poblacional de insectos. Sin embargo Marco (2002) anuncia en su estudio
que la temperatura es entre todos los factores ambientales, el que ejerce un mayor
efecto sobre el desarrollo de los insectos. Cabe mencionar que el nimero de insectos
puede variar dependiendo la hora del dia, esto se debe a que las temperaturas son
mas altas al medio dia provocando que los insectos tiendan a esconderse hasta que la

temperatura sea apropiada para su desarrollo.
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No se presentd diferencia significativa (p= 0,1931); (p= 0,9132); (p= 0,2099) en el
efecto del factor climatico (temperatura) sobre la dindmica poblacional de insectos.
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8 7,00 y = 0,2742x* - 26,7293 + 976,3x? - 15837x + 96265
2 R? = 0,7501
© 6,00
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S
Z 2,00 i

A Hemiptera
1,00 r y =-1,271x% + 125,975 - 4678,5x2 + 77166x - 476920
0,00 R?=0,5187
7
23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Temperatura

Fig. 5. Relacién entre la temperatura (°C) y el ndmero de insectos por orden
(Orthéptera, Diptera y Hemiptera) en el cultivo de cacao en la etapa de
establecimiento durante la época lluviosa. Puerto Quito, Ecuador, 2017.

En la figura 5 se puede ver que el orden Hemiptera tuvo el mayor numero de insectos
con un total de 246 individuos. No hubo significancia (p= 0,1931); (p= 0,9132);
(p= 0,2099) en el efecto del factor climatico (temperatura) sobre la dindmica
poblacional de insectos. No obstante Radmacher (2010), registra el resultado de la
importancia de las temperaturas fluctuantes ante las posibles consecuencias del
cambio climatico para los insectos, incluyendo los polinizadores, siendo asi,
reconoce que la temperatura no adecuada en la etapa del desarrollo puede afectar el

crecimiento y la aptitud en los insectos.



Relacion entre la humedad con el nimero de insectos por orden
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No hubo significancia (p= 0,8123); (p= 0,1875); (p= 0,0645) en el efecto del factor

climatico (Humedad) sobre la dinamica poblacional de insectos.
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S 2 _
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Fig. 6. Relacion entre la humedad y el nimero de insectos por orden (Coledptera,
Hymenoptera y Hemiptera) en el cultivo de cacao en la etapa de
establecimiento durante la época lluviosa. Puerto Quito, Ecuador, 2017.

Se observa gque no hay tendencia entre la variable independiente (humedad) sobre las

variables dependientes (nimero de insectos) ya que a medida que aumentan de valor

la variable independiente, las variables independientes muestran un comportamiento

erratico.

Estos resultados concuerdan con el trabajo de Macias (2007), quien afirma que las

condiciones climaticas no influyeron en la dinamica poblacional ni en el porcentaje

de infestacion del gusano rojo “barrenador del tallo” (Landsdorfia Sp).
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No hubo significancia (p= 0,906); (p= 0,7839); (p= 0,0645) en el efecto del factor
climéatico (Humedad) sobre la dindmica poblacional de insectos.
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Fig. 7. Relacion entre la humedad y el nimero de insectos por orden (Orthoptera,
Diptera y Hemiptera) en el cultivo de cacao en la etapa de establecimiento
durante la época lluviosa. Puerto Quito, Ecuador, 2017.

En la figura 7 se observa que no hay tendencia entre la variable independiente

(humedad) sobre las variables dependientes (nimero de insectos) ya que a medida

que aumentan de valor la variable independiente, las variables independientes

muestran un comportamiento erratico, siendo el orden Hemiptera quien tuvo el

mayor numero de insectos con un total de 246 individuos, mientras que el orden

Orthéptera fue quien tuvo menos insectos con un total de 21 individuos.
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Relacion entre la temperatura (°C) con el porcentaje de dafio por insectos

No hubo significancia (p= 0,1318) en el efecto del factor climatico (Temperatura)

sobre el porcentaje de dafio por insectos.
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0,20 R?=0,4586
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Fig. 8. Relacién entre la temperatura y el porcentaje de dafio por insectos en el
cultivo de cacao en la etapa de establecimiento durante la época lluviosa.
Puerto Quito, Ecuador, 2017.

Relacion entre la humedad con el porcentaje de dafio por insectos

No hubo significancia (p= 0,0843) en el efecto del factor climatico (Humedad) sobre

el porcentaje de dafio por insectos.
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Fig. 9. Relacién entre la humedad y el porcentaje de dafio por insectos en el cultivo
de cacao en la etapa de establecimiento durante la época lluviosa. Puerto
Quito, Ecuador, 2017.
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Del mismo modo Marin (2015), concluye que el porcentaje de dafio no tuvo
relevancia en la etapa de establecimiento debido a que el mayor dafio se mantuvo en

0-1 (0.33%) que significa un dafio muy leve respectivamente.
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CONCLUSIONES

A nivel del suelo se encontraron 3 6rdenes de insectos (Isdptera, Hymendptera y
Orthdptera), los cuales son propios del suelo dependientes de materia organica para
completar su ciclo, siendo el orden Isoptera el que presentd el mayor nimero de
individuos con un total de 199 insectos, posiblemente dado por la acumulacién de
materia organica existente en el terreno; debido a que en el terreno antes de ser
sembrado con cacao fue portador de grandes arboles de naranja y los residuos de la
tala de este cultivo hicieron que exista una cantidad abundante de los insectos

mencionados en el suelo.

En el suelo se encontraron 12 larvas de insectos pertenecientes a 2 familias de
coleopteros con un total de 9 larvas de Agriotes spp. de la familia Elateridae y 3
larvas de Phyllophaga spp. de la familia Escarabidae, teniendo ambas familias la

caracteristica de ser barrenadoras de raices.

Los drdenes con mayor numero de insectos presentes a nivel foliar fueron
Coleodptera, Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera y Diptera; el orden Hemiptera tuvo
mayor numero de insectos presentes con un total de 246 individuos siendo en su
totalidad pertenecientes a la familia Cicadellidae. EI orden Hymendptera estuvo en
el segundo lugar con un total de 240 insectos siendo en su mayoria de la familia
Formicidae (hormigas); mientras que el orden que tuvo el menor nimero de insectos

presentes fue el orden Orthoptera con un total de 21 individuos.

En la relacion entre variables independientes (temperatura y humedad) sobre variable
dependiente (nimero de insectos y porcentaje de dafio) no se encontraron
significancias dando como resultado un comportamiento errdtico en la variable
dependiente, sugiriendo que no existe una relacion entre estos factores climaticos y la
dindmica poblacional de insectos en el cacao y el porcentaje de dafio causado por

insectos en las plantas.
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