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RESUMEN

El empleo de plantas para proporcionar recursos necesarios (huésped/presa alternativa,
refugio, néctar y polen) a los enemigos naturales, se denomina manejo de habitat, rama
creciente del control bioldgico de conservacion. Con el objetivo de evaluar la diversidad de
la entomofauna asociada a 15 especies botanicas, agrupadas en tres refugios vegetales,
adyacentes al cultivo de maiz (var. PM-303) se implementd el presente estudio en la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima, Peru. Una semana antes de la
siembra de maiz se establecieron los refugios vegetales con plantines previamente
seleccionadas y manejadas en almacigo. Las evaluaciones de la entomofauna, en los refugios
como en el maiz, fueron semanales, desde la fase fenologica de crecimiento lento a la
madurez fisiologica del cultivo. Los insectos de mayor tamafio fueron registrados mediante
observacion directa, en cambio los de menor tamafio se colectaron con ayuda de una red
entomoldgica realizando tres barridas por estrato vegetal. La identificacion de los
especimenes se realiz6 en el Museo K. Raven (UNALM). Los refugios vegetales presentan
una alta diversidad de insectos, representados por ocho drdenes, 60 familias y 74 géneros,
donde Hymenoptera y Hemiptera son los mds diversos y abundantes. La entomofauna
asociada a los refugios corresponde a cuatro grupos funcionales: predadores, parasitoides,
polinizadores y herbivoros; siendo predadores y parasitoides los mas abundantes y diversos,
respectivamente. El refugio A formado por Gossypium barbadense, Aster sp., Foeniculum
vulgare, Coriandrum sativum y Lavandula officinalis albergdé la mayor diversidad y
abundancia de la entomofauna muestreada en comparacion a los refugios B (Helianthus
annus, Nicandra physaloides, Salvia officinalis, Bidens pilosa 'y Artemisia absinthium) y C
(Malva parviflora, Rosmarinus officinalis, Phaseolus vulgaris, Galinsoga parviflora y
Sorghum halepense). La fluctuacion poblacional de la entomofauna asociada a los refugios y
al maiz fue diferente; en los refugios, la fluctuacion presenta picos poblacionales que se
relacionan con la floracion y fructificacion de las plantas refugio; en cambio en el maiz, la
fluctuacion presenta picos poblacionales relacionados con el crecimiento lento y floracion
del cultivo. Finalmente, entre las plantas evaluadas G. barbadense y F. vulgare del refugio
A, B. pilosa y N. physaloides del refugio B, y M. parviflora del refugio C pueden ser
recomendadas, solas 0 combinadas, para potencialmente fomentar el control bioldgico en el
agroecosistema del cultivo del maiz en La Molina debido a la diversidad y abundancia de los

enemigos naturales asociados a ellas y por sus altos indices de similaridad.

Palabras clave: Refugio vegetal, entomofauna, diversidad, control biolégico, maiz



ABSTRACT

The use of plants to provide resources (nectar, pollen, alternative host/prey and shelter) to
natural pest enemies is called habitat management, a growing branch of conservation
biological control strategy. The purpose of this study was to evaluate the diversity of the
entomofauna associated with 15 plant species, grouped in three plant shelters, adjacent to
corn crop (cv. PM-303) in Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) Lima, Per.
Shelters with pre-selected and managed seedbed seedlings were settled a week before the
corn was planted. Assessments of the entomofauna, in shelters and corn, were evaluated at
weekly intervals, from the phenological phase of slow growth to physiological maturity of
the crop. Larger insects were recorded by direct observation, whereas the smaller ones were
collected by using a net, making with it three swépt above the vegetal layer. The
identification of specimens was worked out in K. Raven Museum (UNALM). The plant
shelters, adjacent to corn, have the highest diversity of insects, represented by eight orders,
60 families and 74 genera; Hymenoptera and Hemiptera were the most diverse and abundant
orders. The entomofauna associated to shelters corresponds to four functional groups:
predators, parasitoids, pollinators, and herbivores; predators and parasitoids being the most
abundant and diverse, respectively. A shelter formed by Gossypium barbadense, Aster sp.,
Foeniculum vulgare, Coriandrum sativum, and Lavandula officinalis hosted the greatest
diversity and abundance of entomofauna sampled, compared with shelters B (Helianthus
annus, Nicandra physaloides, Salvia officinalis, Bidens pilosa, and Artemisia absinthium)
and C (Malva parviflora, Rosmarinus officinalis, Phaseolus vulgaris, Galinsoga parviflora
and Sorghum halepense). Population fluctuation of the entomofauna associated to shelters
and corn was different among them; in shelters, fluctuation presented population peaks that
relate to their flowering and fruiting stages; whereas in corn, the population fluctuation and
its peaks were associated with slow growth and flowering stages. Finally, among the test
plants G. barbadense and F. vulgare of shelter A, B. pilosa and N. physaloides of shelter B,
and M. parviflora of shelter C, can be recommended, either alone or in combination, to
potentially promote biological control in the com agroecosystem in La Molina due to the
diversity and abundance of natural enemies associated with them, and for their high levels of

similarity among them.

Keywords: plant shelter, entomofauna, diversity, biological control, corn



I. INTRODUCCION

El empleo de plantas para proporcionar recursos necesarios a los insectos benéficos, se
conoce como manejo de habitat, rama creciente del control biologico de conservacion
(Landis et al. 2000, Paredes et al. 2013). Los recursos proporcionados por las plantas, a los
enemigos naturales, pueden incluir huésped/presa alternativa, refugio y alimento no
hospedante (néctar y polen) (Fiedler y Landis 2007a). Numerosos estudios han demostrado
que parasitoides adultos muestran una mayor longevidad y/o fecundidad con el acceso al
néctar o azicares; incluso en algunos puede ser crucial para su supervivencia en este estado
(Dyer y Landis 1996, Wilkinson y Landis 2005). Los predadores se alimentan de presas a
lo largo de su vida, sin embargo, pueden mostrar mayores tasas de crecimiento, longevidad
y fecundidad si su dieta se complementa con recursos vegetales, incluyendo liquidos del
floema y polen (Fiedler y Landis 2007a). Estos recursos suelen ser escasos en los sistemas
agricolas, pero pueden ser proporcionados por plantas con flores, como parte de un

programa de manejo del habitat (Harmon et al. 2000, Barbosa et al. 2011).

Para maximizar los beneficios del manejo de hébitat las plantas a emplearse deben ser
cuidadosamente seleccionadas. Muchos enemigos naturales no pueden acceder al néctar en
flores con corolas profundas y estrechas, porque sus piezaé bucales no estan especializadas
para la alimentacion de flores (Fiedler y Landis 2007b). Ademas, la fenologia de los
insectos y las plantas deben coincidir para que los primeros puedan obtener beneficios del
néctar y polen en el momento correcto y asi incrementar sus poblaciones (Paredes et al.

2013).

En la evaluacion de plantas atractivas para la entomofauna benéfica varios métodos se han
utilizado. Los estudios mas controlados se efectian en laboratorio y son orientados a
estudios especificos de interacciones insecto-planta para determinar si enemigos naturales
especificos pueden acceder y alimentarse de néctar o polen de plantas especificas (Harmon
et al. 2000). Otro método de estudio es a través de la observacion de los insectos sobre
plantas espontaneas, orientadas a determinar cudles son las mas visitadas por los enemigos
naturales (Tooker y Hanks 2000). Una tercera técnica consiste en seleccionar un grupo de

plantas basado en experiencias anteriores exitosas y establecerlas de forma individual o en



grupos de plantas para evaluar el nimero y tipo de enemigos naturales en el édrea

establecida o campos cercanos (Nicholls et al. 2001).

Por otro lado, entre los cultivos que se producen en el Fundo de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) destaca el maiz (chala y amarillo duro) por la frecuencia y
superficie en la que es sembrada. Uno de los factores que limita su produccion son las
plagas, en particular el gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), considerada de importancia econémica por los graves daftos que ocasiona a la
planta, Plaga cominmente controlada con el empleo de insecticidas sintéticos, los cuales
desequilibran €l ecosistema, eliminan los organismos benéficos y permiten en algunos
casos que la plaga desarrolle poblaciones resistentes a los insecticidas (Sanchez v Vergara
2005). Ante estos problemas derivados del uso inadecuado y/o desmedido de estas
sustancias quimicas, es necesario buscar nuevas alternativas de control de plagas y manejo
del cultivo, donde la incorporacién de mayor diversidad vegetal a través de 4reas refugio
podria ayudar a mejorar el equilibrio del agroecosistema y se cultive, coseche y consuma

alimentos de mejor calidad, que no pongan en riesgo la salud humana o de los animales.

A pesar de la amplia literatura internacional sobre el control bioldgico de conservacion y
manejo de habitat, en el Peri como en la mayoria de los paises de Sud América, atn faltan
estudios locales que documenten la asociacion de la diversidad de insectos (herbivoros,
predadores, parasitoides y polinizadores) con un conjunto de plantas, asi como la forma de

introducirlas y manejarlas adecuadamente en agroecosistemas locales.

Por los antecedentes mencionados y por la necesidad de mejorar el equilibrio del
agroecosistema del cultivo de maiz, en La Molina, mediante el fomento de la entomofauna

benéfica, se plantea el presente estudio con los siguientes objetivos:

¢ Determinar la diversidad de la entomofauna asociada a refugios vegetales

adyacentes al cultivo del maiz.

e Estudiar la fluctuacion poblacional de la entomofauna asociada a refugios vegetales

y al cultivo del maiz.

e Seleccionar las especies vegetales y determinar 1a composicion del estrato vegetal

mas favorable como refugio vegetal para la entomofauna benéfica.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Control biolégico

El control bioldgico, como una parte del control natural, es la represion de las plagas
mediante sus enemigos naturales, es decir a través de la accion de predadores, parasitoides,
patogenos y antagonistas o competidores, para mantener la densidad de las plagas a un
nivel mas bajo que el que existiria en su ausencia (Cisneros 1995, Sanchez y Vergara

2005).

Este tipo de control constituye un componente que ha adquirido importancia en los
programas de manejo de plagas agricolas, toda vez que se considera promisorio en el
transito hacia la agricultura sostenible y para los sistemas de produccion que comercializan
bajo las exigencias de produccion mas limpia; el mismo se puede realizar en tres formas o

estrategias, expuestas por De Bach (1964) y Vazquez ef al. (2008):

1) A través de la introduccién de enemigos naturales especificos desde las areas de origen

de las plagas.

2) Mediante la reproduccion masiva de especies de controladores bioldgicos eficientes para

su liberacion en los campos.

3) Por medio de la conservacion de los enemigos naturales que &habitan en los

agroecosistemas.

2.1.1 Control biolégico de conservacion y manejo de habitat

El control biolégico de conservacion incluye el manejo del ambiente en el sistema agricola
para favorecer la fecundidad y longevidad de los enemigos naturales, modificando su
conducta y proporcionando refugio ante condiciones ambientales adversas, practicas que se
concentran en reducir su mortalidad, ofreciendo fuentes secundarias de alimentacion y
refugio (Landis ef al. 2000). La conservacion implica la manipulacion del habitat en favor
de la efectividad de los organismos en la supresion de plagas, para cuidar el balance en el
ecosistema. A diferencia de la introduccion y el aumento de enemigos naturales, la

conservacion es la mdas practica y aplicable, ya que la manipulacion del habitat esta



directamente relacionada con las practicas agricolas en los diferentes sistemas de manejo

(Van Driesche ef al. 2007, Vazquez 2012).

La conservacion de la vegetacion natural en areas perimetrales a los cultivos, la creacion
de bordes e introduccion de franjas con diversas especies de plantas herbaceas proveedoras
de polen y néctar (Carmona y Landis 1999), son practicas que han demostrado favorecer la
conservacion de los enemigos naturales en zonas adyacentes a las areas cultivadas y con
potencial presencia de plagas. Esta estrategia incluye la mantencion de dreas de
compensacion ecologica cruciales para aumentar la diversidad y favorecer la supresion de
plagas. Mas aun, con el desarrollo de la biologia de la conservacion, el estudio de la
diversidad pasa a ser interés de investigacion asociada al manejo de plagas (Fiedler y

Landis 2007a, Altieri y Nicholls 2010).

Altieri y Letourneau (1992) documentaron muchos estudios que han demostrado que es
posible estabilizar las poblaciones de insectos en los agroecosistemas mediante el disefio y
la construccion de arquitecturas vegetales que mantengan poblaciones de enemigos
naturales o que posean efectos disuasivos directos sobre los herbivoros plaga. Asi, al
reemplazar los sistemas simples por los sistemas complejos como los policultivos, la
agroforesteria y los silvopastoriles, o agregar diversidad a los sistemas existentes, se logra

influir en la abundancia de los enemigos naturales y su efectividad.

Los pilares para la conservacion de los enemigos naturales son tres, segin Vazquez et al.
(2008): 1) minimizar o evitar las intervenciones degradativas, principalmente de
agrotoxicos, 2) modificar el agroecosistema para que sea mas propicio a estos organismos

y 3) proporcionar mayor biodiversidad.

2.1.1.1 Diversidad vegetal en agroecosistemas

La vegetacion acompafiante de los cultivos, o malezas, puede ser un competidor por
espacio, nutrientes y luz, ademés algunas especies pueden servir de albergue a insectos
plaga, patogenos y/o sus vectores. Sin embargo, esta vegetacion también contribuye al
mantenimiento de la artropofauna benéfica, entre las cuales se encuentran fitéfagos
neutrales, depredadores y parasitoides. Estos artrépodos se alimentan de secreciones de
nectarios, exudados de heridas, polen y presas que encuentran en la vegetacion. Los
predadores y parasitoides adultos pueden sobrevivir alimentiandose de néctar, polen y

savia, cuando sus presas u hospederos insectos no estan disponibles, ya sea porque sus



ciclos de vida no estan sincronizados, o porque escasean. De esta forma, las malezas
actian como puentes entre hospederos y enemigos naturales (Altieri 1992, Altieri y

Nicholls 2000).

Las secreciones de nectarios de las plantas contienen carbohidratos como glucosa,
sacarosa, fructuosa y algunos aminoacidos esenciales, asi también, polen rico en
aminoécidos; los cuales forman parte fundamental de la dieta de algunos insectos (Altieri y
Whitcomb 1979). Por otra parte, las plantas emiten sefiales quimicas (kairomonas) que son
percibidas por los insectos entoméfagos que migran de los alrededores para ubicar el
habitat de sus presas u hospederos. En cultivos extensivos, una vegetacion compleja puede
crear microclimas diversos, ambientes quimicos heterogéneos, y una diversidad estructural
compleja, haciendo més dificil el desarrollo de las plagas debido a la presencia de

numerosos enemigos naturales (Altieri y Nicholls 2010).

Asi mismo, los insectos fitofagos pueden encontrar dificultades para localizar a sus
hospederos en sistemas diversos, debido al enmascaramiento fisico y quimico, lo cual se
conoce como resistencia asociativa. Esta es, posiblemente, la razén por la que plantas de
diferentes especies asociadas en un mosaico vegetal, sufren menos dafio de plagas que si
estuvieran en bloques homogéneos de una misma especie (Mexzén y Chinchilla 1998,
Altieri y Nicholls 2010, Barbosa et al. 2011).

Entre las tacticas que propician la diversidad en los ecosistemas agricolas se pueden
mencionar los sistemas complejos como los policultivos, los silvopastoriles y la
agroforesteria, al igual que las practicas de manejo como ser: barreras vivas, asociaciones
de cultivos, tolerancia de las malezas, coberturas vegetales del suelo, rotaciones de cultivo
y mosaicos de cultivos (Nicholls 2008, Altieri y Nicholls 2010, Vazquez 2012). Desde
luego, las practicas que favorecen la diversidad en el sistema de produccion son de efecto
multiple y no siempre son sostenibles, por lo que los resultados no se observan a corto

plazo (Nicholls 2008).

2.1.1.2 Arquitectura vegetal y su importancia

La arquitectura de la planta condiciona la diversidad de especies y la abundancia relativa
de individuos. La arquitectura tiene muchos componentes, de los cuales los principales
son: el tamafio, la forma de crecimiento y del follaje, el desarrollo estacional, y la variedad

de partes vegetativas y su persistencia (Lawton 1983). Estos componentes en forma



individual o en conjunto, pueden influir en la diversidad de especies de insectos. El tamafio
de la planta puede ser considerado como un elemento importante para predecir la
diversidad. Los arboles, arbustos y hierbas como los tres grupos principales de plantas que
difieren en complejidad estructural y diversidad de insectos asociados. Las plantas en
estados tempranos de desarrollo sostienen un menor niimero de especies de insectos que en
estados tardios, con excepcion de las senescentes. También, arbustos de follaje denso
sostienen un mayor numero de especies de insectos que las plantas de follaje escaso o con

hojas pequefias (Mexzon 1997, Nicholls 2008).

Los efectos de la arquitectura sobre la diversidad han sido explicados también a través de
varias hipétesis, a continuacion se describe dos de ellas (Mexzén 1997, Mexzén y

Chinchilla 1998):

2.1.1.2.1 Hipétesis del “tamaiio per se”

Las plantas grandes sostienen mayores poblaciones de insectos que las plantas pequefias
comparadas en un mismo lapso de tiempo. La intuiciébn de que el tamafio influye
directamente en la diversidad de especies fue considerada por Fenny (1976) en la hipotesis
de la apariencia, quien unié los conceptos de tamafio y longevidad de las plantas

individuales a la probabilidad de ser descubiertas por los insectos herbivoros.

2.1.1.2.2 Hipoétesis de la “diversidad del recurso”

Las plantas con mayor variedad de recursos sostienen mas especies de herbivoros que
plantas con menos recursos. En ese sentido, plantas con glandulas extraflorales sostienen
mas especies 0 mayor numero de insectos que plantas con floracion estacional (Fenny

1976).

2.1.1.3 Atractivo floral y los insectos

Las plantas atraen a los insectos por sus conspicuas flores con colores brillantes y
prominente fragancia para obtener polinizacion cruzada. A cambio los insectos reciben
néctar y polen como alimento. Las flores atractivas son producto de una combinacion de
muchos factores, entre ellos estan el color y la fragancia la flor. Se ha sugerido que los
parasitoides y muchos otros insectos tienen una preferencia innata por el color amarillo, asi
como respuestas innatas por los componentes de los olores florales (Schoonhoven et al.
2005).



2.1.1.3.1 Fragancia de las flores

Las fragancias florales consisten en una mezcla de compuestos volatiles de diferentes
clases quimicas. Los olores de las flores provienen principalmente de tres grupos de
productos quimicos; derivados de &cidos grasos, isoprenoides y benzenoides. Los

derivados de 4cidos grasos se subdividen en hidrocarburos saturados e insaturados, |

aldehidos, alcoholes, cetonas y ésteres (Schoonhoven et al. 2005).

2.1.1.3.2 Color de la flor

Muchos insectos tienen una preferencia visual innata para el amarillo, el cual es un color
de flor comun (Wickers 1994). Jonsson et al. (2005) encontraron dos parasitoides del
escarabajo de polen (Phradis interstitialis y Tersilochus heterocerus) que fueron
significativamente atraidos al color amarillo, cuando se les dio a elegir entre amarillo y
verde. Sin embargo, Idris y Grafius (1997) no observaron preferencia de color en la
eleccion de la flor por Diadegma insulare cuando tenian la posibilidad de elegir entre

varias flores amarillas, incluyendo B. napus, y flores blancas.

2.1.1.3.3 Estado fisiolégico del insecte

El estado fisiologico de una avispa parasitoide influye en sus decisiones de busqueda de
alimento. Estados fisiologicos que incluyen la privacion de alimento, edad, estado de
apareamiento y la carga de huevos. El nivel de atraccion a los olores y colores de flores, asi
como la motivacién para buscar hospederos es influenciado por la historia de la
alimentacion del parasitoide. Cuando un parasitoide con hambre se alimenta hay un

cambio de la basqueda de alimento a la biusqueda del hospedero (Wackers 2005).

Wickers (2005) encontr6 que individuos de la avispa parasitoide Cotesia rubecula
privados de azidcar fueron atraidos mas a flores amarillas ofrecidas como alimento a esta
avispa. Observandose, que parasitoides privados de alimento realizan més vista a objetivos

amarillos (flores) que los parasitoides alimentados con azucar.

2.1.1.4 Accesibilidad al néctar floral

La accesibilidad al néctar es determinada por la morfologia de los insectos y las flores. La
accesibilidad tedrica se obtiene mediante mediciones de la profundidad de la corola (a
nectarios) y apertura de la corola (en la parte mas angosta) de la flor en comparacion con

las mediciones del ancho de la cabeza y la longitud de piezas bucales de los parasitoides



(Vattala et al. 2006). La accesibilidad también se puede establecer por medio de
experimentos empiricos. Sin embargo, no siempre existe un ajuste entre la accesibilidad al
néctar tedrico y el real (Winkler et al. 2003). Vattala et al. (2006) investigd a la avispa
parasitoide Microctonus hyperodae con respecto a la accesibilidad al néctar y calidad de
néctar de especies vegetales seleccionadas. De las especies probadas, solo Fagopyrum
esculentum (Polygonaceae) y Coriandrum sativum (Umbelliferae) incrementaron la
longevidad del parasitoide (relativa al agua). Phacelia tanacetifolia (Boraginaceae) y
Lobularia Uaunisti (Brassicaceae) no proporcionaron néctar accesible, porque el ancho de

cabeza de los parasitoides restringi6 la utilizacién de su néctar.

Idris y Grafius (1997) encontraron una correlacion entre la longevidad en comparacién con
el ancho de apertura de la corola de la flor. Cuanto mas amplia sea la apertura, mayor

longevidad para el parasitoide D. insulare.

2.2 Caracteristicas y atributos de predadores y parasitoides

Los enemigos naturales de insectos son organismos que habitan en agroecosistemas y qué
en su proceso co-evolutivo con sus huéspedes o presas, principalmente en el area de origen
de los mismos, alcanzan diversos grados de relaciones troficas en las que involucran a la
planta cultivada, las malezas que crecen dentro de los campos, las plantas que crecen
espontaneamente en los alrededores, los insectos fitéfagos que constituyen hospedantes o
presas, las caracteristicas edafoclimaticas, la tecnologia de cultivo y el manejo del sistema
de produccién, lo que se considera un sistema complejo que determina, junto con las
caracteristicas biologicas de dicho enemigo natural, su actividad reguladora (Figura 2).
Segtin Smits (1997), se consideran enemigos naturales u organismos para el control
biologico a los insectos, acaros, vertebrados, nematodos, hongos, bacterias, virus y otros,
los cuales se pueden clasificar, segin diversas caracteristicas: predadores, parasitoides,

parasitos, patogenos, antagonistas y herbivoros (Barrera, 1995).

Respecto a los enemigos naturales de insectos, gencralmente se ha considerado a los
insectos entomofagos, como son los parasitoides y predadores; sin embargo, el concepto de
enemigo natural es mas amplio, pues incluye a todos los organismos que interactian con el
insecto fitofago, sea plaga o no, de manera que reduce su actividad biologica o le causa la
muerte, proceso que involucra diferentes factores bidticos y abioticos. El Cuadro 1 resume

los principales atributos de predadores y parasitoides (Vazquez et al. 2008).



Cuadro 1:

Principales atributos que diferencian predadores y parasitoides.

Enemigo natural

Atributo

Predador

Parasitoide

Nitmero de huésped o presa
atacada

Bisqueda del huésped o presa
Penetracion al huésped o presa

Accion sobre el huésped o presa

Muerte del huésped o presa

Sistema de dispersion
Establecimiento

No existe una relacion clara, aunque
generalmente depende de la densidad
de la presa

Tanto adultos, larvas y ninfas buscan
su presa

Unos comen y otros pican y chupan
la hemolinfa

Consumen la presa

Es inmediato

Por sus medios
Se mantienen en bajas poblaciones
cuando no hay presas suficientes

Define el nimero de la progenie
del parasitoide

Sélo adultos buscan su huésped

La Jarva penetra el cuerpo por
las articulaciones

Oviposita sobre, dentro o cerca
del huésped y se alimenta de
este. Algunos también predan el
huésped

Se produce cuando ha madurado
el estado juvenil del parasitoide
Por el vuelo de los adultos.

Se mantienen en bajas
poblaciones sobre sus
hospedantes

Fuente: Adaptado de Vazquez 1999

Figura 1:
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2.2.1 Predadores

Los predadores son artropodos que atacan y comen sus presas; los mds comunes son
insectos de los ordenes Coledptera, Hemiptera, Diptera, Derméptera, NeuroOptera,
Thysandptera e Hymenodptera, asi como acaros y arafias de varias familias. Cuando los
predadores consumen un amplio rango de presas se les denomina polifagos, los que
consumen un rango estrecho son oligdfagos y los altamente especificos se nombran
monofagos. Desde el punto de vista de sus habitos alimenticios también se clasifican en:
masticadores, que simplemente mastican y devoran sus presas (Coccinellidae, Carabidae,
etc.) y succionadores, que chupan los jugos de sus presas (Reduviidae, Anthocoridae,
Chrysopidae, etc.) (Sanchez y Vergara 2005, Vazquez 1999, Van Driesche et al. 2007).

Algunos predadores inyectan una sustancia toxica que rapidamente inmoviliza la presa o
enzimas digestivas para facilitar su alimentacion (Nicholls y Altieri 2005). Hay predadores
que ademds son fitofagos, porque pican y chupan la savia de la planta, los que en ocasiones
realizan dafios de importancia, como es €l caso del chinche mirido Nesidiocoris tenuis, que
pincha las flores en el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum), ocasionando que
estas se sequen y caigan, ademas de predar las ninfas de la mosca blanca Bemisia Oaunis

en el mismo cultivo (Vazquez y Lopez 2000).

La mayoria de los insectos predadores necesitan completar su dieta alimentaria con polen y
néctar de flores, principalmente para la reproduccion. Segun Badii ef al. (1996), en la
naturaleza el sistema predador-presa es el resultado del proceso de coevolucion de las
poblaciones que interactuan, lo que permite que opere una seleccion de eficacia, la que es
mas estricta cuando la abundancia de esta ultima depende del primero, aunque en algunos
sistemas no hay dependencia, por lo que disminuyen las presiones evolutivas. Estos
modelos son de gran valor y de hecho se han utilizado en el estudio de diferentes sistemas
predador-presa, contribuyendo significativamente a determinar las metodologias de

liberacion en programas aumentativos (Vazquez 2012).

2.2.2 Parasitoides

Los parasitoides se desarrollan dentro o sobre el insecto huésped, el cual casi siempre
muere. El estado larvario del parasitoide es parasito, mientras que el adulto es de vida libre
y muy activo, por ello se les nombra parasitoides. Los parasitoides mas comunes son

insectos de los ordenes Hymenoptera y Diptera. Los parasitoides no requieren mas de un
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huésped para completar su ciclo de vida, pues son relativamente grandes en comparacion
con el huésped (Pérez 1995, Fernandez y Sharkey 2006).

Casi todos los adultos de los parasitoides requieren completar su dieta alimentaria con
néctar de las plantas, polen de las flores o indirectamente por la miel secretada por otros
insectos. En este caso la proteina es utilizada para la produccion de huevos y los azicares

para el huevo y su vida (Landis et al. 2000, Van Driesche ef al. 2007, Vazquez 2012).

Los parasitoides pueden ser de varios tipos: primarios y secundarios (hiperparasitoides) o
terciarios (adelphoparasitismo), solitarios o gregarios, endoparasitoides o ectoparasitoides,
idiobiontes o koinobiontes, especialistas o generalistas, telitocas o deuterotocas,
proovigénicos o sinovigénicos, superparasitismo o multiparasitismo (Sanchez y Vergara
2005, Fernandez y Sharkey 2006, Van Driesche et al. 2007). Por la complejidad de la
conducta de estos organismos su empleo en programas de control bioldgico debe estar
precedido de estudios minuciosos. Los parasitoides primarios son los que parasitan
huéspedes fitéfagos; en cambio los secundarios o hiperparasitoides parasitan a otro
parasitoide, que es un huésped. Algunas especies de hiperparasitos se desarrollan como
hiperparasitoides de su propia especie, entonces se les denomina autoparasitismo o
adelphoparasitoides, también nombrados parasitoides terciarios (Sanchez y Vergara 2005,
Fernandez y Sharkey 2006).

Los hiperparasitoides cobran importancia en programas de control biolégico clasico,
porque si invaden las crias o actian eficientemente en el campo, se afecta el propdsito de
su huésped como controlador bioldgico. Entre los hiperparasitos estan algunos miembros
de las familias Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae y otras (Ferndndez y
Sharkey 2006). Van Driesche et al. (2007) reportan a algunos Aphelinidae como

parasitoides terciarios o sea, los machos son hiperparasitoides de las hembras.

Parasitoides solitarios son aquellos en los que un solo individuo se desarrolla por huésped,
mientras que en los parasitoides gregarios individuos de la misma progenie se desarrollan
en el mismo huésped (Sanchez y Vergara 2005, Van Driesche et al 2007). Los
endoparasitoides inoculan el huevo a través del cuerpo del huésped y sus larvas se
alimentan internamente; en cambio los ectoparasitoides depositan sus huevecillos en la
superficie del huésped y la larva se alimenta a través de pequefias punciones realizadas en

la cuticula de este (Fernandez y Sharkey 2006, Vazquez et al. 2008).
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Los parasitoides idiobiontes son los que entran y salen del mismo estadio y detienen el
desarrollo del huésped, mientras que los koinobiontes ovipositan en un estadio y salen en
otro y por tanto les permiten desarrollarse. En los idiobiontes el huésped ya no contintia
desatroliindose una vez que ha sido paralizado y parasitado; en cambio, con los
koinobiontes, €l huésped contimia en crecimiento, pues se paraliza de manera temporal

(Pérez 1995, Ferndndez y Sharkey 2006).

En funcién del nimero de huéspedes que parasitan, pueden ser especialistas, como los
koinobiontes endoparasitoides que son més especializados y monofagos o generalistas, que
tienen diversos huéspedes. Los parasitoides koinobiontes tienen que vencer las barreras
inmunolégicas de su huésped o sea, 1a encapsulacién por las células de la hemolinfa. Estos
emplean varias estrategias para afrontar tales defensas; por ejemplo, varios Ichneumonidae
ovipositan precisamente en un érgano interno, dejando los huevos ocultos donde no llegan
los nemocitos del huésped, en otros grupos de esta familia, la hembra inyecta un virus en
su huésped para incapacitar el proceso de encapsulacion (Fernandez y Sharkey 2006,
Paredes et al. 2013).

Las especies de parasitoides que son exclusivamente partenogenéticas se les denomina
telitocas y la progenie estd compuesta exclusivamente de hembras uniparentales. Las
gspecies denominadas como deuterotocas pueden producir ocasionalmente algunos
machos, pero la mayor parte del tiempo se comportan come telitocas. La partenogénesis en
la mayoria de los hymendpteros parasitoides es arrenotoquia o facultativa (Pérez 1995,
Fernandez y Sharkey 2006). Los parasitoides son proovigénicos cuando la hembra emerge
con un complemento de huevos maduros, los depositan en breve periodo y no vuelven a
producir mas durante su vida; los sinovigénicos por el contrario, contindan produciendo
huevos a través del estado adulto (Pérez 1995). El superparasitismo ocurre cuando un
huésped es parasitado por mas larvas de la misma especie que las que pueden alcanzar su
madurez total. Si se trata de espécies diferentes, se usa el término multiparasitismo y es el
ataque simultaneo de un solo huésped por dos o mas especies de parasitoides primarios

(Pérez 1995, Fernandez y Sharkey 2006).

En general, el comportamiento de los parasitoides es complejo y puede estar influenciado
por diversos factores. En particular la seleccién del huésped se alcanza mediante estimulos
visuales, olfatorios y acusticos. Resultan interesantes los estimulos que provienen de

semioquimicos, que son percibidos por las antenas, los tarsos y el ovipositor. Las fuentes
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potenciales de tales estimulos provienen de la planta hospedante o de refugio, del huésped
mismo, de dafios e interacciones producto de la actividad del huésped, de organismos

asociados o de una interaccion de estos (Pérez 1995, Fernandez y Sharkey 2006).
2.3 Vegetacion adyacente a los cultives

La manipulaciéh de la vegetacion adyacente a los campos de cultivo también puede usarse
para promover .el control bioldgico, ya que la supervivencia y actividad de muchos
enemigos naturales dependen de recursos ofrecidos por la vegetacion contigua al campo
(Nicholls 2008). Es ampliamente conocido el establecimiento de barreras vivas formadas
por plantas sembradas convenientemente en los alrededores de los campos y que pueden
tener varias funciones como ser: barrera fisica para poblaciones inmigrantes de plagas,
confusion de los adultos inmigrantes de ciertas plagas, repelencia de plagas, mejora del
microclima y refugio, alimentacion y desarrollo de biorreguladores (Vazquez er al. 2008).
Entre las plantas mas recomendadas para este fin el maiz y el sorgo, también se puede
incorporar a las barreras antes mencionadas el girasol, porque es una planta cuyas flores
ayudan a la alimentacion de los adultos de los parasitoides y predadores (Matienzo et al.

2010).

Las barreras vivas, las plantas de borde y otros aspectos del paisaje han recibido gran
atencion en Europa, por sus efectos en la distribucion y abundancia de artropodos en las
areas adyacentes a los cultivos (Altieri y Nicholls 2010). En general, se reconoce la
importancia de la vegetacion natural o introducida alrededor de los campos de cultivo
como reserva de enemigos naturales de plagas. Estos habitats son importantes como sitios
alternos para la hibernacion de algunos enemigos naturales, igual que areas con recursos
alimenticios como polen o néctar para parasitoides y depredadores. Muchos estudios
documentan el movimiento de enemigos naturales desde los margenes hacia el centro de
los cultivos y demuestran un mayor nivel de control biolégico en hileras de cultivos
adyacentes a vegetacion natural (Altieri y Nicholls 2010). Estudios de parasitoides
Tachinidae ¢ Ichneumonidae cuando atacan Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae)
realizados cerca de Moscii, muestran que la eficiencia del parasitismo fue substancialmente
mayor en hileras de repollos cercanas a margenes con plantas en floracion de la familia

umbelifera (Nicholls 2008).
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El manejo de la vegetacién adyacente a los cultivos, es realizado bajo diferentes
denominaciones: parches, franjas, lineas, reservorios, areas refugio y corredores
biologicos, las dos tltimas son las mas difundidas. El area refugio generalmente es un
habitat que alberga momentaneamente a la fauna benéfica cuando el cultivo es disturbado,
espacio que esta formado por vegetacion no permanente cuya fenologia es menor o igual al
cultivo, ademas no presenta conectividad con otras éareas refugio. El corredor biologico
ademas de tener las cualidades de un 4rea refugio esta formado por vegetacion permanente,
presenta conectividad con otras areas refugio ademas es un habitat donde los controladores

biologicos y fitéfagos mantienen ciclos de desarrollo permanente (Barbosa et al. 2011).
2.3.1 Refugio vegetal

El refugio vegetal o 4rea refugio, es un habitat natural o introducido conformado por un
conjunto de plantas que proveen refugio, mediante su arquitectura, y alimento a través de
su polen, nectario floral y/o nectario extrafloral, a parasitoides y predadores. Cobertura
vegetal temporal o permanente sin conectividad con otras areas refugio, generalmente
ubicada en la vecindad de areas cultivadas, capaz de hospedar una abundante o diversa
poblacion de enemigos naturales, que resulten beneficiosos al cultivo principal y que a su
vez no sea hospedante de fitofagos que afecten al cultivo o que los mantenga en bajas

poblaciones (Vazquez 2012).

- No ser hospedante de
Requisito plagas afines al cultivo

principal

REFUGIO VEGETAL

Tipo de planta | Nimero de especies y  Forma de cultivo
su abundancia .

Harbices Norecida
‘ Alberga vatiss Alpeegs ung
- eypecies de 2pecis g2 m
- wemgor | | ‘ememgor
naturales antursies

Figura 2. Principales caracteristicas de refugios vegetales para enemigos naturales
(Adaptado de Vazquez et al. 2008).
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Ademas, donde los enemigos naturales encuentran refugio cuando el cultivo es disturbado,
permitiéndoles sobrevivir en los periodos criticos. El refugio también lo puede constituir
otro cultivo donde no se efectien aplicaciones de insecticidas, los cuales pueden ser
refugios temporales para predadores y parasitoides adultos (Sanchez y Vergara 2005,
Odum 2006, Vasquez et al. 2008).

2.3.2 Diagnosis de especies botanicas con potencial para su uso en refugios vegetales

Informacion técnica acerca el control bioldgico de conservacion y manejo de habitat en el
admbito local aun es escasa, a excepcion de algunos trabajos del Centro Internacional de la
Papa (CIP) que viene investigando el efecto de la composicion del paisaje, con énfasis en
malezas, sobre las plagas y enemigos naturales de cultivo de la papa (Cafiedo et al. 2010).
Sin embargo, en otras latitudes existe variada informacion sobre experiencias aplicativas
del manejo de habitat en sistemas agricolas. Experiencias que dan luces sobre el empleo de
plantas florecidas para el fomento de la poblacion insectil benéfica, varios autores
trabajaron en su diagnéstico y/o evaluacion para el manejo del habitat en sistemas
agricolas (Landis et al. 2000, Lopez et al. 2003, Veitia, 2005, Fiedler y Landis 2007a,
Veitia et al. 2007, Caiiedo et al. 2010, Carmona et al. 2010). A continuacion se describe
brevemente quince especies botinicas, entre malezas, plantas cultivadas y
aromaticas/medicinales (Cuadro 1), las cuales se han evaluado para el fomento de la

entomofauna benéfica en el agroecosistema del cultivo del maiz en La Molina.

2.3.2.1 Ajenjo (Artemisia absinthium L, Asteraceae)

Arbusto perenne o semiperenne (segin zonas) que alcanza con facilidad un 1,5 m de altura.
Tallo erecto y ramificado. Las hojas, pintadas, alternas, divididas en segmentos
triangulares. Flores reunidas en pequefias cabezuelas amarillentas colgantes, de 4 — 6 mm
de diametro, distribuidos a lo largo del tallo, en panicula terminales (Foto 1). Florece en
verano y otofio. Fruto en aquenio liso y muy pequefio. Crece espontineamente en terrenos
de secano, al borde de los caminos, laderas éaridas, como mala hierba entre grupos

herbaceos, e incluso hasta altitudes de 2000 msnm (Siura y Ugas 2001, Ventura 2010).

Especie importante en el agroecosistema de la papa, Carmona et al. (2010), reporta que el
porcentaje de parasitismo larvo-pupal de Liriomyza huidobrensis fue mayor en cultivo de

papa diversificado con manejo de refugios con 4. absinthium.
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Foto 5: Aster (Aster sp.) o Foto 6: Capuli cimarrbn (N. physaloides)
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2.3.2.2 Albahaca (Galinsoga parviflora Cav., Asteraceae)

Planta herbacea anual, cuyo tallo alcanza una altura de poco mas de medio metro. Las
hojas anchas, con formas diferentes segun la especie, poseen color verde, con un tono
mucho mds vivo en la parte superior. Su follaje es muy aromadtico. Sus pequeiias flores,
que salen agrupadas, de color blanco o lavanda, florecen en verano (Foto 2). De origen
americano, especie naturalizada en todo el mundo tanto en regiones templadas como
tropicales, es maleza comun y crece en caminos y rios y baldios (Siura y Ugas 2001,

Ventura 2010).

Entre los grupos de insectos benéficos visitantes a la Albahaca, en el agroecosistema de la
papa, estan las avispas Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y Eucoilidae. También se
reporta abejas meliferas relacionas con la polinizacion. (Mujica 2007, Carmona et al.

2010).

2.3.2.3 Algodonero (Gossypium barbadense, Malvaceae)

Planta herbacea de 0,5 a 1.5 m posee un tallo erecto y ramificado; las ramas son de dos
tipos: vegetativas y fructiferas. Las hojas son pecioladas, grandes, de color verde intenso,
con los margenes lobulados y bracteas. Las flores en inflorescencia, son grandes, solitarias
y pedunculadas con tres nectarios en la cima y con alta presencia de nectarios extraflorales.
Los pétalos son blanco amarillentos, con o sin maculas de color morado en la base. Florece
todo el afio. El fruto es una capsula ovoidea con un peso variable, que contiene de 6 a 10
semillas. Es una planta autégama; las flores abren antes de la fecundacion y producen

semillas hibridas (Ketler 1998).

Los principales grupos de insectos visitantes 1o constituyen las familias Chrysopidae,
Miridae, Anthocoridae, Nabidae, Reduvidae, Lygaeidae, Berytidac, Carabidac y
Coccinellidae. Durante la floracién es muy atractiva para avispas Braconidae e
Ichneumonidae como también para moscas de la familia Syrphidae. Planta que se asocia a
una gran diversidad y cantidad de controladores biologicos por la arquitectura que presenta
destacando la presencia de nectarios forales y extra forales (Beingolea 1962, Sanchez y

Vergara 2005).

2.3.2.4 Amor seco (Bidens pilosa, Asteraceae)

Hierba anual, erecta, glabra o poco pubescente, de 0,30 a 1,0 m de altura. Hojas opuestas

pinatisectas, con segmento terminal ovado u ovado lanceolado, aserrado y 1-2 pares de
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segmentos algo menores, las superiores a veces enteras. Flores dispuestas en capitulos
cimosos corimbiformes, largamente pedicelicldos, las liguladas femeninas y color amarillo,
las tubulosas hermafroditas. Frutos aquenios lineares, tetragonos. Se propaga por semillas,
los frutos se pegan a la ropa facilitando asi su diseminacion. Planta anual. Florece en

primavera y verano (Cano 1994, Siura y Ugas 2001, Ventura 2010).

Entre los principales grupos de insectos visitantes a esta planta estan moscas de la familia
Syrphidae, Dolichopodidae; avispas Ichneumonidae, Eulophidae y coledpteros de la
familia Coccinellidae y Carabidae, en el agroecosistaema de la papa, para el Valle del

Mantaro (Mujica 2007, Vazquez et al. 2008, Cafiedo ef al. 2010).

2.3.2.5 Aster (Aster sp., Asteraceae)

Planta perenne ornamental de hasta 50 cm de altura presenta hojas enteras, las basales
obovadas y las superiores lanceoladas. Las flores son de cabezuela inica con pequefias
ligulas de color violeta azulado que envuelven el disco central, amarillo anaranjado.
Florece a principios de verano y es una planta rdstica y resistente, empleado en jardines
rocosos, laderas y taludes rocosos. Necesitan un suelo de fertilidad media, drenado y
himedo, muy adecuado para jardines en climas templados y montafiosos. Se puede

multiplicar por divisién de las macollas y por semilla (Siura y Ugas 2001).

A esta planta se asocian insectos de las familias Anthocoridae, Chalcidoidea,
Coccinellidae, Cynipoidea, Ichneumonidae y Braconidae (Fiedler y Landis 2007a, Fiedler
y Landis 2007b).

2.3.2.6 Capuli cimarrén (Nicandra physaloides, Solanaceae)

Maleza erecta, anual, sin pelos o escasamente pilosa, de hasta 1 m de alto o mas, con tallo
glabro, estriado, hueco. Hojas ovadas, de 8 a 25 cm de longitud incluyendo el peciolo que
puede ser alado, hasta de 17 cm de ancho. Flores con céliz verdoso que al secarse'puede
adquirir un tono amarillento o color paja, de 2 a 3 cm de largo; corola de 2 a 3 cm de largo
por 3 a 5 cm de ancho, de color azul-palido o morado con blanco; anteras de 2.5 a 3.5 mm
de largo, de color verde o azul-verde. Se propaga por semillas. Planta anual. Florece en

primavera y verano (Mujica 2007).

Entre los grupos de insectos benéficos visitantes a esta planta, en el agroecosistema de la

papa, estan las avispas Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y Eucoilidae. Al igual que el
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Sorgo de alepo, esta especie es considerada hospedero alternante de plagas agricola.
(Mujica 2007, Gomez 2010).

2.3.2.7 Cilantro (Coriandrum sativum, Umbelliferae)

Es una hierba anual y bajo condiciones normales, el cilantro alcanza de 40 a 70 cm de
altura. Tiene tallos rectos, hojas compuestas, flores blancas y frutos aromaticos, de uso
comun en el ambito culinario. Sus flores, pequefias y blancas aparecen en verano. Las
semillas se siembran en hileras, a 30 cm unas de otras, poniéndolas a 1 cm de profundidad;
a mas profundidad no germinan pues necesitan claridad. A las tres semanas brotan las

plantas y hojas (Siura y Ugas 2001).

Entre los insectos visitantes registrado en el Cilantro estan avispas de la familia Braconidae
¢ Ichneumonidae, coledpteros de las familias Carabidae y Coccinellidae (Cafiedo et al.

2010, Veitia et al. 2007).

2.3.2.8 Frejol (Phaseolus vulgaris, Fabaceae)

Es una hierba anual, erecta o trepadora, de inflorescencia con pocas flores dispuestas sobre
pedinculos mas cortos que las hojas ubicados en las axilas de las hojas, flores estriadas
pequefias blancas o coloreadas, acompatfiadas por bracteas, de cinco pétalos el mas extremo
es el mas ancho y vistoso, llamado estandarte seguida por un par de pétalos laterales
similares entre si, llamados alas y por altimo los dos mas internos, también similares entre
si y generalmente fusionados forman la quilla y que envuelve a los estambres y al ovario.,
de hasta 40 cm de alto los tipos arbustivos y de hasta 1.5 m de largo las enredaderas, hojas
trifoliadas y legumbres estrechas. El fréjol se cultiva en los paises templados durante el
periodo calido del afio, y durante la época fria en los paises tropicales (Cano 1994,

Debouck 2003).

Los insectos visitantes registrados en el frejol fueron los parasitoides de la mosca minadora
de la papa, las familias Eulophidac y Pteromalidaec. Como también predadores de las

familias Dolichopodidae y Coccinellidae (Mujica 2007, Salazar 2008).
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Foto 11: Lavanda (Lavandula officinalis) Foto 12: Malva (Malva parvifiora)
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2.3.2.9 Girasol (Helianthus annus L., Asteraceae)

Hierba anual, variable, erecta, frecuentemente sin ramas, con tallos de 0.7 a 2.5 m de alto,
con hojas alternas, ovadas; ldmina, inflorescencia terminal en el tallo principal, de 10 a 40
cm en didmetro; flores exteriores neutras, con corola ligulada amarilla; flores del disco
numerosas, arregladas en espiral, perfectas; aquenios ovoides, comprimidos, ligeramente

angulados, cada uno produce una semilla (Diaz et al. 2003).

Entre los principales grupos de insectos visitantes estdn moscas de la familia Syrphidae,
Dolichopodidae y avispas Ichneumonidae, Braconidae, Spheciade, Pompilidae y Apidae.
Como también algunos Lepiddpteros de actividad nocturnas que al igual que las abejas
importantes en la polinizacion (Veitia et al. 2007, Vazquez 2006, Torretta et al. 2009)

2.3.2.10 Hinojo (Foeniculum vulgare, Umbelliferae)

Planta herbacea perenne, de 0.9 a 2 m de alto; tallo erecto, estriado, ramificado; hojas
sobre peciolos de 7 a 14 cm, claramente envainantes en la base. Inflorescencia
umbeliforme con 15 a 40 pequefias umbélulas soportadas por pedunculos. Flores son
pequeiias, de simetria radial, amarillas, los pétalos son 5 libres, anchos, el apice angostado;
los estambres son 5, alternados con los pétalos; el ovario infero (Brutti 2003, Beltran y

Benavente 2001)

Entre los principales grupos de insectos visitantes al Hinojo estan las familias
Coccinellidae, Sirphidae y Chrysopidae predadores de insectos de cuerpo blando; como
también se tiene registrado visitas de especies de del genero Aphidius parasitoide de afidos
(Lopez et al. 2003, Vazquez et al. 2008, Caiiedo ef al. 2010).

2.3.2.11 Lavanda (Lavandula officinalis, L.amiaceae)

Planta perenne, lefiosa, que todos los afios renueva los vastagos herbaceos que pueden
llegar a medir 40 centimetros de altura. Las hojas, alargadas y finas, se distribuyen
opuestas sobre el tallo. Las flores de color azul que se disponen en la extremidad del tallo
son muy aromaticas y proporcionan un olor caracteristico. Su cultivo es bastante facil y se
puede realizar tanto por medio de semillas como de esquejes, siendo éstos ultimos los mas
recomendados, para que la nueva planta posea exactamente el mismo aroma que la planta

madre (Siura y Ugas 2001, Benavente 2001).

21



Los insectos benéficos visitantes a esta especie pertenecen a las familias Agromyzidae,

Ichneumonidae, Eulophidae, Pteromalidae (Carmona et al. 2010).

2.3.2.12 Malva (Malva parviflora, Malvaceae)

Planta herbacea, rastrera o ascendente, de 0.5 m de altura, con tallo erecto, sin pelos, con
extensas ramificaciones laterales. Hojas alternas, simples, refiiformes, onduladas, hasta de
4.5 cm de longitud y 7 cm de ancho. Inflorescencia de con flores 1 a 4, en las axilas de las
hojas, en pedicelos cortos. Las flores son muy pequefias en comparaciéon con las otras
malvaceas, los pétalos, de color blanquecino, que justo llegan a la altura de los sépalos. Las
flores pueden permanecer escondidas en la axila de las hojas que son bastante grandes en
relacién con las flores, tiene un contorno redondeado y lobulado como otras malvéiceas. Se
propaga por semilla. Planta anual. Florece en primavera y verano (Cano 1994, Beltran y

Benavente 2001).

Entre los grupos de insectos benéficos visitantes a esta planta, en el agroecosistema de la
papa, estan las avispas Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y Eucoilidae, entre los
parasitoides de la mosca minadora de la papa. También puede albergar predadores de las

familias Coccinellidae, Carabidae y Syrphidae. (Mujica 2007, Gémez 2010).

2.3.2.13 Romero (Rosmarinus officinalis, Lamiaceae)

Arbusto perenne muy aromatico, densamente bifurcado, de aspecto espigado, que mide de
50 a 100 cm de alto, posee tallo angosto, lefioso y muy ramificado; las hojas son cortas,
estrechas, agudas y muy olorosas, que crecen en angulo muy cerrado con el tallo. Presenta
un color verde en el haz y blanquecino en el envés, y miden de 1 a 3 cm de largo, por 3
mm de ancho aprox. Las flores son axilares, agrupadas en el extremo de todas las ramillas,
numerosas, azuladas, moteadas de violeta, con cinco piezas. El Romero crece en costa,
sierra y selva del Peru hasta los 3,500 msnm, formando parte del sotobosque, en laderas de

tierras bajas y en lugares secos (Cano 1994, Beltran y Benavente 2001)

Entre los principales grupos de insectos visitantes al Romero estan Braconidae, Eulophidae
y Pteromalidae, la mayor cantidad de visitas se presenta en los periodos de menor

precipitacion pluvial (Carmona et al. 2010).
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2.3.2.14 Salvia (Salvia officinalis, Lamiaceae)

Es una planta, lefiosa en su base y herbacea en las partes superiores, perenne aromatica de
hasta 70 cm de altura, tallos rectos y pubescentes con hojas grandes, estrechas y ovaladas,
con borde dentado; su olor es aromatico y su sabor algo amargo. Las flores son blanco-
violaceas en racimos, con corola de hasta 3 cm, cuyo labio superior es casi recto; el_ caliz es
mas pequefio que la corola con tonalidades purpuras. Floracion entre finales de primavera a
mediados de verano. Lo mas distintivo de esta planta son sus estambres, que se reducen a

un par, con s6lo media antera cada uno (Siura y Ugas 2001, Beltran y Benavente 2001).

Entre los insectos visitantes a esta planta se tiene registrado especimenes Ichneumonidae,

Eulophidae y Pteromalidae (Carmona ef al. 2010).

2.3.2.15 Sorgo de alepo (Sorghum halepense, Poaceae)

Maleza perenne, rizomatoza, con sistema radical ramificado o fibroso, presentan manchas
purpuras y escamas en sus nudos; los tallos son erectos, en forma de cafia. Las hojas son
paralelinervadas, dispuestas en dos lineas alternas a lo largo del tallo, usualmente glabras,
de 10 a 50 cm de longitud y de 1,2 a 4 cm de ancho. La inflorescencia son panicular
terminales de aspecto piramidal abierta o densa, filosas y de color violdceos y mide de 15 a
60 cm de largo. Las espiguillas laterales son pediceladas delgadas, lanceoladas e infértiles
(estaminadas), carecen de arista y miden de 5 a 10 mm de largo. Se reproduce por semillas
y vegetativamente por rizomas, ademds soporta pasar por el tracto digestivo del ganado. Es
una planta perenne, crece en primavera, florece a comienzos del verano y fructifica hasta

mediados del mismo.

Entre los grupos de insectos benéficos visitantes a esta planta, en el agroecosistema de la
papa, estan las avispas Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y Eucoilidae. Asi mismo,
esta especie es considerada hospedero alternante de varias especies de plagas de

importancia agricola (Mujica 2007, Vazquez et al. 2008).
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.Foto 15. Sorgo de alepo (Sorghum halepense)
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2.4 Cultive de maiz

El maiz (Zea maiz L.) es una planta graminea, constituida por un tallo inico formado por
nudos y entre nudos, de las cuales se originan hojas de tipo lanceoladas que crecen
alternativamente en cada uno de los nudos. El maiz es una planta monoica, ya que la
inflorescencia masculina y femenina se encuentra localizada en diferentes partes de la
planta. El periodo de crecimiento del maiz oscila entre 90 y 150 dias, segtn la variedad. La
temperatura media 6ptima para su cultivo es de 24°C, ya que a temperaturas inferiores a
13°C disminuye su desarrollo; para que alcance un buen rendimiento, demanda un
promedio de 550 mm de agua. Necesita una alta cantidad de dias despejados, por lo que un
excesivo periodo nublado le es perjudicial. Los mejores suelos para su cultivo son los
aluviales, de buen drenaje y con alto contenido de nitrégeno y materia organica, que tengan
buena capacidad de retencion de humedad. El maiz se emplea como alimento humano y
animal, pero también como cultivo asociado, barrera viva, reservorio de entomdfagos,

entre otros (Vazquez 2010).

2.4.1 Plagas del cultivo de maiz

El cultivo del maiz es atacado por varios insectos plaga, Sanchez y Vergara (2005)
reportan mas de quince especies insectiles, las cuales son agrupadas segin su
comportamiento en seis grupos (Cuadro 2). Entre todas ellas el cogollero del maiz
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), del grupo de los pegadores y
masticadores de hojas, se considera como la principal plaga del cultivo debido a su alta
ocurrencia en la etapa de crecimiento inicial de la planta, provocando una disminuciéon de
su produccion hasta en 40%. S. frugiperda se encuentra distribuida en la costa, sierra y
selva del Perti, desde el nivel del mar hasta los 3200 msnm aproximadamente,
constituyéndose en un problema importante no solo por la intensidad de sus dafios sino
también por la frecuencia con que se presenta. Esta especie de plaga se presenta durante
todo el afio bajo condiciones de campo. Los niveles mas altos de infestacion se registran
durante las estaciones de verano y otofio, en cambio los niveles mas bajos se registran en
invierno, incrementandose en la primavera (Sanchez y Cisneros 1981, Sanchez et al.

2004).
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Cuadro 2: Principales insectos plagas del cultivo del maiz.

No Denominacién Nombre cientifico Orden: Familia
1 Gusanos de tierra o gusanos Agrotis ipsilon (Hufnage) Lepido6ptera: Noctuidae
cortadores Agrotis subterrdnea Fabricius
Copitarsia incommoda Walker
2 Perforador de plantas tiemas  Elasmopalpus lignosellus (Zeller) Lepidoptera: Pyralidae
3 Raspadores, picadores Frankliniella williams Hood Thysanoptera: Thripidae
chupadores Dalbulus maidis (De Long & Wolcott) Hemiptera: Cicadellidae
Peregrinus maidis (Fitch.) Hemiptera: Cicadellidae
Rhopalosiphon maidis (Fitch.) Hemiptera: Aphididae
Sthenaridea carmelitana Carvalho Hemiptera: Miridae
4  Pegadores y masticadores de ~ Marasmia trapezalis Guenee Lepidoptera: Piralidae
hojas Diabrotica viridula Fabricius Coleéptera: Chysomelidae
Spodoptera frugiperda (Smith) _Lepidoptera: Noctuidae
5  Barrenador de tallos Diatraea sacharalis Fabricius Lepidoptera: Pyralidae
6 Insectos de la mazorca Euxesta eluta, E. anonae Diptera: Ulidiidae
Heliothis zea (Boddie) Lepidéptera: Noctuidae
Tallula atramentales Lederer Lepidédptera: Pyralidae
Carpophilus spp. Coledptera: Nitidulidae

Fuente: Sanchez et al. 2004.

Ademas, se trata de una plaga polifaga que posee un amplio rango de hospederos,
alimentandose de mas de 60 plantas cultivadas y silvestres tales como: maiz, alfalfa, frejol,
mani, papa, trébol, camote, nabo, espinaca, tomate, col, pepino, algodonero, cebada, arroz,
cafia de azicar, pasto elefante, pasto pangola, grama china, yuyo, etc. (Sanchez et al.
2004).

2.4.2 Enemigos naturales en el cultivo de maiz en La Molina

La planta de maiz, ademas de los insectos fitofagos, sustenta una gran diversidad de
controladores biolégicos, que cumplen un importante rol ecolégico en los agroecosistemas.
(Vazquez 2010). Segiin Sanchez y Cisneros (1981), Sanchez et al. (2004) y Sanchez y
Vergara (2005), en los campos de maiz de La Molina se presenta un elevado ntimero de
controladores biologicos (Cuadro 3). Entre los parasitoides destacan dos especies de la
familia Tachinidae Architas marmoratus y Winthenia reliqua las cuales pueden alcanzar

hasta un 30% y 42 % de parasitismo, respectivamente.

Entre los predadores de S. frugiperda, para la zona de La Molina, se registran una gran
variedad de insectos como se muestra en el cuadro 4. A pesar del elevado numero de
controladores bioldgicos, la accion de estos resulta insuficiente para mantener a las
poblaciones de la plaga en niveles sub econémicos en las épocas de mayor incidencia

(Sanchez y Cisneros 1981, Sanchez et al. 2004 y Sanchez y Vergara 2005).
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Cuadro 3: Parasitoides registrados para S. frugiperda en campos de maiz, en La
Molina.
Orden Familia Especie Estado del hospedero
Hymenoptera Scelionidae Telenomus remus Nixon Huevo
Ichneumonidae  Enicospilus purgatus (Say.) Larva
Campoletis flavicincta (Viereck) Larva
Netelia sp. Larva
Aeglocryptus cleonis Viereck
Braconidae Chelonus insularis Cresson Huevo
Diptera Tachinidae Architas marmoratus Townsend Larva

Winthenia roblesi Valencia

Winthenia religua Cortes & Campos

Larvas de ultimos
estadios

Fuente: Sanchez et al. 2004, Sanchez y Vergara 2005

Cuadro 4: Predadores registrados para S. frugiperda en campos de maiz, en La Molina.
Orden Familia Especie Estado de la presa
Neurdptera Chrysopidae Chrysoperia externa (Hagen)
.. Rhinacloa spp
Miridae Paratriphleps laeviuculus Champ.
Anthocoridae Orius insidiosus Say.
Berytidae Metacanthus tenellus (Stal)
Reduviidae Zelus nugax Stal
Hemiptera Lygaeidae Geocoris punctipes Say.
Nabidae Nabis puctipennis Blanchard huevos y larvas de
Nabis capsiformis Germar primeros estadios
Podisus obscurus (Dallas)
Pentatomidae Podisus sagitta (Fab.)
Podisus nigrispinua (Dallas)
Cycloneda sanguinea L.
s Hippodania convergens Guerin
Coccinellidae Cg'fztomegilla macflata De Guer.
Eriopis connexa connexa Germar
Cicindellia trifasciata peruviana
(FAB)
Coledptera Megacephala carolima chilensis
. (Lap.) larvas de ultimo
Carabiadae Pterostichus sp. estadio que bajan al
Calosoma abbreviatum Chand. suelo a empupar
Calosoma rufipennis Dej.
Chlaenius sp.
Derméptera Labiduridae Labidura riparia Pallas

Fuente: Sanchez y Cisneros 1981, Sanchez et al. 2004, Sanchez y Vergara 2005.
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2.4.3 Enemigos naturales en el cultivo de maiz en paises del Neotrépico

Segin la bibliografia consultada en la region Neotropical, S. frugiperda tiene un complejo
diverso enemigos naturales, representados por parasitoides, depredadores y patdgenos
(Asheley 1986, Molina-Ochoa et al. 2003). La importancia de parasitoides y predadores en
la reduccién de las poblaciones de larvas de S. frugiperda ha sido reconocido durante

mucho tiempo (Molina-Ochoa et al. 2004).

Acerca de los parasitoides, Ashley (1986) cita 21 especies de América del Sur, el mismo
que es ampliado por Ochoa-Molina et al. (2003) en su trabajo de inventariacion de
parasitoides y parasitos de S. frugiperda para las Américas y la cuenca del Caribe,
reportando aproximadamente 150 especies registrados de 14 familias, 9 de Hymenodptera y
4 de Diptera y un Nematodo. Ichneumonidos, Braconidos y Tachinidos fueron las familias
con mayor diversidad, las dos primeras de Hymenoptera y la tercera de Diptera. Asi
mismo, trabajos realizados en Argentina, Brasil, Chile, Colombia y Uruguay (Marenco-
Mendoza 1986, Molina-Ochoa er al. 2003, Bastos et al. 2004, Hoballah et al. 2004, Murgia
et al. 2009, Figueiredo et al. 2010) corroboran esta informacién, como se puede observar
en el Cuadro 5, donde en general destaca Chelonus insularis (Cresson) (Hymenoptera:
Braconidae), Archytas marmoratus Townsend (Diptera: Tachinidae), Euplectrus
plathypenae Howard (Hymenoptera: Eulophidae), Campoletis flavicincta (Viereck)
(Hymenoptera: Ichneumonidae), Telenomus remus (Nixon) (Hymenoéptera: Scelionidae) y

Ophion sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae).

En la region Neotropical, la diversidad de predadores registrados para S. frugiperda en los
campos de maiz es amplia (Hoballah et al. 2004), como se muestra en el cuadro 6, los
predadores mas comunes son chinches de la familia Reduviidae (Hemiptera) los cuales
generalmente atacan larvas grandes de S. frugiperda, en cambio mariquitas de la familia
Coccinellidae (Coledptera) y tijeretas de la familia Forficulidae (Derméptera) atacan
huevos y larvas recién emergidas de S. frugiperda (Marenco-Mendoza 1986, Bahena 2003,
Vilaseca et al. 2008). '
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Cuadro 5: Parasitoides registrados para S. frugiperda en paises del Neotropico.
- . Estado .
Orden Familia Especie atacado Pais
Hymenoptera  Braconidae Agathis stigmatera (Cresson) H Argentina
Alieodes laphygmae (Viereck) L Brasil, Chile,
Honduras, México,
Puerto Rico
Aleiodes sp. L Argentina, Cuba
Bassus sp. L Argentina
Chelonus insularis Cresson H Argentina, Brasil,
Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba,
México, Uruguay,
Venezuela
Chelonus cautus Cresson H Costa Rica
Chelonus sp. H Brasil, México
Aleiodes laphygmae (Viereck) México
Cotesia (Apanteles) congregata (Say) H, 13 Honduras, Nicaragua
Cotesia (Apanteles) glomeratus H, L3 Barbados
(Linnaeus)
Cotesia (Apanteles) marginiventris H,L3 Argentina, Brasil,
(Cresson) Chile, Costa Rica,
Meéxico, Uruguay,
Venezuela
Cotesia (Apanteles) sp. H,L3 Brasil, Colombia
Exasticolus fuscicornis (Cameron) Brasil
Cotesia flavipes (Cameron) Brasil
Homolobus truncator (Say) México, Costa Rica
Exaticolus sp. Brasil
Macrocentrus sp. L Brasil
Meteorus laphygmae (Viereck) L Chile, Colombia,
Honduras México,
Venezuela
Meteorus sp. L México
Microplitis sp. L Uruguay
Chalcididae Brachymeria ovata (Say) P Argentina
Conura (Spilochalcis) femorata L Honduras, Nicaragua
(Fabricius)
Eulophidae Euplectrus furnicus Walker L Argentina
Euplectrus plathypenae Howard L Brasil, Chile,
Colombia, Cuba,
Meéxico, Venezuela
Euplectrus ronnai (Brethes) L Brasil
Trichodischia soror (Bigot) L Brasil, Argentina
Ichneumonidae Amblyteles sp. L Brasil, Chile
Ancyloneura sp. L Argentina
Campoletis flavicincta (Viereck) Brasil, Honduras,
México, Nicaragua,
Uruguay
Campoletis grioti (Blanchard) L Argentina, Brasil,
Uruguay
Campoletis sonorensis (Cameron) L Brasil, Chile,
honduras, México
Campoletis sp. L Argentina, Brasil
Diadegma sp. L Argentina, Brasil,
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Cuba, México

Eiphosoma annulatum (Cresson) L Venezuela
Eiphosoma vitticole (Cresson) L Bolivia, Brasil,
Colombia, México,
Venezuela
Eiphosoma laphygmae Costa Lima L Brasil
Eiphosoma spp. L Brasil, Costa Rica
Ophion ancyloneura (Wichsee) L Argentina, Uruguay
Ophion bilineatus (Say) L Chile
Ophion flavidus Brulle L Argentina, Brasil,
Honduras, México,
Nicaragua
Ophion sp. L Argentina, Costa
Rica, Brasil, México,
Nicaragua, Uruguay
Temelucha grapholithae (Cushman) L Honduras, Nicaragua
Perilampidae Perilampus hyalinus (Say)* L Honduras, Venezuela
Scelionidae Telenomus remus (Nixon) H Brasil, Colombia,
Honduras,
Nicaragua, Puerto
Rico, Venezuela
Telenomus sp. H Brasil, Colombia,
Cuba, México.
Trichogrammatid  Trichogramma demoraesi (Zucchi) H Chile
ae Trichogramma fasciatum Perkins H Nicaragua
Trichogramma minutum Riley H Nicaragua
Trichogramma pretiosum (Riley) H Brasil, Nicaragua
Trichogramma atopovirilia Oatman & Meéxico
Platner
Trichogramma sp. H Argentina, Brasil,
Colombia, Cuba,
Meéxico, Nicaragua
Diptera Sarcophagidae Sarcophaga sp. L Venezuela
Tachinidae Archytas marmoratus Townsend Argentina, Brasil,
Chile, Ecuador,
Cuba, Costa Rica,
Honduras, México,
Venezuela
Archytas analis L Argentina,
Fabricius Venezuela
Archytas incasana L Argentina, Brasil,
Townsend Chile, Venezuela
Archytas incertus (Macquart) L Argentina, Brasil,
Chile, Uruguay
Archytas plangens Curran L Argentina, Brasil,
Honduras
Cuphocerini sp. L Argentina
Eucelatoria guimaraesi L Brasil
Eucelatoria sp. L Brasil, Chile,
Venezuela
Euphorocera sp. L Brasil
Gonia crassicornis (Fabricius) L Brasil
Gonia (Reaumuria) pacifica L Brasil
Townsend
Gonia sp. L Chile
Incamya chilensis Aldrich L Argentina, Brasil,
Chile
Lespesia affinis (Townsend) L Brasil
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Lespesia archippivora (Riley) L Argentina, Brasil,

Chile, Cuba, México,
Uruguay

Lespesia grioti (Blanchard) L Argentina, Brasil

Lespesia sp. Argentina, Brasil,
Colombia, Costa
Rica, Cuba,
Uruguay, Venezuela

Linnaemya annalis (Townsend) L Venezuela

Linnaemya sp. L Ecuador

Patelloa similis (Townsend) L Brasil

Patelloa sp. L Argentina, Uruguay

Voria r(]aunist(Fallen) L Argentina, Brasil,
Uruguay

Winthemia mima (Reinhard) L Argentina, Brasil

Winthemia quadripustulata Fabricius L Chile, Venezuela

Winthenia reliqua Cortes & Campos L Chile

Winthemia roblesi L Chile

Winthemia trinitatis Thompson L Argentina, Brasil

Winthemia sp. L Argentina, Brasil,
Chile, Colombia,
Venezuela

H=huevo, L=larva, 1.3=larav 3er estadio, P=pupa; *Reportado como hiperparasitoide

Fuente: Marenco-Mendoza 1986, Molina-Ochoa et al. 2003, Bastos et al. 2004, Hoballah ef al. 2004, Murgia et al. 2009, Figueiredo et
al. 2010
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Figura 3: Principales labores agricolas desarrolladas para el manejo del cultivo del

maiz (Fuente: Sarmiento 2010).
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Cuadro 6:

Predadores registrados para S. frugiperda en paises del Neotriopico.

Orden Familia Especie Estado Lugar/pais
atacado
Derméptera  Forficulidae Doru lineare (Eschscholtz) H, L Colombia
Forficula sp. H L México
Doru taeniatum (Dohrn) HL Colombia
Doru sp. H, L Meéxico, Costa Rica
Labiduridae Labidura riparia Pallas H,L Colombia, México
Labidure sp. H,L México
Diptera Sarcophagidae Oxysarcodexia sp. Colombia
Sarcophaga sp. Colombia
Coledptera Carabidae Calosoma sp. México
Coccinellidae  Hippodamia convergens H,L1yL2 México
Cycloneda sanguinea H,L1yL2 Meéxico
Cycloneda munda H,L1yL2 Meéxico
Coleomegilla maculata (De Geer), H,L1yL2 Colombia, México
Coleomegilla cubensis H,L1yL2 Cuba
Coleomegilla sp. H,L1yL2 Mséxico
Stethorus sp. H,L1yL2 Meéxico
Chilocorus sp. H,L1yL2 México
Scymnus sp. H,L1yL2 México
Hyperaspis sp. H,L1yL2 Mséxico
Cicindelidae Cicindela sp. H,L1yL2 Colombia
Cleridae Anoclerus sp. Colombia
Melyridae Collops vittatus México
Collops bipunctatus Meéxico
Collops femoratus México
Collops geminus México
Hemiptera Anthocoridae  Orius insidiosus (Say) Colombia, México
Orius tristicolor Colombia
Orius sp. México
Lygaeidae Geocoris punctipes H Colombia
(Say)
Nabidae Nabis ferus L. Colombia
Nabis sp. Colombia
Pentatomidae  Podisus sagitta (Fabricius) Meéxico
Podisus maculiventris Say. Colombia
Reduviidae Castolus sp. México
Zelus longipes Linnaeus México
Zelus sp. L3ylLA4 México, Colombia
Sinea sp. L3ylL4 México
Castolus sp.
Apiomerus pictipes Herrich-Schaeffer Colombia
Apiomerus sp. Meéxico
Arilus sp. México
Hymenéptera Vespidae Vespula carolina L Colombia
Polistes erythrocephalus Colombia
Polistes sp. Colombia
Polybia spp. Colombia
Formicidae Solenopsis geminata (Fabricius) Colombia
Pogonomyrmex barbatus Smith Colombia
Neurdptera Chrysopidae Chrysoperla sp. H,L1 México
Memerobiidae  Hemerobius sp. H,L1 México

H=huevo, L=larva, L1=larva ler estadio, L2=larva 2do. estadio, L3=larva 3er estadio, L4=larva 4to estadio
Fuente: Marenco-Mendoza 1986, Bahena 2003, Hoballah et al. 2004, Vilaseca et al. 2008.
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2.4.4 Problem:tica fitosanitaria del cultivo de maiz

La situacion fitosanitaria del maiz es muy diversa, y estdn asociados con su baja
produccion y productividad varios factores, entre los factores bidticos de mayor incidencia
esta la presencia de insectos plaga como ¢l “gusano cogollero” y las enfermedades como el
"tizén foliar” y la "mancha de asfalto” Entre los factores abioticos de mayor incidencia
merecen resaltarse la sequia, los bajos niveles de nutrientes del suelo, 1a erosion, el escaso

uso de fertilizantes y la inadecuada utilizacion de pesticidas (Sarmiento 2010).

Para una adecuada produccion del maiz y subsanar de alguna forma los factores que
inciden negativamente en sus rendimientos se recurren con frecuencia al empleo subsidios
a través de la incorporacion de fertilizantes, para mejorar la fertilidad de los suelos, asi
como al empleo de plaguicidas para el control de los insectos plaga y las malezas. También
es frecuente practicar las labores de riego periddico asi como el deshierbo manual de la
parcela. Todas las anteriores actividades provocan un impacto directo con 1a poblacién de
la fauna insectil en general, particularmente la entomofauna benéfica se ve la mas afectada
y reducida su poblacién debido a la frecuencia con la que implementan las perturbaciones
antropicas. Segin Sarmiento (2010), durante el desarrollo fenolégico del cultivo del maiz
se recure a diversas actividades perturbadoras del agroecosistema, entre las principales
estan menciona a la aplicacion de plaguicidas (insecticidas, herbicidas y fungicidas), los
riegos periddicos, el abonamiento quimico, el aporque y los deshierbes manuales (figura

3).

2.5 Indicadores de la diversidad

Actualmente son diversos los indices ecologicos que se han generado para cuantificar la
diversidad de especies como un indicador del estado de los ecosistemas ya sean naturales o
intervenidos por el hombre. Una basta compilacion sobre la diversidad y aplicabilidad
practica de estos indices ha sido documentada por Moreno (2001); desde luego, su
utilizacion depende de los intereses de cada investigacién. De esta manecra, existen

diferentes métodos en funcién de las variables a medir, a saber:

- Meétodos basados en la cuantificacion del nimero de especies presentes Ejemplo:

Riqueza de especies, Margalef, Mehinink, entre otros.

- Métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la abundancia proporcional

de cada especie: Shannon-Wiener, Pielou, Brillouin, Simpson, entre otros.
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La principal ventaja de estos indices es que agrupan mucha informacién en un solo valor y
permiten hacer comparaciones rapidas entre la diversidad de distintos habitats o la

diversidad de un mismo hébitat a través del tiempo.

En este sentido, uno de los indices més ampliamente utilizados para medir la diversidad de

un habitat es el de Shannon — Wiener:
H =- % p; In pi

Donde p; es la proporcién de individuos de la especie i-ésima encontrados en la muestra y

su valor suele oscilar entre 1.5 y 3.5.

Por otra parte, también puede estimarse la Equidad, la cual se expresa como el cociente
entre la diversidad real (H") y la maxima (H" méx), asi como S, que se refiere al nimero de

especies e indica en los valores préoximos a 1 que la comunidad esta equilibrada:
E=H /Hpnx=H/InS

Otras medidas son las de Dominancia, como el indice de Simpson que se ponderan segun
la abundancia de las especies mas comunes, mas que a partir de la riqueza de especies

(Ramos, 2001):
D==2mm-1)/N(N-1)

Donde n es el nimero de individuos de la especie i-€sima y N es el numero total de

individuos. En este caso, a medida que D se incrementa, la diversidad decrece.

También, es posible medir la diversidad de especies en términos de diferencia o similitud,
entre localidades o sitios diferentes, en este sentido frecuentemente se utiliza el coeficiente

de Jaccard:

CCj = C .
Ci+S,—C
Donde S; y S; se refieren al nimero de especies en las comunidades 1 y 2 y C al nimero
de especies comunes a las dos comunidades. Aqui es importante conocer que estos indices
varian entre 0 (cuando no existen especies comunes) y 1 (cuando todas las especies son

comunes) a ambas localidades o sitios muestreados.
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Asi, desde el punto de vista practico estos indices permiten caracterizar la diversidad y
distribucién de los organismos fitofagos y enemigos naturales asociados a nivel espacial y
temporal, a la vez que constituyen indicadores biolégicos que favorecen el desarrollo de
estrategias para ¢l manejo y la conservacion de la fauna de interés para el control bioldgico

de plagas (Matienzo 2005).
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II1. METODOLOGIA

3.1 Ubicacién

El presente estudio se realizé en la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM),
ubicada en el Distrito de La Molina, Provincia y Departamento de Lima, Peru. (Latitud Sur
12°05°06”, Longitud Oeste 76°57°09” y Altitud de 251 msnm).

El trabajo comprendi6 dos fases; la primera de campo, se desarrollé en el Campo Agricola
Experimental: Fundo La Molina, dependiente de la UNALM, desde Noviembre de 2010 a
Junio de 2011; y la segunda de laboratorio, se realizo en el Museo de Entomologia “Klaus

Raven Biiller” de la misma Universidad, desde Junio a Noviembre de 2011.

3.2 Condiciones climaticas

La costa central del Peru posee caracteristicas de orden subtropical desértico, con escasez
de Huvias durante todo el afio. El clima es calido-templado ausente de extremo frio o
extremo calor. Los veranos que son de diciembre a marzo, mantienen temperaturas calidas
de 30 °C por las tardes y 22 °C por las noches. Los inviernos de Junio a Septiembre son
templados y himedos en donde la temperatura oscila entre los 13 y los 22 °C. La
primavera y el otofio mantienen temperaturas que oscilan entre los 17 y 24 °C (Mujica,

2007).

Los datos climatolégicos se obtuvieron de la estacion meteorologica Alexander Von
Humboldt, de la UNALM. En la Figura 4, se muestran los datos promedio por semana de

temperatura y humedad relativa correspondientes a la campaiia del maiz de 2011.

3.3 Materiales y equipos

Los materiales y equipos empleados fueron para campo y laboratorio; entre los de campo
se utilizaron: semilla de quince las plantas seleccionadas (Algodonero Gossypium
barbadense, Aster Aster sp., Hinojo Foeniculum vulgare, Cilantro Coriandrum sativum,
Lavanda Lavandula officinalis, Capulin cimarrdn Nicandra physaloides, Girasol
Helianthus annus, Salvia Salvia officinalis, Amor seco Bidens pilosa, Ajenjo Artemisia

absinthium, Malva Malva parviflora, Romero Rosmarinus officinalis, Frejol Phaseolus
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vulgaris, Albahaca Galinsoga parviflora y Grama china Sorghum halepense), regadera

de 10 lt, rastrillo,

Figura 4:

Periv’odc de evaluacion

3 %0 S Humnedad Ralativg (%) ~eews Temperatura {°C)
7, I
80 4 ,ﬁrﬂ"

F 140 I T | ‘

5 \60 of guay 4 r“: 1 4 3

3] {

E 50 {leede . ‘

jlg' 40 - ] ~+1 - " »

& 30 A

® 20 -

2 10

b4 1

g O - - . - - ,‘

g dgsgdssaiiszdsocdgd
4 9 8 & » & 5 £ 5 &8 B 53 5 3 F 2 2 C
SR EEEER S SRR
waaee o 2 }'é ¢ 288~ f;t -4

Yemperaturapromedio seman

Humedad relativa y temperatura, promedio por semana, correspondiente a la

campafia de maiz de 2011, La Molina, Lima, Peri, 2011 (Fuente: Estacion

Meteoroldgica Alexander Von Humboldt, UNALM)

X3

o |

LS.

R Y

L T e P e s P T
SR PP R E RN ERIVORRI LR ERNAIB RN
RSN R N RN EEU TR AE RN BT RGN
RERBSRR IR GEFAREF DR BEHSE Y
TR RN AU R ENSTRAERAENRERE
ACRIRP AR E RSP RRFOE RN R E N E
EEERF R P URER RIS FRTAIRREET &
LGS L CRABKREEEREHETSAERPDE RSN FG &
HEBEB AR S AR EER PG RARNF I RIS GRS £ S
[E XL P L I e S A e
| ARSI N TR TR AU RN SN NS R
ASRESTENSAGERREQRIENARSSANSERS
AR AT PN SRR ERT EAR SRR,
AAFEERAE R E AR RARERRSEETABARY SN
BT I STE ST ISP 22 Y 22 22

-

FEEAP A REEE RN R CAREEENTRIERE T
P Ty Yy T T Y Y]
CRIBNEFRACANEASTESFIFHEAAETE S

BEEN LSS EUESE PRI NGR R
AEENEE RS CARRATEF TS T ORSITFE O

RERRR S EAASERNREEAMF RN NS AT T RS |
A e oAb wEORNy ]
FERETICRANSEFATIENASFNEAREAENT Y 3

RERBPPEASESEDFO b RUNEESRRRrEI TN
RN A PR F AR T T T RRRATF R R
EFEBASRAREEIAVEN BB RGBS ENaES

BEANECRA RS E IR EI AR A O R G S E TR W

PARSWERLEF BEN LD AR AN ERRS NN G
BB RERMANS SRR RS SRS R AR HD
L R T TR S PP R P YN F3 e
CEEATFERFIFERER AR EEFENE NGBS AW
ERREBEA AR PSRRI N EEETFARE S SR
APRUEERIR AR RUABRBE S S U bR ERE
LEL AR AL E R 20 2t 2 bl b ol A bl hd

R e T E I T T T T YT TY PR P Y 4

AEHVERAAFENRUN RN IO ATERE RS

A Rt T T s el A gy W Ul
";9!-!;!
eeens | frea de cuttivo de matz var, PM-303 n ” Camino
¢~ =y Refugiovegeta! (A, By C) repeticién = Canai de riego secundario
ey Refugiovegetal (A, By C) repeticion Il canst de riego principat

Figura 5: Croquis del area de estudio: ubicacion de la parcela con el cultivo de maiz

var. MP-303 y los refugios vegetales
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picota, pala, camara fotografica, libreta de registros, red entomologica, aspirador para
colecta de insectos, pinzas finas, recipientes plasticos de diferentes tamafios (colectores),
alcohol al 70%, lapicero de tinta indeleble, y otros. Para la etapa de laboratorio de usaron:
estereoscopio, recipientes de pléastico pequefios con tapa, cajas entomoldgicas tipo
Cornells, alfileres entomoldgicos, pinzas, cartulina Canson, alcohol al 70%, pegamento,

camara fotogréfica y otros.

3.4 Metodologia: fase de campo
3.4.1 Ubicacion y caracteristicas de los refugios vegetales

'Los refugios vegetales fueron ubicados en los margenes de una parcela rectangular de maiz
de la variedad PM-303 del campo “Paical” de 15000 m’ de superficie, del Campo Agricola
Experimental de la UNALM, como se muestra en la Figura 5. Dos de los refugios (A y B)
se instalaron en el margen del lado mas largo de la parcela rectangular, ubicadas en forma
paralela a las hileras de las plantas de maiz, y el tercer refugio (C) se instalé en el margen
izquierdo del lado mas corto de la parcela, transversal a las hileras de la parcela de maiz.
Se dispuso esta ubicacién de los refugios para fomentar la migracion de ‘los insectos.
benéficos del refugio hacia el cultivo y viceversa. Cada refugio ha estado conformado por

un area rectangular de una superficie de aproximadamente 7.5 m?.

3.4.2 Composicion de los refugios vegetales

Para la determinar de la composicion vegetal de los refugios, inicialmente se recopild
informacion sobre trabajos similares en la literatra nacional e internacional, luego de un
analisis de los mismos y segin la disponibilidad de las especies vegetales pre
seleccionadas y de la informacién recopilada sobre su manejo, se inicié la seleccion de
quince especies botanicas por sus cualidades para el fomento de la entomofauna benéfica.
Las plantas seleccionadas fueron agrupadas en tres refugios vegetales, cada uno compuesto
por cinco especies diferentes, como se muestra en el Cuadro 7. Para el agrupamiento se
tomé en cuenta las caracteristicas de la planta (altura, cobertura, disponibilidad de
recursos, usos: cultivada, aromatica/medicinal, malezas, etc.) tratando de evitar la

duplicidad de cualidades.
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Del total de las plantas refugios, 5 especies correspondieron a la familia Asteraceae
(33.3%), 3 fueron Lamiaceae (20%), 2 pertenecieron a Malvaceae y Umbelliferae (13.3%)

y 1 correspondi6 a Fabaceae, Poaceae y Solanaceae (6.7%).
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Cuadro 7: Composicion de los refugios vegetales: nombre comun, nombre cientifico y
familia botanica.
Especie vegetal: nombre comun y cientifico (familia)

o efugio A Refugio B Refugio C
1 Algodonero Girasol Malva

Gossypium barbadense (m) Helianthus annus (a) Malva parviflora (m)
2 Aster Capulin cimarrén Romero

Aster sp. (a) Nicandra physaloides (s) Rosmarinus officinalis (1)
3 Hinojo Salvia Frejol

Foeniculum vulgare (u) Salvia officinalis (1) Phaseolus vulgaris (f)
4 Cilantro Amor seco Albahaca

Coriandrum sativum (u) Bidens pilosa (a) Galinsoga parviflora (a)
5 Lavanda Ajenjo Grama china

Lavandula officinalis (1) Artemisia absinthium (a) Sorghum halepense (p)

Familia botanica: (a)=Asteraceae, (fj=Fabaceae, (I)=Lamiaceae, (m)=Malvaceae, (p)=Poaceae, (s)=Solanaceae, (u)=Umbelliferae

Ly L T R R L Ly e L R e L ey revETeRTY

N O

PGS AT SRR NI RET

sjle , 0
[ L »
; '“, Refugio vegetal
O Estrato formado por una especie boténica
P Plantines constituyentes cada estrato vegetal

Figura 6:
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3.4.3 Establecimiento de los refugios vegetales

Para el establecimiento de los refugios, inicialmente las especies botdnicas seleccionadas
fueron sembradas en almacigos y macetas (bolsas), paralelamente se determinaron los
puntos de ubicacién de las areas refugio en la parcela de maiz. Una vez establecidos los
plantines se trasladaron al campo para su trasplante y establecimiento definitivo, labor que
fue realizada aproximadamente con una semana de anticipacion a la siembra del maiz. Se
trasplantaron entre 12 a 15 plantines de la misma especie por cada una de los cinco estratos
del refugio vegetal (Figura 6). Cuando alguna de las plantas no logré establecerse
satisfactoriamente se la sustituyé con otros plantines de la misma especie provenientes del
almacigo. Entre las labores culturales para el establecimiento y desarrollo de los refugios
vegetales se realizaron principalmente: el riego que fue semanal y el desmalezado cuando
fuera necesario. Es importante recalcar que en los refugios vegetales no se realizo ningin

tipo de control de insectos.

Para evitar el error de muestreo el trabajo se implement6 con tres repeticiones, la primera
instalada en el mes de noviembre de 2010, en la parcela de maiz adyacente al campo
“Paical”, la segunda y tercera repeticion se instaléo en el mes de enero de 2011, en la
parcela de maiz “Paical”. La primera repeticion no logrd establecerse satisfactoriamente,
sin embargo esta repeticion sirvié para ajustar y validar la metodologia y la época de
siembra de las plantas en el almécigo, su trasplante en campo, ademas para ajustar la
metodologia de evaluacion de los refugios. En consecuencia el trabajo se desarrollé y

concluy6 con solo dos repeticiones.

3.4.4 Evaluacion en el refugio vegetal

Para determinar los insectos benéficos (predadores, parasitoides y polinizadores) y plagas
(fitéfagos) asociados a los refugios vegetales se realizaron evaluaciones sistematizadas de
una duracion de 1 a 2 horas por refugio. En cada refugio, la evaluacion por estrato (mata)
se realizd por unos 15 minutos, tiempo que permitié al evaluador permanecer inmévil junto
al estrato vegetal registrando a los insectos adultos de mayor tamafio que se posaban sobre
la planta, asi como a los insectos inmaduros (larvas y/o ninfas) presentes en su follaje.
Seguidamente, se procedio a colectar los insectos de menor tamafio con ayuda de una red
entomoldgica a través de tres barridas por estrato vegetal. Los insectos colectados fueron
introducidos en recipientes de vidrio conteniendo alcohol al 70%, teniendo el cuidado de

registrar la planta hospedera, la fecha de evaluacién y el numero de refugio. Luego, se
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continud con la evaluacion del siguiente estrato vegetal hasta concluir con todo el refugio,
una vez terminado la evaluacion de este primer refugio se procedidé con la evaluacion de
los otros dos refugios siguiendo la misma secuencia de pasos. Los insectos colectados en
cada evaluacion fueron trasladados al Laboratorio de Entomologia para su adecuado

manejo (montaje y reconocimiento).

Para cada evaluacion el refugio con el que se iniciaba el trabajo iba rotando, seglin la
siguiente secuencia: refugio A, refugio B y refugio C, orden que se repitié durante todo el
periodo de evaluacion. Las evaluaciones fueron realizadas semanalmente desde las 9:00
hasta 15:00 horas, aproximadamente, periodo de mayor actividad de los insectos, y a partir
del establecimiento de las plantas en los refugios hasta la madurez fisiologica del cultivo

de maiz, es decir desde el mes de Febrero hasta Junio de 2011.

3.4.5 Evaluacion en el cultivo de maiz

Paralelamente a las evaluaciones en los refugios vegetales, se evalu6 los insectos plégas y
enemigos naturales en el cultivo de maiz, siguiendo la metodologia propuesta por Sanchez
y Sarmiento (2003), quienes recomiendan realizar las evaluaciones ingresando a la parcela
de maiz por cualquiera de sus extremos, ubicando un primer punto a diez metros del
vértice y a diez surcos del borde del campo. En este primer punto se observo 10 plantas,
luego se cruzd hacia el interior otros 10 surcos para ubicar el segundo punto donde se
observo otra vez 10 plantas seguidas. Asi se continia en zig-zag atravesando un area de

aproximadamente 50 m alrededor de refugio hasta completar 5 puntos o 50 plantas.

En cada planta de maiz se realizo el conteo de insectos presentes en su macollo, hojas,
cogollo, tallo, flor y fruto, segtn la fase fenoldgica en la que encontraba. Los insectos que
no fueron reconocidos se los colectd con ayuda de un aspersor y/o red entomoldgica, para
luego trasladarlos al Laboratorio de Entomologia donde se procedié a su adecuado manejo
y reconocimiento segin claves taxondmicas y la corroboracion con los especialistas,
manteniendo los registros de la fecha de evaluacion, la fase fenoldgica del cultivo y el
nimero de muestra. Al igual que en los refugios, estas evaluaciones fueron realizadas
semanalmente entre las 9:00 y 14:00 horas desde el establecimiento de los refugios

vegetales hasta la madurez fisiologica del cultivo del maiz (de Febrero a Junio de 2011).

42



3.5 Metodologia: fase de laboratorio
3.5.1 Montaje de especimenes

Una vez trasladado los insectos colectadas al laboratorio se ordenaron segin la fecha de
muestreo, luego fueron retirados del recipiente con alcohol al 70 % (frascos de colecta) con
ayuda de un pincel fino para depositarlos sobre placas Petri donde se las acondicioné para
su montaje. A los especimenes correspondientes al orden Hymenoptera se les estir6 las alas
y se elimind el resto de contenido de alcohol con papel secante. Posteriormente, se
procedié al montaje en punta de cartulina (4 x 12 mm), segin recomendaciones de
Fernandez y Sharkey (2006), pegando con goma arabica por la region pleural izquierda del
espécimen, para que la mitad derecha del mismo esté completamente visible; es decir el
espécimen vista al estereoscopio se observe con la cabeza dirigida a la derecha del

observador, ademas debe estar con las alas extendidas para observar su venacion y celdas.

Para los insectos de otros ordenes de importancia parasitica o predadora, ¢l montaje se
efectud directamente con alfiler entomoldgico o en punta. En cada uno de los montajes se

tuvo el cuidado de mantener los datos de colecta.

3.5.2 1dentificacion de especimenes

Los especimenes colectados del orden Hymenoptera fueron determinados a nivel de
familia, mediante claves taxonomicas de Gauld (1991) y Fernandez y Sharkey (2006)
recomendadas para la region Neo Tropical. Para la determinacion a nivel de subfamilia y
género de la Familia Braconidae se basé en los criterios propuestos por Van Achterberg
(1993) y Wharton (1998). La confirmacion de las especies fue realizada por los
especialistas del Museo de Entomologia “Klaus Raven Buller” de la UNALM, como
también las muestras fueron comparadas con las muestras depositadas en la coleccion del

mismo museo.

3.6 Analisis de datos

Para el analisis de la diversidad de la entomofauna asociada a refugios vegetales, se ha
aplicado técnicas basadas en la estadistica no paramétrica mediante el uso de indices y

estimadores de diversidad, en base a los criterios de Moreno (2001).
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3.6.1 Diversidad alfa
3.6.1.1 Medidas de diversidad alfa

Comprende a la diversidad dentro de las comunidades y se entiende a dos niveles: riqueza

especifica y estructura de la comunidad.
a) Riqueza especifica, o diversidad alfa, fue determinada a través de:

- Riqueza especifica (S), propiamente dicha, es el inventario de las especies de la

entomofauna obtenidas por muestreo, agrupadas por grupo funcional, fecha de muestreo y

refugio vegetal.

- Indice de Margalef (DMg), medida que transforma el niimero de especies por muestra a

una proporcién a la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra,

determinado para cada grupo funcional y por refugio vegetal.

- Curvas de rarefaccion, procedimiento que permite hacer comparaciones entre

comunidades cuando el tamafio de las muestras no es igual, que fue realizado por grupo
funcional y refugio vegetal. Las curvas de rarefaccion han sido calculadas mediante el

programa EcoSim version 7 (Gotelli y Entsminger 2010).

b) Estructura de la comunidad, se determin6 empleado los siguientes indices:

!

- Indice de Simpson, basado en la dominancia, pardametro inverso al concepto de

uniformidad o equidad de la comunidad, determinado por grupo funcional y refugio

vegetal.

- Indice de Shannon- Weaver, mide la uniformidad de los valores de importancia a través de

todas las especies de la muestra. Es el indice mas ampliamente usado en estudios de

diversidad, también determinado por grupo funcional y refugio vegetal.

3.6.1.2 Estimadores de diversidad alfa

Para conocer la eficiencia de muestreo se han realizado curvas de acumulacién de especies,
donde se relaciona el mimero acumulado de especies con el numero de muestras, de modo
que se refleja la tasa de aparicion de especies nuevas en el muestreo. De esta forma, el
muestreo se considerara completo cuando dicha curva se aproxime a una asintota, la cual

se entiende como una estimacion de la riqueza local (Moreno 2001, Rodriguez-Berrio et al.
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2008). Los estimadores empleados son: Chao 1, Chao 2, Jackknife de ler. orden, Jackknife
d‘e 2do. orden, Booststrap, Estimador de la cobertura basado en la abundancia (ACE) y
Estimador de la cobertura basado en la incidencia (ICE). También se han calculado los
singletons y doubletons, que son el nimero de especies que estan representadas por uno o
dos individuos, respectivamente; estd ampliamente aceptado que el cruce de ambas curvas
indica que el muestreo ha sido suficiente (Mazén 2008). Las curvas de acumulacion de

especies, asi como los estimadores de riqueza, se han calculado mediante el software

EstimateS Win 8.0 (Colwell 2005).

3.6.2 Diversidad beta
3.6.2.1 Medidas de diversidad beta

La diversidad beta mide las similitudes o diferencias entre varios habitat, en funcion de las
" similitudes o diferencias en sus composiciones de especies. Aquel habitat dentro del
paisaje que aportan con un mayor numero de especies al paisaje (diversidad gamma) y
menor namero de especies propias por cada habitat, correspondera una mayor diversidad
beta. Entre los distintos tipos de indices en funcion de si se basan en la
similitud/disimilitud entre muestras o en el remplazo de especies entre habitas (Moreno

2001, Mazo6n 2008).

Para el presente trabajo se emple6 los indices de similitud de Jaccard y Sorenson, que
muestran el grado se similaridad entre dos muestras en funciéon de las especies que
comparten, pueden calcularse a partir de datos cualitativos (presencia/ausencia) o con datos
cuantitativos. Este indice varia de 0, cuando los sitios A y B no comparten ninguna
especie, a 1 si todas las especies son compartidas (Moreno 2001). Los resultados obtenidos
con el indice de Jaccard se presentan en forma de dendrograma a través de un analisis tipo
“cluster”, a partir de la matriz de datos se van haciendo agrupaciones de los hébitats mas
similares, y asi sucesivamente hasta obtener un dendrograma donde los hébitats se separan
por su grado de disimilitud. Ello permite una rapida interpretacion de los datos obtenidos

(Mazén 2008).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diversidad de la entomofauna asociada a refugios vegetales adyacentes al cultivo
del maiz

4.1.1 Composiciéon de la entomofauna asociada a refugios vegetales adyacentes al
cultivo de maiz

La composicién de la entomofauna asociada a los tres refugios vegetales adyacentes al
cultivo de maiz, evaluados semanalmente durante el periodo de febrero a junio de 2011 (18
muestreos), ha estado constituida por 8 ordenes, 60 familias y 168 morfotipos o “unidades
taxonomicas”, de estos tltimos se ha llegado a identificar 44 a nivel de especie, 30 a escala
genérica, 5 a nivel de tribu, 49 a nivel de subfamilia y 40 a nivel de familia (Cuadro 8§,
Anexo 1). Esta poblacion insectil alcanzé una abundancia total de 9308 individuos,
observandose a Hymenoptera como el orden mas diverso con 28 familias, 111
especies/morfoespecies y 2953 individuos de abundancia, seguido por Hemiptera con 12
familias, 17 especies/morfoespecies y una poblacion de 2237 individuos, ambos grupos
taxonomicos representan el 55.76% de la abundancia y el 76.19% de la riqueza especifica

total de la entomofauna registrada.

Cuadro 8: Composicion de la entomofauna asociada a refugios vegetales adyacente al

cultivo de maiz, La Molina, Lima-Peru, 2011.

No. Ordenes No. Familias ™) ) % (N) % (S)
1 Hymenoptera 28 2953 111 31.73 66.07
2 Hemiptera 12 2237 17 24.03 10.12
3 Diptera 6 1561 11 16.77 6.55
4 Coleodptera 4 1086 12 11.67 7.14
5 Neurdptera 2 995 3 10.69 1.79
6  Lepidoptera 6 469 12 504 7.14
7 Thysanéptera 1 4 1 0.04 0.60
8 Orthéptera 1 3 1 0.03 0.60

Total 60 9308 168 100.00 100.00

(N)=Abundancia, (S)=Riqueza especifica

En cambio, Diptera, Coledptera, Neurdptera y Lepiddptera registraron valores intermedios,
con niimero de familias que fluctiian entre 2 y 6, el nimero de especies variaentre 3y 12y
el namero de sus individuos varia entre 469 y 1561, sumando entre las cuatro 6rdenes 18

familias, 38 especies/morfoespecies (22.62%) y una poblacion de 4111 individuos
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(44.17%). Sin embargo, Orthoptera y Thysandptera fueron los érdenes menos diversos

registrando tan solo una familia y una especie.

La composicion de la fauna insectil evaluada en este estudio, con alta representacion
Hymendptera y Hemiptera, esta dentro los pardmetros de la diversidad de insectos en
general y los correspondientes a agroecosistemas. Puesto que es de amplia aceptacion que
avispas, abejas y hormigas pertenecen a uno de los grupos mas diversos del reino animal
los Hymendptera, quienes junto a Coledptera, Lepidoptera y Diptera, comprenden en
conjunto la gran mayoria de seres vivos en el planeta (Richards y Davies 1984, Fernandez
2006). Muchas avispas pertenecientes a este orden son parasitoides y atacan un niimero
grande de artrépodos, entre los que se encuentran otros insectos de importancia ecolégica y
economica, ademas la polinizacion de muchas plantas con flores depende de abejas y otros

hymenoépteros (Fernandez y Sharkey 2006, Van Driesche et al. 2007).

Por otra parte, si bien Hemiptera no esta entre los 6rdenes insectiles mas abundantes en el
planeta, su poblacién se incrementa notablemente en sistemas agricolas porque buena
proporcion de las especies de este orden, asociados a areas agricolas, son catalogados
como insectos plaga (Raven 1996), aspecto que fue corroborado en el presente trabajo
registrandose a Hemiptera como el segundo orden por la abundancia registrada en el
agroecosistema el cultivo del maiz en La Molina. Por otro lado, segiin Richards y Davies
(1984), ademas de fitéfagos, este orden, también comprende especies predadoras las cuales

juegan un rol importante en la regulacion de poblaciones insectiles en los agroecosistemas.

Para una mejor interpretacion de los resultados obtenidos, la poblacion de la entomofauna
registrada fue analizada tomando en cuenta sus habitos y comportamiento (Altieri y
Nicholls 2010), en consecuencia la poblacion insectil observada correspondido a cuatro
grupos funcionales: predadores (Coledptera, Diptera, Hemiptera y Neurdptera);
parasitoides (Diptera e Hymenoptera); polinizadores (Hymenoptera) y herbivoros
(Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera, Ortoptera y Thysandptera).

4.1.2 Analisis de diversidad alfa

4.1.2.1 Riqueza especifica y abundancia de la entomofauna por refugio vegetal

La entomofauna evaluada, agrupada por grupo funcional y por refugio vegetal, se muestra
‘en el cuadro 12, donde se observa que el refugio A muestra la mayor riqueza especifica y

abundancia de la entomofauna con 143 especies/morfoespecies y 4460 especimenes,
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seguido por el refugio B, con una riqueza de 130 especies y una abundancia de 2784
individuos, y finalmente el refugio C donde se ha registrado la menor riqueza y abundancia

con 113 especies y 2064 especimenes.

Segtn el Cuadro 9, en el refugio vegetal A, G. barbadense (Algodonero) y F. vulgare
(Hinojo) han registrado la mayor riqueza con 102 (71.3%) y 96 (67.1%) especies,
respectivamente, a diferencia de L. officinalis (Lavanda) que registré la menor riqueza con
tan solo 43 (30.1%) especies. La riqueza de la entomofauna asociada a este refugio vegetal
ha estado predominado por parasitoides con 71 especies, representando 49.7%, seguido en
orden descendente por predadores con 39 especies (27.3 %), herbivoros con 21 especies
(14.7%) y finalmente por polinizadores con 12 especies (8.4%). Al interior de cada grupo
funcional G. barbadense (Algodonero) y F. vulgare (Hinojo) son las especies botanicas
que registran la mayor cantidad de especies insectiles, es asi que la primera contribuye con
15, 52, 9 y 27 y la segunda con 5, 54, 9 y 30 especies de herbivoros, parasitoides,
polinizadores y predadores, respectivamente. En cuanto a la abundancia, G. barbadense
(Algodonero) y F. vulgare (Hinojo) también fueron las plantas que presentaron la mayor
abundancia con 1727 (38.7%) y 1593 (35.7%) especimenes y L. officinalis (Lavanda) fue
la menos abundante con tan solo 182 (4.1%) especimenes, al igual que en el caso de la
riqueza de especies (cuadro 12). La abundancia de la entomofauna en este refugio ha
estado formado en orden decreciente por predadores, herbivoros, parasitoides y
polinizadores con 2135 (47.9%), 993 (22.3%), 675 (15.1%) y 657 (14.7%) especimenes,
respectivamente. En cada grupo funcional, G. barbadense (Algodonero) y F. vulgare
(Hinojo) fueron las plantas que mads insectos registraron, observandose para G. barbadense
715, 671, 229 y 112 especimenes predadores, herbivoros, parasitoides y polinizadores,
respectivamente. En cambio, F. vuigare (Hinojo) registra en orden decreciente a
predadores, parasitoides, herbivoros y polinizadores con 901, 276, 222 y 195 especimenes,

respectivamente.

La mayor diversidad insectil observada en el refugio A podria estar sustentada por la
estructura vegetal de la misma, donde destacan dos especies botanicas de la familia
Umbelliferae y una Malvaceae. Segun Fernandez ef al. (2001) las flores de plantas
Umbelliferae junto con las Compositae constituyen una fuente importante de recursos
nutricionales tales como polen y néctar para completar la dieta de los adultos de muchos

insectos, aspecto que se corroboro en el presente estudio observandose las mayores
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poblaciones de la entomofauna asociadas a F. vulgare y (Hinojo) C. sativum (Cilantro),

ambos Umbelliferae. Ademas, Rodriguez y Gonzales (2014), sostienen que los arbustos de

follaje denso y las plantas perennes, como G. barbadense (Algodonero) y F. vulgare

(Hinojo), sostienen un mayor numero de especies de insectos que las plantas de follaje

escaso o con hojas pequeiias.

Cuadro 9:

adyacente al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Peru, 2011.

Composiciéon de la entomofauna por grupo funcional y refugio vegetal

Entomofauna por grupo funcional

5::;5:10 5:5:;1; Herbivoro Parasitoide Polinizador  Predador Total %
G M 6 NS N OG N S NN & N
G. barbadense (m) 15 671 52 229 9 112 27 715 102 1727 71.3 38.7
F. vulgare (u) 5 222 54 276 9 194 30 901 96 1593 67.1 35.7
C. sativum (u) 4 72 31 75 8 239 17 260 58 646 406 14.5
A Aster sp. (a) 9 22 27 41 7 107 15 142 57 312 399 7.0
L. officinalis (1) 2 6 26 54 2 5 4 117 43 182 301 4.1
Total 21 993 71 675 12 657 39 2135 143 4460 100.0 100.0
% 147 223 49.7 151 84 14.7 273 479 100.0 100.0
H. annus (a) 13 336 12 182 9 68 21 429 52 1015 40.0 36.5
N. physaloides (s) 10 499 34 177 9 61 14 165 66 902 50.8 324
B. pilosa (2) 8 97 60 390 6 42 23 149 96 678 738 244
B S. officinalis (1) 5 11 19 25 2 3 9 176 35 115 269 4.1
A. absinthium (a) 1 1 17 25 2 4 2 44 22 74 169 2.7
Total 17 944 72 799 12 178 31 863 130 2784 100.0 100.0
% 13.1 339 554 28.7 92 64 238 31.0 100.0 100.0
M. parviflora (m) 11 376 41 145 6 33 21 348 77 902 68.1 43.7
S. halepense (p) 7 43 24 148 3 6 8 240 41 437 363 212
G. parviflora (a) 9 23 26 104 6 83 11 189 52 399 46.0 193
C P. vulgaris (f) 7 159 9 15 3 4 3 9 22 268 195 13.0
R. officinalis (1) 1 24 14 17 1 2 4 15 20 58 177 2.8
Total 19 625 59 429 10 128 25 882 113 2064 100.0 100.0
% 16.8 30.3 522 208 88 6.2 22.1 427 100.0 100.0
Total general 30 2562 85 1903 16 963 43 3880 117 9308

(S)=Riqueza, (N)=Abundancia; Familias botanicas: (a)=Asteraceae, (fj=Fabaceae, (Iyj=Lamiaceae, (m)=Malvaceae, (p)=Poaceae, (5)=
Solanaceae, (u)=Umbelliferae
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Por otra parte, varias publicaciones han demostrado que la presencia de nectarios extra
florales en las ramas del Algodonero (G. barbadense) influye en la reproduccion de varios
insectos como ser Lepidopteros e Hymendpteros (Beingolea 1962, Sanchez y Vergara
2005). Ademas, algunas plantas a través de sus nectarios proporcionan a los adultos de
muchos predadores y parasitoides alimentos ricos en proteinas y azucares necesarios para
completar su dieta alimentaria (Sanchez y Vergara 2005, Vazquez et al. 2008). Asi mismo,
por su habito de crecimiento herbaceo, la arquitectura vegetal que presenta y el ntimero de
insectos que alberga, el Algodonero (G. barbadense) reune los atributos necesarios para ser
considerado una planta reservorio de entomofagos (Vazquez et al. 2008), cualidades que

explican la alta asociacion de varios grupos de insectos adultos con esta planta.

Por otro lado, el Hinojo (F. vulgare) por su capacidad de hospedar una abundante y/o
diversa poblacion de enemigos naturales es catalogado por varios investigadores como una
planta refugio para los insectos catalogados como controladores bioldgicos, los cuales
resultan beneficiosos al cultivo principal (V équiez et al. 2008, Altieri y Nicholls 2010).
Ademas, entre sus caracteristicas de atraccion para la fauna insectil estd el amarillo de sus
flores, color por el cual muchos insectos tienen una preferencia visual innata (Wickers

2008).

La mayor abundancia de los grupos predador y herbivoro, registrados en el presente
estudio, esta directamente asociada con la relacion predador-presa que entre ambos se da,
resultado de un largo proceso de coevolucion, donde primero se da el incremento de la
presa (herbivoro) para que luego se produzca un aumento correspondiente de los
predadores. La alta poblacion de predadores también podria estar relacionado con sus
habitos, puesto que la mayoria de estos controladores bioldgicos se alimentan de un gran
namero de insectos plaga durante su desarrollo (generalistas), ademas de los atributos
vegetales arriba descritos con los que cuentan las plantas componentes del refugio vegetal

(Nicholls 2008, Rodriguez y Gonzales. 2014).

Para el refugio B se ha encontrado una mayor riqueza de especies en B. pilosa (Amor seco)
y N. physaloides (Capuli cimarron) con 96 (73.8%) y 66 (50.8%), respectivamente,
mientras que A. absinthium (Ajenjo, Asteraceae) registré la menor riqueza con solo 22
(16.9%) especies. Entre los insectos, el grupo funcional dominante en cuanto a riqueza
especifica fueron los parasitoides con 72 (55.4%) especies, seguido de los predadores con

31 (23.8%) especies, en contraste los polinizadores fueron los mas pobres con tan solo 12
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(9.2%) especies. La mayor abundancia de los insectos fue registrado en H. annus (Girasol)
y N. physaloides (Capuli cimarrén) con 1015 (36.5%) y 902 (32.4%) especimenes,
respectivamente, mientras que la menor abundancia estuvo en A. absinthium (Ajenjo) con
74 (2.7%) especies. Por otro lado, herbivoros y predadores han sido la entomofauna
dominante con abundancias de 944 (33.9%) y 863 (31%) especimenes, respectivamente,
mientras que los polinizadores fueron los menos abundantes con 178 (6.4%) individuos

(Cuadro 9).

Los resultados en el refugio B, en cuanto a la mayor riqueza especifica asociada a B. pilosa
(Amor seco), coinciden con Matienzo ef al. (2010) quienes reportan a esta especie botanica
como un reservorio constante de enemigos naturales, destacando principalmente
predadores (Coccinellidae y Anthocoridae) mientras que en el presente estudio la
entomofauna dominante asociada a esta planta fueron los parasitoides. Asi también,
Cafiedo et al. (2010), Vazquez et al. (2008) y Carmona et al. (2010) trabajando en Peru,
Cuba y Argentina, respectivamente, con varios cultivos confirman las bondades de esta

planta para su empleo en estrategias de control biolégico de conservacion.

Respecto a H. annus (Girasol) los resultados muestran a esta planta como una especie
vegetal con alto potencial para su empleo en programas de manejo integrado de plagas, a
través del manejo del habitat, por su cualidad de albergar una abundante poblacién de
controladores biologicos, como también a una importante poblacion de herbivoros
necesarios para la multiplicacion de la entomofauna benéfica, requisitos necesarios segin
Vazquez (2012) para ser considera como una planta refugio de entomoéfagos. Ademas, por
el porte de la planta, el tamafio y color de su flor, como por su conspicua disposicion de su
estructura floral es propicia para su uso en sistemas de policultivo o su establecimiento en
los margenes de los cultivos (Matienzo et al. 2010, Altieri y Nicholls 2010). Sin embargo,
es necesario manifestar que en el presente estudio se registr6 un periodo de floracion
relativamente corto, aproximadamente 2 semanas, periodo que coincide con la fenologia
registrada en la bibliografia (Torretta et al. 2009), aspecto que se debe corroborar y tomar

en cuenta para desarrollar futuros trabajos con esta especie.

Otra especie botanica importante en este refugio (B) ha sido la N. physaloides (Capuli
cimarrén) maleza que se caracterizo por su rapido y abundante desarrollo foliar, como por
su alta asociacion con los insectos plaga Spodoptera eridania (Lepidoptera: Noctuidae) y

Epitix sp. (Coledptera: Chrysomellidae) al igual que los reportes de Sanchez-Aguirre
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(1995) y Sanchez et al. (2004), ambas plagas sin importancia econdmica para el cultivo de
maiz. Sin embargo, la presencia de S. eridania podria ser aprovechada para la
multiplicacion de los parasitoides Eucelatoria sp. y Winthenia sp. (Diptera: Tachinidae),
importantes controladores bioldgicos en la regulacion natural de la poblacién larval de S.
Jrugiperda plaga clave del cultivo del maiz, asi también en la reproduccion de Campoletis
Sflavicinta (Hymenoptera: Ichneumonidae) abundante en agroecosistemas de la costa del

Pert (Gomez 2010).

La poblacion de parasitoides muestreados en N. physaloides (Capuli cimarrén) en el
presente estudio esta de acorde con el trabajo de Mujica (2007) quien, evaluando malezas
hospederas de parasitoides de la mosca minadora en el cultivo de la papa en La Molina,
reporta a esta Solanacea como un importante hospedero de parasitoides de la familia

Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y Eucoilidae.

Segun el Cuadro 9, en el tercer refugio (C) M. parviflora (Malva) y G. parviflora
(Albahaca) fueron las especies botanicas con mayor riqueza de especies con 77 (68.1%) y
52 (46%), respectivamente, mientras que R. officinalis (Romero) registré la menor riqueza
con solo 20 (17.7%) especies. Parasitoides y predadores dominaron en cuanto a la riqueza
con 59 (52.2%) y 25 (22.1%) especies, respectivamente, mientras que los polinizadores
registraron la menor riqueza con tan solo 10 (8.8%) especies. En lo que respecta a la
abundancia destacan M. parviflora (Malva) y S. halepense (Grama china) con 902 (43.7%)
y 437 (21.2%) especimenes, respectivamente, a diferencia de R. officinalis (Romero) con
tan solo 58 (2.8%) especimenes; entre los grupos funcionales, predadores y herbivoros
fueron los mas abundantes con 882 (42.7%) y 625 (30.3%) especimenes, respectivamente,

a diferencia de los polinizadores que tan solo registraron 128 (6.2%) especimenes.

Landis et al. (2000) y Vazquez (2012) sefialan que un buen refugio de insectos benéficos
ademas de albergar una poblacién interesante de controladores bioldgicos también tiene
que ser atractiva para algunos insectos plaga no afines al cultivo de interés y que el periodo
de floracion pueda ser manejada con facilidad segin la época de siembra, cualidades
observados en M. parviflora (Malva) y G. parviflora (Albahaca) evaluadas en el refugio

vegetal C adyacente al cultivo del maiz.

Segun refieren Altieri y Nicholls (2010), el tamafio y forma de las flores determinan en

gran medida el tipo de enemigo natural que puede acceder a su polen y néctar, resultando

52



mas atractivas las que son generalmente pequeiias y relativamente abiertas, caracteristicas
observadas en M. parviflora (Malva), S. halepense (Grama china) y G. parviflora
(Albahaca) plantas pertenecientes al refugio C.

4.1.2.2 Riqueza especifica y abundancia de la entomofauna por grupo funcional

Rigueza especifica de los predadores

La poblacion predadora ha estado representada por cinco Ordenes, 12 superfamilias, 16
familias y 22 subfamilias. Dentro de estos taxa se reconocieron 41 “morfotipos”. De ellos
se identificaron 23 a escala especifica, 9 a escala genérica, 2 a nivel de tribu y 7 a nivel de
subfamilia (Cuadro 10 y Anexo 2).

Segtin el analisis por orden taxondmico, Hymendptera registr6 2 superfamilias, 4 familias,
7 subfamilias y 16 especies/morfoespecies representando el 39% de las especies
predadoras; seguido de Coledptera con 2 superfamilias, 2 familias, 5 subfamilias y 9
especies representando el 22%, entre las con mayor riqueza especifica, juntas conforman el
61 % de la entomofauna predadora total. Los demds o6rdenes Diptera, Hemiptera y

Neuroptera registraron menor representacion especifica.

Las familias taxonémicas con mayor nimero de especies fueron Coccinellidae (7
especies), Crabronidae (5 especies); Pompilidae (5 especies) y Syrphidae (4 especies). La
tres familias en conjunto representan el 51.3% de la poblacion insectil predadora total
(Cuadro 10). Mientras, las familias Anthocoridae, Nabidae, Berytidae, Lygaeidae,
Pentatomidae y Myrmeleontidae, las cinco primeras del orden Hemiptera y la ultima del
orden Neurdptera, fueron las de menor riqueza de especies, registrando cada una de ellas

tan solo una especie.

De acuerdo con Vazquez et al. (2008) los predadores son artropodos que atacan y
consumen a sus presas, los mas comunes son insectos pertenecientes a los taxones
Coleoptera, Hemiptera, Diptera, Derméaptera, Neurdptera, Thysandptera e Hymendptera, en
el presente estudio se han registrado varios de estos drdenes a excepcion de Derméptera y
Thysanoptera. Diversidad predadora insectii que se esperaba alcanzar por las
caracteristicas morfologicas en cuanto a arquitectura y recompensa floral (Altieri y
Nicholls 2010) que ofertan a insectos visitantes las plantas evaluadas en el presente trabajo.

Ademas, la riqueza predadora asociada a refugios vegetales podria estar sustentada por los
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Cuadro 10:  Riqueza especifica (S) de la entomofauna predadora por grupo taxondmico
de los refugios vegetales adyacentes al cultivo de maiz, La Molina, Lima-
Pert, 2011.

Orden Superfamilia Familia Sub familia Especie/morfoespecie
) %
Hymendptera Apoidea Crabronidae Bembicinae 2 49
Philanthinae 2 4.9
Crabroninae 1 24
Sphecidae Ampulicinae 3 73
Ampulicinae 1 24
Vespoidea Pompilidae Pompilinae 5 122
Vespidae Eumeninae 2 4.9
Total 2 4 7 16 39.0
Coledptera  Cucujoidea Coccinellidae  Coccinellinae 4 9.8
Scymninae 2 49
Chilocorinae 1 24
Caraboidea Carabidae Carabinae i 24
Harpalinae 1 24
Total 2 2 5 9 22.0
Hemiptera  Cimicoidea Anthocoridae  Anthocorinae 1 24
Nabidae Nabinae 1 24
Lygaeoidea Berytidae Metacanthinae 1 24
Lygaeidae Geocorinae 1 24
Mirioidea Miridae Mirinae 1 2.4
Orthotylinae 1 24
Pentatomoidea  Pentatomidae  Asopinae 1 24
Total 4 6 7 7 17.1
Diptera Syrphoidea Syrphidae Syrphinae 4 9.8
Empodoidea Dolichopodidae Sciapodinae 2 4.9

Total 2 2 2 6 146
Neuréptera  Hemerobioidea  Chrysopidae Chrysopinae 2 49
Myrmeleontoidea Myrmeleontidae 1 24
Total 2 2 1 3 7.3
Total general 12 16 22 41 100.0

(S)=Riqueza especifica, %=Porcentaje
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habitos alimenticios de estos controladores, al respecto Paredes et al. (2013) afirman que
predadores en estado adulto necesitan alimentarse de néctar y polen, esenciales para la
maduracion de su sistema reproductivo. Asi mismo, este grupo de insectos también
necesita un hébitat apropiado (refugio) para protegerse de las elevadas temperaturas que se
registran en el medio dia, particularmente en la estacion de verano, o para protegerse de
periodos con altas perturbaciones en el medio, frecuentes en areas agricolas como son los
campos de maiz, debido a la aplicacion de plaguicidas para el cuidado fitosanitario del

cultivo (Vazquez et al. 2008).

La presencia de flores adicionales dentro de los sistemas agricolas resultan esenciales para
mantener a las poblaciones de estos enemigos naturales cerca de los campos cultivados
(Altieri y Nocholls 2010), aspectos que fueron observados y corroborados en el presente
trabajo donde el grupo funcional de la entomofauna muestreada, en los refugios vegetales

adyacentes al cultivo del maiz, estuvo predominado por predadores.

Abundancia de los predadores

La abundancia de la poblacion predadora alcanz6 3880 individuos, de los cuales 1263
(32.6%) de ellos corresponden al orden Diptera, 995 (25.6%) a Neurdptera y 883 (22.8%) a
Coleoptera, entre los mas abundantes, sumando entre ellos el 81% de la abundancia
predadora total (cuadro 14). Entre los menos abundantes estuvieron Hymenoptera y
Hemiptera con 156 (4%) y 583 (15%) especimenes, respectivamente. En Diptera la
abundancia de la entomofauna predadora ha estado representada por las familias
Dolichopodidae y Syrphidae con 584 y 679 especimenes, representando el 15.1% y 17.5
%, respectivamente. Entre tanto, en Neurdptera y Coleodptera se observa la predominancia
de una de sus familias Chrysopidae con 988 especimenes (25.5%) y Coccinellidae con 843

(21.7%).

Entre las especies botdnicas evaluadas, F. vulgare (Hinojo) ha registrado la mayor
abundancia de la entomofauna predadora con 901 especimenes (23.2 %), seguidos por G.
barbadense (Algodonero), H. annus (Girasol), M. parviflora (Malva), C. sativum
(Cilantro) con 715 (18.4%), 429 (11.1%), 348 (9%) y 260 (6.7%) especimenes,
respectivamente. Estas cinco plantas en conjunto concentran el 68.4 % de la poblacién de
insectos predadores muestreados. Los predadores asociados con F. vulgare (Hinojo) fueron

principalmente las familias Coccinellidae, Syrphidae y Chrysopidae con 457, 211 y 122
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individuos, respectivamente, representando el 87.7% de los predadores asociados a esta
planta. Para G. barbadense (Algodonero) las familias Chrysopidae, Berytidae,
Dolichopodidae y Anthocoridae aportaron con 209, 131, 127 y 120 especimenes,
respectivamente, sumando entre ellas el 82.1 % de abundancia registrada por esta especie
vegetal. En contraste, las plantas R. officinalis (Romero), A. absinthium (Ajenjo), S.
officinalis (Salvia), P. vulgaris (Fabaceae) y L. officinalis (Lamiaceae) han registrado las
menores abundancias con tan solo 15 (0.4%), 44 (1.1%), 76 (2%), 90 (2.3%) y 117 (3%)

individuos, respectivamente (Cuadro 11).

Entre las especies predadoras mads abunda'mtes registradas en las plantas refugio estan
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (978 especimenes), Condylostylus similis (Aldrich,
1901) (557 especimenes), Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) (482 especimenes),
Harmonia Mulsant, 1846 sp. (305 especimenes), Metacanthus tenellus Stal, 1859 (259
especimenes) y Orius insidiosus (Say, 1832) (211 especimenes), las cuales en conjunto
representan el 72 % de la abundancia total del grupo funcional (Anexo 2). Las dos
primeras especies (C. externa y C. similis) fueron colectados en las 15 especies botanicas
evaluadas, la tercera y quinta especie (4. exdtica y M. tenellus) estuvieron presentes en 8
de las plantas en estudio y finalmente la cuarta y sexta especie (Harmonia sp. y O.
insidiosus) estuvieron asociados a siete de las plantas refugio. Mientras que Rubrica
surinamensis (De Geer, 1778), Tachypompilus. (Ashmead, 1902) sp., Bembicinae sp. 1,
Cercerini sp. 2, Pompilidae sp. 4, Sphecidae sp. 1 y Sphecidae sp. 2 constituyeron las
especies/morfoespecies menos abundantes registrando tan solo un espécimen durante el
mismo periodo de evaluacion, las cuales en conjunto representan solo el 0.2% del total.
Estas especies predadoras estuvieron asociadas a una diversidad de las plantas refugio sin

mostrar alglin tendencia comun (Anexo 2).

Entre los predadores sobresale fa familia Chrysopidae (Neuroptera) por la abundancia con
la que fueron muestreados (Cuadro 11), familia que ha estado representado
mayoritariamente por Chrysoperla externa, predador reconocido por sus bondades en el
control bioldgico, al respecto Altieri y Nicholls (2010) discuten ampliamente su importante
rol en la regulacion de fitéfagos de importancia econdmica, puesto que todos los miembros
de esta familia en estado larval son predadoras y la mayoria de ellas se alimentan de
insectos de cuerpo blando (Vazquez et al.2008). Asi mismo, Sanchez y Cisneros (1981)

reportan a C. externa como el neuréptero predador mas importante en los campos de
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Cuadro 11:  Abundancia de la entomofauna predadora por orden y familia, y las especies

botéanicas adyacentes al cultivo de maiz de las cuales fueron colectadas, La

Molina, Lima-Peru, 2011.
Entomofauna Especies botanicas (familia)
C) = = = =2 g g s 2
Orden Familia -§ e & §. g ? :gl %: % § z§ g § % ;2: foul %
Es 8 T £S5 F ¢ 88 %
ST T TR T T N R T
< < o O o= oa o4 o2y U I o2 UK
Diptera Syrphidae 0 67 28 45 18 0 0 0 1 0 23 151 11 124 211 679 175
Dolichopodidae 5 38 46 11 66 33 3 2 5 127 142 9 8 11 584 15.1
Total 5 105 74 56 84 33 3 2 6 127 165 160 91 135 217 1263 326
% 04 83 59 44 67 26 02 02 05 101 13.1 127 72 107 172 100
Neuroptera Chrysopidae 39 18 27 81 135 42 110 11 48 209 24 78 28 16 122 988 255
Myrmeleontidae 0 0 1 0 1 0 0 0 o0 1 1 0 0 0 3 7 02 %
Total 39 18 28 81 136 42 110 11 48 210 25 78 28 16 125 995 256 % S
Y% 39 1.8 28 81 137 42 111 11 48 211 25 78 28 16 126 100 zg
Coleoptera Coccinellidae 0o 10 14 0 103 0 31 0 41 101 2 9 102 457 843 21.7 -g @
Carabidae 0 117 0 0 0 0 0 8 2 12 0 0 0 0 40 10 % ‘:Si
Total 0 11 31 0 103 0 3 1 8 43 H3 2 9 102 457 883 228 < =
% 00 12 35 00 11.7 00 03 0.1 09 49 128 02 1.0 11.6 518 100 % i;(f:
Hemiptera Anthocoridae 0 4 0 17 24 15 0 0 0 120 15 0 16 0 0 211 54 g ?é
Berytidac 0 0 5 6 6 0 0 0 9 13 25 0 10 3 3 259 67 - c%
Lygacidae 0 0 2 1 11 0 0 0 3 15 2 0 0 0 1 35 09
Miridae 0 0 0 0 2 0 0 0 0 n 1 0 0 0 1 15 04
Nabidae 0 2 3 2 0 0 0o 0 1 30 0 0 8 0 3 49 13
Pentatomidae 0 0 0 0 [ ] 0 0 o0 5 2 0 1 2 4 14 04
Total 0 6 10 26 104 15 0 0 13 312 45 0 35 5 12 583 150
% 00 10 17 45 178 26 00 00 22 535 77 00 60 09 21 100
Hymenoptera  Vespidae 0o 0 0 25 0 0 0 0 0 12 0 0 1 1 31 90 23
Sphecidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 1 31 35 09
Crabronidae 0 1 4 1 2 0 0 0 1 0 0 1 0 3 20 05
Pompilidae o 1 2 0 0o 0 1 0 0 2 0 0 0 0 5 11 03
Total 0 2 6 26 2 0 1 1 1 23 0 0 2 2 9 156 40
% 00 13 38 167 13 00 06 06 06 147 00 00 13 13 577 100
Total general 44 142 149 189 429 90 117 15 76 715 348 240 165 260 901 3880
% general 1.1 37 38 49 111 23 30 04 20 184 90 62 43 6.7 232 100

Familias botéanicas: (a)=Asteraceae, (f)=Fabaceae, (l)=Lamiaceae, (m)=Malvaceae, (p)=Poaceae, (s)=Solanaceae, (u)}=Umbelliferae

43860
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Emaavaemy ]
culfivo de La Molina, debido fundamentalmente a su abundancia y frecuencia con la que

fueiregistrado en casi todos los meses del afio.

Res;ultados del presente trabajo, en cuanto a la abundancia de coledpteros predadores,
coifaciden con Matienzo ef al. (2010) quienes reportaron a la familia Coccinellidae como
uncgn de los grupos predadores con mas abundancia y asociados principalmente con las
plantas H. annus (Girasol), Z. maiz (maiz) y G. parviflora (Galinsoga blanca), mientras en
el ]iaresente estudio la mayor abundancia de estos enemigos naturales se colectd en A
annus (Girasol), G. barbadende (Algodonero) y C. sativun (Cilantro), sin embargo las dos

Gltimas especies difieren de las reportadas por los autores antes mencionados.

Bertolaccini ef al. (2008), determinaron una clara relacion en la cantidad de adultos
predadores principalmente Syrphidae y Coccinellidae, evaluando la influencia de franjas
marginales de plantas con flores y malezas, en el control de aphidos plagas del cultivo de
trigo. Asi mismo, Vazquez (2012) reportan que Dipteros de los géneros Allograpta y
Toxomerus son frecuentemente observados en plantas florecidas proximas de areas
cultivadas, afirmaciones que corroboran los datos de la presente investigacion, donde
familia Syrphidae, representada principalmente por Allograpta exdtica, ha sido uno de los
grupos m4s abundantes entre los Dipteros junto con Dolichopodidae pero con poblaciones

menores aspecto que no es mencionado por Vazquez ef al. (2008).

Las cinco plantas que promovieron la mayor diversidad y/o abundancia de la poblacion
predadora: F. vulgare (Hinojo), G. harbadense (Algodonero), H. annus (Girasol), M
parviflora (Malva) y C. sativum (Cilantro) coinciden con reportes de Beingolea (1962),
Sanchez y Vergara (2005), Cafiedo et al. (2010), Lopez et al. (2003), Veitia ef al. (2007),
Vézquez et al. (2008), Torretta ef al. (2009) y Carmona et al. (2010), aunque la mayoria de
los investigadores no trabajo en el cultivo del mafz, sus experiencias fundamentaron la
seleccion de esas plantas para su evaluacion en el agroecosistema del cultivo de maiz y

bajo las condiciones de La Molina, Per.

Sin embargo, las especies R. officinalis (Romero), A. absinthium (Ajenjo), S. officinalis
(Salvia), P. vulgaris (Frejol) y L. officinalis (Lavanda) albergaron una reducida poblacién
de insectos predadores en contraste a los reportes de Carmona et al. (2010), Caiiedo et al.
(2010) y Salazar (2008), hecho que podria explicarse debido a que varias de ellas son

plantas de tipo arbustivo y como tales necesitan de mayor tiempo para su establecimiento



en un nuevo 4drea, ademds plantas con este habito de crecimiento expresan mejor sus
bondades para la fomento de la insectos asociados a ellos a partir del segundo afio

(Barbosa et al. 2011).

Riqueza especifica de los parasitoides

La entomofauna parasitoide total registrada ha estado constituida por 2 6rdenes, 9
superfamilias, 22 familias y 26 subfamilias. De estos grupos taxonémicos se determinaron
84 morfotipos, identificandose 3 a nivel especifico, 16 a escala genérica, 33 a nivel de

subfamilia y 32 a nivel de familia (Cuadro 12).

Entre los taxones superiores, Hymendptera predominé registrando 7 superfamilias, 20
familias, 24 subfamilias y 81 especies/morfoespecies correspondiendo al 96.4% de las
especies de parasitoides (cuadro 12), mientras el orden Diptera con una representacion
reducida con 2 superfamilias, 2 familias, 2 subfamilias y 3 especies correspondiendo al

3.6% de la entomofauna parasitoide total.

La mayor riqueza de superfamilias fue registrada por Chalcidoidea (Hymendptera) con 9
familias (Chalcididae, Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae, Eurytomidae, Mymaridae,
Perilampidae, Pteromalidac y Torymidae) a diferencia del resto de superfamilias que tan
solo presentan entre 1 a 3 familias (Cuadro 12). Las dos familias de Ichneumonoidea han
sido las mejor representadas en cuanto a subfamilias, Braconidae con 9 (Alysiinae,
Aphidiinae, Braconinae, Cheloninae, Euphorinae, Heliconinae, Microgastrinae, Opiinae y
Opiinae) e Ichneumonidae con 7 (Anomalaninae, Campopleginae, Cremastinae, Cryptinae,
Diplazontinae, Orthocentrinae y Pimplinae) subfamilias. Es importante recalcar que
Chalcidoidea solo fue trabajada a nivel de familia debido principalmente a su diminuto

tamafio como a la carencia de equipos adecuados para su estudio.

La mayor riqueza de especies se concentrd6 en dos superfamilias de Hymenoptera,
Chalcidoidea e Ichneumonoidea con 33 y 30 especies/morfoespecies, respectivamente, la
riqueza de ambas superfamilias representa el 75 % de la riqueza total de los parasitoides
registrados. Entre tanto, Braconidae ha sido la familia con mayor riqueza registrando 21
vespecies lo que representa el 25% de la riqueza total, seguido en orden de importancia por
Ichneumonidae (9 especies), Pteromalidae (8 especies) y Eulophidae (6 especies)
representando el 10.7, 9.5 y 7.1%, respectivamente, (Cuadro 12). Por otro lado, las familias
Bombyliidae, Figitadae, Platigastridae, Diapriidae, Mutilidae, Scoliidae y Tiphidae, la
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Cuadro 12:

Riqueza especifica de los parasitoides por grupo taxonémico de los refugios

vegetales adyacentes al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Perua, 2011.

Orden Superfamilia Familia Subfamilia Especie/morfoespecie
) %
Hymenoéptera Chalcidoidea Chalcididae Chalcidinae 4 4.8
Pteromalidae - 8 9.5
Eulophidae - 6 7.1
Encyrtidae - .5 6.0
Eurytomidae - 3 3.6
Mymaridae - 2 2.4
Perilampidae - 2 2.4
Torymidae - 2 2.4
Eupelmidae - 1 1.2
Chrysidoidea Bethylidae Epyrinae 3 3.6
Cynipoidea Eucoilidae - 4 4.8
Figitadae Figitinae 1 1.2
Ichneumonoidea Braconidae Opiinae 5 6.0
Braconinae 4 4.8
Aphidiinae 3 3.6
Microgastrinae 3 3.6
Cheloninae 2 24
Euphorinae 2. 24
Alysiinae 1 1.2
Heliconinae 1 1.2
Ichneumonidae Campopleginae 2 24
Cremastinae 2 2.4
Anomalaninae 1 1.2
Cryptinae 1 1.2
Diplazontinae 1 1.2
Orthocentrinae 1 1.2
Pimplinae 1 1.2
Platygastroidea Platigastridae - 1 1.2
Scelionidae Scelioninae 4 4.8
Teleasinae 1 1.2
Proctotrupoidea Diapriidae Diapriinae 1 1.2
Vespoidea Mutilidae Mutillinae 1 1.2
Scoliidae - 1 1.2
Tiphidae Anthoboscinae 1 1.2
Total 7 20 24 81 96.4
Diptera Bombylioidea  Bombyliidae  Anthracinae 1 1.2
Oestroidea Tachinidae Goniinae 2 2.4
Total 2 2 2 3 3.6
Total general 9 22 26 84 100.0

(S)=Riqueza especifica, %—=Porcentaje
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primera perteneciente al orden Diptera y el resto a Hymendptera, registraron tan solo una

especie, siendo las familias con menor riqueza del grupo.

En el presente estudio, de la entomofauna parasitoide colectada la mayor diversidad
correspondi6 al orden Hymenoéptera y en minina parte al orden Diptera, coincidiendo con
las afirmaciones de Vazquez (2012). Al interior Hymendptera las superfamilias
Icheunomonoidea y Chalcidoidea fueron las dominantes concordando con los reportes de

Fernandez y Sharkey (2006) en su trabajo sobre los Hymenoéptera del Neotropico.

Muchas especies de avispas colectadas en las plantas refugio corresponden a importantes
familias de enemigos naturales de insectos plaga, por tanto pueden ser considerados
beneficiosos para el ser humano (Tooker y Hanks 2000). Por ejemplo, las dos
superfamilias mas abundantes Icheumonoidea y Chalcidoidea, comprende a importantes
parasitoides con amplio rango de hospederos incluyendo Lepidoptera, Coledptera, Diptera
¢ Hymendptera (Fernandez y Sharkey 2006, Tooker y Hanks 2000), de las cuales pocas
especies han sido usadas efectivamente como agentes de control bioldgico. Los
Braconidae, la familia méas diversa, también parasita a similar amplio rango de hospederos,
la mayoria de las especies de este grupo son parasitoides y solamente unas pocas especies

recientemente descubiertas se conocen como fitéfagas (Wharton 1998).

Cuando parasitoides adultos no se encuentran en los cultivos, generalmente se las observa
visitando plantas florecidas, en areas adyacentes al cultivo, buscando refugio y/o alimento
como ser el néctar o polen necesarios para completar su dieta (Landis et al. 2000), y/o
incrementar su longevidad y fecundidad, y en consecuencia mejorar sus indices de
parasitismo (Van Driesche et al. 2007). El fomento de plantas florecidas por separado o en
franjas, segun Vazquez (2012) y Paredes et al. (2013), adquiere relevancia en el manejo de
habitat para la conservacion de enemigos naturales, en particular para el incremento de las
poblaciones de parasitoides, criterios que podrian explicar la alta diversidad de parasitoides

colectados en el presente estudio.

Abundancia de los parasitoides

Los parasitoides registrados alcanzaron una abundancia de 1903 individuos, 1834 de ellos
corresponden al orden Hymenodptera constituyendo el orden mas abundantemente
representando el 96.4% de la abundancia total (Cuadro 13). Mientras Diptera con tan solo

69 especimenes fue el orden con menor abundancia representando el 3.6 % del total.
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A la abundancia de Hymenoptera contribuyen principalmente las familias Braconidae,
Pteromalidae y Eulophidae con 567 (29.8 %), 270 (14.2%) y 268 (14.1%) especimenes,
respectivamente, las mencionadas familias representan en conjunto el 58.1% de Ia
abundancia del orden (Cuadro 13). Sin embargo, las familias Diapriidae, Figitadae,
Mutillidae, Mymaridae, Platigastridae, Tiphiidae y Torymidae fueron las que menos
contribuyeron a la abundancia del orden, registrando cada una de ellas menos de 11
individuos en el mismo periodo de estudio. En lo que respecta a la abundancia del orden
Diptera, esta fue mucho menor con tan solo 69 individuos representando el 3.6% de la
abundancia de la entomofauna parasitoide, donde se observa una alta predominancia de Ia
familia Tachinidae con 67 individuos (3.5%), de los cuales 64 invividuos han estado

asociadas a N. Physaloides (Capuli cimarrdn) (Cuadro 13).

Las especies parasitoides con mayor abundancia registradas en las plantas refugio fueron
Praon volucre (Haliday, 1833) (162 especimenes), Campsomeris Lepeletier, 1845 sp. (142
especimenes), Apanteles Foerster, 1862 sp. (104 especimenes), Eulophidae sp. 4 (84
especimenes), Eucoilidae sp. 1 (77 especimenes), Eulophidae sp. 6 (69 especimenes),
Eulophidae sp. 5 (65 especimenes) y Eucelatoria Townsend, 1909 sp. (64 especimenes) las
cuales en conjunto representan el 40.4 % de la abundancia total del grupo funcional
(Anexo 5).

Respecto a la relacion de la entomofauna parasitoide con las especies botanicas evaluadas,
es importante resaltar la especificidad observada por parte de P. volucre y Eucelatoria sp.,
las cuales fueron colectadas {inicamente en H. annus (Girasol) y N. physaloides (Capuli
cimarrén), respectivamente. El resto de los parasitoides mas abundantes estuvieron
asociados a mas de 6 especies botanicas, destacando Eulophidae sp. 4 que fue colectada en
14 de las plantas evaluadas, a diferencia de Fulophidae sp. 5 que se observé solo en 7

plantas refugio (Anexo 5).

El Cuadro 13 muestra que la abundancia de la poblacién de parasitoides registrados se
concentra en las especies botanicas B. pilosa (Amor seco), F. vulgare (Hinojo), G.
barbadense (Malva), H. annus (Girasol), N. physaloides (Capuli cimarrén) con 390
(20.5%), 276 (14.5%), 229 (12%), 182 (9.6%), 177 (9.3%) individuos, respectivamente, las
cuales en conjunto representan el 65.9 % de los parasitoides observados. Las especies
parasitoides mas abundantes en B. pilosa (Amor seco) y F. vulgare (Hinojo) pertenecen a

las familias Braconmdae y Pteromalidae con 132 y 85 individuos para la primera planta 'y 75
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Cuadro 13:  Abundancia de la entomofauna parasitoide por orden y familia, y las
especies botanicas adyacentes al cultivo del maiz de las cuales fueron

colectadas, La Molina, Lima-Pert, 2011.

Entomofauna Especies boténicas (familia)
€ = . - . &z _ =
N £ . o 2 22232 2 ¥y ¥ o2 oTom %
Orden Familia IO < ;:/ £ 3 E, E § S § 8 § 9
$ 8 3 T §EP 88 f F 8 RS
IR EEERLLEEEEEE
¥ % o8 U oH o o4§xou U oy o2 U K
Hymenoptera Braconidae 3 11 132 9 168 1 16 2 8 51 29 17 27 18 75 567 298
Pteromalidae 2 6 8 11 8 1 5 4 4 27 15 19 19 17 47 270 142
Eulophidae 9 4 21 5 1 1 6 4 5 25 42 8 10 12 34 268 141
Scoliidae 1 0 12 60 0 0 0 O 0 0 16 2 22 6 24 143 75
Encyrtidae i 4 5 0 2 1 10 0 0 52 2 2 5 6 23 113 59
Eucolidae 0 3 16 6 0 2 6 2 1 24 16 4 3 6 24 113 59
Scelionidae 5 7 19 7 0 7 6 3 4 14 10 1 8 4 13 108 5.7
Ichneumonidac 2 2 30 0 1 2 1 4 5 2 2 1 11 63 33
Perilampidae o 1 25 o0 0 2 1 0 0 10 3 O 8 0 7 57 3.0
Chalcididae 0o 1 3 2 0 o0 0 0 0 3 3 0 3 0 2 44 23
Eurytomidae 0o 0 3 1 1 o0 0 0 0 4 1 0 0o 1 10 2t 11
Bethylidae 1 1 3> 1 1 0o 0 2 1 3 0 1 1 3 1 19 1.0
Eupelmidae 0 0 1 1 0 0 0 0 0 O 1 9 0o 0 o0 12 06
Mymaridae 1 1 3 1 0 o0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 10 05
Tiphidae 0 0 0 0 0o 0 0 0 O 6 0 1 1 0 0 8 0.4
Torymidae 0 0 0 0 0o o0 0 o0 0 2 0 1 4 0 1 8 0.4
Diapriidae 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 5 03
Platigastridae 0 o 1 0 0 o 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 0.2
Figitadae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0.1
Mutilidae 0o 0 1 0 0 O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 1 0.1
Total 25 41 390 104 182 15 54 17 25 226 145 148 113 75 274 1834 964
% 14 22 213 57 99 08 29 09 14 123 79 81 62 41 149 100
Diptera Tachinidae 0o 0 o 0 o0 0o 0 0 O 3 0 0 6 O 0 67 35
Bombyliidae 0 0 0O 0 0 0 o o0 o 0O 0 o 0 0 2 2 01
Total 0 o0 0 0 0 0 o0 o0 o 3 0 0 64 O 2 69 3.6
% 0.0 00 00 00 00 0.0 00 00 00 43 00 00 928 0.0 29 100
Total general 25 41 390 104 182 15 54 17 25 229 145 148 177 75 276 1903 100
% general 1.3 22 205 55 96 08 28 09 13 120 76 78 93 39 145 100

Familias botanicas: (a)=Asteraccae, (f)=Fabaceae, (I)=Lamiaceae, (m)y=Malvaceae, (p)=Poaceae, (s)=Solanaceae, (u)=Umbelliferae
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y 47 individuos en la segunda planta, respectivamente. Sin embargo, Braconidae y
Scoliidae, con 27 y 22 individuos, respectivamente, fueron las familias parasitoides mejor

representadas en N. physaloides (Capuli cimarrén).

De la misma forma, en G. barbadense (Algodonero) las familias de parasitoides
registrados ha sido mas diversa con una importante contribucion de Braconidae (51
individuos) y Encyrtidae (52 individuos). Sin embargo, en H. annus (Girasol) se observo
una alta asociacion con las especies de la familia Braconidae con 168 individuos valor que
representa el 92.3% del total de parasitoides registrados en esta planta. Por otro lado, las
especies vegetales P. vulgaris (Frejol), R. officinalis (Romero), A. absinthium (Ajenjo), S.
officinalis (Salvia) y Aster sp. (Aster) fueron las plantas que registraron la menor
abundancia de parasitoides con tan solo 15 (0.8%), 17 (0.9%), 25 (1.3%), 25 (1.3%) y 41
(2.2%) especimenes, respectivamente, representando en conjunto solo el 6.5 % de los

parasitoides registrados.

De la entomofauna parasitoide, la familia mas abundante correspondié a Braconidae,
acorde con las afirmaciones de Fernandez y Scharkey (2006) para quienes este grupo de
Hymenopteros parasitoides se caracterizan por su alta especificidad asociacién con
ecosistemas agricolas, donde se localizan sus principales especies hospederas (insectos
plaga). La abundancia de los parasitoides ha estado concentrada en plantas Asteraceae
(Amor seco B. pilosa y Girasol H. annus), Umbelliferae (Hinojo F. Vulgare) y Malvaceaae
(Agodén G. barbadense), esta alta asociacion de las dos primeras familias coincide con los
trabajos de Tooker y Hanks (2000) quienes reportan a estas familias botanicas como las
mejores para el fomento de Hymenoépteros parasitoides de las familias Ichneumonidae,
Braconidae, Pteromalidae y Eucoilidae. Ademas, Fiedler y Landis (2007b) encontraron una
tendencia hacia el incremento de la abundancia de los enemigos naturales en plantas con
corolas angostas, aspecto que difiere de investigaciones previas, las cuales afirmaban que
el acceso al néctar y polen estaba limitada por la morfologia floral especialmente por la
estrechez y profundidad de las corolas. La especie mas abundante en cuanto a parasitoides
en este estudio correspondié a una Asteraceae de floracion tardia B. pilosa (Amor seco),
planta que presenta discos florales angostos con gran cantidad de néctar, incrementando la
accesibilidad al néctar particularmente a hymendpteros Chalcidoidea y Braconidae (Mujica

2007).



Respecto a la afinidad de la entomofauna parasitoide con G. barbadense (Algodonero) esta
podria deberse a sus caracteristicas morfologicas como ser la presencia de nectarios
florales y extra florales, disponibles para los insectos visitantes por un periodo largo de
tiempo; ademas de su habito de crecimiento herbiceo, con amplia ramificacion y
desarrollo foliar, alcanzando una altura considerable, caracteristicas que le proporcionan
mayor cobertura (4area tridimensional) que puede ser ocupada por mas flores, lo que se

traduce en un mayor area refugio para los insectos (Fiedler y Landis 2007a).

La importante poblacion de parasitoides asociados a M. parviflora (Malva) y S. halepense
(Grama china) registrado en el presente estudio coincide con Mujica (2007), quien evalud
parasitoides de la mosca minadora en el cultivo de la papa en La Molina. Asi mismo, de
acuerdo con Gomez (2010) se confirma las dptimas cualidades de N. phisaloides (Capuli
cimarrén) como planta reservorio de controladores bioldgicos de S. frugiperda. Por otro
lado, la alta asociacion de F. vulgare (Hinojo), H. annus (Girasol) y B. pilosa (Amor seco)
con importantes parasitoides coincide con los reportes de Lopez et al. (2003), Torretta er
al. (2009) y Caifiedo et al. (2010), respectivamente. Criterios que apoyan la razén de su
estudio para el fomento de la entomofauna benéfica en el cultivo de maiz bajo condiciones

de La Molina, Peru.

En referencia a las plantas con menor preferencia por la poblacion de parasitoides, estas
coinciden con especies de similar desenvolvimiento para el fomento de predadores, entre
ellas estan las Lamiaceae: R. officinalis (Romero), S. officinalis (Salvia) y L. officinalis
(Lavanda), familias de plantas con habito de crecimiento herbaceo que requieren de mayor
tiempo para expresar sus cualidades benéficas para la entomofauna benéfica (Sanagorki L.

2012).

Riqueza especifica de los polinizadores

Los insectos polinizadores registrados en las plantas refugio correspondieron a un orden,
una superfamilia, 5 familias y 5 subfamilias. De los cuales se determinaron 14 morfotipos,
identificandose 1 a nivel especifico, 3 a escala de tribu, 8 a nivel de subfamilia y 2 a nivel

de familia (Cuadro 14 y Anexo 8).

Entre las 5 familias registradas destaca Colletidae por estar representado por 2 subfamilias
(Colletinae y Hylaeinae) en comparacion al resto de familias que solo registraron a una

subfamilia. La mayor riqueza de especies del orden ha estado en las subfamilias Apinae,
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Cuadro 14:  Riqueza especifica de la entomofauna polinizadora, por grupo taxonémico,

de los refugios vegetales adyacentes al cultivo de maiz, La Molina, Lima-

Peru, 2011.
Orden Superfamilia Familia Subfamilia Especie/morfoespecie
(S) %
Hymenéptera Apoidea Apidae Apinae 3 214
Colletidae Hylaeinae 3 214
Colletinae 1 7.1
Halictidae Halictinae 3 21.4
Megachilidae - 2 14.3
Andrenidae  Alocandreninae 2 14.3

Total 1 5 5 14 100.0
(S)=Riqueza especifica, %=Porcentaje

Cuadro 15: Abundancia de la entomofauna polinizadora por orden y familia, y las
especies botanicas adyacentes al cultivo de maiz de las cuales fueron

colectadas, La Molina, Lima-Peru, 2011.

Entomofauna Especies botanicas (familia)
G —_ E = =
Y 5 c€S¢e 388 % 2 2 otem %
Orden Familia I 88 3 &% &Lz 3 2 23 % =
§ §3 3538 5% & 838 § 3
< <= o U X o &84 & uw O F uo=2 U
Hymenoptera Halictidae 3 91 28 7 15 3 4 2 2 5 29 3 36 229 61 563 585
Apidae 0 9 0 64 37 1 0 O 18 1 1 13 4 4 192 199
Colletidae 1 6 13 0 7 O 1 0 1 27 3 0 9 5 87 160 16.6
Megachilidae 0 1 012 9 0 0 0 O 17 0 2 2 0 2 45 4.7
Andrenidae 0 0 1 0o 0 0 o0 0 O 0 0 0 1 1 0 3 03
Total 4 107 42 8 68 4 5 2 3 112 33 6 61 239 194 963 100
% 04 11.1 44 86 7.1 04 05 02 03 116 34 06 63 248 20.1 100

Familias botanicas: (a)=Asteraceae, (f)=Fabaceae, (I)=Lamiaceac, (m)=Malvaceae, (p)=Poaceae, (s)=Solanaceae, (uy=Umbelliferae
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Hyalaeinae y Halictinae cada una de ellas con 3 especies, representando en conjunto el
64.2% de la riqueza polinizadora total registrada. Sin embargo, Colletinae ha sido la
subfamilia con la menor riqueza tan solo con una especie registrada en el mismo periodo

de evaluacion (Cuadro 14).

Es amplia la cantidad de insectos que pueden encontrarse en las plantas con flores; al
interior del orden Hymenodptera destaca el suborden Apocrita, el cual incluye visitantes
florales frecuentes y algunas relaciones especializadas como el parasitismo, la
pseudocopula y la oviposicion (Smith, 1999). De acuerdo con Gonzalez (2006) en el
suborden Apocrita, muchas abejas (Superfamilia Apoidea) adquieren pasivamente el polen
cuando visitan a las flores; pero también pueden colectarlo activamente gracias a varias
adaptaciones estructurales y de comportamiento. Mientras algunas abejas llevan el polen
internamente en sus canales alimenticios, la mayoria posee estructuras externas especiales
para reunir los granos de polen en cargas y transportarlas hasta su nido, caracteristicas

observadas en los insectos polinizadores colectados en el presente estudio.

La importancia de las abejas en la polinizacion se ha estudiado desde los tiempos de
Mendel (1865) y de Darwin (1872) y, actualmente, el valor econdmico de la polinizacion
es decenas de veces mayor que la produccién de miel y cera. Las plantas y las abejas que
las polinizan poseen una interaccion ecologica tan estrecha que, sin las plantas, la mayoria
de ellas desapareceria en pocos meses Y, sin abejas, muchas fanerégamas también lo harian

en pocas generaciones (Gonzélez 2006, Sanagorki 2012).

Abundancia de los polinizadores

La abundancia de este grupo funcional alcanzé 963 individuos, 565 de ellos corresponden
a la familia Halictidae siendo el mas abundante y representando el 58% de la abundancia
total (Cuadro 15). A diferencia de Megachilidae y Andrenidae con tan solo 45 y 3
especimenes, respectivamente, que fueron las menos abundantes del orden, representando

ambos el 5 % del total.

Los insectos polinizadores han estado asociados principalmente a C. sativum (Cilantro), F.
vulgare (Hinojo), G. barbadense (Algodonero), Aster sp. (Aster) y G. parviflora
(Albahaca) con 239, 194, 112, 107 y 83 especimenes, respectivamente, estas 5 plantas en
conjunto representan el 76.2 % de la entomofauna polinizadora registrada (Cuadro 15). Los

polinizadores mas abundantes en Aster sp. (Aster), G. barbadense (Algodonero) y C.
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sativum (Cilantro) corresponden a la familia Halictidae con 91 (85%), 50 (44.5%) y 229
(95.8%) especimenes, respectivamente. En G. parviflora la mayoria de los polinizadores
registrados pertenecen a la familia Apidae con 64 individuos (77.1%). Por su parte, en F.
vulgare (Hinojo) se observaron principalmente las familias Colletidae y Halictidac
registrando 87 y 61 especimenes, respectivamente, en conjunto suman el 76.3 % de los

polinizadores encontrados.

La plantas con menor abundancia de insectos polinizadores fueron R. officinalis (Romero),
seguido por S. officinalis (Salvia), A. absinthium (Ajenjo), P. vulgaris (Frejol) v L.
officinalis (Lavanda), las cuales registraron menos de 6 especimenes, representando en

conjunto las 5 plantas el 1.8 % de los polinizadores registrados (Cuadro 15).

Las especies polinizadoras con mayor abundancia observadas en las plantas refugio fueron
Halictini Sp. 1 y Apis melifera Linnaeus, 1758 con 453 y 174 especimenes,
respectivamente, las dos especies representan el 65.1 % de la abundancia total de los
polinizadores (Anexo 8). Ambas especies han sido colectadas en la mayoria de las plantas
evaluadas, para el caso de Halictini Sp. 1 estuvo asociado a la totalidad de las especies
boténicas (15 plantas), entre tanto A. melifera mostré su actividad en 9 de las plantas
refugio: A. absinthium (Ajenjo), C. sativum (Cilantro), F. vulgare (Hinojo), G. parviflora
(Albahaca), G. barbadense (Algodonero), H. annus (Girasol), M. parviflora (Malva), N.
physaloides (Capuli cimarrén) y S. halepense (Grama china). Por otro lado, entre las
especies menos abundantes estin Hylaeinae Sp. 3 (3 especimenes), Alocandreninae sp.1 (2
especimenes) y Alocandreninae sp.2 (1 espécimen), las cuales representan en conjunto solo
el 0.6% del total de insectos polinizadores. Ademas, su actividad ha estado restringido a 5
especies botanicas: B. pilosa (Amor seco), C. sativum (Cilantro), G. barbadense

(Algodonero), M. parviflora (Malva) y N. physaloides (Capuli cimarrén).

Segin Aguilar y Smith (2008), los estudios de abejas como visitantes florales en las
regiones neotropicales son escasos, con objetivos limitados y metodologias variables. La
flora apicola se ha caracterizado principalmente con base en observaciones de las visitas de
las abejas meliferas africanizada y europea; ello ha contribuido significativamente al
conocimiento de las plantas que les son utiles, pero existe un gran vacio con relacion a las
miles de especies silvestres que existen en el mundo, aunque se sabe que las abejas
cusociales de la familia Apidac han desarrollado habitos alimenticios generalistas

(Gonzales 2006).
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Por otra parte, las interacciones que se establecen entre las plantas con flores y sus
visitantes van a estar influenciadas tanto por las caracteristicas morfol6gicas de las flores
como por la recompensa floral que estas les ofrecen (Vazquez 2012). De acuerdo con
Altieri y Nicholls (2000), el tamafio y la forma de las flores determinan en gran medida el
tipo de insecto benéfico que puede acceder a su polen y néctar, resultando mas atractivas
las que son generalmente pequefias y relativamente abiertas. La mayor abundancia de
polinizadores en el presente estudio se asocido con C. sativum (Cilantro) y F. vulgare
(Hinojo) ambas especies de la familia Umbelliferae, que presentan pequeiias flores,
coincidiendo con Barbosa ef al. (2011) y Vazquez (2012) quienes recomiendan el cultivo
de algunas plantas con flores pequefias, como ser Compositaceae y Umbelliferae para el -

fomento de insectos meliferos y controlares biologicos.

Estas relaciones de Ias flores con los insectos han tenido un gran desarrollo en los sistemas
de polinizacién y en la produccién de miel de abejas, lo que constituye un importante
ejemplo practico de conservacion de insectos benéficos, ya que en los lugares donde estas
interacciones son bien manejadas, el uso de agroquimicos y otras practicas nocivas es

racional (Altieri y Nichools 2010).

Riqueza especifica de los herbivoros

Los insectos herbivoros registrados en las plantas refugios correspondieron a 6 6rdenes, 18
superfamilias, 20 familias y 21 subfamilias, de los cuales determinaron 29 morfotipos
identificandose 17 a nivel especifico, 5 a escala genérica, 1a nivel de subfamilia y 6 a nivel

de familia (Cuadro 16 y Anexo 11).

La mayor riqueza de superfamilias y familias se ha registrado en el orden Hemiptera con 8
superfamilias e igual nimero de familias. Seguido por Lepidoptera con 5 superfamilias y 6
familias. Sin embargo, el numero de superfamilias y familias registradas en Coledptera,
Diptera, Orthoptera y Thysanoptera no sobrepasan de 2, siéndo los érdenes menos ricos en
estos grupos taxonomicos (Cuadro 16). En cuanto a la riqueza de subfamiiias, Noctuidae:
Lepidoptera sobre sale por estar representada por 4 subfamilias (Calpinae, Heliothinae,

Plusiinae y Xyleninae), mientras el resto de familias registran entre 1 a 2 subfamilias.
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Cuadro 16:

Riqueza especifica de la entomofauna herbivora, por grupo taxonémico, de
los refugios vegetales adyacentes al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Perq,
2011.

Orden Superfamilia Familia Subfamilia Especic/morfoespecie
&) %
Lepidoptera  Gelechioidea Gelechiidae Pexicopiinae 1 34
- 1 34
Noctuoidea Noctuidae Calpinae 1 34
Heliothinae 1 34
Plusiinae 1 34
Xyleninae 1 3.4
Papilionoidea  Hesperiidae Pyrginae 1 34
- 1 34
Pieridae Pierinae 1 34
Pyraloidea Pyralidae Epipaschiinae 1 34
Pyraustinae 1 34
Sphingoidea Sphingidae - 1 3.4
Total 5 6 9 12 41.4
Hemiptera  Aphidoidea Aphididae Aphidinae 2 6.9
Aleyrodoidea  Aleyrodidae Aleyrodinae 1 34
Cicadelloidea  Cicadellidae Deltocephalinae 1 34
Typhlocybinae 1 34
Coccoidea Ortheziidae - 1 34
Fugoroidea Delphacidae Bothricerinae 1 34
Lygaeoidea Pyrrhocoridae  Pyrrhocorinae 1 34
Mirioidea Miridae - 1 34
Pentatomoidea  Pentatomidae  Pentatominae 1 34
Total 8 8 7 10 34.5
Coledptera Chrysomeloidea Chrysomellidae Galerucinae 2 6.9
Curculionioidea Curculionidae  Curculioninae 1 34
Total 2 2 2 3 10.3
Diptera Opomyzoidea  Agromyzidae  Phytomyzinae 1 34
Tephritoidea Ulidiidae Ulidiinae 1 34
Total 2 2 2 2 6.9
Orthoptera Acridoidea Acrididae 1 3.4
Total 1 1 1 1 34
Thysanoptera Thripidae 1 34
Total 1 1 34
Total general 18 20 21 29 100.0

(S)=Riqueza especifica, %=Porcentaje
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El orden Lepidoptera contribuye con la mayor riqueza especifica del grupo con 12
especies/morfoespecies, valor que representa el 41.4% de las especies herbivoras, seguido
por Hemiptera, orden que registré 10 especies correspondiendo al 34.5%, ambos ordenes
suman en conjunto el 75.9% de la entomofauna herbivora total registrada. En contraste, 13
familias (Curculionidae, Agromyzidae, Ulidiidae, Aleyrodidae, Ortheziidae, Delphacidae,
Pyrrhocoridae, Miridae, Pentatomidae, Pieridae, Sphingidae, Acrididae y Thripidae),

registraron tan solo una especie, siendo las familias con menor riqueza del grupo.

Para desarrollar experiencias de control biologico de conservacion, a través del manejo de
habitat, se debe disponer amplios conocimientos sobre el cultivo objetivo del manejo, sus
problemas fitosanitarios, los controladores biolégicos reales y potenciales de sus
principales plagas, ademas conocer las fenologia y caracteristicas de las plantas destinadas
para el fomento de los controladores bioldgicos. Sin descuidar la informacién sobre la
poblacion fitéfaga que puede albergar estas plantas, teniendo el cuidado que estas no sean
plagas claves del cultivo objetivo, o que se mantengan en poblaciones bajas y en periodos

de ausencia del cultivo (Landis et al. 2000, Vazquez et al. 2008, Paredes et al. 2013).

Muchos predadores y parasitoides requieren de presas y huéspedes alternativas durante su
ciclo de vida, varios parasitoides no disponen de su huésped principal durante todo el afio,
puesto que estos fitéfagos también dependen de la presencia o fenologia propicia de su
planta hospedera. Las presas alternativas también son importantes para incrementar el
namero de los predadores en el campo antes de que la plaga aparezca en el campo de
cultivo. Segin Nicholls (2008) coccinellidos y antocoridos consumen huevos del gusano
del maiz (Heliothis virescens), pero presas alternativas de los predadores deben estar en el
campo antes de la aparicion del gusano del maiz con el propdsito de mantener altas

poblaciones de estos controladores bioldgicos.

En el presente estudio la entomofauna mas diversa de herbivoros, en los refugios vegetales,
ha estado formada por lepidopteros, entre los cuales es importante destacar que no ha
registrado la presencia de S. frugiperda (plaga clave del maiz), sin embargo este orden
alberga a varias especies que pueden constituirse en importantes presas o huéspedes

alternativas de los controladores de esta plaga.
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Abundancia de los herbivoros

La entomofauna herbivora registrada alcanzé una poblacion de 2562 individuos, de los
cuales 1654 corresponden al orden Hemiptera constituyendo el orden mas abundante
representando el 64.5% de la abundancia total (Cuadro 17), seguido por Lepiddoptera con
469 especimenes, representado el 18.3%, ambas ordenes agrupan el 82.8% de la
abundancia del grupo. Sin embargo, Orthoptera y Thysandptera con tan solo 3 y 4
especimenes, respectivamente fueron las ordenes menos abundantes constituyendo en

conjunto el 0.3 % del total.

En Hemiptera, la familia con mayor abundancia fue Aphididae con 599 (23.4%),
especimenes, seguido por Aleyrodidae con 492 (19.2%) y Cicadellidae con 311 (12.1 %)
especimenes, familias que en conjunto representan el 54.7% de la abundancia total del
grupo (Cuadro 17). Sin embargo, Pentatomidae y Pyrrhocoridae con 9 (0.4%) y 25 (1%)
individuos, respectivamente, fueron las familias con menor abundancia, ambas familias
representan el 1.4% de la abundancia total del grupo. La abundancia en Lepidéptera ha
estado altamente influenciada por la familia Noctuidae con 389 especimenes, equivalente
al 15.2% de la abundancia total del grupo, en contraste Pieridae y Pyralidae fueron las
familia con menor abundancia del orden registrando tan solo 9 y 25 individuos,

respectivamente.

La abundancia de la entomofauna herbivora registrada ha estado asociada principalmente a
las especies botanicas G. barbadense (Algodonero), N. physaloides (Capuli cimarron), M.
parviflora (Malva), H. annus (Girasol) y F. vulgare (Hinojo) con 671 (26.2%), 499
(19.5%), 376 (14.7%), 336 (13.1%) y 222 (8.7%) individuos, respectivamente, las cuales
en conjunto representan el 82.2 % de herbivoros registrados. Las plantas refugio de
Algodonero (G. barbadense) y Girasol (H. annus) han sido preferidas principalmente por
fitofagos hemipteros pertenecientes a las familias Aleyrodidae, Aphididae y Cicadellidae
con 265, 142, 123 especimenes, respectivamente en el Algodonero y 54, 111, 97
especimenes, respectivamente, en el Girasol. Noctuidae (Lepidoptera) con 272
especimenes y Chrysomellidae (Coledptera) con 174 especimenes fueron las familias
herbivoras mejor representadas en N. physaloides (Capuli cimarrén). Para M. parviflora
(Malva) las familias Aleyrodidae, Aphididaec y Noctuidae, las dos primeras Hemiptera y la
ultima Lepidoptera, fueron las mas abundantes registrando 111, 38 y 40 individuos por

planta, respectivamente.
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Cuadro 17:  Abundancia de la entomofauna herbivora por orden y familia, y las especies
botanicas adyacentes al cultivo de maiz de las cuales fueron colectadas, La
Molina, Lima-Peru, 2011.
Entomofauna Especies botanicas (familia)
C) = E g . =
g . - - 555 ¢ % 5 £ 2 3 m %
Orden Familia g S i:/ S 7‘:’ £ 3 E 3 I & & % g @
£ 8 8¢ § P S 38 £ ¢ £ 8§ 3B
SE RS PSS 2R % 83 %
N <% o U X oA o8y O oy o2 U K
Hemiptera  Aphididac 0 0 0 2 111 16 0 0 0 142 38 0 24 54 212 599 234
Aleyrodidae 0 0 7 0 54 52 0 0 0 265 111 0 3 0 0 492 192
Cicadellidae 0 3 9 8 97 5 0 0 0 1232 1 4 6 4 0 311 121
Miridae 0 3 17 0 0 0 0 0 2 13 79 0 0 0 6 120 47
Delphacidac 0 3 0 1 37 7 0 0 2 23 0 0 1 0 0 74 29
Pyrthocoridee 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 25 10
Ortheziidac 6 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 24 09
Pentatomid.e = 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 2 9 04
Total 0 12 33 11 299 131 0 24 4 593 229 4 36 58 220 1654 64.5
% 00 07 20 07 181 79 00 15 02 359 138 02 22 35 133 100
Lepidéptera  Noctuidac 0 0 4 3 6 4 0 0 0 14 43 1 272 0 0 38 152
Gelechiidac 0 2 1 0 0 0 2 0 0 1 0 5 013 1 25 10
Sphingidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 25 10
Hesperiidae 0 4 2 2 0 6 0 0 2 0 1 0 2 1 1 15 06
Pyralidae 00 01 0 0 0 0 0 6 0 6 0 0 0 13 05
Picridae 01 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 01
Total 0 7 49 7 6 4 2 0 2 21 6 15 274 14 2 469 183
% 00 15 104 15 13 09 04 00 04 45 141 32 584 30 04 100
Diptera Agromyzidae 1 1 13 5 19 24 4 0 4 7 77 19 15 0 0 189 74
Ulidiidac 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 34 1 5 0 0 0 40 16
Total 1 1 13 5 19 24 4 0 4 41 78 24 15 0 0 229 89
% 04 04 57 22 83 105 17 00 17 179 341 105 66 00 00 100
Coleéptera  Chrysomellidle 0 0 2 0 10 0 0 0 I 8 0 0 174 0 0 195 76
Curculionid)e = 0 0 0 0 0 0 0 0 O 8 0 0 0 O ©0 8§ 03
Total 0o 0 2 0 10 0 0 0 1 16 0 0 174 0 0 203 79
% 00 00 10 00 49 00 00 00 05 79 00 00 857 00 00 100
Orthéptera  Acrididae 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 01
Total 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3 01l
% 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 10 0 0 0 0 100
Thysanoptera Thripidae 002 00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 02
Total 002 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 02
% 050 0 0 5 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 100
Total general 1 22 97 23 33 159 6 24 11 671 376 43 499 72 222 2562 100
Total % 004 09 38 09 131 62 02 09 04 262 147 17 195 28 87 100

Familias botéanicas: (a)=Asteraceae, (f)=Fabaceae, (I)=Lamiaceae, (m)=Malvaceae, (p)=Poaceae, (s)=Solanaceae, (u)=Umbeliliferae
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Para la planta F. vulgare (Hinojo) se observ¢ alta predominancia de fitofagos de la familia
Aphididae registrando 212 individuos. Sin embargo, entre las plantas refugio con menor
abundancia de herbivoros estin las especies A. absinthium (Ajenjo), G. parviflora
(Albahaca) y Aster sp. (Aster), L. officinalis (Lavanda), S. oﬁicinélis (Salvia) y R.
officinalis (Romero), las tres primeras Asteraceae y las tres ultimas Lamiaceae, con tan
solo 1 (0.04%), 23 (0.9%), 22 (0.9%), 6 (0.2%), 11 (0.4%) y 24 (0.9%) especimenes,
respectivamente, representando en conjunto (6 plantas) el 3.34 % de los herbivoros

registrados.

Entre todos los herbivoros, las especies registradas con mayor abundancia en plantas
refugio fueron Aphis gossypii Glover, 1877 (552 especimenes), Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889) (492 especimenes), Spodoptera eridania (Cramer, 1782) (328
especimenes), Empoasca kraemeri Ross & Moore, 1957 (304 especimenes), Liriomyza
huidobrensis (Blanchard, 1926) (189 especimenes) y Epitrix Foudras in Mulsant, 1859 sp.
(177 especimenes), las cuales en conjunto representan el 79.7 % de la abundancia total del
grupo funcional (Anexo 11). Las especies herbivoras antes mencionadas han estado
asociadas al menos con 6 de las 15 especies botanicas evaluadas, asi por ejemplo L.
huidobrensis fue colectada en 12 de las plantas refugio y B. tabaci y S. eridania han estado
asociadas a 6 plantas. Sin embargo, es importante recalcar el estrecho rango de hospederos
registrados para Epitrix sp., especie que tan solo fue observada en 2 de las plantas refugios:
N. physaloides (Capuli cimarrén) y H. annus (Girasol).

El manejo de habitat, a través del empleo de plantas para proporcionar recursos necesarios
a los insectos benéficos debe incluir huésped/presa alternativa, alimento no hospedante
(néctar y polen) y refugio (Paredes et al. 2013). El primer elemento (huésped/presa) es
crucial para controladores altamente especificos como los hymenépteros parasitoides, por
tanto en la seleccion de plantas refugio es vital incluir este criterio (Altieri y Nicholls 2010
Vazquez 2012,). Si bien las plantas refugio pueden hospedar herbivoros o patégenos que
afecten al cultivo principal, en lo posible deben mantenerlos en bajas poblaciones
(Matienzo et al. 2010). Acorde con los anteriores autores, en el presente estudio el grupo
de herbivoros mas abundante lo constituyo el orden Hemiptera, con una mayor
predominancia de la familia Aphididae (Aphis gosypii), Aleyrodidae (Bemisia tabasi) y
Cicadellidae (Dalbulus maidis y Empoasca kraemeri), las dos primeras familias no

corresponden a plagas de importancia del cultivo del maiz, sin embargo la tercera familia
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es un grupo a tener cuidado no por el dafio directo que podrian ocasionar a las plantas de
maiz, sino por el dafio indirecto puesto muchos Cicadellidae son importantes insectos
vectores de virus fitopatogenos (Fiedler y Landis 2007b). Respecto a Aphis gosypii especie
que fue abundante en las plantas refugio se constituye en una importante presa o huésped
de varios predadores (Coccinellidae y Chrysopidae) y parasitoides (Aphidiinae: Praon
volucre) que podrian estar regulando de forma natural las poblaciones de las plagas del
cultivo de maiz. Ademas Praon volucre mostrd una alta asociacion con H. annus (Girasol)
confirmando las cualidades de planta refugio de controladores biolégicos coincidiendo con

los reportes de Vazquez et al. (2008).

Otro grupo importante de herbivoros lo constituyé la familia Noctuidae (Lepiddptera),
donde la especie predominante fue Spodoptera eridania plaga sin relevancia econémica en
el cultivo del maiz, sin embargo este fitéfago es un importante hospedero alternativo de
parasitoides de la principal plaga del maiz S. frugiperda. En el presente estudio, a partir de
larvas criadas de S. eridania colectadas en hojas N. phisaloides (Capuli cimarron) se han
podido recuperar varios especimenes de Eucelatoria sp. (Diptera: Tachinidae), Chelonus
insularis (Hymenoptera: Braconidae) y Campoletis flavicinta (Hymendptera:
Ichneunomidae) importantes controladores bioldgicos del cogollero del maiz (S.
frugiperda) corroborando los reportes de Sanchez y Cisneros (1981), Gémez (2010),
Fernandez y Sharkey (2006) y Vazquez et al. (2008).

4.1.3 Estructura de la entomofauna por grupo funcional
4.1.3.1 Riqueza especifica e indices de diversidad por refugio vegetal

Los resultados del analisis de diversidad muestran que el habitat en el cual sve presenta la
mayor riqueza especifica, abundancia y diversidad de la entomofauna benéfica con valores
promedio de 14.5 familias y 36.3 especies corresponde al refugio vegetal A (Cuadro 18),
conformado por las especies botanicas: G. barbadense (Algodonero), Aster sp. (Aster), F.
vulgare (Hinojo), C. sativum (Cilantro) y L. officinalis (Lavanda).

Segin el analisis de diversidad a través de los indices de riqueza especifica Margalef
(Dpg), de dominancia Simpson y de equidad de Shannon - Weaver (H), los resultados
obtenidos muestran valores diferentes entre los refugios. Sin embargo, la mayoria coincide
que el refugio A es el mas diverso a diferencia del refugio C donde se registr6 los indices

mas bajos (Cuadro 18).
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En el habitat més diverso, refugio A, los prédadores ‘han sido el grupo funcional mas
abundante (N=2135), seguido por los herbivoros (N=993) y finalmente parasitoides
(N=675) y polinizadores (N=657). No obstante; segiun lbs indices de riqueza especifica de
Margalef (Dyg), de dominancia de SimpsonE y de e:quidad de Shannon-Weaver (H),
muestran a los parasitoides como el grupo fu'ncional. mas diverso, en contraste de los

polinizadores que ha sido los menos diversos. Similar tendencia se observa para los otros

dos refugios vegetales.

Cuadro 18:  Diversidad, riqueza especifica y estructura, de la entomofauna benéfica por

grupo funcional y refugio vegetal adyacente al cultivo de maiz, La Molina,

Lima-Peru, 2011.
. Riqueza especifica Estructura de la comunidad
Refugio Grupo No.  Abundancia -
vegetal  Funcional familias ™) Riqueza Margalef Dominancia Shannon

especifica (S)  (Dyg)* Simpson*  -Weaver (H)*
A Predador 16 2135 39 5.0 8.66 2.52
Parasitoide 20 675 72 10.9 32.33 3.76
Polinizador 5 657 12 1.7 2.89 1.51
Herbivoro 17 993 22 3.0 3.86 1.79
X 14.5 1115.0 36.3 5.1 119 2.40
B Predador 15 863 29 4.1 5.94 2.33
Parasitoide 20 799 71 10.6 15.42 343
Polinizador 5 178 12 2.1 423 1.73
Herbivoro 12 944 17 23 5.73 2.06
x 13.0 696.0 322 4.8 7.8 249
C Predador 15 882 25 3.5 6.11 2.21
Parasitoide 17 429 59 9.6 13.43 3.17
Polinizador 4 128 10 1.9 4.19 1.69
Herbivoro 15 625 19 2.8 6.71 2.18
X 12.8 516.0 28.3 44 7.6 231

*=Indice
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4.2.3.2 Estimadores de diversidad alfa: curvas de acumulacién de espeéies

Curvas de acumulacién de especies de la entomofauna por grupo funcional

Las curvas de acumulacién obtenidas mediante el software Estimate, a través de 50
interpolaciones para cada grupo funcional, con datos provenientes de 18 muestreos
correspondientes a tres habitats (refugios) y dos replicas, permitié determinar la eficiencia
de los muestreos y estimar cuanto de la comunidad ha sido colecta (Cuadro 19). En
general, los resultados de los estimadores muestran que la eficiencia de muestreo ha sido

superior al 80% promedio en el refugio C y mayores al 85% en los refugios A y B.

Para la entomofauna predadora, los estimadores indican que se ha alcanzado una eficiencia
del muestreo de entre el 69.9 y 90% en el refugio vegetal A, y porcentajes similares en el
refugio C, mientras en el refugio B todos los estimadores alcanzaron eficiencias mayores al
85% (Cuadro 19), ademas en las Figuras 7, 8 y 9 se puede observar que la curva esta
proxima a llegar a la asintota; entre el décimo primero y décimo segundo muestreo las
curvas de los singletons (especies unicas) y doubletons (especies representadas por dos

especimenes) parecen solaparse, pero con los siguientes muestreos se separan.

El muestreo de los parasitoides ha sido altamente eficiente, con elevados porcentajes de
eficiencia de capturada particularmente en los refugios A y B (Cuadro 19), dicho
porcentaje ha sido mayor en el refugio B, donde se ha colectado mas del 91% de especies
en promedio. Para el refugio C las proporciones, aunque algo menores, son también
elevadas, superiores al 75 % en promedio. Esta elevada eficiencia queda igualmente
patente en las curvas de acumulacion de especies, especialmente en los refugio A y B,
donde la curva se observa proxima a la asintota y las las curvas de singletons y doubletons

tienden a unirse (Figura 7 y 8).

Con respecto a los insectos polinizadores, los estimadores indican que el muestreo ha sido
suficiente en los refugios (Cuadro 19). Eficiencias superiores al 80 % en promedio, se han
estimado para los refugios A y C, mientras para el refugio B el muestro fue algo menor sin
dejar de ser importante (77.7 % promedio). En este tltimo hébitat, la menor eficiencia de
muestreo esta corroborada por las curvas de acumulacion de especies (Figura 8), las cuales
contimian proyectandose sin llegar a aproximarse a la asintota, y las curvas de singletons y
doubletons tienden a separarse, lo que también indica que falta un mayor esfuerzo de

muestreo.
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Segln los estimadores, la mejor eficiencia de muestreo de los insectos herbivoros ha estado
en el refugio A, con porcentajes que varian entre 78.8 y 93.8 % (89.4 % promedio)
(Cuadro 19), mientras la eficiencia de muestreo en los refugios B y C han estado algo
menores, pero igualmente importantes, superiores al 79% en promedio, sobresaliendo el

indice Chao 1 con 94.4 y 95.0 % en los refugios B y C, respectivamente (Figuras 8 y 9).

Cuadro 19:  Estimadores de riqueza de la entomofauna asociada a refugios vegetales

adyacentes al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Perq, 2011.

Habitat/  Grupo  Muestreo Estimadores de riqueza
Refugio Funcional porcentaje ACE 1CE Chaol Chao2 Jackl Jack? Bootstrap x* x**
Predador a1 48.1 51.4 530 540 514 587 455

100% 852 797 774 759 798 699 900 797

Parasitoide 71 766 796 765 809 851 909 778
100% 927 892 928 87.8 834 731 912 879

Polinizador 12 132 128 130 129 139 157 127
100% 908 940 923 927 864 766 942 896

Herbivoro 21 224 230 225 229 248 207 228
100% 938 913 933 917 847 788 920 8%4

Predador ~ 31 323 334 3le 326 357 360 336
100%  96.1 92.8 981 952 869 862 922 925

Parasitoide 72 76.7 182 770 768 833 840 783
8 H0% 939 620 935 938 865 858 920 9Ll 352
Polinizador 12 18.1 165 150 134 157 1638 13.8 ’

1000% 664 7283 B0O 896 763 71.5 871 7717

36.6

Herbivoro 17 214 204 18.0 263 21.7 260 18.8
100 794 833 944 o646 784 654 %04 794
Predador 27 335 350 308 355 355 410 307

100% 805 772 878 761 761 659 879 788
Parasitoide 39 804 808 780 743 788 875 633
100% 734 73.0 756 795 748 675 864 757

€ polinizador 10 153 134 115 107 128 130 114 80.9
100% 654 744 870 934 780 770 875 804
Herbivoro 19 210 224 200 201 228 230 210

100% 902 849 950 944 834 826 905 88.7
x*=promedio estimadores/grupo funcional (%0}, x**=promedio estimadores/refugio vegctal (24)
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Curvas de rarefaccién de la entomofauna asociada a los refugios vegetales

Considerando, los resultados de la eficiencia de muestreo (superiores al 80% promedio) y
con el fin de analizar si las curvas de acumulacion de especies de los refugios vegetales
corresponden a la misma poblacién con un esfuerzo de muestreo similar, se realizé el
analisis mediante curvas de rarefaccion para cada uno de los grupos funcionales de la
entomofauna colectada (predadores, parasitoides, polinizadores y herbivoros), siguiendo

las recomendaciones de Moreno 2001 y Rodriguez-Berrio ef al. 2008.

El andlisis de rarefaccion para el grupo funcional predador, estandarizando el esfuerzo de
muestreo entre los 3 habitats, demuestran que son distintos en riqueza especifica, es decir
que con el mismo esfuerzo de muestreo el Refugio A continuaria teniendo una riqueza de
especies mayor a los refugios B y C (Figura 10). Los intervalos de confianza al 95%
muestran una clara tendencia a la separacion de estos habitat, principalmente del Refugio

A en relacidn al resto, lo que corrobora la diferencia de la diversidad a favor del refugio A.

Segun la Figura 11, las curvas de rarefaccion para los parasitoides muestran que el refugio
C presenté una riqueza inferior (59) al observado en los refugios A (65.5) y B (64), esta
dos ultimas pueden ser considerados como equivalentes. Al comparar ambos refugios (A y
B) se observa que ambas poblaciones tienen una riqueza similar a pesar de mostrar
abundancias diferentes. Los intervalos de confianza al 95% muestran una tendencia

marcada a la separacion del refugio C respecto a los refugios A y B.

En base al andlisis de rarefaccion de la entomofauna polinizadora, uniformizando el
esfuerzo de muestreo entre los 3 refugios. La Figura 12, muestra que el refugio B presenta
mayor riqueza especifica en comparacion de los refugios A y C, refugios que muestran
riquezas proximas entre ellas. Los intervalos de confianza al 95% muestran una tendencia a

la separacion de los habitas en favor del refugio C en relacion a los refugios A y B.

Los resultados del analisis de rarefaccion de los insectos herbivoros muestran que los tres
refugios presentan una diversidad media corregida encabezada por el refugio A con 20
especies, y seguidos por los refugios C y B con 19 y 16 especies, respectivamente (Figura
13). Los intervalos de confianza al 95% muestran una tendencia a la separacion de los

habitas, lo que confirma la diferencia de la diversidad en favor del refugio A.
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4.1.4 Analisis diversidad beta

Para el analisis de la diversidad beta, se ha considerado al agroecosistema del cultivo del
maiz como paisaje y como habitats los 4 sectores evaluados (3 refugios vegetales: A, By C
y el cultivo del maiz en si). También se analiza por separado a las especies botanicas
constituyentes de los refugios, considerandolas como habitat independiente, junto con el

cultivo de maiz, teniendo para el segundo analisis en total 16 habitats.

4.1.4.1 indice de similitud entre refugios vegetales y el maiz

Los indices de similitud muestran el grado de semejanza entre dos muestras en funcién de
las especies que comparten, sus valores oscilan de 0 a 1, siendo 0 cuando no hay especies
compartidas y cercanas a 1 cuando los hébitat tienen la misma composicion de especies

(Moreno 2001).

Segtin del analisis de la diversidad beta de 4 habitat (Cuadro 20), los resultados muestran
en general que los habitat (refugios) son diferen:tes en cuanto a su composicion de especies
insectiles, puesto que ninguno de los estimadores cualitativos empleados (Jaccard y
Sorensen) alcanzan a la unidad, lo que indica que son pocas las especies que comparten
entre ellas. A excepcion de los habitats A y B, las cuales registran indices superiores al 0.7,
promedio, mostrando un alto porcentaje de especies que son compartidas entre ellas,

similaridad que se acentiia mucho mas en los polinizadores (Cuadro 20).

Por otra parte, los habitats que menos especies comparten entre ellas son el A y maiz, By
maiz y C y maiz, mostrando indices de similaridad inferiores al 0.3 en promedio,
resultados que plantean al habitat maiz como el que menos especies comparte con el resto
de habitat (refugios A, B y C). Esto tultimo podria estar altamente influenciado por la
técnica de muestreo empleado en el cultivo de maiz, donde no se recurrid al uso de redadas
para el muestreo de adultos de micro hymendpteros, particularmente, importante poblacion
de parasitoides, como se ha realizado en los refugios vegetales. Superando esta deficiencia
se esperaria una mejor representacion de la entomofauna benéfica asociada al maiz, cultivo
que entre sus cualidades esta el de ser un buen reservorio de entomoéfagos, razon por el
cual puede ser empleado como cultivo asociado y/o barrera viva en el manejo de algunas

plagas insectiles (Vazquez 2009).
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Cuadro 20:  Indices de similitud de 4 habitats (3 refugios vegetales y maiz), La Molina,

Lima-Peru, 2011.
Habitats . Grupo funcional Indice de similitud
(comparacién) _Jaccard Sorensen
Predador ©0.70 0.82
Parasitoide 0.74 0.85
A-B Polinizador 0.85 0.92
Herbivoro 0.50 0.67
X 0.70 0.82
Predador 0.52 0.69
Parasitoide 0.71 0.83
A-C Polinizador 0.69 0.82
Herbivoro 0.37 0.54
X 057 0.72
Predador 0.26 0.42
Parasitoide 0.03 0.05
A —-Maiz  Polinizador 0.17 0.29
Herbivoro 0.23 0.38
X 0.17 0.28
Predador 0.74 0.85
Parasitoide 0.72 0.84
B-C Polinizador 0.57 0.73
Herbivoro . 0.44 0.61
X 0.62 0.76
Predador 0.34 0.51
Parasitoide 0.04 0.08
B — Maiz Polinizador 0.17 0.29
Herbivoro 0.23 0.38
X 0.20 0.31
Predador 0.39 0.56
Parasitoide 0.02 0.03
C—Maiz  Polinizador , 0.20 0.33
Herbivoro 0.13 0.24
X 0.19 0.29
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Los resultados del analisis de la similaridad de los 4 habitats (3 refugios y maiz), a través
del dendrograma de Jaccard (Figura 14), muestran que el habitat A y B son los que
comparten el mayor porcentaje de similitud con valores proximos al 70%. El refugio C
presenta una tendencia similar respecto a los refugios A y B, pero con menor porcentaje de
similaridad. Estos tres refugios albergan aparentemente una composicion de la
entomofauna en general asociada a ellas con mayor posibilidad de reemplazo por presentar
una mayor composicion de especies compartidas, las cuales se diferencian marcadamente
del ultimo habitat, constituido por el cultivo del maiz, el cual se muestra aislado de los
refugios vegetales, exhibiendo el menor porcentaje de similitud con un valor cercano al 12
%, es decir refugios y maiz presentarian una composicién de la poblacion insectil con
menor posibilidad de reemplazo puesto que en ellos se observa una menor presencia de

especies compartidas.

. Este menor porcentaje de similaridad involucra también menor posibilidad de reemplazo
de la entomofauna en general registrada en refugio vegetales en relacion con los
observados en el maiz, similaridad que estd altamente influenciado por la riqueza

* especifica de la poblacion de herbivoros (insectos plaga) los cuales son distintos entre los

refugios y el maiz. Atributo que coincide con las caracteristicas de un refugio vegetal o

planta reservorio de entomoéfagos, el cual debe ser capaz de hospedar una abundante o

diversa poblacion de enemigos naturales, que resulten beneficiosos al cultivo principal y

que a su vez no sea hospedante de herbivoros o patégenos que afecten al cultivo o que los

mantenga en bajas poblaciones (Vazquez et al. 2008, Altieri y Nichols 2010).

Este menor porcentaje de similaridad involucra también menor posibilidad de reemplazo
de la entomofauna en general registrada en refugio vegetales en relaciéon con los
observados en el maiz, similaridad que estd altamente influenciado por la riqueza
especifica de la poblacion de herbivoros (insectos plaga) los cuales son distintos entre los
refugios y el maiz. Atributo que coincide con las caracteristicas de un refugio vegetal o
planta reservorio de entomoéfagos, el cual debe ser capaz de hospedar una abundante o
diversa poblacion de enemigos naturales, que resulten beneficiosos al cultivo principal y
que a su vez no sea hospedante de herbivoros o patdgenos que afecten al cultivo o que los

mantenga en bajas poblaciones (Vazquez et al. 2008, Altieri y Nichols 2010).
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Para precisar de mejor manera la similitud y el grado de reemplazo de la poblacién insectil
entre las diferentes plantas constituyentes de los refugios y el cultivo de maiz, se realizé el

analisis de similaridad mediante el dendrograma de Jaccard (Figura 15).

Los resultados del dendrograma muestran a G. barbadense (Algodonero) y F. vulgare
(Hinojo) como las especies botanicas que comparten el mayor porcentaje de similitud con
valores préximos al 55%. Sinﬁlar tendencia es registrada por las especies B. pilosa, (Amor
seco) M. parviflora, (Malva) C. sativum (Cilantro) y N. physaloides (Capuli cimarrén), por
estar muy proximos a los primeramente mencionados, pero con menores porcentajes de
similaridad proximos al 50%. En conjunto, estas 6 especies botdnicas presentan una
composiciéon de la entomofauna que estd asociada a ellas con mayor posibilidad de
reemplazo, por registrar una mayor composicion de especies compartidas entre ellas. Las
plantas mencionadas se diferencian marcadamente de 4. absinthium (Ajenjo) y R.
officinalis (Romero), las cuales se muestran separadas del resto de plantas refugios
compartiendo tan solo una similaridad préxima del 25%. Entre tanto, el resto de las plantas
(A4ster sp. Aster, H. annus Girasol, G. parviflora Albahaca, S. halepense Grama china, L.
officinalis Lavanda, S. officinalis Salvia, P. vulgaris Frijol) muestran porcentajes de

similaridad intermedios los cuales varian entre 40 y 30% aproximadamente.

Sin embargo, en el dendrograma se observa también que el maiz es el habitat que esta mas
aislado del resto (plantas refugio) presentando la menor similaridad en relacion al resto de
hébitats con un valor proximo al 15 %, en funcion a estos resultados se podria afirmar que
el maiz presenta una composicion de la poblacion insectil con menor posibilidad de
reemplazo en relacion con las plantas refugios, por presentar menor cantidad de especies
compartidas entre ellas. Debido fundamentalmente a la composicion de la entomofauna
herbivora que registra una riqueza especifica diferente a la riqueza especifica de este grupo
funcional en los refugios vegetales. Aspecto que coincide con los resultados del analisis de
similitud entre los 4 habitats en general (Figura 14), donde la similitud del maiz con los

refugios esta proxima al 12%.

De la entomofauna evaluada, en las plantas refugio como en el cultivo del maiz, la
poblacion de los insectos benéficos toma especial interés desde el punto de visto practico
aplicativo. Predadores y parasitoides son importantes para el desarrollo de estrategias de
manejo integrado de plagas del cultivo del maiz, donde el control bioldgico de

conservacion a través del manejo de hébitat constituye un nuevo enfoque a desarrollar
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(Landis et al. 2000). Ademas, ambos grupos funcionales han registrado la mayor
abundancia de la entomofauna en general, junto con los herbivoros, como también ambos
controladores bioldgicos mostraron una riqueza especifica importante, en particular los

parasitoides.

Con el fin de conocer el grado de similitud de la entomofauna predadora asociada a las
plantas refugio y el maiz, se realizo el analisis de similaridad a través del dendrograma de
Jaccard, los resultados (Figura 16) muestran que M. parviflora (Malva) y H. annus
(Girasol) son los que presentan mayor similaridad con valores cercanos al 65%, una
respuesta similar en relacion a las anteriores especies se observa por G. barbadense
(Algodonero) en primera instancia y luego por B. pilosa (Amor seco) y F. vulgare (Hinojo)
pero con menores porcentajes (=55%). Estas 5 plantas en conjunto presentan
aparentemente una composicion de la entomofauna predadora con mayor posibilidad de

reemplazo de especies por registrar un mayor porcentaje de especies similares.

Segtin el mismo analisis (Figura 16), el maiz muestra un grado de similaridad superior al
45% con las especies N. physaloides (Capuli cimarron), S. officinalis (salvia), G. parviflora
(Albahaca), F. vulgare (Hinojo), M. parviflora (Malva), H. annus (Girasol), G. barbadense
(Algodonero) y B. pilosa (Amor seco), porcentaje importante de similitud y posibilidad de
reemplazo de especies predadoras entre ellas. Sin embargo, aisladas de este conjunto de
plantas estan dos grupos; el primero, formado por S. halepense (Grama china) y C. sativum
(Cilantro) asociado al grupo del maiz con una similaridad préxima al 50%; y el segundo,
formado por R. officinalis (Romero), L. officinalis (Lavanda), P. vulgaris (Frijol) y A.
absinthium (Ajenjo) muestra una similaridad con el resto de plantas del 35%

aproximadamente.

La entomofauna parasitoide registrada en los refugios vegetales ha estado mejor
representada por el orden Hymenoptera y este orden ha estado dominado por las
superfamilias Ichneumonoidea y Chalcidoidea. Por lo tanto, la poblacion parasitoide de
ambas superfamilias agrupadas a nivel de subfamilia ha sido contrastada con informacion
recopilada de la bibliografica disponible respecto su preferencia de hospederos, (Anexo
18), producto de este andlisis, las subfamilias parasitoides registradas de las plantas
refugio, adyacentes al cultivo del maiz en La Molina, muestran preferencia por atacar al

orden Lepidoptera (hospederos potenciales) en 41% de las subfamilias, seguido por las
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familias parasitoides que prefieren Coledptera y Diptera ambos con 19 %, y finalmente los

parasitoides de Hemiptera e Hymenoptera con 12 y 9%, respectivamente (Figura 17).

Entre todas las subfamilias parasitoides destacan los Aphidiinae, Microgastrinac y
Cheloninae (Anexo 18) principalmente por la abundancia con la que fueron muestreados.
Ademas, estos taxones, en el presente trabajo, han estado representados por importantes
especies que regulan de forma natural dos plagas del cultivo del maiz: el “pulgén del maiz”
Rhopalosiphon maidis (Hemiptera: Aphididae) y el “cogollero del maiz” Spodoptera
Jfrugiperda (Lepidoptera: Noctuidae); la primera, considerada plaga ocasional, sin embargo
importante como vector de enfermedades; y la segunda, plaga clave del cultivo (Sénchez et
al. 2004, Vazquez et al. 2008).

La subfamlia Aphidiinae (Braconidac: Hymenoptera), representada por Praon volucre
(Haliday, 1833) muestra una importante abundancia (162 individuos) (Cuadro 21), el
100% de esta poblacion ha estado asociado a H. annus (Girasol). De acuerdo a la Figura
18, la fluctuacion de P. volucre muestra que su mayor actividad se registra entre la 8va. y
13va. evaluacion con su maxima densidad en el 10mo. muestreo, periodo que coincide con
la fase fenoldgica de floracion y formacién del fruto de H. annus. (Girasol). La misma
figura muestra también la fluctuacién poblacional de R. maidis plaga ocasional del cultivo
de maiz, el cual registra su actividad desde las primeras evaluaciones pero con mayor
incidencia en las evaluaciones 6to. al 10mo. cuando la plantas de maiz estan en la fase de
crecimiento lento. Segin Campos y Sharkey (2006), aparte de los Aphelinidae
(Chalcidoidea), no hay otro grupo entre los himendpteros parasitoides especializado en
atacar afidos como los Aphidiinae. En esta subfamilia, los géneros Lysiphlebus, Aphidius
y Praon sobresalen por su importancia como controladores de afidos en la region

neotropical.

Microgastrinae (Braconidae: Hymenoptera) ha estado representado principalmente por
Apanteles Foerster, 1862, la segunda en abundancia entre los parasitoides con potencial
para el control natural de las plagas de maiz con 104 especimenes muestreados durante el
periodo de evaluacion (cuadro 21), esta poblacién insectil ha sido observado en 14 especies
botdnicas, de las cuales destaca B. pilosa (Amor seco) y F. vulgare (Hinojo) por concentrar
aproximadamente el 70% de su abundancia. La fluctuacioén poblacional de Apanteles sp.
muestra que los adultos de esta especie presentan mayor actividad en dos periodos, el

primero en marzo entre 6ta. y 9na. evaluacion asociados principalmente a la maleza B.
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pilosa (Amor seco); y la segunda a fines de abril e inicios de mayo entre 13va. y 14va.
evaluacion asociados mayormente a F. vulgare (Hinojo). La misma figura muestra también
la fluctuacion poblacional de S. frugiperda, en el cultivo del maiz, cuya densidad larval se
muestra adelantada concentrando su mdxima actividad a fines de febrero (4ta. y Sta.
evaluacion), en comparacion a la fluctuacién de Apanteles sp. que es mas retrasada,
aspecto a considerar para el desarrollo de propuestas de su manejo como potencial

controlador del cogollero de maiz.

Cuadro 21:  Parasitoides de S. frugiperda y R. maidis, plagas del cultivo de maiz,

registrados en las plantas refugio adyacentes al cultivo de maiz. La Molina,

Lima-Perq, 2011.
Especie Especies botanicas (familia)
~ E 72
e =3 T 2 3 3 T £ 2 Y Total
Parasitoide Plaga & s 538N &7 = S 8 ¥ % g 0
(huésped) s 3 % § ‘% S g 73§45 58
L=} 'S o —~— . = 2 ~ -~ 2 &
523338 §534F68E
- ISR S C R R R W
P. volucrée® R. maidis 0 0 0 0 0 0162 0 0 0 0 0 0 0 162
Apanteles sp.' S frugiperda 2 53 1 22 2 5 2 7 4 3 1 1 1 0 104
Eucelatoriasp. S.frugiperda 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 64 0 0 0 0 64
C. insularis® S. frugiperda 116 010 2 2 0 0 022 0 0 0 3 56
Winthemiasp.! S frugiperda 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 O 0 0 3
Total 369 132 4 10164 7 48 1 1 1 3 38

=Microgastrinac: Braconidae: Hymenoptera; *=Cheloninae: Braconidae: Hymendptera; *=Aphidiinac: Braconidae: Hymenoptera;

*=Goniinae: Tachinidae: Diptera; Familias boténicas: (a)=Asteraceae, (f)=Fabaceae, (I)=Lamiaceae, (m)=Malvaceae, (p)=Poaceae,
(s)=Solanaceae, (uy=Umbelliferae
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Figura 18:  Fluctuacion poblacional de P. volucre, en los refugios vegetales, y R. maidis

en el cultivo de maiz. La Molina, Lima, Pera, 2011.
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Figura 19:  Fluctuacion poblacional de Apanteles sp. (izquierda) y C. insularis
(derecha), en los refugios vegetales, y S. frugiperda en el cultivo de maiz.

La Molina, Lima, Peru, 2011.
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Figura 20:  Fluctuacion poblacional de Winthemia sp. (izquierda), Eucelatoria sp.
(derecha), en los refugios vegetales, y S. frugiperda en el cultivo de maiz.

La Molina, Lima, Perd, 2011.
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Segin Campos y Sharkey (2006), la subfamilia Microgastrinae es el grupo de mayor
importancia econémica debido a su efectividad en el control de lepiddpteros plaga. Mas de
100 especies de este grupo han sido usadas en todo el mundo para controlar lepidopteros,
entre los cuales estan: Noctuidos, Gelechiidos y Pyralidos de varios cultivos. Como

controladores efectivos se destacan los géneros Cotesia, Pseudapanteles, y Apanteles.

Cheloninae (Braconidae: Hymenoptera) subfamilia representada por Chelonus insularis
Cresson, 1865 ha registrado una poblacion con una abundancia importante (56
especimenes) en el presente estudio (Cuadro 21), esta especie es un parasitoide destacado
en la regulacién natural de S. frugiperda, reportado por muchos investigadores a nivel
nacional como internacional (Sanchez et al. 2004, Hoballah et al. 2004, Molina-Ochoa et
al. 2004, Vilaseca et al. 2008). La poblacion de este parasitoide fue muestreado en 7 de las
planta refugio evaluadas, observandose mayor preferencia por las especies N. physaloides
(Capuli cimarrén), B. pilosa (Amor seco) y F. vulgare (Hinojo) plantas donde se
concentran aproximadamente el 80% de su abundancia. C. imsularis muestra una
fluctuacién con dos picos de actividad el primero a mediados de marzo (7mo. muestreo) y
la segunda a fines de abril (11 y 12vo. muestreo) (Figura 19). El primer pico de actividad
se observo en alta asociacion con N. physaloides (Capuli cimarron), planta que en este
periodo estaba en plena floracién ademas por su arquitectura mostré un amplio desarrollo
de su follaje, en cambio el segundo pico se la observd mas en B. pilosa (Amor seco,
Asteraceae) y F. vulgare (Hinojo), presencia también asociada con la etapa fenologica de
floracion de estas plantas y el color amarillo de las mismas, coincidiendo con Schoonhoven
et al. (2005) quien afirma que los parasitoides (adultos) al igual que otros insectos tienen
preferencia innata por el color amarillo, asi como respuestas innatas por los componentes
de los olores florales, esto Gltimo también se observo en F. vulgare (Hinojo), puesto que es

una planta aromatica.

Para Shaw (1997), los Cheloninae son recuperados frecuentemente en programas de
control biolégico dirigidos contra las plagas lepidopteros, una de las mas comunes entre
cllas es Chelonus insularis Cresson (=texanus Cresson) parasitoide de especies del genero
Heliothis y Spodoptera (Lepidoptera: Noctuidae) en diferentes paises del Neotropico.
Aspecto que coincidié con los registros del presente estudio, observandose que colectas de

este parasitoide se relacionaron con la presencia de larvas de Spodoptera eridania en la
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etapa de crecimiento y floracion de N. physaloides (Capuli cimarrén) planta en la que se

registr6 la mayor abundancia de este parasitoide (Cuadro 21).

Ademas de los parasitoides Himenopteros anteriormente mencionados, también fueron
colectados dos importantes Dipteros parasitoides. Fucelatoria Townsend, 1909 y
Winthemia Robineau-Desvoidy, 1830., ambas pertenecientes a la subfamilia Goniinae:
Tachinidae, especies que ayudan en la regulacion natural de la poblacion de S. frufiperda
en los campos de maiz (Sanchez et al. 2004, Hoballah et al. 2004, Molina-Ochoa ef al.
2004).

Entre ambos Tachinidos destacan por su abundancia Eucelatoria sp. con 64 especimenes,
especie que ha estado asociado en su totalidad con la planta Solanaceae N. physaloides
(Capuli cimarrén) (Cuadro 21). La figura 21 muestra la fluctuacién poblacional de
Eucelatoria sp., 1a cual se concentra entre fines de marzo e inicios de abril (7ma. y 11va.
muestreo) periodo que coincide con la alta infestacién de S. eridania en N. physaloides
(Capuli cimarrén) ademas cuando estas plantas se encontraban en la fase fenoldgica de
inicio de floracion y floracion; tambien la misma figura muestra la fluctuacion de S.
frugiperda en el cultivo de maiz con el fin de contrastar. La densidad poblacional de la
plaga se observa muy adelantada en febrero (2do. al 5ta. muestreo) respecto a la actividad
del parasitoide que se empieza a registrar recién a partir de la 7mo. muestreo (mediados de
abril). Respecto al segundo parasitoide Tachinidae, Winthemia sp. ha mostrado una
actividad ocasional con tan solo la captura de 3 especimenes sobre la planta G. barbadense

(Algodonero) a fines del mes de abril (12vo. muestreo) (Cuadro 21 y Figura 20).
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4.2 Fluctuacion de la entomofauna asociada a refugios vegetales y cultivo del maiz
4.2.1 Fluctuacion de la entomofauna asociada a refugios vegetales

La fluctuacion de la poblacion insectil evaluada en los refugios vegetales se presenta en el
Cuadro 22, donde en forma general, predadores destacan por mostrar la mayor poblacién
insectil con 3880 especimenes, seguido por herbivoros (2562), parasitoides (1903) y
finalmente por polinizadores (963). Cabe mencionar, que entre los herbivoros los datos
correspondientes a los Aphidiidae (pulgones) fueron contabilizados en grados de
infestacion segun la escala recomendada por Sarmiento (2003), aspecto que influye en la

abundancia de este grupo funcional.

La Figura 21 muestra la fluctuacién del nimero total de insectos capturados agrupados por
grupo funcional. En general, se ha registrado un continuo aumento de la comunidad
insectil, conforme avanza el desarrollo de la fenologia predominante de las plantas refugio
hasta que ellas alcanzaron el estado fenoldégico de pico de floracion y fructificacion. El
descenso final corresponde a una disminucién normal de la comunidad insectil, por
terminar las plantas refugio con su periodo de desarrollo, ¢ iniciarse la maduracién
fisiolégica de varias de ellas. Segln las fechas se muestreo, las realizadas entre el 19 de
marzo (7ma. evaluacion) y el 7 de mayo (14va. evaluacion) fueron las que registraron la
mayor poblacion de la entomofauna en los refugios vegetales, sobre saliendo las
evaluaciones 10ma. y 11va. (9 de abril y 16 abril) por registrar la actividad méxima de los
insectos, cuando la fenologia predominante de los estratos vegetales estaba entre el pico de

la floraci6n y fructificacién.

Mexzon (1997) afirma que el tamafio y forma de la planta, son componentes importantes
de la arquitectura vegetal, y como tales son considerados elementos esenciales para
predecir la diversidad y cantidad de especies insectiles asociados a ellas. Plantas en estados
tempranos de desarrollo sostienen un menor niimero de especies de insectos que en estados
tardios, con excepcion de las senescentes. También, arbustos de follaje denso sostienen un
mayor namero de especies de insectos que las plantas de follaje escaso o con hojas
pequefias (Nicholls 2008), aspectos que ayudan a explicar porque en las primeras
evaluaciones, cuando las plantas refugios recién estan estableciéndose y ain cuentan con
tamafio reducido, la cantidad de insectos muestreados es baja, poblacidon que va

incrementando de acuerdo al aumento en tamaifio y area foliar de las plantas refugio.
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Cuadro 22:  Fluctuacion del nimero total de insectos, por grupo funcional, asociados a

refugios vegetales adyacentes al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Peru,

2011.
No  Fecha Fenol(_ygia Entomofa.unfl por grl.lp.o funcional Total X
Predominante Predador Parasitoide Polinizador Herbivoro
1 05/Feb/11 DyC 42 1 5 27 75 300
2 12/Feb/11 DyC 97 7 19 71 194 77.6
3 19/Feb/11 DyC - 147 7 44 145 343 1372
4 26/Feb/il DyC 183 31 49 168 431 1724
5 05/Mar/11 PfyC 150 35 46 189 420 168.0
6 12/Mar/11 IfyC 198 165 97 126 586 2344
7 19/Mar/11 IfyC 238 179 88 124 629 251.6
8 26/Mar/11 FlyC 314 128 56 108 606 2424
9 02/Abr/11 Fl,PfyC 320 106 34 203 663 2652
10 09/Abr/11  Fl, PfyFr 413 161 85 308 967 386.8
11 16/Abr/11 PfyFr 419 159 75 293 946 3784
12 23/Abr/11 Fly Fr 416 128 66 225 835 3340
13 30/ Abr/11 FryFl 283 174 90 141 688 275.2
14 07/May/11  F), S y Mf 323 171 93 197 784 313.6
15 14/May/11  F1, Sy Mf 123 141 41 88 393 1572
16 21/May/i11  Fl, Sy Mf 65 169 34 51 319 1276
17 28/May/11  Fr, Sy Mf 68 51 11 42 172 68.8
18 04/Jun/11 SyMf 81 90 30 56 257 102.8
Total 3880 1903 963 2562 9308 3723.2
X 215.6 105.7 53.5 142.3 517.1 206.8
% 41.7 20.4 10.3 27.5 100.0

D=Desarrollo, C=Crecimiento, Pf=Pre floracion, If=Inicio floracién, FI=Floracion, Pf=Pico floracion, Fr=Fructificacion,
S=Senecencia, Mf=Madurez fisiolégica
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La entomofauna predadora ha registrado la actividad mas baja el 5 de febrero (lra.
evaluacion) con 42 individuos (Cuadro 22), la misma que fue incrementindose
gradualmente segiin avanzaba el periodo de evaluacion hasta alcanzar la mas alta actividad
entre el 16 y 23 de abril con 419 y 416 individuos registrados, respectivamente, periodo
que coincidié con la fase fenoldgica de floracion, pico de floracion y fructificacion de la
mayoria de los estratos vegetales constituyentes de los refugios. Luego de este periodo
comenzod el descenso en la actividad de este grupo funcional registrando las tltimas tres
evaluaciones (21 y 28 de mayo y 4 de junio) 65, 68 y 81 individuos, respectivamente,
cuando la fenologia predominante en las plantas refugio estaba en madurez fisiologica y

senescencia.

Numero de individuos de cada especie predadora, por fecha de muestreo, registradas en las
plantas refugio adyacente al cultivo de maiz (Anexo 4) muestra que la mayor parte de ellas
restringe su actividad al periodo comprendido entre mediados de marzo y mediados de
mayo, con la mayor actividad en el mes de abril. Debido principalmente a la fenologia
predominante en las plantas refugio, ya que en ese periodo se encontraban entre inicio de
floracidn, floracion y fructificacion, etapas en las cuales las plantas ofrecen una importante
recompensa para sus visitantes como es el caso del néctar y/o polen de sus flores. Sin
embargo, 4 de las 6 especies mas abundantes: C. externa, C. similis, A. exdtica y M.
tenellus registraron actividad durante todo el periodo de evaluacion de febrero a junio (18
evaluaciones), mientras que las otras dos especies: O. insidiosus y Harmonia sp. retrasan
su actividad observandose a partir marzo a junio (altimo muestreo) (Anexo 4). También es
importante destacar la densidad poblacional de S. caementarium y Condylostylus sp. que
muestra actividades contrastantes y claramente diferenciadas del resto de predadores, la
primera adelanta su actividad de febrero a mediados de abril y la segunda retrasa su

actividad de abril a junio.

Examinando la relacion de afinidad entre los predadores mas abundantes (Chrysopidae,
Coccinellidae, Syrphidae y Dolichopodidae) con las plantas evaluadas, en general se
observa que la abundancia de estos controladores bioldgicos ha estado altamente
relacionada con los periodos de floracion de las plantas refugio, coincidiendo con Fiedler y
Landis (2007a) quienes reportan similares asociaciones, ademas afirman que el area foliar
de las plantas mostrd una correlacion lineal significativa de tipo cuadrética con la mayor

cantidad de insectos muestreados, sugiriendo que ademas de la época de floracion el area
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floral es otro criterio a considerar en la seleccion de plantas para fines de manejo de

habitat.

Los herbivoros, constituyeron el segundo grupo funcional en abundancia (Cuadro 22), su
fluctuaciéon muestra una curva de tendencia temporal bi-modal con dos picos
poblacionales: el primero en marzo y segundo en abril, el mayor pico de actividad de este
grupo funcional se observo el 9 de abril (10ma. evaluacion) con 308 individuos, cuando la
fenologia predominante en los refugios vegetales estaba en el pico de floracién y
fructificacion; y el menor pico de la densidad poblacional el 5 marzo (5ta. evaluacién) con
189 individuos cuando la fenologia predominante en las plantas refugio fue prefloracion y
crecimiento. Las menores actividades se registraron al inicio y al final de los muestreos
como también entre los dos picos de la distribucion bimodal con 27 (5/feb/11), 42
(28/may/11) y 108 (26/mar/11) individuos, respectivamente.

Numero de individuos de cada especie herbivora y por fecha de muestreo (Anexo 13)
muestra que la mayor parte de ellas adelantan su actividad, en comparacion a la actividad
de los otros grupos funcionales, observandose a la mayoria desde la segunda semana de
febrero hasta la primera semana de mayo, con la maxima actividad en la segunda y tercera
semana de abril. Como es caso de las especies fitofagas E. kraemeri, P. maidis, S. eridania,
Epitrix sp. y Miridae sp.1 activas incluso desde la primera evaluacion. En general, a partir
del 14 de mayo se registra un notable descenso de la actividad de la mayoria de las
especies herbivoras. Entre las especie con mayor abundancia destaca B. tabaci por estar
activa en todo el periodo de evaluacion (18 muestreos), seguida por L. huidobrensis y A.
gossypii observadas casi en todas las evaluaciones (17 y 16 muestreos, respectivamente) a

excepcion de los primeros muestreos.
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La fluctuacion de los predadores y herbivoros, al igual que la fluctuaciéon en general, esta
influenciada por el tamafio y forma de las plantas refugio, las cuales en los primeros
muestreos, por estar recién en etapa de crecimiento, albergan una poblacion insectil
reducida de acuerdo Mexzon (1997). Sin embargo, en el mes de mayo, la mayoria de las
plantas ya alcanzaron un desarrollo Optimo, otras estan en senescencia o madurez
fisiologica, periodo en el cual se observa un decremento en la poblacion insectil, aspecto
que estaria sustentado en la “hipétesis de la diversidad del recurso” planteado por Mexzén
y Chinchilla (1998), quienes afirman que plantas con mayor variedad de recursos sostienen
mas especies de insectos que plantas con menos recursos, aspecto relacionado a la
fenologia de plantas, cuando estas se encuentran en estados fenologicos avanzadas cuentan
con menos recursos, es decir tienen menos recompensas que ofrecer para los insectos
visitantes. Ademas, segin los datos meteoroldgicos (Figura 4) en el mes de mayo la
estacion de otofio estd mas acentuada con un decremento en la temperatura (19 °C,
promedio), siendo este mes junto con junio las mas frias del afio, ya que el invierno esta

proximo.

La fluctuacion de los parasitoides no muestra una tendencia definida (Figura 21),
concentrando su mayor densidad poblacional entre el 12 marzo y 21 de mayo con
poblaciones que fluctiian entre 128 (26/mar/11) y 179 (19/mar/11) individuos, periodo que
coincidié con la fenologia predominante de inicio de floracion, floracion, pico de floracion
y fructificacién en los refugios vegetales (Cuadro 22). Al observar el niimero de individuos
de cada especie parasitoide, por fecha de muestreo (Anexo 7), se aprecia que la mayor
actividad de estos se concentra entre mediados del mes de marzo a mediados de mayo. Sin
embargo, algunas de las especies como por ejemplo Campsomeris sp., Apanteles sp.,
Eulophidae sp. 4, Eucoilidae sp. 1 y Pteromalidae sp. 2 registraron actividad desde el mes
de febrero y extendiéndose incluso hasta el mes de junio (Gltima evaluacién) con

poblaciones menores.

Entre las especies con mayor abundancia P. volucre registra una actividad mas restringida
que el resto de las especies, de abril a inicios de mayo, mostrando su maxima actividad a
mediados de abril. También, cabe destacar que fueron pocas las especies que estuvieron
activas en el mes de febrero, asi por ejemplo en la primera evaluacion solo se registro a

Scelioninae sp. 2, del mismo modo en las ultimas evaluaciones la actividad de los
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parasitoides en general disminuyo particularmente en los dos ultimos muestreos realizados

en mayo y junio, los meses maés frios del afio.

La poblacion de menor abundancia de la entomofauna correspondié a los insectos
polinizadores (Cuadro 22), la fluctuacién de este grupo funcional no muestra una tendencia
clara, registrando las mayores actividades en la parte media de las evaluaciones, desde el
12 de marzo al 7 de mayo, con una abundancia que varian entre 97 (12 mar/11) y 34
(2/abr/11) individuos, periodo que coincide con la presencia de flores con néctar y polen en
la mayoria de las plantas de los refugios vegetales. Al comparar el nimero de individuos
de cada especie polinizador por fecha de muestreo (Anexo 10) se observé que la mayor
actividad de estos insectos esta entre marzo y la prin{era semana de mayo. La especie
Apinae sp.1 registra esporadica actividad incluyendo la primera y ultima evaluacion. Las
especies con mayor abundancia A. melifera y Halictini Sp. 1 registraron su actividad desde
febrero a junio (18 muestreos) mostrando la méxima actividad a mediados de marzo para
A. melifera y a mediados de abril para Halictini Sp. 1, ademas esta ultima especie estuvo

ausente a fines de mayo.

Segtin Van Driesche et al. (2007) los parasitoides mas comunes son insectos de los 6rdenes
Hymenoptera y Diptera, la mayoria de sus estados adultos requieren de alimento
suplementario, como miel, polen o néctar, las cuales son obtenidas de plantas con flores,
raz6n por la que las mayores densidades de los parasitoides y polinizadores registrados en
el presente estudio coinciden con el estado fenolégico de floracion, fin de floracion o
fructificacion, periodo en el cual los insectos benéficos pueden encontrar mayores

recompensas florales.
4.2.2 Fluctuaciéon de la entomofauna asociada al cultivo del maiz

El Cuadro 23 muestra la fluctuacion del nimero total de insectos presente en el cultivo de
maiz en La Molina, desde la primera semana de febrero a la primera semana de junio de
2011, durante este periodo se logro registrar 4138 individuos,.con una alta predominancia
de herbivoros y predadores con 2126 (51.4%) y 1768 (42.7%) individuos, respectivamente,
entretanto parasitoides y polinizadores constituyeron las menores poblaciones con 215
(5.2%) y 29 (0.7%) individuos, respectivamente. A diferencia de la fluctuacién insectil
observada en los refugios, en el cultivo del maiz la distribucion temporal de la actividad

insectil en general se concentré en los primeros meses de evaluacion hasta antes de la

103



novena evaluacion (31/mar/11), pasada esta fecha se observa una fuerte disminucién de la
entomofauna, observandose una tendencia inversamente proporcional a la fenologia del
cultivo, es decir a mayor desarrollo de las plantas de maiz menor presencia de insectos en
general (figura 20). Ademas segin los datos meteoroldgicos (Figura 4) el periodo de mayor
densidad poblacional de insectos herbivoros coincide con las fechas donde se registraron
las temperaturas mas altas (24.5 °C, promedio); en contraste a la humedad relativa que
registran los valores mas bajos (28.5 %, promedio). Altas temperaturas, baja humedad
relativa y una gran cantidad de alimento a disposicion, ofrecen las condiciones ideales para

un crecimiento exponencial de los insectos plaga.

En el cultivo del maiz, los herbivoros registran una fluctuacion de tendencia normal
asimétrica a la derecha (sesgo positivo) concentrando alta actividad de herbivoros entre 17
de febrero (3ra. evaluacion) y el 10 de marzo (6ta. evaluacion) con abundancia que
fluctian entre 291 y 376 individuos, periodo que coincidi6 con el estado fenoldgico
crecimiento lento y acelerado del cultivo de maiz (Cuadro 23). De acuerdo a la Figura 22,
el comportamiento de los insectos plaga (herbivoros) durante este periodo se vieron
afectados debido a la aplicacion de insecticidas, realizadas para su control en tres
oportunidades, dirigidas principalmente para suprimir el desarrollo de la poblacién larval
de S. frugiperda, una de las principales plagas del cultivo. La curva muestra su cola mas
larga en direccion de las evaluaciones posteriores con una alta disminucién en la actividad
de las plagas, aspecto que es inversamente proporcional al desarrollo fenoldgico del
cultivo, a mayor desarrollo fenolégico del maiz menor actividad de herbivoros, tendencia

similar también es observada por los demas grupos de insectos (Figura 22).

La poblacién predadora, en el cultivo del maiz, muestra una fluctuacion de tendencia
temporal bi-modal, con dos picos de actividad: el primero a inicios de marzo y el segundo
a fines del mismo mes, el pico mas alto se observa el 24 de marzo (8va. evaluacién) con
397 individuos, cuando la fenologia del cultivo estaba en floracion y fecundacion; y el pico
mas bajo se registra el 3 marzo (5ta. evaluacion) con 226 individuos, coincidiendo con el
estado fenoldgico de crecimiento acelerado del cultivo. La disminucion poblacional que se
registra entre el 10 y 17 de marzo (6to. y 7ma. evaluacion) podria estar directamente
influenciada con la aplicacion de insecticidas dirigidas para el control de los insectos plaga

realizadas a fines de febrero e inicios de marzo (Figura 22 y cuadro 23).
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En la parcela de maiz, la fluctuacion poblacional de parasitoides y polinizadores muestra
poblaciones muy inferiores a las registradas por herbivoros y predadores (Cuadro 23). Los
parasitoides registran una fluctuacién con una tendencia normal algo asimétrica a la
derecha (sesgo positivo) observandose el pico de su actividad el 17 de marzo (7ma.
evaluacion) con 80 individuos, cuando el cultivo estaba en la fase fenologica de
crecimiento acelerado. Respecto a los polinizadores, se registra una actividad atin mas
reducida que los parasitoides en consecuencia sus densidades en funcion a la fenologia de
las plantas y cultivo no mostro una tendencia definida por la poca abundancia de

individuos capturados (Figura 22).

Cuadro 23:  Fluctuacion del nimero total de insectos, por grupo funcional, asociados al

cultivo de maiz, La Molina, Lima-Perq, 2011.

No  Fecha Fe;?k')gia Entomofauna por grupo funcional Total X
alz  predador Parasitoide Polinizador Herbivoro

1 03/Feb/11 Dh 4 1 0 76 81 2.0
2 10/Feb/11 Dh 17 3 0 154 174 42
3 17/Feb/1l Crl 23 6 0 359 388 94
4  24/Feb/11 Crl 71 15 1 291 378 945
5 03/Mar/l1 Cra 226 20 S 376 627 152
6 10/Mar/ll Cra 149 32 5 328 514 124
7 17/Mar/11 Cra 233 80 4 199 516 125
8 24/Mar/11 Flyf 397 18 12 97 524 127
9 31/Mar/11 Flyf 376 24 2 141 543 13.1
10 07/Abr/11 Flyf 147 10 0 62 219 53
11 14/Abr/11 Fg 73 5 0 25 103 25
12 21/Abr/11 Fg 33 1 0 12 46 1.1
13 28/Abr/11 Llg 11 0 0 3 14 03
14 05/May/11  Llg 5 0 0 1 6 0.1
15 12/May/11 Mf 3 0 0 1 4 0.1
16 19/May/11 Mf 0 0 0 1 1 0.0
17 26/May/11 Mf 0 0 0 0 0 00
18 02/Jun/11 Mf 0 0 0 0 0 00

Total 1768 215 29 2126 4138 100.0

X 98.2 11.9 1.6 118.1 2299
% 42.7 52 0.7 514 1000

Dh=Desarrollo de hojas, Crl=Crecimiento lento, Cra=Crecimiento acelerado, Fl y f=Floracién y fecundacion, Fg=Formacion
de grano, Lig=Llenado de grano, Mf=Madurez fisiolégica.
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4.3 Composicion del estrato vegetal mas favorable como drea refugio para la fauna

benéfica

Seghn el analisis de diversidad y considerando los criterios de riqueza especifica y
abundancia de la entomofauna, las especies G. barbadense (Algodonero), F. vulgare
(Hinojo), del refugio A; B. pilosa (Amor seco), N. physaloides (Capuli cimarrén) del
refugio B; y M. parviflora (Malva) del refugio C han sido las plantas que registraron la
mayor diversidad de la entomofauna, de la cual la proporcién de los predadores y
parasitoides es importante (Cuadro 24), constituyéndose en plantas que fomentan la
poblacion de controladores biologicos, insectos que de forma natural desempefian un papel
fundamental en los procesos de regulacién de insectos plaga o como parte de las cadenas

alimenticias que se desarrollan en el agroecosistema del cultivo de maiz (Vazquez 2008).

Ademas, otro parametro importante que respalda esta seleccion es la estadistica no
paramétrica mediante el indice de similaridad, el cual muestra a las especies botanicas
antes mencionadas como las plantas que presentan mayor similitud con valores proximos
al 40% de similaridad de la entomofauna en los refugios adyacentes al cultivo del maiz
(Figura 15). Es decir las plantas mencionadas presentan una composiciéon de la
entomofauna a asociada a ellas con mayor posibilidad de reemplazo, puesto que registran
una mayor composicion de especies compartidas entre ellas. A continuacion se describe las

principales caracteristicas de las plantas seleccionadas (Cuadro 25):

Algodonero, G. barbadense, (Malvaceae) especie vegetal cultivada usualmente por sus
atributos industriales (fibra), se caracteriza por ser una planta herbacea de 1.5 a 1.8 m de
altura y desarrolla un follaje denso. Presenta flores llamativas de pétalos de color amarillo
palido con diametro de corola que fluctia entre 3 a 3.5 cm. Entre las recompensas que esta
planta oferta a los insectos visitantes estan el néctar y polen de sus flores y el néctar de los
nectarios extraforales caracteristicos de esta especie vegetal, ademas por la arquitectura
que ;;resenta constituye un importante refugio donde los insectos pueden protegerse de la
elevada temperatura del medio dia u otras perturbaciones del medio. En el presente
estudio, esta planta se ha caracterizado por tener cualidades para el fomento de la
entomofauna benéfica (parasitoides=52, predadores=27 sp. (Cuadro 24)), puesto que
importantes grupos de controladores biologicos estan asociados a ella como ser las familias
Chrysopidae (Chrysoperla externa), Berytidae (Metacanthus tenellus), Dolichopodidae

(Condylostylus similis), Anthocoridac (Orius insidiosus), Coccinellidaec (Harmonia sp.,
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Cycloneda sanguinea, Eriopis connexa connexa), Nabidae (Nabis punctipennis),
Lygaeidae (Geocoris punctipes) y Vespidae (Monobia incarum), principalmente, las cuales
presentan habito alimenticio de predacion. Ademds, en esta planta se ha registrado
parasitoides de las familias Encyrtidae, Braconidae (Chelonus insularis sp., Apanteles sp.,
Leiophron sp), Pteromalidae, Eulophidae, Perilampidae, Chalcididae (Brachymeria sp.) y
Tachinidae (Winthemia sp.) las cuales son parasitoides de huevo, larva y pupa de
lepidopteros y otros grupos de insectos. Varios de estos insectos son enemigos naturales de
plagas del cultivo del maiz, como es el caso de los Braconidos (Hymenoéptera) y
Chrysopidos (Neurdptera). Por otro lado, los principales insectos herbivoros observados en
el algodonero fueron: B. fabaci (Aleyrodidae), A. gossypii (Aphididae) y E. kraemeri
(Cicadellidae) ninguno de ellos catalogados plaga del cultivo del maiz (Cuadro 25).

Resultados que coinciden, en gran parte, con los reportes de Beingolea (1962) y Sanchez y
Vergara (2005) quienes afirman que esta planta se asocia a una gran diversidad y cantidad
de controladores biologicos; entre los insectos visitantes a esta planta con habito predador
estan las familias Chrysopidae, Miridae, Anthocoridae, Nabidae, Reduvidae, Lygaeidae,
Berytidae, Carabidae, Coccinellidae y Syrphidae; ademds de las avispas parasiticas de las
familias Braconidae e Ichneumonidae. Respecto al empleo del algodonero como parte de
las practicas que se recomienda para manejar el hébitat se tiene pocas experiencias
publicadas, una de ellas es el caso del Programa-MIP de Esparrago en Chavimochic, Peru,
donde ademas de otros componentes se establecieron “refugios biologicos” para la
conservacion y multiplicacion de los controladores biologicos constituido por Algodonero,
Maiz, Alfalfa, Crotalaria, y otros (Cisneros y Rosales 2004). Asi mismo, segun Poveda et
al. (2008) en un estudio realizado en Nigeria (Africa) Pitan y Olatunde en el 2006
evaluaron el aumento de la diversidad vegetal con otros cultivos y plantas, a través de
cultivos intercalados entre el Tomate y el Algodonero, registrando que esta forma de
manejo tuvo un efecto negativo sobre los herbivoros y un efecto positivo en el rendimiento

en ambos cultivos, aunque el mecanismo exacto no fue claro para ellos.

Hinojo, F. vulgare, (Umbelliferae), es una planta de uso medicinal y/o aromatica, se
caracteriza por ser una hierba herbacea que alcanza una altura de 1.2 a 1.5 m y posee un
follaje de tipo intermedio (no muy frondoso). Sus flores son pequeiias y de color amarillo
dorado, agrupadas en inflorescencia tipo umbela, el diametro de cada flor fluctiia entre 0.2

a 0.3 cm. El Hinojo, a los insectos que la visitan, ofrece de recompensa refugio por la

107



arquitectura vegetal que posee y néctar y polen en sus atractivas flores. Esta especie
vegetal podria ser considerada como un importante reservorio de insectos benéficos, ya
que seguin los resultados del presente estudio es una de las plantas que tiene mayor
capacidad de albergar parasitoides (54 especies) y predadores (30 especies) (Cuadro 24);
en el primer grupo funcional destacan insectos de las familias; Coccinellidae (Harmonia
sp., Scymnus sp, Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Eriopis connexa
connexa), Syrphidae (Allograpta exdtica, Allograpta piurana, Pseudodorus clavatus y
Syrphus shorae) Chrysopidae (Chrysoperla externa), Vespidae (Monobia incarum),
Sphecidae (Sceliphron caementarium);, en el segundo grupo funcional estan las familias:
Braconidae (Apanteles sp., Chelonus insularis sp., Leiophron sp), Pteromalidae,
Eulophidae, Scoliidae (Campsomeris sp.) y Encyrtidae. Entre los insectos plaga asociados
a esta planta destaca 4. gossypii (Aphididae), el cual no es una plaga clave del maiz, sin
embargo puede constituirse en un importante vector de enfermedades del cultivo (Cuadro
25).

F. vulgare (Hinijo) es una de las plantas que mds se ha estudiado, a nivel internacional,
como reservorio de insectos benéficos, los resultados del presente trabajo coinciden y
amplian los repoﬁes de Lépez et al. (2003), Vazquez et al. (2008), Caiiedo et al. (2010)
Kopta et. al. (2012) quienes destacan a Coccinellidae, Sirphidae y Chrysopidae entre los
principales insectos predadores visitantes a esta planta; como también mencionan a
Braconidos (Hymendptera) del genero Aphidius parasitoide de afidos. La arquitectura
vegetal y floral del Hinojo muestra una disposicion de sus flores con nectarios
completamente o parcialmente expuestos, propios de las Umbelliferas, atributos preferidos

por una diversidad de insectos (Wéckers 2005).

Ademas, plantas de esta familia botdnica son mas beneficiosas para los parasitoides segun
los estudios de Vattala er al. (2006) quienes observaron y midieron la accesibilidad al
néctar por parte de avispas parasitoides en varios grupos de plantas. Asi mismo, porque las
flores del Hinojo se constituyen una fuente de recursos nutricionales tales como el polen y
néctar necesarios para completar la dieta de los insectos adultos parasitoides y predadores
(Nicholls, 2001, Vazquez 2012). Otra importante caracteristica del Hinojo es el color de
sus flores, es sabido que muchos insectos en particular Hymenopteros y Dipteros son
atraidos por el color amarillo, aspecto que fue documentado por Jonsson et al. (2005),

quienes estudiando a dos parasitoides del escarabajo de polen (Phradis interstitialis y
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Tersilochus heterocerus) reportan que estos controladores biologicos fueron atraidos

significativamente al color amarillo, cuando se les dio a elegir entre amarillo y verde.

Cuadro 24:  Riqueza de la comunidad insectil benéfica, por grupo funcional, asociada a
las especies vegetales adyacentes al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Pert,
2011. /

Entomofauna por grupo funcional
Herbivoro Parasitoide Polinizador Predador

Especie botanica Refugio Total %

G. barbadense A 15 52 9 27 103 25.7 122
F. vulgare A 5 54 9 30 98 2451 11.6
B. pilosa B 8 60 6 23 97 242 115
M. parviflora C 11 41 6 21 79 19.7 94
N. physaloides B 11 33 9 14 67 16.7 179
C. sativum A 4 31 8 17 60 150 7.1
Aster sp. A 10 27 7 15 59 147 7.0
H. annus B 14 13 7 21 55 13.7 6.5
G. parviflora C 9 26 6 11 52 130 62
S. halepense C 7 24 3 8 42 105 590
S. officinalis B 5 19 2 9 35 87 41
L. officinalis A 2 26 2 4 34 85 40
P. vulgaris C 7 9 3 3 22 55 126
A. absinthium B 1 16 2 2 21 52 25
R. officinalis C 1 14 1 4 20 50 24
Total 110 445 80 209 844 211 100.0
X 7.3 29.7 5.3 139 563 14.1
% 13.0 52.7 9.5 24.8 100.0
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Cuadro 25:

entomofauna benéfica, La Molina, Lima-Pert, 2011.

Caracteristicas de las especies vegetales seleccionadas para formar el estrato vegetal més favorable como 4rea refugio para la

. . ' Habsito Altura ' Flor . Entomofaupa .asociada .
No. Especie botanica Uso/tipo crecimiento plta (m) Follaje Color Ic)(::(r)rll:(tzzl ) Predadores Parasitoides Herbiboros
1 G. barbadense Cultivada Herbacea 1.5-1.8 Denso Amarillo 3.0 - 3.5 Chrysopidae, Berytidae, Encyrtidae, Braconidae, B. tabaci
Algodonero palido Dolichopodidae, Anthocoridae, Pteromalidae, Eulophidae, A. gossypii
(Malvaceae) Coccinellidae, Nabidae, Lygaeidae Perilampidae, Chalcididaey E. kraemeri
y Vespidae Tachinidae
2 F. vulgare Aromética Herbacea 1.2-1.5 Intermedio Amarillo 0.2-0.3 Coccinellidae Syrphidae Braconidae, Pteromalidae, A. gossypii
Hinojo medicinal dorado Chrysopidae, Vespidae, Sphecidae Eulophidae, Scoliidae y
(Umbelliferae) Encyrtidae
3 B. pilosa Maleza  Arbustivo 0.4 -0.6 Intermedio Blancoy 0.8 - 1.2 Dolichopodidae, Chrysopidae, Braconidae, Pteromalidae, S. eridania
Amor seco amarillo Syrphidae, Carabidae, Ichneumonidae, Chalcididae, Miridae sp.
(Asteraceae) Coccinellidae y Berytidae Perilampidae, Eulophidae y
Scoliidae
4 M. parviflora  Maleza  Herbacea 0.5-0.7 Denso Blanquesino 0.5 - 0.8 Dolichopodidae, Coccinellidae, Braconidae, Eucolidae, B. tabaci
Malva Berytidae, Chrysopidae, Syrphidae, Scoliidae y Pteromalidae L. huidobrensis
(Malvaceae) Anthocoridae, Carabidae Miridae sp.
5 N. physaloides Maleza  Arbustivo 0.4 -0.6 Denso Azul pélido 2.0 -2-5 Dolichopodidae, Chrysopidae, Tachinidae, Eulophidae, S. eridania
Capuli cimarron con blanco Anthocoridae, Berytidae, Braconidae, Scoliidae y Epitrix sp.
(Solanaceae) Syrphidae y Nabidae Pteromalidae
3 ¢ P e R S
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Amor seco, B. pilosa, (Asteraceae), se caracteriza por ser una maleza que presenta un
habito de crecimiento arbustivo que mide entre 0.4 a 0.6 m de altura y desarrolla un follaje
de tipo intermedio (no muy frondoso). Maleza con flores de color blanco (pétalos) y
amarillo (estigma), cuya corola mide entre 0.8 a 1.3 cm de diametro. Esta planta por la
arquitectura vegetal que presenta constituye un apropiado refugio para la entomofauna,
ademas estos visitantes pueden acceder al néctar y polen de las flores de esta maleza. B.
pilosa (Amor seco) presenta potencial para el mantenimiento de controladores bioldgicos
(60 especies de parasitoides y 23 especies de predadores) (Cuadro 24). Entre los
parasitoides asociados a esta maleza destacan las siguientes familias: Braconidae
(Apanteles sp., Chelonus insularis sp., Leiophron sp), Pteromalidae, Ichneumonidae
(Pimpla sp., Diplazon laetatorios), Chalcididae (Spilochalcis sp., Brachymeria sp.),
Perilampidae, Eulophidae y Scoliidaec (Campsomeris sp.); en cambio los principales
predadores pertenecen a las familias: Dolichopodidae (Condylostylus similis), Chrysopidae
(Chrysoperla externa), Syrphidae (4llograpta exotica, Allograpﬁz piurana 'y Pseudodorus
clavatus), Carabidae (Megacephala carolina chilensis, Pterostichus sp.), Coccinellidae
(Eriopis connexa connexa, Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Zagreus
heasticta) y Berytidae (Metacanthus tenellus). Asi mismo, en esta planta también se
registraron insectos herbivoros de los cuales los mas abundantes fueron S. eridania
(Noctuidae) y Miridae (Hemiptera), ambas especies no son plagas del cultivo del maiz
(Cuadro 25).

Entre las plantas que se recomiendan para diversificar agroecosistemas y promover la
entomofauna benéfica sobresalen plantas de la familia Asteraceae, muchas de las cuales
estan presentes en las proximidades de los cultivos como malezas. B. pilosa (Amor seco),
perteneciente a esta familia botanica, es asociada con importantes grupos de insectos
benéficos por varios autores (Mujica 2007, Vazquez et al. 2008, Gomez 2010). Aspecto
que es ratificado con los resultados de la presente investigacion que ademas amplia los
reportes de Mujica (2007) quien, evaluando malezas hospederas de la mosca minadora y
sus parasitoides en el agroecosistema de la papa (La Molina, Pert), reporta avispas
parasitoides de las familias Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y Eucoilidae asociadas a
esta maleza; del mismo modo resultados del presente estudio complementan los registros
de Viazquez et al. (2008) y Goémez (2010) quienes observaron en esta planta solo
predadores de las familias Coccinellidae, Carabidae y Syrphidae. También la abundancia

de los insectos parasitoides (normalmente insecto de menor tamafio) con esta planta
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(Cuadro 24) se fundamenta con los estudios de Tooker y Hanks (2000) y Landis et al.
(2000) quienes afirman que flores con corolas profundas y estrechas, como las que
corresponden a Asteraceae, son preferidas por pequefios parasitoides porque son capaces
de explotar mejor sus recursos alimenticios (néctar), ademas porque esta estructura floral

hace al néctar de su flor inaccesible para insectos de mayor tamafio.

Malva, M. parviflora, (Malvaceae), es una planta catalogada como maleza y/o medicinal,
se caracteriza por tener un crecimiento herbaceo, con una altura de 0.5 a 0.7 m, y tener un
follaje denso. Presenta flores pequefias con didmetro de corola que fluctiia entre 0.5 a 0.8
cm. Por las caracteristicas que presenta, esta maleza ofrece a los insectos como
recompensa refugio, néctar y polen. La Malva alberga insectos benéficos como es el caso
de parasitoides (60 especies) y predadores (23 especies), entre las principales familias de
parasitoides observados estdn: Eulophidae, Braconidae (Apanteles sp., Leiophron sp.,
Aleiodes sp.), Eucolidae, Scoliidae (Campsomeris sp.) y Pteromalidae; y entre las
principales familias con hébito predador estan: Dolichopodidae (Condylostylus similis),
Coccinellidae (Harmonia sp., Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Scymnus sp.
y Eriopis connexa connexa), Berytidae (Metacanthus tenellus), Chrysopidae (Chrysoperia
externa), Syrphidae (Allograpta exdtica y Pseudodorus clavatus), Anthocoridae (Orius
insidiosus), Carabidae (Pterostichus sp.). Ademads, en la Malva fueron registrados B. rabaci
(Aleyrodidae), L. huidobrensis (Agromyzidae) y Miridae sp. (Hemiptera), insectos con
habitos herbivoros, ninguno de los cuales catalogado como plaga clave del maiz (Cuadro

25).

Una de las malezas mas comunes en los agroecosistemas del Peru lo constituye la Malva,
especie vegetal que muestra una alta asociacién con varios grupos de insectos benéficos de
las familias Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y Eucoilidae, entre los parasitoides; y
entre los predadores de las familias Coccinellidae, Carabidae y Syrphidae (Mujica 2007,
Goémez 2010) aspecto que se ha podido corroborar y ampliar en el presente estudio. Esta
planta por su arquitectura que presenta constituye un micro habitat propicio para los
insectos, ademas es considerada como entomofila porque proporciona importantes
recompensas florales (polen y néctar) a los insectos visitantes (Vazquez et al. 2008). Esta
planta junto a otras especies de malezas dentro de los cultivos tiene un profundo impacto
en la composicion e interacciones de la entomofauna del cultivo, a tal punto que

predadores y parasitoides son mas efectivos en los habitats complejos; ademas, los insectos
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benéficos tienen mayores posibilidades de encontrar presas alternativas, abrigo, sitios para

reproduccion y refugios para su dormancia (Barbosa et al.2011).

Capuli cimarrén, N. physaloides, (Solanaceae), se caracteriza por ser una maleza que

presenta un hébito de crecimiento arbustivo que mide entre 0.4 a 0.6 m de altura y
desarrolla un follaje denso con bastantes ramificaciones. Esta maleza presenta flores con
corolas de color azul palido y blanco, con un didmetro de corola de 2 a 2.5 cm. Al igual
que las anteriores plantas seleccionadas, los insectos visitan a esta maleza para encontrar
refugio (arquitectura frondosa) como también néctar y polen en las flores de esta planta.
Esta maleza alberga gran cantidad de insectos benéficos, entre los parasitoides destacan las
familias: Tachinidae (Eucelatoria sp.), Eulophidae, Braconidae (Chelonus insularis,
Apanteles sp.), Scoliidac (Campsomeris sp.) y Pteromalidae; y entre los predadores
destacan las familias: Dolichopodidae (Condylostylus similis), Chrysopidae (Chrysoperla
externa), Anthocoridae (Orius insidiosus), Berytidae (Metacanthus tenellus), Syrphidae
(Allograpta exdtica) y Nabidae (Nabis punctipennis). Por otro lado, eentre los insectos
herbivoros mas abundantes asociados a esta maleza estan S. eridania (Noctuidae) y Epitrix

sp. (Chrysomellidae), ambas especies no son plagas del cultivo del maiz (Cuadro 25).

Malezas como N. phisaloides (Capuli cimarrén), son las plantas que crecen en los campos
y compiten e interfieren el desarrollo del cultivo, por ello se les considera malezas o malas
hierbas. Ademas, esta planta puede ser reservorio de plagas que atacan el cultivo o quedan
en los campos para la cosecha siguiente. Sin embargo, esta planta también puede constituir
reservorio de enemigos naturales de plagas y/o sus flores contribuir a la alimentacion de
los adultos de los entomoéfagos (parasitoides y predadores) y ser refugio de artropodos
benéficos, entre otros factores (Vazquez et al. 2008). Es asi que Mujica (2007) y Gomez
(2010) reportan entre los insectos benéficos visitantes a esta planta avispas de las familias
Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae y Eucoilidae; informacion que es ratificada y
ampliada con los resultados del presente estudio donde ademas de las familias de insectos
mencionados se reportan otros grupos de controladores bioldgicos como ser Tachinidae,
Scoliidae entre los parasitoides y entre los predadores Dolichopodidae, Chrysopidae,
Anthocoridae, Berytidae, Syrphidae y Nabidae. Por otro lado, también es importante
destacar la abundancia del herbivoro S. eridania (Noctuidae), que no es plaga del cultivo
del maiz, pero si es hospedero de parasitoides de S. frugiperda, plaga clave del maiz, como

el Tachinidae Eucelatoria sp. y Whinthemia sp. también registrados en el presente estudio.
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En general, conservar y aumentar las poblaciones de la entomofauna benéfica, mediante el
manejo del habitat, constituye el objetivo primordial del control biologico por
conservacion. Los insectos benéficos para la agricultura mejoran su crecimiento,
desarrollo, supervivencia y/o fecundidad explotando los recursos vegetales que las plantas
les ofrecen (Paredes ef al. 2013). En las plantas, los enemigos naturales no sélo encuentran
refugio frente a condiciones climatolégicas adversas y/o frente a depredadores, también
encuentran presas y huéspedes alternativos, especialmente cuando éstos escasean en los
campos de cultivo. Ademas, la mayor parte de los enemigos naturales de plagas no son
depredadores estrictos, sino que ‘presentan un alto grado de omnivoria. Asi, en algin
momento de su ciclo biolégico, ya sea como larva, como adulto, o en ambos casos,
dependen de los recursos alimenticios que las plantas les ofrecen en forma de néctar (floral
o extra floral), polen, semillas, jugos, o melaza producida por los insectos fit6fagos.
Consecuentemente, las plantas juegan un papel determinante en la conservacion de los

insectos benéficos en los agroecosistemas (Fiedler y Landis 2007a, Vazquez 2012).
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V. CONCLUSIONES

Los refugios vegetales adyacentes al cultivo del maiz presentan una alta diversidad de
insectos, representados por ocho drdenes, 60 familias y 74 géneros identificados, donde
Hymendptera, con las familias Braconidae y Halictidae, ¢ Hemiptera, con las familias

Aphididae y Aleyrodidae, son los mas diversos y abundantes.

La entomofauna asociada a los refugios vegetales, segun sus habitos y comportamiento,
corresponde a cuatro grupos funcionales: predadores, parasitoides; polinizadores y
herbivoros; siendo predadores y parasitoides los mdas abundantes y diversos,

respectivamente.

El refugio vegetal A formado por G. barbadense (Algodonero), Aster sp. (Aster), F.
vulgare (Hinojo), C. sativum (Cilantro) y L. officinalis (Lavanda) albergé la mayor
diversidad y abundancia de la entomofauna muestreada en comparacion a los refugios B
(H. annus, N. physaloides, S. officinalis, B. pilosa y A. absinthium)y C (M. parviflora, R.

officinalis, P. vulgaris, G. parviflora'y S. halepense).

La fluctuacién poblacional de la entomofauna asociada a los refugios vegetales y al cultivo
del maiz fue diferente; en los refugios, la fluctuacién presenta picos poblacionales que se
relacionan con las fases fenologicas de floracién y fructificacion de las plantas refugio; en
cambio en el maiz, la fluctuacidon presenta picos poblacionales relacionados con la fase

fenologica de crecimiento lento y floracion del cultivo.

Entre las plantas evaluadas, G. barbadense (Algodonero) y F. vulgare (Hinojo) del refugio
A, B. pilosa (Amor seco) y N. physaloides (Capuli Cimarrén) del refugio B, y M
parviflora (Malva) del refugio C pueden ser recomendadas, solas o combinadas, para
potencialmente fomentar el control bioldgico en el agroecosistema del cultivo del maiz en
La Molina debido a la diversidad y abundancia de los enemigos naturales asociados a ellas

y por sus altos indices de similaridad.
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V1. RECOMENDACIONES

Considerando el periodo de floracion asi como las caracteristicas de la arquitectura vegetal
de las plantas seleccionadas se propone continuar trabajando con estas especies con el fin
de contar con mayor informacion sobre ellas y con esos datos desarrollar futuras
estrategias de manejo de habitat en sistemas agricolas (cuando sembrarlos, podas, manejo
sanitario, cosechas, combinaciones con cultivos de la misma familia, entre otros).
Estrategias que podrian incluir el establecimiento de franjas, parches y/o areas refugios en
el interior o en los bordes del campo de cultivo para proveer refugio y polen y néctar a los

enemigos naturales.

Asi mismo, determinar la eficacia de los refugios vegetales adyacentes al cultivo del maiz
segln la estrategia a implementar (franjas, islas, parches y/o areas refugio) considerando
los costos y beneficios econdmicos, ademds evaluar otros usos para las plantas refugio:

flores de corte, uso gastronémico, uso medicinal, control de malezas, entre otros.

Probar nuevas plantas como potencial para el fomento de la entomofauna benéfica y asi

disponer de una mayor diversidad vegetal para trabajos de manejo de habitat.
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Relacion de la entomofauna asociada a los refugios vegetales adyacentes

ANEXO 1

maiz, L.a Molina, Lima-Perq, 2011.

al cultivo de

Orden Familia Especie/morfoespecie N %
Coleoptera  Carabidae Megacephala carolina chilensis (Laporte, 1834) 15 0.16
Pterostichus Bonelli, 1810 sp.1 25 027
Chrysomellidae Diabrotica viridula (Fabricius, 1801) 18 0.19
Epitrix (Foudras in Mulsant, 1859) sp.1 177 1.90
Coccinellidae Coccinellidae (h/l/p) 345 3.71
Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853) 8 0.09
Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) 23 025
Eriopis connexa connexa (Germar, 1824) 19 020
Harmonia Mulsant, 1846 sp.1 305 328

Hippodamia convergens (Guerin-Meneville,
1842) 64  0.69
Scymnus Kugelann, 1794 sp.1 75 081
Zagreus heasticta (Crotch, 1874) 4 0.04
Curculionidae  Anthonomus vestitus Boheman, 1859 8 0.09
Diptera Agromyzidae  Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926) 189  2.03
Bombyliidae Villa (Lioy, 1864) sp.1 2 0.02
Dolichopodidae Condylostylus Bigot, 1859 sp.1 27 029
Condylostylus similis (Aldrich, 1901) 557 598
Syrphidae Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 482  5.18
Allograpta piurana Shannon, 1927 91 0.98
Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) 53 0.57
Syrphidae (I/p) 33 0.35
Syrphus shorae Fluke, 1950 20 021
Tachinidae Eucelatoria Townsend, 1909 sp.1 64 0.69
Winthemia Robineau-Desvoidy, 1830 sp. 1 3 003
Ulidiidae Euxesta Loew, 1868 sp.1 40 0.43
Hemiptera  Aleyrodidae Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 492 529
Anthocoridae Orius insidiosus (Say, 1832) 211 2.27
Aphididae Aphis gossypii Glover, 1877 552 5.93
" Pulgones rojos grandes: Aphididae 47 050
Berytidae Metacanthus tenellus Stal, 1859 259 278
Cicadellidae Dalbulus maidis Delong & Wolcott, 1923 7 0.08
Delphacidae Peregrinus maidis (Ashmead, 1890) 74  0.80
Empoasca kraemeri Ross & Moore, 1957 304 327
Lygaeidae Geocoris punctipes (Say, 1832) 35 0.38
Miridae Miridae spl 120 1.29
Hyalochloria denticornis Tsai-Yu-Hsiao, 1945 13 0.14
Rhinacloa aricana Carvalho, 1948 2 0.02
Nabidae Nabis punctipennis Blanchard, 1852 49  0.53
Ortheziidae Orthezia Bosc, 1784 sp.1 24 026
Pentatomidae ~ Euschistus Dallas, 1851 sp.1 9 0.10
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Podisus Herrich-Schiiffer, 1851 sp.1 14 0.15

Pyrthocoridae  Dysdercus peruvianus Guerin, 1831 25 0.27
Hymenoptera Andrenidae Alocandreninae sp.1 2 0.02
Alocandreninae sp.2 1 0.01

Apidae Apinae sp.1 14  0.15
Apinae sp.2 4 0.04

Apis melifera Linnaeus, 1758 174 1.87

Bethylidae Epyrinae sp. 1 9 0.10
Epyrinae sp. 2 5 0.05

Epyrinae sp. 3 5 0.05

Braconidae Aleiodes Wesmael, 1838 sp.1 1 0.01
Aiphomelom Mason, 1981 sp.1 3 003

Alysiinae sp. 1 1 0.01

Apanteles Foerster, 1862 sp.1 104 1.12

Aphidiinae sp. 1 10 0.11

Aphidiinae sp. 2 17 0.18

Braconinae sp. 1 10 0.11

Braconinae sp. 2 15 0.16

Braconinae sp. 3 29 031

Braconinae sp. 4 22 024

Cheloninae sp. 1 24 026

Chelonus insularis Cresson,1865 56 0.60

Euphorinae sp.1 1 001

Heliconinae sp.1 ] 1 0.01

Iconella Mason, 1981 sp.1 6 0.06

Leiophron Nees, 1818 sp.1 61 0.66

Opiinae sp. 1 8 0.09

Opiinae sp. 2 9 010

Opiinae sp. 3 25 0.27

Praon volucre (Haliday, 1833) 162 1.74

Rogadinae sp. 1 2 0.02

Chalcididae Brachymeria Westwood, 1829 sp.1 7 0.08
Brachymeria Westwood, 1829 sp.2 12 0.13

Chalcidini sp. 1 14  0.15

Spilochalcis (Walker, 1861) sp. 1 11 0.12

Colletidae Colletinae Sp. 1 21 0.23
Hylaeinae Sp. 1 74  0.80

Hylaeinae Sp. 2 62  0.67

Hylaeinae Sp. 3 3 0.03

Crabronidae Bembicinae sp. 1 -1 0.01
Cercerini sp. 1 8 0.09

Cercerini sp. 2 1 0.01

Rubrica surinamensis (De Geer, 1778) 1 0.01

Trypoxylon Latreille, 1796 sp.1 9 0.10

Diapriidae Diapriinae sp. 1 5 005
Encyrtidae Encyrtidae sp. 1 44 0.47
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Encyrtidae sp. 3 ‘ 25
Encyrtidae sp. 4 18
Encyrtidae sp. 5 15
Eucolidae Eucolidae sp. 1 77
Eucolidae sp. 2 9
Eucolidae sp. 3 14
Eucolidae sp. 4 13
Eulophidae Eulophidae sp. 1 14
Eulophidae sp. 2 17
Eulophidae sp. 3 - 19
Eulophidae sp. 4 84
Eulophidae sp. 5 65
Eulophidae sp. 6 69
Eupelmidae Eupelminae sp. 1 12
Eurytomidae Eurytomidae sp. 1 8
Eurytomidae sp. 2 7
Eurytomidae sp. 3 6
Figitadae Figitinae sp. 1 1
Halictidae Halictini Sp. 1 453
Halictini Sp. 2 63
Halictini Sp. 3 47
Ichneumonidae Anomalaninae sp.1 2
' Campopleginae sp.1 ' 7
Campopleginae sp.2 6
Cremastinae sp.1 7
Cremastinae sp.2 11
Cryptinae sp.1 16
Diplazon laetatorios (Fabricius, 1781) 10
Orthocentrinae sp.1 : 2
Pimpla Fabricius, 1804 sp.1 2
Megachilidae Megachilidae sp.1 14
Megachilidae sp.2 ' 31
Mutilidae Timulla Ashmead, 1899 sp.1
Mymaridae Mymaridae sp. 1 .
Mymaridae sp. 2 3
Perilampidae Perilampidae sp. 1 45
Perilampidae sp. 2 12
Platigastridae  Platigastridae sp. 1 ' 3
Pompilidae Pompilidae sp. 1 3
Pompilidae sp. 2 3
Pompilidae sp. 3 3
Pompilidae sp. 4 1
Tachypompilus (Ashmead, 1902) sp.1 1
Pteromalidae Pteromalidae sp. 1 8
Pteromalidac sp. 2 59

Encyrtidae sp. 2 11
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Pteromalidae sp. 3 45 0.48
Pteromalidae sp. 4 64  0.69
Pteromalidae sp. 5 21 0.23
Pteromalidae sp. 6 22 024
Pteromalidae sp. 7 16 0.17
Pteromalidae sp. 8 35 038
Scelionidae Scelioninae sp. 1 20 021
Scelioninae sp. 2 26  0.28
Scelioninae sp. 3 27 029
Scelioninae sp. 4 10 0.1]
Teleasinae sp. 1 25 027
Scoliidae Campsomeris Lepeletier, 1345 sp.1 143 1.54
Sphecidae Ampulex Jurine, 1807 sp.1 3 003
Sceliphron caementarium (Drury, 1773) 30 032
Sphecidae sp. 1 ] 0.01
Sphecidae sp. 2 1 0.01
Tiphidae Anthoboscinae sp. 1 8 009
Torymidae Podagrion Spinola, 1811 sp. 1 5 005
Podagrion Spinola, 1811 sp. 2 3 0.03
Vespidae Eumenes canaliculatus Saussure, 1852 6  0.06
Monobia incarum Bequard, 1940 834 0.9
Lepidoptera  Gelechiidae Gelechiidae spl 24 0.26
Pectinophora gossypiella (Saunders 1844) 1 0.01
Hesperiidae Hesperidae sp 1 12 013
Urbanus Hiibner, 1807 sp.1 3 0.03
Noctuidae Anomis texana (Riley, 1885) 5 0.05
Heliothis virescens (Fabricius, 1777) 10 0.11
Pseudoplusia includens (Walker, 1857) 46 049
Spodoptera eridania (Cramer, 1782) 328 352
Pieridae Leptophobia aripa (Boisduval, 1836) 2 002
Pyralidae Marasmia trapezalis (Guenée, 1854) 6 0.06
Tallula atramentalis (Lederer, 1863) 7 0.08
Sphingidae Sphingide spl 25 027
Neuroptera  Chrysopidae Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) 10 0.11
. Chrysoperla externa (Hagen, 1861) 978 10.51
Myrmeleontidae Myrmelion sp. 7 0.08
Orthoptera  Acrididae Acrididae spl 3 003
Thysanoptera Thripidae Thripidae sp.1 -4 0.04
Abundancia (N) 9308 100.00
Riqueza especifica (8) 117

N=Abundancia, S= Riqueza especifica, %o~Porcentaje
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ANEXO 2

Relacion de los predadores asociados a especies botanicas adyacentes al cultivo de maiz,

La Molina, Lima-Perd, 2011.
GRUPO TAXONOMICO N % Especies botanicas asociadas
Orden Cole6ptera
Superfamilia Caraboidea
Familia Carabidae
Subfamilia Carabinae
Megacephala carolina chilensis (Laporte, 1834) 15 039 AsBp.So
Subfamilia Harpalinae
Pterostichus Bonelli, 1810 sp.1 25 0.64 Bp,GbMp,So .
Superfamilia Cucujoidea
Familia Coccinellidac* 345 8.89 AsCsFv,GbHaMp
Subfamilia Chilocorinae
Zagreus heasticta (Crotch, 1874) 4 0.10 Bp,GbMp
Subfamilia Coccinellinae
Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) 23 0.59 Bp,Cs,Fv,Gb,HaMp
Eriopis connexa connexa (Germar, 1824) 19  0.49 BpFv,GbHaMp
Harmonia Mulsant, 1846 sp. 305 7.86 AsCsFv,Gb,HaMp,Np
Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) 64 1.65 As,Bp,Cs,Fv,Ha Lo, Mp,Np,Ro,Sh
Subfamilia Scymninae
Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853) 8 0.21 BpCs,GbHa
Scymnus Kugelann, 1794 sp. 75 1.93 Cs,Fv,Gb,HaMp
Orden Diptera
Superfamilia Empodoidea
Familia Dolichopodidae
Subfamilia Sciapodinae
Condylostylus Bigot, 1859 sp.1 27 0.70 As,Bp,Gb,Ha,Mp,Np
Condylostylus similis (Aldrich, 1901) 557 14.36 Aa,As,Bp,Cs,Fv,Gp,Gb,Ha,Lo,Mp,Np,Pv,Ro0,50,Sh
Superfamilia Syrphoidea
Familia Syrphidae* 33 0.85 Bp,Cs,Fv,HaMp,Sh
Subfamilia Syrphinae
Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 482 12.42 AsBp.Cv,Fv,Gp,Mp,Np,So,Sh
Allograpta piurana Shannon, 1927 91 235 AsBp,CsFv,Gp,Sh
Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) 53 1.37 AsBp,Cs,Fv,Gp,Ha,MpNp,Sh
Syrphus shorae Fluke, 1950 20 0.52 AsBp,Cv,Fv,Ha,Sh
Orden Hemiptera
Superfamilia Cimicoidea
Familia Anthocoridae
Subfamilia Anthocorinae
Orius insidiosus (Say, 1832) 211  5.44 As Gp,Gb,Ha,MpNp,Pv
Familia Nabidae
Subfamilia Nabinae
Nabis punctipennis Blanchard, 1852 49 1.26 AsBp,Fv,Gp,GbNp,So
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Superfamilia Lygaeoidea
Familia Berytidae
Subfamilia Metacanthinae
Metacanthus tenellus Stél, 1859
Subfamilia Geocorinae
Geocoris punctipes (Say, 1832)
Superfamilia Mirioidea
Familia Miridae
Subfamilia Mirinae
Rhinacloa aricana Carvalho, 1948
Subfamilia Orthotylinae
Hyalochloria denticornis Tsai-Yu-Hsiao, 1945
Superfamilia Pentatomoidea
Familia Pentatomidae ‘
Subfamilia Asopinae
Podisus Herrich-Schiffer, 1851 sp.1
Orden Hymenoptera
Superfamilia Apoidea
Familia Crabronidae
Subfamilia Bembicinae
Bembicinae sp. 1
Rubrica surinamensis (De Geer, 1778)
Subfamilia Crabroninae
Trypoxylon Latreille, 1796 sp.1
Subfamilia Philanthinae
Tribu Cercerini
Cercerini sp. 1
Cercerini sp. 2
Familia Sphecidae
Subfamilia Ampulicinae
Ampulex Jurine, 1807 sp.1
Subfamilia Sphecinae
Sceliphron caementarium (Drury, 1773)
Sphecidae sp. 1
Sphecidae sp. 2
Superfamilia Vespoidea
Familia Pompilidae
Subfamilia Pompilinae
Pompilidae sp. 1
Pompilidae sp. 2
Pompilidae sp. 3
Pompilidae sp. 4
Tachypompilus (Ashmead, 1902) sp.1
Familia Vespidae
Subfamilia Eumeninae
Eumenes canaliculatus Saussure, 1852
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Monobia incarum Bequard, 1940
Orden Neuroptera
Superfamilia Hemerobioidea
Familia Chrysopidae
Subfamilia Chrysopinae
Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851)
Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
Superfamilia Myrmeleontoidea

84 216
10 0.26
978 25.21

Fv.Gp,Gb,Np

Fv,Gb,Ha,Mp,Np
Aa,As Bp,Cs,Fv,Gp,Gb,Ha,Lo,Mp,Np,Pv,R0,S0,Sh

Familia Myrmeleontidae
Subfamilia
~ Myrmelion sp. 7 0.18 BpFv,GbHaMp
Abundancia (N) 3880 100
Riqueza especifica (S) 43

N=Abundancia, %=proporcion,*=estados no identificados (larva y/o pupa); Especies botdnicas: Aa=Artemisia absinthium, As=Aster sp.,
Bp=Bidens pilosa, Cs=Coriandrum sativum, Fv=Foeniculum vulgare, Gp=Galinsoga parviflora, Gb=Gossypium barbadense,
Ha=Helianthus annus, Lo=Lavandula officinalis, Mp=Malva parviflora, Np=Nicandra physaloides, Pv=Phaseolus vulgaris,
Ro=Rosmarinus officinalis, So=Salvia officinalis, Sh=Sorghum halepense.
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ANEXO 3

Riqueza de la comunidad de predadores asociados a refugios vegetales adyacentes al
cultivo de maiz, La Molina, Lima-Peru, 2011.
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ANEXO 4

Numero de individuos de cada especie predadora por fecha de muestreo, en orden

decreciente de abundancia. Fechas donde se observo la especie esta sombreada

Nimero de individuos por fecha de muestreo

Especie - R EEEEEEEEEE

S g8 8 g3 g g2 2 2 2 2 % 2 8 838 8

£ 83 § 8 8 & § 3938 ¢ g s T Z33

Fenologia predominante  Cr/Ds Cr/ PF) IF1/Cr Fl/Cr PFl/Frt  Fl/Frt Mf/Fl
C. externa 728 57 69 64 49 70 72 133 139 72 63 69 45 20 13 1 4 10. 978 252
C. similis 2 03 16 35 48 44 S0 49 37 44 42 42 34 52 2 14 9 14 557 144
A. exotica {5 16 17 21 14 23 35 23 20 56 62 40 36 49 26 20 10 9| 482 124
Coccinellidae (W¥p)* 0 0 O ©0 O 0| S 26 18 41 64 46 46 53 16 6 11 13, 345 89
Harmonia sp.1 0 0 0 0 0 0 8 22 46 41 46 47 11 21 19 12 14 18: 305 79
M. tenellus (2 3 13 29 22 20 14 14 9 32 25 23 13 19 4 5 7 Si 259 67
0. insidiosus 0 0 0/ 10 1+ 0/ 5 5 11 55 27 30 29 20 7 2 4_5| 211 54
A. piurana 0 0/ s 6 4 s 10 1 619 7 1 2 13 200 0 0 9 23
M. incarum ol 4 3 s 4 7 14 13 8 9 5 6 3 1 1{0 ol 1l s 22
Scymnus sp.1 _0_ o0 0] 1,0 0 0 o) 9 9 6 9 27 13 1,0 0 0 75 19
H. convergens Lz 2 1 1 2 0o of 2 t 5 6 16 12 1220 of 2! 64 16
P clavatus o 0f 9 7 4 7 3 1l 0 0] 3 7 ;ﬁojL 7 3]0 ol2] 53 14
N. punctipennis 0 [_ll 3 j 0o 0 | 6 2 ‘L,lk, 2 10 12 7 3 _0 0 0 0 O 49 13
G. punctipes 0 0. 5/, 0 0L 1 4 0o 0 o0l 6 11 4 4 0 0 0 0 35 09
Syrphidae (Up)* o 0 0 0 o 0 0o of 7. 0 o 8 3 10 3 1. o[ 1] 33 o9
S. caementarium of 2 3 2 2 s 4 4 2 3 1 2. 0 0 0 0 0 0 30 08
Condylostylus sp.1 06 0 0 0o 0 0 0 0 ol 1, 0/ 5 2 10 1 2 3 3] 27 07
Pierostichus sp.1 0f 3] o o o o o[ 4 2" 0] 2 13_0 of 1] 0 0 0o 25 o6
C. sanguinea © 0 0 0 0 0 0_ 5 1 3 7 5 2 0 0.0 0 0 23 06
S. shorae o o of 2 o[ 2 o o o of 3 il of10 1 1,0 0 20 os
E. connexa connexa 0o 0 0 0 0 o0 0 of 1 3 5 1 1 5 2 0.il0 19 05
M. carolina chilensis _i.'ﬁ—ij 0 0 0 0 0 0 1 3 3 4 gj 0 0O 0 0 o 15 04
Podisus sp.1 {3 3,0 0o o o[ 1. 0o 0o o6 1_0 0 0 0 0 0 14 04
H. denticornis 6 o[ 1. 0 0 0 0 0 0 0] 4 4 3 1,0 0 0 0 13 03
C. cincta 0o 0 o 0 0 of 1 4 o[ 1 4 0 o o 0 0 0 0o 10 03
Trypoxylon sp.1 o 0 0 0 o 3 4 1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 9 02
Cercerini sp. 1 0o 0_0 0 o[ 1 _1 1 0{ 2 2, 0 o[ 11 0 0 6 o 8 o2
C. montrouzieri o ol 2] o o o o 2 oL2 1.0 0 0 0 o m 0 8 02
Myrmelion sp.1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 o0} 2 2 1 1,0 oli,o0 7 02
E. canaliculatus o 0 0 o0 o0 o[ 1,0 o[ 1 1 2 1,0 0 0 0 0 6 02
Z. heasticta o 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ 3 1/ 0 0 0 0 0 0 4 0l
Ampulex sp.1 o 0 0 o0 o0 LZ,, o o0 0y t; 0 0 0 o0 O 0 0 O 3 01
Pompilidae sp. 1 o 0 0 0 0 0/ 3 0 0 0 0 0 0 0 0_0 0 0 3 o0l
Pompilidac sp. 2 © 0 0 0 0 1 0L 1] 0 0 0 0 0 0 0_1]0 0 3 0l
Pompilidae sp. 3 o 0 o0 0 O [_L' O 0 o 0 O 1 1, 0 0 0 0 O 3 01
R aricana o o o o o o o[l 1] o o o o ol 1] 0 0 0o 0 2 o1
Bembicinae sp. 1 o 0 0 o0 o o0 o0 o0 o0 o[ 1] o o o 0o 0 0 0 1 00
Cercerini sp. 2 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0_0 0 0 0 1,0 1 00
Pompilida sp. 4 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Of 1 0 0 0 0 0 1 00
R surinamensis o 0 0 0 o0 o0 O . 0o 0 o0 O L 1: 06 0 0 0 0 O I 00
Sphecidae sp. 1 o 0 o0 o0 o of 1l o o o o 0 0 0 0 0 0 0 1 00
Sphecidae sp. 2 o 0 06 0 0 0 0 0 0 0 o o[ 1l 0 0 0 0 0 1 00
Tachypompilus sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 1 0 0 0 1 00
Total 42 97 147 183 150 198 238 314 320 413 419 416 283 323 123 65 68 81 3880 100

*=¢stados no identificados h/l/p=huevo/larva/pupa, /p=larva/pupa
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ANEXO 5

Relacién de los parasitoides asociados a refugios vegetales adyacentes al cultivo de maiz,
La Molina, Lima-Pert, 2011.

GRUPO TAXONOMICO N. % Especies botanicas asociadas

Orden Diptera
Superfamilia Bombylioidea
Familia Bombylidae
Subfamilia Anthracinae
Villa (Lioy, 1864) sp.1 ' 2 011 gy
Superfamilia Oestroidea
Familia Tachinidae
Subfamilia Goniinae

Eucelatoria Townsend, 1909 sp.1 64 336 Np
Winthemia Robineau-Desvoidy, 1830 sp. 1 3 0.16 Gb
Orden Hymenoptera
Superfamilia Chalcidoidea
Familia Chalcididae
Subfamilia Chalcidinae

Brachymeria Westwood, 1829 sp.1 7 037 BpGb
Brachymeria Westwood, 1829 sp.2 12 0.63 AsBpFv,MpNp
Chalcidini sp. 1 14  0.74 Bp,GpNp
Spilochalcis (Walker, 1861) sp. 1 11 0.58 Bp,Gp

Familia Encyrtidae
Encyrtidae sp. 1 44 231 Bp,Cs,Fv,Gb,Lo,Pv
Encyrtidae sp. 2 _ 11 0.58 As,CsFv,GbLo
Encyrtidae sp. 3 25 131 FvGb
Encyrtidae sp. 4 18  0.95 As,Cs,Fv,Gb,HaMp,Np
Encyrtidae sp. 5 15  0.79 AaBp,Fv,Gb,Mp,Np,Sh

Familia Eulophidae
Eulophidae sp. 1 14 0.74 AsBp,Gb,MpNp,So
Eulophidae sp. 2 17 0.89 As,Bp,Cs,Fv,Gb,Lo,Mp,Ro
Eulophidae sp. 3 19  1.00 AaFv,Gb,Lo,Mp,Np,Sh
Eulophidae sp. 4 84 442 Aa AsBp,Cs,Fv,Gp,Gb,Ha,Lo,MpNp,Ro,50,Sh
Eulophidae sp. 5 65 3.42 Bp,Cs,Gp,Mp,Ro,S0,Sh
Eulophidae sp. 6 69  3.63 AaCs,Fv,Gp,Gb,Lo,Mp,Np,Pv,Sh

Familia Eupelmidae
Eupelminae sp. 1 12 0.63 Bp,Gp.Mp,Sh

Familia Eurytomidae
Eurytomidae sp. 1 8 042 rvGb
Eurytomidae sp. 2 7 0.16 Bp,CsFvMp
Eurytomidae sp. 3 6 0.32 BpFv,GpHa

Familia Mymaridae
Mymaridae sp. 1 7 037 AaAsBp,Fv,So
Mymaridae sp. 2 ' 3 0.16 GploMp
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Familia Perilampidae

Perilampidae sp. 1 45 236 Bp,Fv,Gb,Lo,Mp,Np
Perilampidae sp. 2 12 0.63 As,Fv,Gb,Mp,Np,Pv
Familia Pteromalidae
Pteromalidae sp. 1 8 042 AsBpFv,Gp,Sh
Pteromalidae sp. 2 59 3.10 AsBp,Cs,Fv,GbHa,Mp,Np,Ro,S0,Sh
Pteromalidae sp. 3 45  2.37 Bp,Cs,Fv,Gp,Gb,Mp,Np,S0,Sh
Pteromalidae sp. 4 64  3.36 AaBp,Cs,Fv,Gp,Gb,Ha,Lo,Mp,Np,Ro.Sh
Pteromalidae sp. 5 21  1.10 As,Bp,Fv,Gp,Gb,Np,Sh
Pteromalidae sp. 6 22 1.16 AaBp,Fv,Gp,GbRo
Pteromalidae sp. 7 16  0.84 BpFv,Gb,MpNp,Pv
Pteromalidae sp. 8 35 1.84 AsBpFv,GbHa,Lo,Mp,Np,R0,50,Sh
Familia Torymidae )
Podagrion Spinola, 1811 sp. 1 5 0.26 FvNp,Sh
Podagrion Spinola, 1811 sp. 2 ' 0.16 GbNp
Superfamilia Chrysidoidea
Familia Bethylidae
Subfamilia Epyrinae
Epyrinae sp. 1 0.47 Bp,Cs,Gb,Ha,R0,S0,Sh
Epyrinae sp. 2 0.26 Bp,Cs,Gp,Np,Ro
Epyrinae sp. 3 0.26 AaAsFv,Gh
Superfamilia Cynipoidea
Familia Eucolidae
Eucolidae sp. 1 77  4.05 AsBp,Cs,Fv,Gp,Gb,Lo,Mp,Pv,R0,S0Sh
Eucolidae sp. 2 9 0.47 AsBp,CsFv
Eucolidae sp. 3 14 0.74 Bp,Fv,Gp,Gb,Lo,Mp,Np,Sh
Eucolidae sp. 4 13 0.68 As,Bp,Cs,Fv,Lo,Mp,Np
Familia Figitadae
Subfamilia Figitinae
Figitinae sp. 1 1 005 ¢s.
Superfamilia Ichneumonoidea
Familia Ichneumonidae
Subfamilia Anomalaninae
Anomalaninae sp.1 2 0.11 Gbsh
Subfamilia Campopleginae
Campopleginae sp.1 7  0.37 BpFv,MpNp
Campopleginae sp.2 6 0.32 Bp,Cs,Fv,So
Subfamilia Cremastinae
Cremastinae sp.1 7 037 AaBp,GbMp
Cremastinae sp.2 11 0.58 AaBp,Fv,Gb,LoMp
Subfamilia Cryptinae
Cryptinae sp.1 16 0.84 BpFv.HaMp
Subfamilia Diplazontinae
Diplazon laetatorios (Fabricius, 1781) 10  0.53 As, Bp,Fv,Np,Sh
Subfamilia Orthocentrinae
Orthocentrinae sp.1 2 011 Bp
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Subfamilia Pimplinae

Pimpla Fabricius, 1804 sp.1
Familia Braconidae

Subfamilia Alysiinae
Alysiinae sp. 1

Subfamilia Aphidiinae
Aphidiinae sp. 1
Aphidiinae sp. 2
Praon volucre (Haliday, 1833)

Subfamilia Braconinae
Braconinae sp. 1
Braconinae sp. 2
Braconinae sp. 3
Braconinae sp. 4

Subfamilia Cheloninae
Cheloninae sp. 1

Chelonus insularis Cresson, 1865

Subfamilia Euphorinae
Euphorinae sp.1
Leiophron Nees, 1818 sp.1
Subfamilia Heliconinae
Heliconinae sp.1
Subfamilia Microgastrinae
Alphomelom Mason, 1981 sp.1
Apanteles Foerster, 1862 sp.1
Iconella Mason, 1981 sp.1
Subfamilia Opiinae
Opiinae sp. 1
Opiinae sp. 2
Opiinae sp. 3
Subfamilia Rogadinae
Aleiodes Wesmael, 1838 sp.1
Rogadinae sp. 1
Familia Figitadae
Subfamilia Figitinae
Figitinae sp. 1
Superfamilia Platygastroidea
Familia Platigastridae
Platigastridae sp. 1
Familia Scelionidae
Subfamilia Scelioninae
Scelioninae sp. 1
Scelioninae sp. 2
Scelioninae sp. 3
Scelioninae sp. 4
Subfamilia Teleasinae

10
17
162

10
15
29
15

24
56

61

20
26
27
10

0.11

0.05

0.53
0.89
8.52

0.53
0.79
1.52
0.79

1.26
294

0.05
321

0.05
0.16
5.47

0.32

0.42
0.47

1.31

0.05
0.11

0.05

0.16

1.05
1.37
1.42
0.53

Bp

Ro

Cs,Fv,Gb
Fv,Gp,Gb,Ha,Lo,Mp,So
Ha

As,Bp,Cs,Fv,Gp,Gb
Aa,Bp,Cs,Fv,Gb,Lo,Mp,So
As,Bp,Cs,Fv,Gb,

Bp,Cs,Fv,Gb,Lo,Mp,So

As,Bp,Cs,Fv,Gb,Ha,Lo,So
As,Bp,Fv,Gp,Gb,Np,Sh

Gb
Bp,Cs,Fv,Gb,Ha,Lo,Mp,Sh

Bp

AaBp

Aa,Bp,Cs,Fv,Gp,Gb,Ha,Lo,Mp,Np,Pv,R0,S0

Bp,Cs,Fv

As,Bp,Gb,Mp
As,Bp,Fv,Gb
Bp,Gb,Mp

Mp

Aa,So

Cs

Bp.Fv,Gb

As,Bp,Fv,Gp,Gb,Lo,Mp,Np,So
Aa,Bp,Cs,Fv,Gp,Gb,Lo,Mp,Np,Pv.Ro,Sh
Aa,As,Bp,Cs,Fv,Gp,Gb,Lo,Mp,Pv,Ro
Aa,Bp,Gp,Gb,Mp,Np,So
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Teleasinae sp. 1 - 25 1.31 AsBp,Cs,Fv,Gp,Gb,Lo,Np,Pv,So
Superfamilia Proctotrupoidea
Familia Diapriidae
Subfamilia Diapriinae
Diapriinae sp. 1 5 0.26 BpLoMp
Superfamilia Vespoidea
Familia Scoliidae
Campsomeris Lepeletier, 1845 sp.1 143 7.52 AaBp,Cs,Fv,Gp,Mp,Np,Sh
Familia Mutilidae
Subfamilia Mutillinae
Timulla Ashmead, 1899 sp.1 1 0.05 Bp
Familia Tiphidae
Subfamilia Anthoboscinae
Anthoboscinae sp. 1 8 0.42 GbNpsSh

Abundancia (N) 1902 100

Riqueza especifica (S) 84

N=Abundacincia, S=Riqueza espefica, %=Porcentaje; Especies botanicas: Aa=Artemisia absinthium, As=Aster sp., Bp=Bidens pilosa,
Cs=Coriandrum sativum, ¥v=Foeniculum vulgare, Gp=Galinsoga parviflora, Gb=Gossypium barbadense, Ha=Helianthus annus,
Lo=Lavandula officinalis, Mp=Malva parviflora, Np=Nicandra physaloides, Pv=Phaseolus vulgaris, Ro=Rosmarinus officinalis,
So=Salvia officinalis, Sh=Sorghum halepense.
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ANEXO 6

Riqueza de la comunidad de parasitoides, asociados a refugios vegetales adyacentes al
cultivo de maiz, LL.a Molina, Lima-Perq, 2011.

#. volucre

Compsomeris sp.1  FIERASRRNRRRI = SEE = SRR S S
Apaniteles sp. FE 12 SERPEREREE S U SRR ;
Eubophidaesp.4 JER Rl m Pl ]
Rt r ee— s V—
Eulophidae sp. 6 FIREIRERIERIREE SRR SRR
Euloohidoeso. 5 [P IR R
Preromalicae so. ¢ N ERIERSRIRSIISE ST =
Eucelotoric sp. PRSI RR R A A
Leiophron sp, FREEEEEEEpm—— -
Pteromualidae sp. 2 [T —
€. fnsuboris T e—
Preromatidas sp. 3 [ ———
Periiampidas sp. 1 [y ——— # Refugio B
Enartidae sp. 1 PR S AN . = Refuglod
Fleromalidae sp. 8 o —
8raconince sp. 3 ¥ E——
Scehoninge sp. 3 1 ——
Scelioninoe £p. 2 fTo——
Telecsinge sp. 1 ) m—
Oplincesp. 3 J semm———
Encyrtidae sp. 3 '”
Cheloninne sp. 1 } Sn—
pteromalidoc sp. 6 —
Broconinae sp. 4

Pleromalidae sp. 5 §
Scelioninge sp. 1 ;

Eulophidaesp 3
Encyrtidoe sp, 4
Eulophidce sp. 2
Aphidiince sp. 2
Pieromoidas sp. 7
Cryptinne sp.1
Encystidoe sp. §
Broconincesp. 2
Evloohidee sp. 1
Eucalidee sp. 3
Chaleidinisp, 1
Eucolidce 5p. 4
Perftampidossp. 2
Eupelninge s0. 1
Brockymerio sp.2
Splochalclssp. 1
Eacyrtidee sp. 2
Cremostinae sp.2
Scefioringe sp. 4

D, laetatorios
Broconinoe sp. 1
AphidifnGe sp. 1

’ Qplinoe sp, 2
Eucolidoe sp. 2
Epyringe sp. 1
Pteromalidoe 5p. 1
Opiinge sp. 1
Eurytomidae sp. 1
Anthobostinae sp. 1
Mymaridee o. 1
Eurytomidee s0. 2
Cremastinge sp.1
Compoplegiios sp.1
Brachymeria sp.d
leonella sp.2
Eurytomiiog £p. 3
Compoplegince sp.2
Podogrion sp. 1
Epyringe sp. 3
Epyrinae sp. 2
Diagriinae sp. 1
Winthemic sp.
Podogrion sp. 2
Pletlgostridae sp. §
Mymaridee sp. 2
Alphomelomsp.d
Vifio sp.

Rogedinge sp. 1
Pimpls sp.1
Orthocentricag 5p.1
Aromalaninge sp.1
Timetic sp.3
Helitonince sp.1
Figitinge sp. 1
Eaghorince sp.1
Alysitnce sp. 1
Aleiodes sp.1
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Numero de individuos de cada especie parasitoide por fecha de muestreo, en orden

ANEXO 7

decreciente de abundancia. Fechas donde se observo la especie esta sombreada

Numero de individuos por fecha de muestreo .

Especie S S S S S §$ 8§ 8 S R & 8 %S 8 8 %8 8 § Tou %
2 8 2 8 23 3 2 8 8 & 2 3 3858 2 3 ] 32

Fenologia predominante Cr/Ds Cr/PFI IFl/ Cr Fl1/Cr PFl/Frt F1/Frt Mf/Fl

P. volucre 0o 0 0 0 0 0 | 6 16 76 3 6 16 3 3. 0 0 0 162 85
Campsomeris sp.1 0 (M 2.{ 01 2 5 9 1 3 223 16 30 13 24 4 4 51 143 75
Apanteles sp.1 0 4 13 2 13 14 10 9 4 6 7 12 9 5 3 1 11 104 55
Eulophidac sp. 4 of 1.0/ 3 4 6 8 5 4 2 5 4 1 12 5 5 6 70 84 44
Eucolidae sp. 1 o1 1 2 6 15 13 2 3 5 3 1 5 5 2 8 o0 5|77 40
Eulophidae sp. 6 0 0 o[ T 1 1 12 3 6 5 3 6 6 4 2 7 2 0, 69 36
Eulophidae sp. 5 0 0 0 0 0 0 0 0] 4, 0] 2 6 _1 11 26 9 6 0 65 34
Eucelatoria sp.1 0 0 0 0 0 _O0j1l 2 14 25 10 2.0 0 0 0 0 0 64 34
Preromalidaesp.4 O O 0 O 0] 5 8 11 5 1_4 3 4 8 7 4 2 2| 64 34
Leiophron sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Oj 9 25 6 13 ,_‘7_5*___34: 61 32
Peromalidaesp.2 0 O, 1 1. 1 4 10 10 1 3 12 3 3 3 3 4/ 0 0 59 31
C. insularis 0 0 0 1 1 3 16 6 1 5 9 7 2 1 4.0 0 0 56 29
Perilampidaesp.1 0 0 0 0 0] 2 4 5 1] 0l 2 9 10 7 4 1 0 0 45 24
Peromalidaesp.3 0 0 0 O 1 7 7 5 71 1 4 2 1 2 4 4 0 0 45 24
Encyrtidae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0} 1 1 1_0] s_0j21 2 131 44 23
Pteromalidaesp.8 0 0 0 0f 1 9 2 7,___0J t 2 2 2 1 3 4l o 11 35 18
Braconinae sp. 3 o o o[ 2 1 3 2 3 2 2 0] 2 1 2 2 3{_0j 4 29 15
Scelioninae sp. 3 0o 0 0 0/ 3 2 4,0 0 4 2 3 2 2 2 1 1;_,} 27 14
Scelioninacsp.2 | 1. 0 o[ 1 1 3 4 4 4 2/ 0 0 of 1f o] 3 2{ 0 26 14
Encyrtidae sp. 3 o 0o 0 0 0 0 o0 o0 0 o0 of 1. 0o o o] 8 ol 16 25 13
Opiinae sp. 3 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 3 7 2 7 4 21 0 25 13
Teleasinae sp. 1 0 o0 0 EL 1 5 9 3 1 1t 1 _O_l 2, 0 0 o0 O [ 25 13
Cheloninae sp. 1 o 0 o0 ol 1 1 3.2 0 0 o 1 4 1_4 3 3 1f 24 13
Braconinae sp. 4 o o of 1 1 3 1,0 o[ 4 2 1 3 4 o 220 0 2 12
Pteromalidaesp.6 0 0 0 0 1 10{ 0] 8 0 0 0 0 0 OJ[_J 2000 0 22 12

—" - B 2 7 !
Pteromalidaesp.5 0 0 0[ 3 1 8 2 1 1; o[ 1] of 300 0f 1j 0 0 2 1l
Scelioninae sp. 1 o o o o of 6 2 4 3 o _of t 2 of 11 o of 1] 20 11
Eulophidae sp. 3 0 0 0 0 o0 3 1 2 1, 0 1 4 2 1_3 1] 0 0 19 10
Encyrtidae sp. 4 o o of 1] of 3, 0 0o_o0o o_o o of 4 ol 4 of 61 18 09
Aphidiinae sp. 2 0o 0 0 0 0_0 0 0f 2, of 1 2 1 _4. 0} ai of 3| 17 09
Eulophidae sp. 2 0o o o o of 1_1 1 _1; 0l 2 2 4 of 1 3| o] 1| 17 09
Cryptinae sp.1 6 0o o o o 1_0] 1] o[ 1] 0o o 4 2 3 4 0 o 16 08
Pteromalidacsp.7 0 0 0] 2, ol 4 1 4l 0o ol 2, o 1 1 1t 0 0 16 08
Braconinac sp. 2 0 0 o0 1 1 I _ o) 3 1o _of v 14 1 1] o 0 15 o8
Encyrtidae sp. 5 o 0o o o o 1 1 4 a_o0f 1 3.0 o _o o ol 1] 15 08
Chalcidini sp. 1 0o 0 o o0 0, 1 2 1_0 0 _ 4 2 20 o[ 2 0o 0o o 14 07
Eucolidae sp. 3 0 0 0 0 o0f 4 1. 0 o] 2 ol 1 1 _2] of 2 11 0o 14 07
Eulophidac sp. 1 0 0 0 0 (T 10l 1 1t ol 1] ol 30 of 3 2 1, 14 07
Lol 1 1 L3 -2

Eucolida sp. 4 o o o o[ 1 s 1_0_o0 ot 1 10 of v _1] o] 2! 13 07
Brachymeria sp.2 o 0o o0 o0 o[ 1 1 1 1] 0o o 2 2 1 20 of _1_J 12 06
Eupelminae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2‘ 0 o) 1_1 3 1_1 3 0 1206
Perilampidaesp.2 0 0 0 0 O0_ 4 2] 0} 11 o o, 2 o o] if ol 1 1 12 06
Cremastinac sp.2 o o o[ 1] o ol 2/ ol 1) o[ 2 1 2 2 0 0 0o _ o0 11 06
Encyrtidac sp. 2 0o 0 0 0 o 0 0 0 o 0} 1 2/ ol 1 i o 3] o[ & n os6
Spilochalcis sp. 1 6 0 0 0 0 0 ©0 0 O_ 1 3 3 3 1.0 0 0 0 11 06
Aphidiinae sp. | 0 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0! S 0[ 5. 0 0 10 05
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ANEXO 8

Relacion de los polinizadores asociados a refugios vegetales adyacentes al cultivo de maiz,

La Molina, Lima-Peru, 2011.

GRUPO TAXONOMICO N % Especies botanicas asociadas
Orden Hymenéptera
Superfamilia Apoidea
Familia Andrenidae
Subfamilia Alocandreninae
Alocandreninae sp.1 2 021 Bp,Cs
Alocandreninae sp.2 1  0.10 Np
Familia Apidae
Subfamilia Apinae )
Apinae sp.1 14 1.45 Cs,Fv,Gp,Pv
Apinae sp.2 4 042 Gp
Apis Oelifera Linnaeus, 1758 174 18.07 As,Cs,Fv.Gp,Gb,Ha,Mp,Np,Sh
Familia Colletidae
Subfamilia Colletinae
Colletinae Sp. 1 21  2.18 As,Bp,Fv,Gb,Ha,Mp,Np
Subfamilia Hylaeinae
Hylaeinae Sp. 1 74  71.68 Bp,Cs,Fv,Gb,Ha,Lo,Mp,Np,So
Hylaeinae Sp. 2 62 6.44 Aa,As,Cs,Fv,Gb
Hylaeinae Sp. 3 3 031 GbMp,Np
Familia Halictidae
Subfamilia Halictinae
Halictini Sp. 1 453 47.04 Aa,As,Bp,Cs,Fv,Gp,Gb,Ha,Lo,Mp,Np,Pv,R0,S0,Sh
Halictini Sp. 2 63 6.54 As,Bp,Cs,Fv,Gp,Gb,Pv
Halictini Sp. 3 47  4.88 As,bp,Cs,Fv,HaMp,Np
Familia Megachilidae
Subfamilia Megachilidae
Megachilidae sp.1 14 145 As,GbHaNp
Megachilidae sp.2 31  3.22 Fv,Gp,Gb,Ha,Np,Sh
Abundancia (N) 963 100.00
Riqueza especifica (S) 14

N=Abundacincia, S=Riqueza espefica, %=Porcentaje; Especics botanicas: Aa=Artemisia absinthium, As=Aster sp., Bp=Bidens pilosa,
Cs=Coriandrum sativum, ¥v=Foeniculum vulgare, Gp=Galinsoga parviflora, Gb=Gossypium barbadense, Ha=Helianthus annus,
Lo=Lavandula officinalis, Mp=Malva parviflora, Np=Nicandra physaloides, Pv=Phaseolus vulgaris, Ro=Rosmarinus officinalis,

So=Sabvia officinalis, Sh=Sorghum halepense.
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ANEXO 9

Riqueza de la comunidad de polinizadores asociados a refugios vegetales adyacentes al
cultivo del maiz, La Molina, Lima-Peru, 2011.

Halictini Sp. 1
A melifera _ I
Hylaeinae Sp. 1 — _
Halictini Sp. 2 ] i ‘
Hylaeinae Sp. 2 {8 _ IRefugioA
Halictinisp. 3 | IR ‘ B Refugio 8 |
Viegachilidae sp.2 | ®RefugioC
Colletinae Sp. 1
Megachilidae sp.1 ‘
Apinae sp.1 ‘
Apinae sp.2 |
Hylaeinae Sp. 3
Alocandreninae sp.1
Alocandreninae sp.2

0 100 200 300 400 500

ANEXO 10

Numero de individuos de cada especie polinizador por fecha de muestreo, en orden
decreciente de abundancia. Fechas donde se observo la especie esta sombreada.

IS

Numero de individuos por fecha de muestreo

Especic S 3535358585535 558 3%

s 8 8§ 3382223 3 2T T & 38 & 8 8

2 8§ ¢ 3 33 2% 8 3 2 335 % 3 g 3
Fenologia predominante  Cr/Ds Cr/ PFI IFl/ Cr F1/Cr PFl/ Frt F1/Frt Mf/Fi
Halictini sp. 1 2 13 24 30 16 30 18 21 13 S6 50 36 35 53 23 19 10 4| 453 470
A. melifera 2 6 13 11 16 36 24 16 10 8 12 11 s{ o) 1| o o] 3| 174 181
Hylaeinae sp. 1 0 0 o0 O] 1t 1 2_2 0 3 5 8 31 1 8§ 1 11 74 17
Halictini sp. 2 o o o o/l 3 8 s o1 4 6_33 200 0 0 0 6 65
Hylaeinae sp. 2 0 0o o3 s 7 11_17 3 10 3/ 0] 1 _4f 0o o of sl e 64
Halictini sp. 3 o of 3 2 4 7 1/ 0 o of 1 4 1| of16 7} ol 1f 47 a9
Megachilidae sp.2 0 0( 4 1 ! 0 o0]12 3 21 0 i 3 3 r_gj 0o o0 0 0 31 32
Colletinac sp. 1 o 0 0 0 o0} 6 2t 0 O 4 1 2 51 0 0 o0 Oy 1 21 22
Apinac sp.1 [3] o o[ 2 1 2 si o2 0 0 0 o o o o of 1] 14 1s
Megachilidae sp.1 0 0 0 0 0 0] 5 _5 1{ 0 0 0 0 0 0 0 14 15
Apinae sp2 0o 0 0 0 o ol 2 of2f 0 0o o0 0o 0 0o 0 0 0 4 o4
Hylaeinae Sp. 3 o 0 0 0 o o of 110 o o o o[ 1] 0o o o[ 1] 3 o3
Alocandreninae sp.1 o o6 0 o0 0 o0 0y 1l O O O0 o0i1 0o 0 0 0 0 2 02
Alocandreninae sp.2 0O 0 0 0 0 0) 1 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1
Total S 19 44 49 46 97 88 56 34 8 75 66 90 93 41 34 11 30 963 100
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ANEXO 11

Relacion de los herbivoros asociados a refugios vegetales adyacentes al cultivo de maiz, La
Molina, Lima-Perq, 2011.

GRUPO TAXONOMICO N % Especies botanicas asociadas

Orden Coleoptera
Superfamilia Chrysomeloidea
Familia Chrysomellidae
Subfamilia Galerucinae
Diabrotica viridula (Fabricius, 1801) 18  0.70 Bp,GbHaSo
Epitrix (Foudras in Mulsant, 1859) sp.1 177 691 HaNp
Superfamilia Curculionioidea
Familia Curculionidae
Subfamilia Curculioninae
Anthonomus vestitus Boheman, 1859 8 031 Gb
Orden Diptera
Superfamilia Opomyzoidea
Familia Agromyzidae
Subfamilia Phytomyzinae
Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926) 189 7.38 Aa,As,Bp,Gp,Gb,Ha,Lo,Mp,Np,Pv,S0,Sh
Superfamilia Tephritoidea
Familia Ulidiidae
Subfamilia Ulidiinae
Euxesta Loew, 1868 sp.1 40  1.56 Gb,Mp,sh
Orden Hemiptera
Superfamilia Aleyrodoidea
Familia Aleyrodidae
Subfamilia Aleyrodinae
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 492  19.20 Bp,Gb,Ha,MpNp,Pv
Superfamilia Aphidoidea
Familia Aphididae
Subfamilia Aphidinae
Aphis gossypii Glover, 1877 552  21.55 Cs,Fv,Gp,Gb,Ha,Mp,Np,Pv
Aphidinae sp.1 47 1.83 Ha
Superfamilia Cicadelloidea
Familia Cicadellidae
Subfamilia Deltocephalinae
Dalbulus maidis Delong & Wolcott, 1923 7  0.27 CsHaPv
Subfamilia Typhlocybinae
Empoasca kraemeri Ross & Moore, 1957 304 11.87 AsBp,Gp,Gb,HaMp,Np,Pv,Sh
Superfamilia Coccoidea
Familia Ortheziidae
Subfamilia
Orthezia Bosc, 1784 sp.1 24 094 Ro
Superfamilia Fugoroidea
Familia Delphacidae

147



Subfamilia Bothricerinae
Peregrinus maidis (Ashmead, 1890)
Superfamilia Lygaeoidea
Familia Pyrrhocoridae
Subfamilia Pyrrhocorinae
Dysdercus peruvianus Guerin, 1831
Superfamilia Mirioidea
Familia Miridae
Subfamilia
Miridae sp.1
Superfamilia Pentatomoidea
Familia Pentatomidae
Subfamilia Pentatominae
Euschistus Dallas, 1851 sp.1
Orden Lepidoptera
Superfamilia Gelechioidea
Familia Gelechiidae
Subfamilia
Gelechiidae sp.la

Pectinophora gossypiella (Saunders 1844)

Superfamilia Noctuoidea
Familia Noctuidae
Subfamilia Calpinae
Anomis texana (Riley, 1885)
Subfamilia Heliothinae
Heliothis virescens (Fabricius, 1777)
Subfamilia Plusiinae
Pseudoplusia includens (Walker, 1857)
Subfamilia Xyleninae
Spodoptera eridania (Cramer, 1782)
Superfamilia Papilionoidea
Familia Hesperiidae
Subfamilia Pyrginae
Urbanus Hiibner, 1807 sp.1
Hesperidae sp.1
Familia Pieridae
Subfamilia Pierinae
Leptophobia aripa (Boisduval, 1836)
Superfamilia Pyraloidea
Familia Pyralidae
Subfamilia Epipaschiinae
Tallula atramentalis (Lederer, 1863)
Subfamilia
Marasmia trapezalis (Guenée, 1854)
Superfamilia Sphingoidea
Familia Sphingidae
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Sphingide sp.1 25 098 Mpsh

Orden Orthoptera
Superfamilia Acridoidea
Familia Acrididae
Acrididae sp.1 3 012 mp
Orden Thysanoptera
Familia Thripidae
Trips sp.1 4 0.16 AsHa
Abundancia (N) 2562 100.00
Riqueza especifica (S) 29

N=Abundacincia, S=Riqueza espefica, %~Porcentaje; Especies botanicas: Especies botanicas: Aa=Artemisia absinthium, As=Aster sp.,
Bp=Bidens pilosa, Cs=Coriandrum sativum, Fv=Foeniculum vulgare, Gp=Galinsoga parviflora, Gb=Gossypium barbadense,
Ha=Helianthus annus, Lo=Lavandula officinalis, Mp=Malva parviflora, Np=Nicandra physaloides, Pv=Phaseolus vulgaris,
Ro=Rosmarinus officinalis, So=Salvia officinalis, Sh=Sorghum halepense.
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ANEXO 12

Riqueza de la comunidad de herbivoros asociados a refugios vegetales adyacentes al
cultivo de maiz, La Molina, Lima-Peru, 2011.
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ANEXO 13

Numero de individuos de cada especie herbivora por fecha de muestreo, en orden
decreciente de abundancia. Fechas donde se observo la especie esta sombreada.

Numero de individuos por fechas de muestreo

Especie E§ S R 8§ 8 2 2 3 3 3 8 8 %3 8 B R R B Towxn
8 8 8 8 2 2 2 383 3 T T I 58 28 8 8
£ 8 & 8§ 8 3 & 8 3838 % g3 85 % 3 % 3

Fenologia predominante  Cr/Ds Cr/ PFl IF1/Cr F1/Cr PF1/ Frt Fl/Frt Mf/Fl
A. gossypii 0 0] 5 1 4 12 11 2 43 103 72 SI 43 79 41 26 29 30| 552 215
B. tabaci 12 30 27 32 20 4 29 31 42 20 64 35 33 66 14 117 15| 492 192
S. eridania ro_] 4 21 57 55 29 9 0 31 8 20 10 4 1 0 0 0 0 328 128
E. kraemeri 4 12 24 7 9 25 11 9 47 43 45 35 14 -12 1] 0 of 6] 304 119
L hiidobrensis 0} 5 20 23 23 2 20 11 _3_ 3 11 _9 12 7 20 9 6 4] 185 74
Epitrix sp.1 2 2 17 25 54 35 21 150 0 o) 6. 0 0 0 0 0 o0 0 177 69
Miridae sp.] 6 6 2 5 6_0 4 17 4 3 11 24 11 9 _7_5] 0 0 120 47
P. maidis ol 4 19 6 1 ol 2 3 9 10 6 11 2 1] 0o o o o 74 29
Aphidideespl 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 3 21 19 4 0 0 0 0 o0 47 18
P. includens o[ 1 2] of 271} o3 3 13 7 6 _7 1l 0 o o0 o 46 18
Euxesta sp.] 0 oi s 4 5 200 ol s[ oJu 4 ol 3 1] o o o 4 16
D.perwianus 0 0 0 0 0 0. 3 7 3 6 3 2/ ol 1] o o o o 25 10
Sphingide sp.1 0 0 0 0 0 0 0] 2 6 4 6 5 0 0 2 0 0 0 25 1.0
Gelechiidae sp.1 o o o o of 2 o o] 3 7 4 3 1 1l o o o 24 09
Orthezia sp.1 0 o of 2 3 s_2 3 2 2 2 11 0 o o 0 o 24 09
D. viridula o o of 1 2 5 2 l o ol 6 o o of 2] 0 o o o 18 07
Hesperidacspl 0 0 ol 1 3 1l o 0o o of 3_1 1{ 0o 0o 0o o 12 05
H.virescens of 1.0 o o o of 2 1 2 1 1] ol 2f o o 0o o 10 o4
Euschistussp] o) 4 11 o o of 2] ol 2f o o o 0o o o o o o 9 o4
A. vestitus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 8§ 03
D. maidis o o o[ 3 3 _1 0 0 0 0 0 0 0 06 0 0 0 0 7 03
T.aramemalis 0 0 0] 3 1] 0 o0 o 0 o o of 2] 0 0o o o 7 03
M. trapezalis o 0o o o o o o o[ 1] o o of 2 3l 0o 0o 0o o 6 02
A. texana o 0o o o0 o o of 1] o o o o ol 2 1l o o 1 5 02
Thripidae sp.1 o o o o of 2] ol 2f 0o o 0 0o 0 0 0O O O 0 4 02
Acrididaesp.] 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0o o o 3 o1
Urbanus sp.1 0 0 0 1 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 Ol
L. aripa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 oI
P. gossypiella 0 0 0 0 o0 0 o0 0 o0 o0 o o of 1] o 0o 0 o 1 00

Total 27 71 145 168 189 126 124 108 203 308 293 225 141 197 88 51 42 56 2562 100
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ANEXO 14

Riqueza especifica de la entomofauna predadora asociada a refugios vegetales adyacentes
al cultivo de maiz, L.a Molina, Lima-Pery, 2011.

No.especies/morfoespecies

Orden Familia Refugio A Refugio B Refugio C
G N S N 6 @®N

Coleoptera  Carabidae 2 3 2 25 1 12
Coccinellidae 7 613 7 126 6 104

Diptera Dolichopodidae 2 185 2 202 2 197
Syrphidae 4 402 4 58 4 219

Hemiptera Anthocoridae 1 124 1 40 1 47
Berytidae 1 137 1 91 1 31

Lygaeidae 1 16 1 16 1 3

Miridae 2 12 1 2 1 1

Nabidae 1 35 1 12 1 2

Pentatomidae 1 11 1 1 1 2

Hymenoptera Crabronidae 4 11 3 8§ 1 1
Pompilidae 5 9 1 2 0 0

Sphecidae 3 34 0 0 1 1

Vespidae 2 64 1 1 1 25

Neuroptera  Chrysopidae 2 475 2 277 2 236
Myrmeleontidae 1 4 1 2 1 1

Total 39 2135 29 863 25 882

(S)=Riqueza, (N)=Abundancia
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ANEXO 15

Riqueza especifica de la entomofauna parasitoide asociada a refugios vegetales adyacentes
al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Perq, 2011.

No.especies/morfoespecies

Orden Familia Refugio A Refugio B Refugio C
& ™M G N 6 N

Diptera Bombyliidae 1 2 0 0 0 0
Tachinidae 1 3 1 64 O 0

Hymenoptera Bethylidae 3 8§ 3 7 2 4
Braconidae 16 171 17 338 12 58

Chalcididae 2 6 4 33 3 5

Diapriidae 1 1 1 3 1 1

Encyrtidae 5 9 3 13 3 5

Eucolidae 4 63 4 20 4 30

Eulophidae 6 81 6 46 6 141

Eupelmidae 0 0 1 1 1 11

Eurytomidae 3 15 2 4 2 2

Figitadae 1 1 0 0 0 0
Ichneumonidae 7 20 8 36 6 7

Mutilidae 0 0 1 1 0 0

Mymaridae 2 3 1 5 1 2

Perilampidae 2 19 2 33 2 5

Platigastridae 1 2 1 1 0 0

Pteromalidae 8§ 102 8 118 8 50

Scelionidae 5 44 5 36 5 28

Scoliidae 1 30 1 35 1 78

Tiphidae 1 6 1 1 1 1

Torymidae 2 3 2 4 1 1

Total 72 675 72 799 59 429

(S)=Riqueza, (N)=Abundancia
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ANEXO 16

Riqueza especifica de la entomofauna polinizadora asociada a refugios vegetales
adyacentes al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Peru, 2011.

No.especies/morfoespecies

Orden Familia Refugio A Refugio B Refugio C
S N S N) 5 @)
Hymenoptera Andrenidae 1 1 2 2 0 0
Apidae 2 75 1 50 3 67
Colletidae 4 126 4 31 37 3
Halictidae 3 435 3 84 3 44
Megachilidae 2 20 2 11 1 14
Total 12 657 12 178 10 128
(S)=Riqueza, (N)=Abundancia
ANEXO 17

Riqueza especifica de la entomofauna herbivora asociada a refugios vegetales adyacentes
al cultivo de maiz, La Molina, Lima-Pert, 2011.

No.especies/morfoespecies

Orden Familia Refugio A Refugio B Refugio C
G ™M e N6 @™
Coleoptera  Chrysomellidae 1 8§ 2 187 0 0
Curculionidae 1 8§ 0 0 0 0
Diptera Agromyzidae 1 12 | Y 1 125
Ulidiidae 1 34 0 0 1 6
Hemiptera Aleyrodidae 1 265 1 64 1 163
Aphididae 2 408 2 135 1 56
Cicadellidae 2 130 2 112 2 69
Delphacidae 1 26 1 40 1 8
Miridae 1 22 1 19 1 79
Ortheziidae 0 0 0 0 1 24
Pentatomidae 1 7 1 2 0 0
Pyrrhocoridae 1 25 0 0 0 0
Lepidoptera  Gelechiidae 2 19 1 1 1 5
Hesperiidae 2 6 1 6 2 3
Noctuidae 2 14 3 324 2 51
Pieridae 1 1 0 0 1 1
Pyralidae 1 6 0 0 2 7
Sphingidae 0 0 0 0 1 25
Orthoptera  Acrididae 0 0 o0 0 1 3
Thysanoptera Thripidae 1 2 1 2 0 0
Total 22 993 17 944 19 625

(S)=Riqueza, (N)=Abundancia
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ANEXO 18

Subfamilias de Ichneumonoidea y Chalcidoidea registrados en refugios vegetales
adyacentes al cultivo del maiz y sus hospederos potenciales.

Subfamilia Huesped Parasitacion Referencia bibliografica
Alysiinae' Diptera H,L Wharton 1980
Aphidiinae’ Hemiptera N,A Clausen 1978, Shaw y Huddleston 1991,
(Stemorrhyncha) Fernadez y Sharkey 2006
Braconinae' Coleoptera, Lepidoptera L Shaw y Huddleston 1991
Cheloninae' Lepidoptera H Sanchez et al 2004, Fernadez y Sharkey 2006
Euphorinae’ Coleoptera, N,A Shaw y Huddleston 1991 ,Fernadez y Sharkey
Hymenoptera 2006
Heliconinae' Coleoptera HL Shaw y Huddleston 1991,Fernadez y Sharkey
2006
Microgastrinael Lepidoptera (Noctuidae, H,L Shaw y Huddleston 1991, Beckage et al 2003,
Spodoptera) Fernadez y Sharkey 2006
Opiinae' Diptera (Cyclorrhapha) H, L Shaw y Huddleston 1991, Wharton 1997
Rogadinea’ Lepidoptera L Shaw 1997, Fernadez y Sharkey 2006
Anomalaninae’ Lepidoptera L Bartlett, 2000
Campopleginae'  Lepidoptera L Sanchez et al 2004, Fernadez y Sharkey 2006
Cremastinae’ Lepidoptera, Coleoptera L Townes 1971, Bartlett 2000
Cryptinae' Lepidoptera L Fernadez y Sharkey 2006
‘ Diplazontinae’ Diptera H,L Townes 1971, Wahl 1990
Orthocentrinae’  Diptera L Townes 1971, Bartlett 2000
Pimplinae' Lepidoptera P Fernandez y Sharkey 2006
Chalcidinae® Lepidoptera, Diptera L,P Arias y Delvare 2003, Fernadez y Sharkey 2006
Encyrtidae’ Hemiptera y L,N Fernadez y Sharkey 2006
Lepidoptera
Eulophidae® Diptera, Lepidoptera L Schauff y Janzen 2001, Fernadez y Sharkey
2006 v
Eupelmidae® Coleoptera, Diptera L Gibson 1995, Fernadez y Sharkey 2006
Eurytomida® Coleoptera e L,P Fernadez y Sharkey 2006
Hymenoptera
Mymaridae’ Hemiptera NA Fernandez y Sharkey 2006
(Auchenorryncha)
Perilampidae® Lepidoptera, Coleoptera L Fernandez y Sharkey 2006
Pteromalidae’ Diptera, Coleoptera LP Fernandez y Sharkey 2006
Torymidae® Hymenoptera L,P Grissell 1995

'—Jchneumonoidea, >= Chalcidoidea, H=huevo, L=larva, P=pupa, N=ninfa, A=adulto
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ANEXO 19

Riqueza y abundancia de la entomofauna asociada a Gossypium barbadense (Algodonero)
componente del refugio vegetal C, adyacentes al cultivo del maiz, La Molina, Lima-Peru,

2011.

Grupo funcionalFamilia/Orden Riqueza de especie Abundancia %
Aleyrodidae/Hemiptera Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 265 153
Aphididae/Hemiptera Aphis gossypii Glover, 1877 142 82
Cicadellidae/Hemiptera Empoasca kraemeri Ross & Moore, 1957 123 7.1
Ulidiidae/Diptera Euxesta Loew, 1868 sp.1 34 20
Pyrrhocoridae/Hemiptera  Dysdercus peruvianus Guerin, 1831 25 14
Delphacidae/Hemiptera Peregrinus maidis (Ashmead, 1890) 23 1.3
Miridae/Hemiptera Miridae sp.1 13 08

Herbivoro Noctuidae/Lepidoptera Heliothis virescens (Fabricius, 1777) 9 05
Noctuidae/Lepidoptera Anomis texana (Riley, 1885) 5 03
Chrysomellidae/Coleoptera Diabrotica viridula (Fabricius, 1801) 8 05
Curculionidae/Coleoptera  Anthonomus vestitus Boheman, 1859 8§ 05
Agromyzidae/Diptera Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926) 7 04
Pyralidae/Lepidoptera Tallula atramentalis (Lederer, 1863) 6 03
Pentatomidae/Coleoptera  Euschistus Dallas, 1851 sp.1 2 041

 Gelechiidae/Lepidoptera  Pectinophora gossypiella (Saunders 1844) 1 01
Total Herbivoro 15 671 389
Encyrtidae/Hymenoptera  Encyrtidae sp. 3 23 13
Encyrtidae/Hymenoptera ~ Encyrtidae sp. 1 18 1.0
Encyrtidae/Hymenoptera  Encyrtidae sp. 4 5 03
Encyrtidae/Hymenoptera ~ Encyrtidae sp. 2 4 02
Encyrtidae/Hymenoptera  Encyrtidae sp. 5 2 01
Braconidae/Hymenoptera  Leiophron Nees, 1818 sp.1 20 12
Braconidae/Hymenoptera  A4panteles Foerster, 1862 sp.1 5 03
Braconidae/Hymenoptera  Aphidiinae sp. 1 3 02
Braconidae/Hymenoptera ~ Braconinae sp. 2 3 02
Braconidae/Hymenoptera  Braconinae sp. 3 3 02
Braconidae/Hymenoptera  Braconinae sp. 4 3 02
Braconidae/Hymenoptera  Cheloninae sp. 1 3 02
Braconidae/Hymenoptera  Aphidiinae sp. 2 2 0.1
Braconidae/Hymenoptera  Chelonus insularis Cresson,1865 2 01
Braconidae/Hymenoptera  Opiinae sp. 2 2 01
Braconidae/Hymenoptera  Opiinae sp. 3 2 0.1
Braconidae/Hymenoptera  Braconinae sp. 1 1 0.1

Parasitoide Braconidae/Hymenoptera  Euphorinae sp.1 1 0.1
Braconidae/Hymenoptera ~ Opiinae sp. 1 1 0.1
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 4 8§ 05
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 2 7 04
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 8 3 02
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 7 4 02
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 5 2 01
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 3 2 01
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 6 1 0.1
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 4 9 05
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 6 9 05
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 1 4 02
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 2 2 01
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 3 1 0.1
Eucolidae /Hymenoptera  Eucolidae sp. 1 22 13
Eucolidae /Hymenoptera Eucolidae sp. 2 1 0.1
Eucolidae /Hymenoptera  Eucolidae sp. 3 I 01
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 1 4 02
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Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 2 4 02
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 3 4 02
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 4 1 01
Scelionidac/Hymenoptera  Teleasinae sp. 1 1 0.1
Perilampidae/Hymenoptera Perilampidae sp. 1 9 05
Perilampidae/Hymenoptera Perilampidae sp. 2 1 0.1
Tiphidae/Hymenoptera Anthoboscinae sp. 1 6 03
Eurytomidae/Hymenoptera Eurytomidae sp. 1 4 02
Ichneumonidae/HymenopteraCremastinae sp.2 201
Ichneumonidae/HymenopteraAnomalaninae sp.1 1 01
Ichneumonidae/HymenopteraCremastinae sp.1 1 01
Chalcididae/Hymenoptera  Brachymeria Westwood, 1829 sp.1 3 02
Tachinidae/Diptera Winthemia Robineau-Desvoidy, 1830 sp. 1 3 02
Bethylidae/Hymenoptera  Epyrinae sp. 3 , 2 01
Torymidae/Hymenoptera  Podagrion Spinola, 1811 sp. 2 2 0.1
Bethylidae/Hymenoptera  Epyrinae sp. 1 ‘ 1 01
Platigastridac/Hymenoptera Platigastridae sp. 1 1 0.1
Total Parasitoide 52 229 133
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 1 47 2.7
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 2 3 02
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 1 11 0.6
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 2 8 05
Polinizador Colletidae/Hymenoptera Colletinae Sp. 1 7 04
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 3 1 0.1
Apidae/Hymenoptera Apis melifera Linnaeus, 1758 18 1.0
Megachilidae/Hymenoptera Megachilidae sp.2 9 05
Megachilidae/Hymenoptera Megachilidae sp.1 8§ 05
Total Polinizador 9 112 6.5
Chrysopidae/Neuroptera Chrysoperla externa (Hagen, 1861) 208 120
Chrysopidae/Neuroptera Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) 1 0.1
Berytidac/Hemiptera Metacanthus tenellus Stal, 1859 131 7.6
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus similis (Aldrich, 1901) 114 6.6
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus Bigot, 1859 sp.1 13 0.8
Anthocoridae/Hemiptera Orius insidiosus (Say, 1832) 120 6.9
Coccinellidae/Coleoptera  Harmonia Mulsant, 1846 sp.1 22 1.3
Coccinellidae/Coleoptera  Coccinellidae (h/1/p) 10 06
Coccinellidae/Coleoptera  Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) 2 01
Coccinellidae/Coleoptera  Eriopis connexa connexa (Germar, 1824) 1 0.1
Coccinellidae/Coleoptera  Scymnus Kugelann, 1794 sp.1 1 0.1
Coccinellidae/Coleoptera  Zagreus heasticta (Crotch, 1874) 1 01
Coccinellidae/Coleoptera  Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853) 4 02
Predador Nabidae/Hemiptera Nabis punctipennis Blanchard, 1852 30 1.7
Lygaeidae/Hemiptera Geocoris punctipes (Say, 1832) 15 09
Vespidae/Hymenoptera Monobia incarum Bequard, 1940 11 0.6
Miridae/Hemiptera Hyalochloria denticornis Tsai-Yu-Hsiao, 1945 10 0.6
Crabronidae/Hymenoptera Cercerini sp. 1 3 02
Crabronidae/Hymenoptera  Trypoxylon Latreille, 1796 sp.1 3 02
Crabronidae/Hymenoptera  Rubrica surinamensis (De Geer, 1778) 1 01
Pentatomidae/Hemiptera Podisus Herrich-Schiffer, 1851 sp.1 5 03
Carabidae/Hymenoptera Pterostichus Bonelli, 1810 sp.1 2 0.1
Pompilidae/Hymenoptera  Pompilidae sp. 1 2 041
Sphecidae/Hymenoptera Sceliphron caementarium (Drury, 1773) 2 041
Miridae/Hemiptera Rhinacloa aricana Carvalho, 1948 1 0.1
Myrmeleontidae/Neuroptera Myrmelion sp. 1 0.1
Vespidae/Hymenoptera Eumenes canaliculatus Saussure, 1852 I 0.1
Total Predador 27 715  41.1
Total Gossypium barbadense 103 1727 100.0
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ANEXO 20

Riqueza y abundancia de la entomofauna asociada a Foeniculum vulgare (Hinojo)
componente del refugio vegetal C, adyacentes al cultivo del maiz, La Molina, Lima-Per,

2011.

Grupo funcional Familia/Orden Especie Total %
Aphididae/Hemiptera Aphis gossypii Glover, 1877 212 133
Miridae/Hemiptera Chinche mediano 6 04

Herbivoro  Pentatomidae/Hemiptera Euschistus Dallas, 1851 sp.1 2 0.1
Gelechiidae/Lepidoptera Gelechiidae: Polilla 1 0.1
Hesperiidae/Lepidoptera Urbanus Hiibner, 1807 sp.1 1 01

Total Herbivoro 5 222 139
Braconidae/Hymenoptera Apanteles Foerster, 1862 sp.1 22 14
Braconidae/Hymenoptera Braconinae sp. 3 11 0.7
Braconidae/Hymenoptera Chelonus insularis Cresson,1865 10 0.6
Braconidae/Hymenoptera Leiophron Nees, 1818 sp.1 . 10 0.6
Braconidae/Hymenoptera Aphidiinae sp. 2 5 03
Braconidae/Hymenoptera Aphidiinae sp. 1 4 0.3
Braconidae/Hymenoptera Braconinae sp. 1 3 02
Braconidae/Hymenoptera Braconinae sp. 2 3 02
Braconidae/Hymenoptera Braconinae sp. 4 3 02
Braconidae/Hymenoptera Iconella Mason, 1981 sp.1 2 0.1
Braconidae/Hymenoptera ‘Cheloninae sp. 1 1 0.1
Braconidae/Hymenoptera Opiinae sp. 2 1 0.1
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 2 17 1.1
Pteromalidaec/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 4 14 09
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 6 6 04
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 7 3 02
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 3 2 0.1
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 5 2 0.1
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 8 2 0.1
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 1 1 0.1
Eulophidac/Hymenoptera Eulophidae sp. 4 24 1.5
Eulophidae/Hymenoptera Eulophidae sp. 6 5 03
.\ . Eulophidae/Hymenoptera Eulophidae sp. 3 3 02

Parasitoide Eulophidae/Hymenogtera Eulophidae sp. 2 2 0.1
Scoliidae/Hymenoptera Campsomeris Lepeletier, 1845 sp.1 24 1.5
Scoliidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 1 17 1.1
Scoliidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 4 4 03
Scoliidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 3 2 01
Scoliidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 2 1 0.1
Bethylidae/Hymenoptera Epyrinae sp. 3 1 0.1
Bombyliidae/Diptera Villa (Lioy, 1864) sp.1 2 01
Encyrtidae/Hymenoptera Encyrtidae sp. 1 10 0.6
Encyrtidae/Hymenoptera Encyrtidae sp. 2 2 0.1
Encyrtidae/Hymenoptera Encyrtidae sp. 3 2 0.1
Encyrtidae/Hymenoptera Encyrtidae sp. 4 6 04
Encyrtidae/Hymenoptera Encyrtidae sp. 5 3 02
Scelionidae/Hymenoptera Scelioninae sp. 1 5 03
Scelionidae/Hymenoptera Scelioninae sp. 2 4 03
Scelionidae/Hymenoptera Scelioninae sp. 3 1 0.1
Scelionidae/Hymenoptera Teleasinae sp. 1 3 02
Ichneumonidae/Hymenoptera Campopleginae sp.1 2 0.1
Ichneumonidae/Hymenoptera Campopleginae sp.2 2 0.1
Ichneumonidae/Hymenoptera Cremastinae sp.2 2 0.1
Ichneumonidae/Hymenoptera Cryptinae sp.1 , i 01
Ichneumonidae/Hymenoptera Diplazon laetatorios (Fabricius, 1781) 4 03
Eurytomidae/Hymenoptera  Eurytomidae sp. 1 4 03
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Eurytomidae/Hymenoptera  Eurytomidae sp. 2 4 03
Eurytomidae/Hymenoptera  Eurytomidae sp. 3 2 01
Perilampidac/Hymenoptera  Perilampidae sp. 2 4 03
Perilampidae/Hymenoptera  Perilampidae sp. 1 3 02
Chalcididae/Hymenoptera  Brachymeria Westwood, 1829 sp.2 2 01
Mymaridae/Hymenoptera Mymaridae sp. 1 1 0.1
Platigastridac/Hymenoptera  Platigastridae sp. 1 1 0.1

- Torymidae/Hymenoptera Podagrion Spinola, 1811 sp. 1 1 04
Total Parasitoide 54 276 17.3
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 2 44 2.8
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 1 42 2.6
Colletidae/Hymenoptera Colletinae Sp. 1 1 0.1
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 1 49 3.1
Polinizador Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 2 10 0.6
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 3 2 0.1
Apidae/Hymenoptera Apis melifera Linnaeus, 1758 42 2.6
Apidae/Hymenoptera Apinae sp.1 , 2 0.1
Megachilidae/Hymenoptera Megachilidae sp.2 2 0.1
Total Polinizador 9 194 12.2
Coccinellidae/Coleoptera Coccinellidae (h/l/p) 218 13.7
Coccinellidae/Coleoptera Harmonia Mulsant, 1846 sp.1 190 11.9
Coccinellidae/Coleoptera Scymnus Kugelann, 1794 sp.1 28 1.8
Coccinellidae/Coleoptera Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) 17 1.1
Coccinellidae/Coleoptera Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) 3 02
Coccinellidae/Coleoptera Eriopis connexa connexa (Germar, 1824) 1 0.1
Syrphidae/Diptera Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 135 8.5
Syrphidae/Diptera Allograpta piurana Shannon, 1927 43 2.7
Syrphidae/Diptera Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) 25 1.6
Syrphidae/Diptera Syrphus shorae Fluke, 1950 5 03
Syrphidae/Diptera Syrphidae (I/p) 3 02
Chrysopidae/Neuroptera Chrysoperla externa (Hagen, 1861) 118 7.4
Chrysopidae/Neuroptera Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) 4 03
Vespidae/Hymenoptera Monobia incarum Bequard, 1940 47 3.0
Predador Vespidae/Hymenoptera Eumenes canaliculatus Saussure, 1852 4 03
Sphecidae/Hymenoptera Sceliphron caementarium (Drury, 1773) 28 1.8
Sphecidac/Hymenoptera Ampulex Jurine, 1807 sp.1 3 02
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus similis (Aldrich, 1901) 6 04
Pompilidae/Hymenoptera Pompilidae sp. 2 2 0.1
Pompilidae/Hymenoptera Pompilidae sp. 1 1 0.1
Pompilidae/Hymenoptera Pompilidae sp. 3 1 0.1
Pompilidae/Hymenoptera Pompilidae sp. 4 1 0.1
Pentatomidae/Coleoptera Podisus Herrich-Schiffer, 1851 sp.1 4 03
Berytidae/Hemiptera Metacanthus tenellus Stél, 1859 3 02
Myrmeleontidae/Neuroptera Myrmelion sp. 3 02
Nabidae/Hemiptera Nabis punctipennis Blanchard, 1852 3 02
Crabronidae/Hymenoptera  Cercerini sp. 1 2 0.1
Crabronidae/Hymenoptera  Trypoxylon Latreille, 1796 sp.1 1 01
Lygaeidae/Hemiptera Geocoris punctipes (Say, 1832) 1 0.1
Miridae/Hemiptera Hyalochloria denticornis Tsai-Yu-Hsiao, 1945 1 0.1
Total Predador 30 901 56.6
Total Foeniculum vulgare 98 1593100.0
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Riqueza y abundancia de la entomofauna asociada a Bidens pilosa (Amor seco)

ANEXO 21

componente del refugio vegetal C, adyacentes al cultivo del maiz, La Molina, Lima-Peru,

2011.

Grupo funcional Familia/Orden Especie Total %
Noctuidae/Lepidoptera Spodoptera eridania (Cramer, 1782) 46 6.8
Miridae/Hemiptera Miridae sp. 1 17 25
Agromyzidae/Diptera Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926) 13 19

Herbivoro Cicadellidae/Hemiptera Empoasca kraemeri Ross & Moore, 1957 9 13
Aleyrodidae/Hemiptera Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 7 10
Chrysomellidae/Coleoptera Diabrotica viridula (Fabricius, 1801) 2 03
Hesperiidae/Lepidoptera Hesperidae sp. 1 2 03
Gelechiidae/Lepidoptera Gelechiidae sp. 1 : 1 0.1

Total Herbivoro 8 97 143
Braconidae/Hymenoptera  Apanteles Foerster, 1862 sp.1 53 7.8
Braconidae/Hymenoptera  Chelonus insularis Cresson,1865 16 24
Braconidae/Hymenoptera  Cheloninae sp. 1 13 19
Braconidae/Hymenoptera ~ Opiinae sp. 3 11 1.6
Braconidae/Hymenoptera  Braconinae sp. 3 9 13
Braconidae/Hymenoptera  Leiophron Nees, 1818 sp.1 8§ 12
Braconidae/Hymenoptera  Braconinae sp. 4 7 10
Braconidae/Hymenoptera  Braconinae sp. 2 4 0.6
Braconidae/Hymenoptera  Opiinae sp. 2 4 0.6
Braconidae/Hymenoptera  Alphomelom sp.1 2 03
Braconidae/Hymenoptera  Opiinae sp. 1 2 03
Braconidae/Hymenoptera  Braconinae sp. 1 1 0.1
Braconidae/Hymenoptera  Heliconinae sp.1 1 01
Braconidac/Hymenoptera  Jconella Mason, 1981 sp.1 1 0.1
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 3 21 3.1
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 5 12 1.8
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 6 12 1.8
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 8 12 1.8
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 4 11 1.6
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 2 8§ 12
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 7 5 07
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 1 4 06
Ichneumonidae/HymenopteraCryptinae sp.1 13 19
Ichneumonidae/HymenopteraCremastinae sp.1 4 0.6
Ichneumonidae/HymenopteraCremastinae sp.2 4 06
Ichneumonidae/HymenopteraCampopleginae sp.1 2 03
Ichneumonidae/HymenopteraCampopleginae sp.2 2 03
Ichneumonidae/HymenopteraOrthocentrinae sp.1 2 03
Ichneumonidae/HymenopteraPimpla Fabricius, 1804 sp.1 2 03
Ichneumonidae/HymenopteraDiplazon laetatorios (Fabricius, 1781) 1 01
Chalcididae/Hymenoptera  Chalcidini sp. 1 12 1.8
Chalcididae/Hymenoptera  Spilochalcis (Walker, 1861) sp. 1 10 1.5
Chalcididae/Hymenoptera  Brachymeria Westwood, 1829 sp.1 4 0.6
Chalcididae/Hymenoptera  Brachymeria Westwood, 1829 sp.2 4 06
Perilampidac/Hymenoptera Perilampidae sp. 1 25 3.7
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 4 14 2.1
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 1 3 04
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 2 2 03
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 5 2 03
Scelionidae/Hymenoptera  Teleasinae sp. 1 9 13
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 2 4 0.6
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 3 3 04
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 1 2 03
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Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 4 1 0.1
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 1 11 1.6
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 2 3 04
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 3 1 0.1
Eucolidae/Hymenoptera . Eucolidae sp. 4 1 01
Scoliidae/Hymenoptera Campsomeris Lepeletier, 1845 sp.1 12 1.8
Encyrtidae/Hymenoptera  Encyrtidae sp. 1 3 04
Encyrtidae/Hymenoptera  Encyrtidae sp. 5 2 03
Mymaridae/Hymenoptera  Mymaridae sp. 1 3 04
Diapriidae/Hymenoptera  Diapriinae sp. 1 3 04
Bethylidae/Hymenoptera  Epyrinae sp. 1 2 03
Bethylidae/Hymenoptera  Epyrinae sp. 2 1 0.1
Eurytomidae/Hymenoptera Eurytomidae sp. 3 2 03
Eurytomidae/Hymenoptera Eurytomidae sp. 2 1 0.1
Eupelmidae/Hymenoptera  Eupelminae sp. 1 1 01
Mutilidae/Hymenoptera Timulla Ashmead, 1899 sp.1 1 01
Platigastridae/Hymenoptera Platigastridae sp. 1 1 0.1
Total Parasitoide 60 390 57.5
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 1 25 37
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 2 2 03
Polinizado Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 3 1 0.1
Colletidae/Hymenoptera Colletinae Sp. 1 5 07
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 1 8 12
Andrenidae/Hymenoptera  Alocandreninae sp.1 1 0.1
Total Polinizador 6 _ 42 6.2
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus similis (Aldrich, 1901) 38 5.6
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus Bigot, 1859 sp.1 8§ 12
Chrysopidae/Neuroptera Chrysoperla externa (Hagen, 1861) 27 4.0
Syrphidae/Diptera Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 20 29
Syrphidae/Diptera Allograpta piurana Shannon, 1927 3 04
Syrphidae/Diptera Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) 3 04
Syrphidae/Diptera Syrphidae (I/p) 1 041
Syrphidae/Diptera Syrphus shorae Fluke, 1950 1 0.1
Carabidae/Coleoptera Megacephala carolina chilensis (Laporte, 1834) 10 1.5
Carabidae/Coleoptera Pterostichus Bonelli, 1810 sp.1 7 1.0
Coccinellidae/Coleoptera  Eriopis connexa connexa (Germar, 1824) 6 09
Predador Coccinellidae/Coleoptera  Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) 3 04
Coccinellidae/Coleoptera  Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) 2 03
Coccinellidae/Coleoptera  Zagreus heasticta (Crotch, 1874) 2 03
Coccinellidae/Coleoptera  Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853) 1 0.1
Berytidae/Coleoptera Metacanthus tenellus Stil, 1859 5 07
Nabidae/Coleoptera Nabis punctipennis Blanchard, 1852 3 04
Crabronidae/Hymenoptera Trypoxylon Latreille, 1796 sp.1 2 03
Crabronidae/Hymenoptera Cercerini sp. 1 1 0.1
Crabronidae/Hymenoptera Cercerini sp. 2 1 01
Lygaeidae/Hemiptera Geocoris punctipes (Say, 1832) 2 03
Pompilidae/Hymenoptera  Pompilidae sp. 3 2 03
Myrmeleontidae/Neuroptera Myrmelion sp. i 01
Total Predador 23 149 22.0
Total Bidens pilosa 97 678 100.0
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ANEXO 22

Riqueza y abundancia de la entomofauna asociada a Malva parviflora (Malva) componente
del refugio vegetal C, adyacentes al cultivo del maiz, La Molina, Lima-Pert, 2011.

Grupo funcional Familia/Orden Especie Total %
Aleyrodidae/Hemiptera Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 111 123
Miridae/Hemiptera Miridae sp.1 79 8.8
Agromyzidae/Diptera Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926) 77 85
Aphididae/Hemiptera Aphis gossypii Glover, 1877 38 42
Noctuidae/Lepidoptera Pseudoplusia includens (Walker, 1857) 25 28

Herbivoro Noctuidae/Lepidoptera Spodoptera eridania (Cramer, 1782) 18 2.0
Sphingidae/Lepidoptera Sphingide sp.1 22 24
Acrididae/Orthoptera Acrididae sp.1 3 03
Cicadellidae/Hemiptera Empoasca kraemeri Ross & Moore, 1957 1 0.1
Hesperiidae/Lepidoptera Urbanus Hiibner, 1807 sp.1 1 0.1
Ulidiidae/Diptera Euxesta Loew, 1868 sp.1 1 0.1

Total Herbivoro 11 376 41.7
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 6 17 19
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 4 11 12
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 3 5 06
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 1 3 03
Eulophidae/Hymenoptera ~ Eulophidae sp. 2 3 03
Eulophidae/Hymenoptera  Eulophidae sp. 5 3 03
Braconidae/Hymenoptera  Apanteles Foerster, 1862 sp.1 4 04
Braconidae/Hymenoptera  Leiophron Nees, 1818 sp.1 4 04
Braconidae/Hymenoptera  Opiinae sp. 1 4 04
Braconidae/Hymenoptera  Opiinae sp. 3 12 13
Braconidae/Hymenoptera  Aphidiinae sp. 2 2 02
Braconidae/Hymenoptera  Aleiodes Wesmael, 1838 sp.1 1 0.1
Braconidae/Hymenoptera  Braconinae sp. 2 1 0.1
Braconidac/Hymenoptera  Braconinae sp. 4 1 0.1
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 1 9 1.0
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 3 4 04
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 4 2 02
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 2 1 01
Scoliidae/Hymenoptera Campsomeris Lepeletier, 1845 sp.1 16 1.8
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 4 6 07

Parasitoide Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 8 4 04
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 3 2 02
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 7 2 02
Pteromalidae/Hymenoptera Pteromalidae sp. 2 1 0.1
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 3 4 04
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 4 3 03
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 2 2 02
Scelionidae/Hymenoptera  Scelioninae sp. 1 1 0.1
Ichneumonidae/HymenopteraCampopleginae sp.1 2 02
Ichneumonidae/HymenopteraCremastinae sp.1 1 0.1
Ichneumonidae/HymenopteraCremastinae sp.2 1 01
Ichneumonidae/HymenopteraCryptinae sp.1 1 0.1
Chalcididae/Hymenoptera  Brachymeria Westwood, 1829 sp.2 3 03
Perilampidae/Hymenoptera Perilampidae sp. 1 2 02
Perilampidae/Hymenoptera Perilampidae sp. 2 1 0.1
Diapriidae/Hymenoptera Diapriinae sp. 1 1 01
Encyrtidae/Hymenoptera  Encyrtidae sp. 4 1 0.1
Encyrtidae/Hymenoptera ~ Encyrtidae sp. 5 1 01
Eupelmidae/Hymenoptera  Eupelminae sp. 1 1 0.1
Eurytomidae/Hymenoptera Eurytomidae sp. 2 1 01
Mymaridae/Hymenoptera  Mymaridae sp. 2 1 0.1
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Total Parasitoide 41 145 16.1
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 3 21 23
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 1 8§ 09

Polinizador Colletidae/Hymenoptera Colletinae Sp. 1 1 0.1
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 1 1 0.1
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 3 1 01
Apidae/Hymenoptera Apis melifera Linnaeus, 1758 1 01

Total Polinizador 6 33 3.7
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus similis (Aldrich, 1901) 140 155
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus Bigot, 1859 sp.1 2 02
Coccinellidae/Coleoptera  Coccinellidae (h/l/p) 39 43
Coccinellidae/Coleoptera  Harmonia Mulsant, 1846 sp.1 34 38
Coccinellidae/Coleoptera ~ Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 1842) 16 1.8
Coccinellidae/Coleoptera  Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) 4 04
Coccinellidae/Coleoptera  Scymnus Kugelann, 1794 sp.1 4 04
Coccinellidae/Coleoptera  Eriopis connexa connexa (Germar, 1824) 3 03
Coccinellidae/Coleoptera  Zagreus heasticta (Crotch, 1874) 1 0.1
Berytidae/Hemiptera Metacanthus tenellus Stal, 1859 25 28

Predador Chrysopidae/Neuroptera Chrysoperla externa (Hagen, 1861) 23 25
Chrysopidae/Neuroptera Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) 1 01
Syrphidae/Diptera Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 11 1.2
Syrphidae/Diptera Syrphidae (I/p) 9 1.0
Syrphidae/Diptera Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) 3 03
Anthocoridae/Hemiptera Orius insidiosus (Say, 1832) 15 1.7
Carabidae/Coleoptera Pterostichus Bonelli, 1810 sp.1 12 13
Lygaeidae/Hemiptera Geocoris punctipes (Say, 1832) 2 02
Pentatomidae/Hemiptera Podisus Herrich-Schiffer, 1851 sp.1 2 02
Miridae/Hemiptera Rhinacloa aricana Carvalho, 1948 1 01
Myrmeleontidae/Neuroptera Myrmelion sp. 1 0.1
Total Predador 21 348 386

Total Malva parviflora 79 902 100.0

163



ANEXO 23

Riqueza y abundancia de la entomofauna asociada a Nicandra physaloides (Capuli
cimarrén) componente del refugio vegetal B, adyacentes al cultivo del maiz, La Molina,

Lima-Peru, 2011.

Grupo funcional Familia/Orden Especie Total %
Noctuidae/Lepidoptera Spodoptera eridania (Cramer, 1782) 258 28.6
Noctuidae/Lepidoptera Pseudoplusia includens (Walker, 1857) 14 16
Chrysomellidae/Coleoptera  Epitrix (Foudras in Mulsant, 1859) sp.1 174 193
Aphididae/Hemiptera Aphis gossypii Glover, 1877 24 2.7

Herbivoro Agromyzidae/Diptera Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926) 15 1.7
Cicadellidae/Hemiptera Empoasca kraemeri Ross & Moore, 1957 6 07
Aleyrodidae/Hemiptera Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 3 03
Hesperiidae/Lepidoptera Hesperidae sp.1 2 02
Pentatomidae/Coleoptera Euschistus Dallas, 1851 sp.1 2 02
Delphacidae/Hemiptera Peregrinus maidis (Ashmead, 1890) 1 01

Total Herbivoro 11 499 553
Tachinidae/Diptera Eucelatoria Townsend, 1909 sp.1 64 7.1
Braconidae/Hymenoptera Chelonus insularis Cresson,1865 22 24
Braconidae/Hymenoptera Apanteles Foerster, 1862 sp.1 3 03
Braconidae/Hymenoptera Braconinae sp. 3 2 02
Scoliidae/Hymenoptera Campsomeris Lepeletier, 1845 sp.1 22 24
Pteromalidac/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 2 6 0.7
Pteromalidac/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 8 5 0.6
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 3 3 03
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 4 3 03
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 5 1 01
Pteromalidae/Hymenoptera  Pteromalidae sp. 7 1 0.1
Eulophidae/Hymenoptera Eulophidae sp. 6 4 04
Eulophidae/Hymenoptera Eulophidae sp. 4 3 03
Eulophidae/Hymenoptera Eulophidae sp. 3 2 02
Eulophidae/Hymenoptera Eulophidae sp. 1 1 01
Scelionidae/Hymenoptera Teleasinae sp. 1 3 03

Parasitoide Scelionidae/Hymenoptera Scelioninae sp. 2 2 02
Scelionidae/Hymenoptera Scelioninae sp. 4 2 02
Scelionidae/Hymenoptera Scelioninae sp. 1 1 01
Perilampidae/Hymenoptera  Perilampidae sp. 1 5 0.6
Perilampidae/Hymenoptera  Perilampidae sp. 2 3 03
Encyrtidae/Hymenoptera Encyrtidae sp. 5 4 04
Encyrtidae/Hymenoptera Encyrtidae sp. 4 1 01
Torymidae/Hymenoptera Podagrion Spinola, 1811 sp. 1 3 03
Torymidae/Hymenoptera Podagrion Spinola, 1811 sp. 2 1 01
Chalcididae/Hymenoptera Brachymeria Westwood, 1829 sp.2 2 02
Chalcididae/Hymenoptera Chalcidini sp. 1 1 0.1
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 4 2 02
Eucolidae/Hymenoptera Eucolidae sp. 3 1 0.1
Ichneumonidae/Hymenoptera Campopleginae sp.1 1 0.1
Ichneumonidae/Hymenoptera Diplazon laetatorios (Fabricius, 1781) 1 0.1
Bethylidae/Hymenoptera Epyrinae sp. 2 1 01
Tiphidae/Hymenoptera Anthoboscinae sp. 1 1 0.1

Total Parasitoide 33 177 19.6
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 1 27 3.0
Halictidae/Hymenoptera Halictini Sp. 3 9 1.0
Apidae/Hymenoptera Apis melifera Linnaeus, 1758 13 14

Polinizador Colletidae/Hymenoptera Colletinae Sp. 1 4 04
Colietidac/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 1 4 04
Colletidae/Hymenoptera Hylaeinae Sp. 3 1 01
Megachilidae/Hymenoptera  Megachilidae sp.1 1 0.1
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Megachilidae/Hymenoptera Megachilidae sp.2 - 1 0.1
Andrenidac/Hymenoptera Alocandreninae sp.2 1 0.1

Total Polinizador 9 61 6.8
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus similis (Aldrich, 1901) 79 8.8
Dolichopodidae/Diptera Condylostylus Bigot, 1859 sp.1 1 0.1
Chrysopidae/Neuroptera Chrysoperla externa (Hagen, 1861) 27 30
Chrysopidae/Neuroptera Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) 1 0.1
Anthocoridae/Hemipterea Orius insidiosus (Say, 1832) 16 1.8
Berytidae/Hemipterea Metacanthus tenellus Stal, 1859 10 1.1
Syrphidae/Diptera Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 10 1.1
Predador Nabidae/Hemipterea Nabis punctipennis Blanchard, 1852 8 09
Coccinellidae/Coleoptera Harmonia Mulsant, 1846 sp.1 5 06
Coccinellidae/Coleoptera Hippodamia convergens (Guerin-Meneville, 4 04

1842)

Crabronidae/Hymenoptera  Cercerini sp. 1 1 0.1
Pentatomidae/Coleoptera Podisus Herrich-Schiiffer, 1851 sp.1 1 01
Syrphidae/Diptera Pseudodorus clavatus (Fabricius, 1794) 1 01
Vespidae/Hymenoptera Monobia incarum Bequard, 1940 1 0.1

Total Predador 14 165 185

67 902 100.0

Total Nicandra physaloides
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ANEXO 24

Imégenes del Trabajo de Investigacién
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Foto 2. Trasplante de los plantines al 4rea refugio adyacente al cultivo del maiz
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Foto 3. Vista de los Refugios Vegetales evaluados
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Foto 6. Evaluacion de la entomofauna en el cultivo del maiz
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