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INTRODUGCCION

El maiz comestible o Zea mays L. ocupa el primer lugar en la
alimentacibn del pueblo mexicano (Canales de Su%rez, 1977).

El cﬁnsumn por persona, se estima en 180 kgms anuales vy en ‘su
cultivo intervienen aproximadamente 3.5 millones de campesinos,
lo que significa que un habitante de cada cuatro econbmicamente
activos es productor de maiz en M&xico (Anbnimo, 1980). E1 Estado
de Jalisco es el principal productor de maiz en el pals, sin
embargo sus agroecosistemas milperos sufren de grandes problemas
por el dafio causado por los insectos llamados comunmente

"comple jo~plagas del suelo" o rizbfagos del maiz (Romero, 1983).
Este complejo estfd integrado por el gusano de la raiz (Diabrdtica),~
gallinas ciegas (Phyllophaga), gusanos de alambre (familia

Elateridae) y Colaspis (Sifuentes y Villalpando, 1979) .

El "comple jo-plagas del suelo" infestb de 30 a 35 % de un millbn
de hecthraes c;ltivadaa sn Jalisgo en 1981, indicando que @rendas
pérdidas de malz se deben al atague de los insectos rizfBfagos
(Romera, 1983). Esta problemftica dif origen para que el Gobierno
del Estado de Jalisco, haya dedicado prioridad al desarrollo

de investigaciones dirigidas a la solucifn de problemas
relacionados con plagas agriculéa (Gobierno del Estado de

Jalisco, 1984).



Hasta la fecha en el Estado 8%lo se hen desarrollado investigaciones
orientadas al combate de estes plagas utilizando insecticides.

Este tipo de combate tiene el inconveniente de ser muy costoso,
ademas de que!lus insectos en un corto tiempo desarrollan
resistencia a los insecticidas (Welch, 1977). Le aplicscibn

excesiva de insecticidas tambifn provoca efectos alterantes

para la cadena alimenicia; destruyendo organismos predadores

de plagas y afectando otras especies a las cuales no se pretende

destruir (National Academy of Sciences, 1980).

Considero que en la actualidad son pocas las investigaciones
realizadas en el pa%s, dirigides a la blisqueds y utilizacibn

de malces exbticos, que ofrezcan resistencia al atague de plagas
del suelo. La utilizacibn de maices resistentes tiene la ventajas
de reducir el dafio causado por estos insectos plaga, sin alterar
la cadena alimenticia de la fauna edaficola existente en los
agroecosistemas. Tambifn son pocos los estudios encaminados a
conocer los cambios estacionales en la abundancia de los insectos

rizbfagos en su estado larvario.

En 1979 se descubrib un maiz silvestre, llamado Zes diploperennis

Iltis, Doebley y Guzm&n (Iltis et al., 1979). Esta especie contiene
alto poder de regeneracibn (Prioli et al., 1984), por lo que
considero que este maiz silvestre podria ser une posible fuente

de tolerancia a los insectos rizbBfagos. Z. diploperennis es

endémica de la Sierra de Manantlfén y se caracteriza por tener




su sistema radicular con rizomas; otorgfndole la facultad de
perennialismo (Iltis et al., 1979). Adem&s contiene un ntmero
cromosbmico diploide (2n=20) igual al de Z. mays, lo que
permite el libre cruzamiento e intercambio genftico y la
formacibn de hibridos fétrtiles entre estas dos especies

(Pohl y Albersten, 1981). E1 Gnico trabajo publicado saobre

la relacibn entre Z. diplgperennis y uno de los gbneros

integrantes del "complejo-plagas del suelao", demostrb que

Z. diploperennis no presenta antibiosis a varias especies vy

subespacies de Diabrotica (Branson y Reyes, 1983).

En el presente trabajo se comparfb el dafio causado por los

insectos riztfagos en las rafices de Z. mays vy Z. dipluperenhis,

para determinar si el malz perenne tiene maoyor resistencia que

Z. mays al atague de insectos rizbfagos en condiciones naturales.
Tambifn se describieron los cambios en abundancia en relacibn

a: 1) la especie hubsped, 2) el estado vegetativo de la planta,
3) los cambios estacionales de precipitacifn, y 4) la temperatura

del suelo.

Este trabajo aporta nuevos conocimientos sobre la autoecologfa

de Z. diploperennis en su h%bitat natural, contribuyendo as! a

uno de los objetivos primordiales de la Reserva de Bifisfera de

la Sierra de Manantl®n, que es conocer las relaciones de

Z. diploperennis con su medio y conservar las poblaciones de

esta especie endBmica,.



1.

2

3e

0BJETIVOS

Identificar los insectos edaficolas asociados 2 los sistemas

radiculares de Z. mays v Z. diploperennis.

Relacionar los cambios en abundancia de los insectos rizbfagos

de Z. ma2ys v Z. diploperennis con las etapas vegetativas de

los dos maices, temperatura del suelo y estaciones lluviosa-seca.

Comparar el dafio entre las raices de Z. mays y Z. diploperennis

causado por los insectos rizffagos.



ANTECEDENTES

1. Distribucibn geogr&fica e importancia econfmica de los insectos

plaga del suelo.

En la repliblica mexicana las &reas mbs infestadas por el
"comple jo~plagas del suelo" se localizan en: 1) el centro del
Estado de Jalisco, 2) en las costas de los Estados de Colima,
Michoacan y Guerrero, 3) al norte de Tamaulipas , y 4) en los
Estados de Nayarit, Morelos, Veracruz, Zacatecas y Durango

(Sifuentes y Villalpando, 1979).

Desde 1960 los insectos integrantes del "complejo-plagas del
suelo", se manifiestaron como serio problema en Jalisco debido
al incremento de Elatéridos y Phyllophaga. A partir de 1973

se hizo notar en este Estado la presencia del gusano de la ralz

(Digbrotica virgifera zeea) como plege importante y en 1975

aparecieron como plaga las larvas de Colaspis. Aproximadamente
170 mil hectfreas se encuentran infestadas por este complejo
de insectos; de los cuales 47 mil hectfreas son fuertemente
plagadas. E1 54 % de los dafios ocacionados se le atribuye a
Diabrotica, el 28 % a Phyllophaga, el 14 % a Elatéridos y el

4 % a Colespig (Bautista, 1978; FElix, 1978; ValdEs, 1980).




En el Estado de Jalisco se encontrf una variedad de malz de
alto rendimiento que en la combinacibn de tres larvas de

Diabrotica virgifera zeae y tres larvas de Phyllophage por

planta, causaron pftrdidas de tres toneladas por hect@rea
(Rios, 1979a). En el centro del mismo Estado se detectaron
ptrdidas desde 1.6 a 2.3 toneladas por hect®rea, con infestecibn

desde una a 10 larvas de Diabrotica virgifera zeae por planta

de mziz (Castafieda et al., 1978).

Velasco (1975) observb gue las plagas del suelo Diabrotica,
Phyllophaga y Elatéridos constituyen un factor limitante en

la produccifin de ma%z en el Estado de Veracruz, donde se
cultivan alrededor de 900 mil hectfreas anuales. Rios y

Sosa (1979b) sefialan gue las plagas del suelo en maliz y

sorgo en el Estado de Morelos, son principalmente larvas

de Disbrotica. En el Bajﬁo las plagas del suelo m&s abundantes

son Diabrotica, Phyllophena y Elatéridos (Padilla, 1963).

Se detectb a Diabrotica virgifera atacando ralces de malz

en Guanajuato, Michoacan, Morelos y Querttaro (Garcia, 1978).




2, Caracteristicas morfolfigicas y h&bitos alimentarios de los

insectos riztfagos.

Diabrotica

Las larvas miden alrededor de 11 mm en su m&ximo desarrollo,
estas son de color amarillo. La placa anal de su noveno segmento
abdominal, presenta en su margen anterior una hendidura bien
definida y una banda esclerotizada en su borde central posterior
(Ayala, 1983). Estas larvas dafian a las ralces primarias y

secundarias del maiz (Romerog, 1983).

Colaspisg

Las larvas de este gfnero miden de uno a siete mm, su cuerpo
es ligeramente curvado, subcilindrico con segmentacibn a 1la
mitad del abdomen, con el cuerpo y casl toda la cabeza de color
blanco can amu?illn, aus mondibulas son de color porda clsra, su
cabeza es hipognata sin ocelos. Las setas estfn claramente
coloreadas, tiesas e imparcialmente largas; estas setas se elevan
o sobresalen de todas las porciones de la cabeza y segmentos
del cuerpo, son especialmente numerosas en la parte ventral
de los segmentos abdominales del uno al ocho, donde ocurren en
1fneas transversales y em manojos cerca de la parte lateral

final. Los segmentos ocho a 10 no est&n distintamente demarcados.



Las larvas son puestas en el suelo y dafian a las raices del
ma%z (Peterson,y1967). Las ralices m&s dzfiadas del maliz por este

taxa riz6fago son las primarias (Romero, 1983).

Phyllophaga

Las larvas de este gknero miden de 30 mm o m&s, no tienen
ocelos, el haptomerum tiene cinco o m&s heli. E1 raster no tiene
hileras de sedas oblicuas pero s{ tiene palidias longitudinales
vy generalmente largas, el labio anal inferior siempre lleva una
hendidura sagital (Peterson, 1967; Murﬁn,1953). Estos insectos

son rizffagos del mafz (Miguel A. MorfHn com. pers.).

Anomala

Las larvas integrantes de este gfnero miden aproximzdamente
24 mm, su labro es asimftrico y no lobulado, presenta epizygum
y no presanta clithra. Los segmento sbdominales noveno y d&cimo
no estén fusionados por el dorso. E1 Cltimo artejo antenal
contiene una 4rea sensorial dorsal, ademfs presenta palidia
(Peterson, 1967; Morfn, 1983). Este taxa tiene h%&bitos alimentsrios
riztfagos, consumiendo a las raices de Z. mays (Miguel A. Morfn

COMe PETS.).




‘Diplotaxis

Estas larvas miden aproximadamente 25 mm, tienen su abertura
anal angulada en forma de "Y" o "Y', E1 Gltimo segmento antenal
solo lleva una &rea sensorial rorsal, su raster contiene dos
hileras oblicuas de sedas gruesas que confluyen mesiadmente
(Peterson, 1967; Morfn, 1983). Diplotaxis se ha encontrado

alimentando de las ralces de Z. mays (Miguel A. Morfn com. perse.).
Conoderus

Miden de 22 a 27 mme. Son elateriformes, pertenecen al grupo
de los llamados gusanos de alambre, los insectos de este taxa
poseen constricciones intersegmentales prominentes, son de color
amarillo-blanco con la cabeza y pronotum de color pardo-rojizo.
El dorso del mesotbrax y el noveno segmento abdominal son de
color pardo amarillento; el noveno segmento esté aplanado
dorsalmente terminando en forma de V; este segmento lleva en
gu dorsc dog parsa de sotas en medio de unae impresibtn longitudinal
(Petersun,1967). Estos insectos son consumidores del sistema

radicular de Z. mays (Armando Equihua M. com. pera.).
Melanatus

Las larvas de este gbnero miden de 22 a 27 mm, son elateriformes,

pertenecen al grupo de los gusanos de alambre, su cabeza es
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de color pardo-amarillento. E1 tbrax y el noveno segmento abdominal
son ligeramente obscuros, la superficie dorsal del noveno segmento
abdominal se encuentra aplanada y con una especie de ampolles
(Peterson, 1967). Estas larvas habitan en el suelo y dafian a las

raices del ma%z (Armando Equihua M. com. pers.).

Galerucinae

Las larvas de esta familia miden de cuatro a 12 mm, estas
son urtusumgticas, en algunos casos son alargadas y casi siempre
pigmentadas de blanco excepto la cabeza, el protbrax y el noveno
segmento abdominal. La cabeza usualmente posee una sutura
epicraneal. La frente y el clipeo pueden ser fusionados, sin
embargo el pequefio labrum es usualmente distinto. No poseen
ocelos o estos pueden existir uno a cada lado de la cebeza. Las
mandibulas son simples, esclerotizadas, estss terminan en cuatro
o cinco dientes marginales. E1 tbrax es trisegmentado; cada
segmento lleva un par de patas; estas patas tienen cuatro
segmentos. E1 tergum noveno puede ser conspicuo, redondo o con
una placa esclerotizada que lleva pocas setas. Estas larvas
son consumidoras de ralces de plantas (Peterson, 1967). Tambifn

son consideradas riz6fagas del ma%z (Armando Equihua M. com. pers.).

Curculionidae

Las larvas de esta familia son de tamafio variable (dos a 35 mm),
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la mayorfa miden de uno a 15 mm. E1 cuerpo es subcilindricao,
carnoso y casi todos los segmentos presentan tres o mfs plicae

en la parte dorsal, en muchas especies los segmentos que se
encuentran a la mitad del abdomen son de gran difmetro, comparados
con los segmentos abdominales encontrados en la parte torfcica

o caudal., Las larvas son de color crema, rosa o blanco, excepto

la cabeza que puede ser fuertemente pigmentada. Estas larvas

son normalmente hipbgnatas. Usualmente no tienen ocelos o manchas
pigmentadas. Las antenas son muy pequefias; constan de un segmento
rudimentario, ubicado cerca de la base de las mand$bulas. Las
mand$bulas de muchas son cortas corpulentas o subtriangulares.

El tbrax es distintamente trisegmentado y no tiene patas verdaderas,
en lugar de patas tiene protuberancias alargadas. E1 abdomen

poseé de ocho a 10 segmentos. Las larvas de esta familia se

alimentan de las ralcea de las plantas (Peterson, 1967).

3. Muestreo de loa insectos del suelo.

Romero (1978) caracterizb las formas de muestrear las plagas

del suelo en directas e indirectas; las categorlas directas
consisten en detectar las plagas fisicamente, las indirectas

se caracterfizan por no existir una apreciacifn o contacto f¢sico
con la plaga, pero si ofrecen indicacifn de su presencia y

y dafio. Las categorf{es directas las aubdividia en absolutas y
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relativas; las absolutas permiten determinar la presencia de le
plaga y su densidad poblacional, las relativas s6lo permiten

determinar la presencia de la plaga.

Para procesar las muestras en el campo, de la forma directa
absoluta, se colocan sobre un pl&stico de color negro (este color
es contrastante con el color de las larvas), para posteriormente
revisar cuidadosamente el suelo y obtener los insectos en estado
larvario. La eleccibn del tamafio de la muestra se establece en
base al nivel de presicibn, a la variacibn y distribucibn de la

poblacibn gue se desea estudiar (Romero, 1978).

Valdfs y Sifuentes usaron como unidad de muestreo un cubo de
27,000 cms3 (30x30x30 cms), para contar todas las plagas del
suelo (Garza, 1983). Las larvas de Diabrotice se encuentran dentro
y fuera de las rafces y en el suelo circundante, para su muestrec
se recomiendan cubos de 8,000 cms3 (20x20x20 cms) (Reyes, 1983).
En los Estados Unidos de Norte Am&rica se utiliza como unidad

de muestreo para inspeccionar campos o cultivos infestados por
larvas de Phyllophega un pie cObico (30.5x30.5x30.5 cms) de
suelo, la que contiene todos los estados inmaduros de insectos
(Campos, 1983). Para muestrear gusanos de alambre o Elatfridos,
Garza (1983) recomienda utilizar unidades de muestreo de un pie

cuadrado (30.5x30.5 cms) y la profundidad varia desde 10 cms

a més.
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4, Cambios en abundancia de los insectose.

Los cambios en abundancia de una poblacifin, est&n regidos en gran
parte por los cambios de los factores ambientales o factaores
extrinsecos de la poblacifn. Para los insectos edaficolas estas
factores limitativos son la temperatura, hlmedad vy textura.del
suelo. Otros factaores que controlan las cambios en abundancia de
las poblaciones son los intrinsecos; estos se rigen por factores
gentticos y no ambientales. Tanto los factores extrinsecos como
intrinsecos controlan los patrones de abundancia de una especie,
durante su ciclo vital, manifestandose en aumento o disminucifn
de su natalidad y/o mortalidad (Odum, 1983).

La tempzratura es uno de los factores ambientales m&s criticos,
para reqular las poblaciones de insectos que habitan en el
suelo, debido a que los insectos saon poicilotermos; de manera
gque la temperatura del medio gque le rodea es la de su cuerpo,
sspacialmente con lon insactos gque no tienen muchso maovimienta;
como resultado este factor modifica 1la natalidad, mortalidad e
intensidad de desarrollo del insecto, cada especie de insecto
responde o vive en rangos estrechos o limitados de temperatura

y estos rangos estan en funcifn al tipo de hggitat donde se

desarrollan (Fuster, 1982).

La precipitacifn pluvial es otro factor extrinseco regulador de
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Los patrones de abundancia de los insectos edaficolas, las
diferencias en precipitacifn se manifiestan en diferencias de
humedad, finalmente esta humedad controla principalmente 1la

eclosibn de muchos huevecillos gque habitan en el suelo (Fuster, 1982).

Un factor importante en la regulacibn de los cambios demogr&ficos
es la textura del suelo, asi tenemos que caracteristicas de
humedad, filtracifin, aeriacibn y compactacibn del suelo, esthn en
funcibn de su textura; esta textura influye en el movimiento
de las larvas para una mayor o menor eficiencia de su alimentacifn

(Fuster, 1982).

Analizando los factores extrinsecos recguladores de los patrones

de abundancia de cada taxa gue integra el "complejo-plagas del
suelo", encontramos que la eclosibn de los huevecillos de Diabrotica
virgifera suceden cuando las condiciones de humedad y temperatura
son adecuadas (Ayala, 1983). En Jalisco las eclosiones larvales

de Diabrotica virgifera zeae presentaron un patrbn gue inicia a

finales de junio o principios de Jjulio, observandose la mayor
abundancia larval en los primeros 1C dias de agosto (Reyes, 1983).
En esta subespecie el factor ambiental m&s limitativo pzra que

se d€ la eclosibn de huevecillos es la humedad (Brenson et al., 1982).

La duracibn del estado larvario de los insectos pertecientes
al gtnero Phvllophaga es muy variable; esta duracibn depende de

las condiciones de humedad y temperatura, asi tenemos gue su
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estado larvario dura de 120 a 327 dfas, en condiciones de
laboratorio (Campus,1983).'La eclosibn de los insectos gusanos
de alambre (familia Elateridae) depende de la temperatura. Los
movimientos verticales de las larvas est&n en funcibfbn de la

»

temperatura y humedad (Garza, 1983).

5. Resistencia de las plantas a los insectos.

La resistencia se define como la propiedad que tiene una planta
para evitar, tolerar o recuperarse del dafio, ocasionado por una
poblacifn de insectos gque causaria un mayor dafioc a plantas de

la misma especie, bajo igualdad de condiciones ambientales. Esta
propiedad se deriva de ciertas caracterfsticas biogquimicas o
morfolbgicas de la planta, que afectan el comportzmiento y/o

el metabolismo de los insectos, reflejandose en el dafio ocasionado

por ellos (National Academy of Sciences, 1980).

En la actualidad se han definido tres componentes o tipos de
resistencia de plantas a insectos: 1) antibiosis, 2) preferencia
o no preferencia, y 3) tolerancia. La antibiosis se refiere a
los efectos negativos que causa la planta al insecto al
alimentarse de £sta; estos efectos negativos pueden dar como
resultado la reduccibn del tamafio del insecto, reduccibn de la

fecundidad, alteracibtn del ciclo de vida, desarrollo anormal
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e incluso la muerte del insecto. En el segundo tipo de resistencis,

los insectos pueden preferir ciertas plantas para ovipositar,

como refugio o alimentoj =2lgunos factores como el color, intensidad

de luz o respuesta a estimulos quimicos, pueden afectar 1la
preferencia o no preferencia. La tolerancia se refiere a la

capacidad de ciertas plantas de recuperarse de un dafio o

desarrollarse lo suficiente para producir un rendimiento adecuado,

soportando una poblacifn de insectos que dafiarian a otra planta
bajo las mismas condiciones. La tolerancia puede resultar de la
rapidez de regeneracibn del tejido dafiado (National Academy of

Sciences, 1980).

Fitzgerald y Ortman (1964) mencionan que la tolerancia del malz
a Diabrotica, se debe al buen desarrollo radicular, la habilidad
de la planta para producir nuevas ralces despues del dafio, la
Epoca de ataque del insecto en relacibn al estado vegetativo de

la planta y & las condiciones del medio ambiente.

6. Busqueda de malces resistentes.

La mayorfa de los trabajos dedicados a la busqueda de especies
de malces resistente,. han sido realizados para tratar de controlar
el gusano de la ra%z (Diabrotica). La prioridad a buscar fuentes

de resistencia para controlzr las poblaciones de Diabrotica han
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sido por que este taxa es la plaga productora de mayores pfrdidas
econbmicas en la faja malicera de los E. U. Por esta razbn considero
que la busqueda de malces resistentes ha sido orientada

finicamente al control de las especies y subespecies de Diabrotica

y. no al resto de los taxas rizbfagos de Z. mays.

La tolerancia del ma%z a Diabrotics, ha sido explorada EH 1léneas
puras, hibridos, razas ex6£icas y en variedsdes sintfticas

(Rogers et al., 1976). Shank et al. (1965) reportaron a una variedad
de maiz como resistente y comentaron gue esta variedad, seria

ideal para la formacibn de hibridos utilizables en %reas infestadas
para el control de Diabrotica. Musick (1971) probh resistencia

en 4O cruzas simples y tres variedades, en parcelas infestadas

por 15 larvas de Diabrotica undecimpunctata por plantas No

encontrd diferencias en el dafio; sin embargo algunas cruzas
mostraron una clara habilidad de regeneracibn radicular, despugs
de recibir el dafo de las larvas. Wilson y Peters (1973) evaluaron
mhs de dos mil variedades de malces; bajo infestacibn natural

de Diasbrotica. Estos encontraron que los ma%ces de tipo harinoso

y dentado tuvieron los menores dafos, el mayor nlmero de ralces
secundarias y el mayor peso de ralz. Los tipos dentado tuvieron

el mayor tamafio en sus ralces y los harinosos mostraron menor

porcentaje de acamee.

Branson (1971) sometif 13 especies de la Tribu Maydeae al ataque

de Diabrotics virgifers, para conocer si ofrecen resistencia. Entre
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estas especies se encontraban dos teosintes (Euchlaena mexicana

y E. perennis), la finica especie de las 13 probadas que presenth

antibiosis o extrema no prcferencia fue Tripsacum dactyloides.

Branson y Reyes (1983) demostraron en condiciones de laboratorio

que el maiz endfmico de la Sierra de Manantl®n Z. diploperennis

no presenta antibiosis a Disbrotica virgifera virgifera, D. v. zeae,

D. longicornis barberi y D. undecimpunctata howardi.

7. Mediciones usadas para cuantificar la resistencia de las ralces

del malz.

Existen verlos métodos utilizados para medir la resistencia; uno
de estos es obtener el peso seco del sistema radicular de la planta
infestada en diferentes perindus de tiempo en que la planta es
atacada; los valores de peso son indicativos de los niveles de
tolerancia que pueda existir en una planta (Ortman et al.,1970).
0tro mbktodo es el de "bolsa", que consiste en colocar el hospedero
y hufsped en una bolsa transparente y observar el desarrollo de
ambos, durante el perfodo de prueba. Este mttodo permite conocer
el grado de antibiosis presentado por una planta de malz a un
insecto; esto se obtiene determinando el peso de la larva en
diferentes intervalos de tiempo, durante el perfodo de

infestacifin (Ortman y Branson,K 1976),
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Entre los criterios ms usados para evaluar tolerancia de los
sistemas radiculares del malz, se encuentra los valores de peso,
volGmen, longitud de las raices, nlmero de ralces secundarias y el
nlmero de nudos del sistema radicular. Con el objeto de efecéuar
evaluaciones m&s rhpidas se han desarrollado dos técnicas; una

de ellas es conocer la fuerza requerida para extraer 1la ra%z del
suelo con un "tirdn vertical"; la otra es conocer el grado de dafo,
en base a una escala visual, que generalmente va de uno a8 seis;

donde uno representa el menor dafio y seis el mayor dafio (Ortman

et al., 197“).

Hall (1934) estudib la relacibn entre varias caracteristicas
morfolfgicas y el acame de la planta del maiz, encontrando que la
ausencia de acame se reflejaba en ralces extendidas y profundas,
mayor volGmen radicular y m%s fuerza requerida para extraer la
planta del suelo. Rogers et al. (1976) al evaluar la tolerancia
al gusano de la raiz (Diabrotica) en variedades de maiz, encontrf
que los sistemas radiculares de mayor tamafio fueron los que

tuvieran lar rtendimientes mbes altas.

Ortman et al. (1968) describid la ttcnica del "tirdn vertical®

de sistemas radiculares; para esto utilizb un aparato compuesto

de un tripi®, una palanca y un dinambBmetro de 500 kgs de capacidad.
£ste mbktodo es eficiente en la obtencibn de datos cuantitativos

en relacibn & la tolerancia & Diabrotica.
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8. Morfologia del sistema radicular de Z. mays v Z. diploperennis.

El sistema radicular de Z. mays consta de varios tipos de raices;
uno de estos tipos es el de ralces seminales, las que se originan
del embribn y pronto dejan de funcionar, estas tienen le funcibn
de suministrar nutrientes en las primeras dos semanase. Al morir
las raices seminales dan paso el tipo de ralices permanentes las
gue son fibroses y se ramifican en ralces primerias, secundarias y
terciarias. E1 tercer tipo de ralces son las de sostfén o soporte;
estas son originadas de los nudos gque esthn cerca de la superficie
del suelo, este (ltimo tipo de ralz fovorece la estabilidad y

disminuye el acame de la planta (S.E.P., 1984).

Z. diploperennis tiene su sistema radicular con rizomas; estructura

proporcionadora del perennielismo a la planta. Los rizomas son

de dos tipos; el primero es de forma alargada como un cordbn, de
cino a 15 cms de longitud y de cinco a 10 mm de ancho, este tipo
tiene muchos internudos cortos de dos a seis mm, las que

producen de uno a varios tallos a partir de brotes pequefios. E1
segundo tipo es de forma ovoide a ovoboide, son tuberosos, cortos

y gruesos, de uno a cuatro cms de longitud y de cinco a 15 mm de
diémetro, este tipo puede procducir nuevos tallos o nuevos brotes
(Iltis et.al., 1979). De los dos tipos de rizomas se origlinan ralces
de tipo permznente, muy parecidas a las ralces permanentes de

Z. mays, solo que en el maiz perenne las raices primarias son
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m&s consistentes, anchas y largas.

9. Localizacibin y habitats de Z. diglngerennié.

-

Z. diploperennis es endtmica de lz Sierra de Manantlén, hasta la
fecha se le ha encontrado en tres localidades: 1) La Ventana, 2)

Manantl&n,y 3) Las Joyas (Guzmén, 1982).

La Ventana se encuentra al este de la Sierra de Manantl&n en el
Municipio de Cuautitl®n Jalisco, a 20 kms al sur de el Chante,

entre 2,250 a 2,400 m.Sene.me En esta localidad Z. diploperennis

se encuentra en forma de manchones poblacionales, ubicados a la
orilla o dentro de pequefios riachuelos, o en sitios donde

originalmente existio bosque de: 1) Pinus, 2) Quercus-Carpinus, o

3) Magnolis-0strya-Podocarpus. También se le localiza a la orilla

de pequefios campos de cultivo (Guzm&n,1982).

La locazlidad de Manantl®n se encuentra al norte de la Sierra de
Manantlfén, en el Municipio de Cuautitl@n Jalisco, a 11 kms al sur
de el Chante, entre los 9,350 mes.n.me En esta localidad

Z. diploperennis se encuentra en competencia extrema con malezas

arbustivas lefiosas (Guzm8n, 1982).

Las Joyas se encuentran en el extremo oeste de la Sierra de
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Manantl®n en el Municipio de Autl&n Jalisco, a 10 kms al
sursureste de Ahuacap%n, 8 kms al norte del Durazno, entre
1,600 a 1,500 meSene.ms En la actualidad en esta localidad se
encuentra la Estacibn Cientifica Las Joyas (Universidad de
Guadalajera). En esta localidad existe la poblacifbn m&s grande

de 2. diploqurennis v se encuentrs necciado o plesnise oomo

Rubus, con gramineas como Chaetium bromoides, Panicum Joori,

P. parvigluma y Sporobolus indicus. Adem&s se encuentra entre

plantas lefiosas como Neobrittonie, Sida y Spirenthes michoacana.

Algunos manchones de Z. diploperennis estan en los claros

semiabiertos del bosgue (Guzm&n, 1982).
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AREA DE ESTUDTIOO

£1 trabajo se realizb dentro de un agroecosistema milpero llamado
coamil, de una superficie de 410,000 mtaz; el coamil se encuentra

de los 1908 a 1932 meS.N.me en la Estacibn Cientifica Las Joyas,

ubicada al noroeste de la Reserva de la Bifisfera de la Siérra

de Manantl&n y al gsuroeste del Estado de Jalisco (Figura 1), Egta
Sierra se encuentra ubicada entre los dos grandes reinos

biogeogr&ficos de Ambrica; el Nebrtico y Neotropica.

En el coamil se cultiva Z. mays y entre sus plantas crece

Z. diploperennis, agrupandose en forma de manchones poblacionales.

Este tipo de agroecosistema milpero (coamil) es considerado como
uno de los tipos de hfbitat en donde se dib la evolucibn del
malz perenne (Iltis et al. 1979). En el coamil se han cultivada‘
malces del grupo de los dentados, desde seis afios antes de
realizar este estudio. En la actualidad el tipo de vegetacibn
due rodas Bl coomil es mrbuativa vy = partir dea lee 200 mts do
aus'callejones aparece bosque Mesbfilo de Montafda al sureste,

bosque de Pino al suroeste y noroeste y bosque de Pino-Encino

al noreste.
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Figura 1. Lucqlizaciﬁn del &rea de estudio.
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MATERIAL Y METODO

Primero se describen las pr&cticas de labranza, realizadas en el

coamil; estas prBcticas son importantes para que se pueda dar

el establecimiento de las poblaciones de insectos plaga. En

segundo lugar se describe la metodologia utilizada para cumplir los

tres objetivos del estudio.

1« Prcticas de labranza realizadas en el coamil,

a) E1 15 de Junio de 1985 se derribb la vegetacifn exisfente y

b)

c)

d)

se quemb, posteriormente tres dias después se realizb 1a
siembra del malz, perteneciente al grupo de los dentadas,
colocando de tres a cuatro semillas por golpe. La distancia

entre golpe y golpe dentro del surco fué de 70 cms, entre

surco y surco existian BO cms.

El 12 de julio se realizb una resiembra, para substituir a
las semillas no germinadas.

Dos meses desplies de la siembra se eliminaron las malezas,
mediante un macheteo.

En los primeros dias de febrero de 1986, cuando la planta

de Z. mays estaba totalmente seca, se efectub la cosecha,

desprendiendo las mazorcas manualmente y dejando la parte




vegetativa de 1la plénta intacta.

Las anteriores cuatro actividades se han realizado en la zona
de estudio en la misma forma y aproximadamente en las mismas fechas,
desde.hace 50 afios, momento en que inicif el cultivo de maiz

en el coamil.

2+ Abundancia de la Entomofauna edaficola y dafio de los insectos

rizffagos.

La evaluacifn de la abundancia de los insectos edaficolas y

el dafio por los insectos rizBfagos se realizb utilizando el
metbdo de extraccibn por cepellcnes segun Reyes (1983), Campos
(1983) y Garza (1983). Para cuantificar el dafio utiliz® una
modificecifin de los mftodos de Ortman et al. (1970), Ortman y
Branson (1976). E1 trabajo se inicib los primeros dias de

junio de 1385 y concluyb en julio de 1986. Este estudio se inicif
cinco dias despues de hacer la siembra de Z. mays; en esta

fecha las plantas de Z. diploperennis tenfian 30 cms de altura

y las de Z, mays ocho cms. A partir de junio de 1985 se

realizaron los siguientes pasos:

a) Dentro del coamil se escogieron los tres manchones poblacionales

més grandes de Z. diploperennis; cada manchbn del malz




b)

c)

d)

e)

f)
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perenne y sus plantas adyacentes de Z. mays englobaban un

sitio, cada sitio medfa aproximadamente 385 mtsz, la distancia
entre sitio y sitio fué de 50 mts.

Czda manchBn se cuadriculd en cuadros de 30x30 cms y los cuales
se numararon. E1 primer manchfn tuvo 53 cuadrantes, el segundo
263 y el tercero 294,

Se seleccionaron las plantas de Z. mays adyscentes a cada manchbn
y Se NumeraToNe

En los cuadrantes de cada manchbn de Z. diplogerennis y al rededor

de cada planta de Z. mays seleccionada, se eliminaron las
ralces de las malezas, cdentrs de un didmetro de 40 cms. Esto
se hizo para asegursT que las larvas rizbfagas colectadas se
estaban alimentando Gnicamente de las raices de Ze. mays vy

Z. diploperennis.

Se muestrearon durante un afio, cada 10 dias plantas de Z. mays

y Z. diplaperennis, realizando aleatoriamente cinco extracciones

por cada especie, distribuidas en la forma siguiente; una
extraccibn por cada especie en el sitio uno, dos extracciones
por cada especie en el sitio dos y dos extracciones por cada
especie en el sitio tres.

Cada extraccifn comprendif® un volGmen de suelo de 30x30x40 cms
(36,000 cms3), este vollimen se coloch sobre un pl&stico de
color negro; para colectar los insectos en su estado larvario

v los sistemas radiculares. Para Z. diploperennis se consideran

conjuntamente las ralces y los rizomas, utilizando el término

ralz o sistema radicular.
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g) Los sistemas radiculares colectados, se lavaron con agua hasta

h)

1

k),

gquedar libres de tierra para determinar su biomasa. Las larvas
fueron identificadas y sus htbitos alimentarios caracterizados,
tomando como base las claves de Peterson (1967). Los
Meloldntidos y Escarabajos fueron identificados y sus hébitos
alimentarios caracterizados por Miguel A. Morfn.

La biomasa de los sistemas radiculares expresesda en peso seco,
se determint utilizando el mBtodo hlmedo (Flores, 1983). Este
consistib en tomar una muestra de cinco grms del sistema
radicular por esnecie por extraccibn; este muestra representé
un peso inicial o hlmedo y se introdujo a una estufa de vaclo
(marca Felisa), dursnte seis horas a 70 °c. Despubs de haber
transcurrido las seis horas, la muestra se pesb en una balanza
analitica (marca Mettler AC 100), pare conocer el peso seco

de una extraccibn por especie, se hizo la relacibn del peso
seco o final, multiplicado por el peso total gue representb

una extraccifn de una especie y se dividif entre el peso inicial
o hfimedo (cinco grms).

La biomasa de los insectos rizbfagos previamente identificados,
se determint introduciendo las larvas a la estufa de vaclo
durante siete horas a 75 "C. Posteriormente estas larvas
deshidratadas, se pesaron en la halanza analitica, para
CONOCET Su peso SecO.

Cada 10 di{as se hicieron observaciones para delimiter 1las
estaciones lluviosa-seca y las etapas vegetativas de cada

malz. En estz mismo intervalo de tiempo se registrb la
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temperatura, colocando el termbmetro a 20 cms de profundidad
del suelo, las lecturas siempre se hicieron a las 14 horas.
Al final del estudio se obtuvieron las caracteristicas
edafolBgicas donde hzbitan los insectos en Z. mays vy

Z. diploperennis en el coamil.

k) Para determinar el dafio por los insectos riz6fagos, se considerb
el indice de biomasa de las larves, el indice de biomasa
de los sistemas radiculares y las proporciones entre biomasa
de riztbfagos a biomasa de raSces. Mientras m&s alta la proporcibn

de biomasa de rizbfagos a biomasa de ralces mayor es el dafio.



RESULTADOS

-1« Suelo.del frea de estudio.

El suelo del coamil es de tipo paleoudalts, presenta una fisiografis
cerril, pedregosidad de 8%, rocosidad de 1% y pendiente de 10%.
Algunas caracteristicas edefolbgicas en el coamil son indicadoras

de la amplitud ecolbgica de la entomofauna edaficola; las gue se

presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterfsticas edafolbgicas del frea de estudio.

Caracteristicas Z. mays Z.dinloperennis
Materia orgfnica D6.76 % D7.86 %
Drenaje medio medio

Textura franca franca

Arcilla 12.00 % 14.00 %

Arena 50,36 % 48.36 %

Limo 37.64 % 37.64 %

pH 6.0 6.0




2. Temperatura del suelo.

La temperatura del suelo fluctub entre 14 y 22 9c, durante el
afio de estudio, las temperaturas minimas (14 a 15 °C) se observaron
de diciembre a febrero y las mbximas (20.5 a 21.5 9c) se observaron

de abril a junio (Figura 2).
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Figura 2, Representacibn de la temperatura del suelo, las estacliones

N
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3¢ Estaciones lluvitsa~seca.

En la E.C.lL.J. la estaciBn lluviosa se inicib desde los dias
finales de mayo de 1985 y termino los“filtimos dfas de noviembre
del mismo afio. La estacibn seca, se inicid los primeros dias
de diciembre y concluyd en los primeros dias de mayo de 1986

(Figura 2).

b. Etapas vegetativas de Z. mays.

-~

Etezpa de plantula; se considera desde le siembre, hasta cuando

se desarrollaron las raices permanentes.
Etapa juvenil; se considera desde gue la planta desarrolld sus
ralces permznentes, hasta cuando aparecieron las inflorescencias

masculinas.

Etapas reproductiva; se considera desde la aparicibn de las

inflorescencias masculines, hasta gue estas inflorescencias
terminaron de dispersar totelmente sus granos de polen.

Etapa de senectud; cse considera desde cuando las inflorescencias

masculinas terminaron de dispersar su polen, hasta cuando la
parte radicular y vegetativa de la planta se encontraban muertas;
en este momento la parte vegetativa habia perdido totalmente

su color verde.
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Etapa de muerte; se consideré en el momento que la planta perdib

totalmente su color verde (Figura 2),

5. Etapas vegetativas de Z. diploperennis.

Etepa juvenil; se considera desde cuando los tallos del maiz

perenne tenia 30 cms de altura y terminb al dar inicio la aparicibn

de las inflorescencias masculinase.

Etapa reproductiva; se considera desde la aparicifn de las

inflorescencias masculinas, hasta gue estas inflorescencias
terminaron de dispersar totalmente sus granos de polen.

Etapas de senectud; se considera desde cuando la planta dispersb

sus granos de polen, hasta cuando la parte vegetativa de la

planta se encontraba muerta, ya que esta parte perdib totalmente

su color verdee.

Etapa de latencia; se considera desde cuando la parte vegetativa,

perdif su color verde. Dursnte el lepsoc de ests etapa el sistema
radicular se encontraba vivo ya gque aparecieron nuevos rebrotes
de plantas a partir de rizomas, al finalizar esta etapa los

rebrotes comenzaron a desarrollarse (Figura 2).

6. Insectos edaffcolas asociados a las ralces de Z. mays vy

L. diploperennis.
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Los insectos edaficolas asociados a los dos mafces se agruparon
en 15 familias de los Ordenes: Culenptefa, Diptera y Lepidoptera

(Tabla 2). Encontr® 25 taxas en Z. diploperennis y solo 19 taxas

en Z. mays. Los taxas ascciados a los dos maices son los gfneros

Colaspis, Diabrotica, Conoderus, Melanatus, Anomala, Dipnlotaxis

y Phyllophagae. La subfamilia Gzlerucinae y familia Curculionidae.
De los 25 taxas el gfnero Cerdicphorus tuvo mayor abundanciea.
Se encontrf un mayor nlmero de larvas asociadas a las ralces de

Z. mays que a las de Z. diploperennis. E1 indice de diversidad

de insectos fug levemente mayor en Z. diploperennis que en

Z. meys (Tabla 2).

i ST

7« Cambios en abundancia de los insectos riz6fagos.

i
e

B

e

Se encontrf un patrbn de cambios en abundancia semejante para los

dos ma%ces, con excepcifin de los meses de mayo y junio (Figura 3).

TNy

ER

En mayo disminuyercn los rizfifagos en Z. mays y =zumentaron en

Z. diploperennis. En junio las ralces de Z. meys no tuvieron
insectos, mientras que el malz perenne mantuvo una poblacifin

todo el afig, E1 p2riodo de mayor sbundancia de insectos riz6fagos
coincidib con el final de 1la estacifn lluviocsa y el inicio de 1la
estacibn seca y con 1las etapas de reproduccifn y senectud de

las dos plantas. Las diferencias de individuos rizbfagos entre
los meses fué significativa pera Z. mays (F= 2.83, ge.l.= 11,

P¢0.005), mientras que en Z. dinloperennis no fué significativa

(F= 1,25, g.1= 11, PY0.05).
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Tabla 2. Taxas de insectos asociados a las ralces de Z. mays y

Z. diploperennise.

ORDEN FAMILIA GENERD Z. mays 2. diploperennis
N (%) Mo (%) -
Lolecptera Lantharidae 8] 8] 1 Ue2
**Coleoptera Chrysomelidae Colasnis 59 11.3 L8 10.6
**Coleoptera Chrysomelidae Dizbrotica L 0.8 8 1.8
**Coleoptera Chrysomelidae-Galeiucinae 12 2.3 12 2.6
**Coleoptera Curculionidae 36 6.9 53 11.7
Coleoptera Elateridsae Capnochroa 1 0.2 6 1.3
Coleoptera Elateridae Cardiophorus 109 20.9 77 17.0
**Cpoleoptera Elateridae Conoderus 1 0.2 3 0.7
s*Coleoptera Elateridae Melanatus 3 0.6 5 1.1
Coleoptera Elateridae (a) 65 12.4 35 7.7
**Coleoptera Melalonthidae Anomala 32 6.1 59 13.0
**Cpoleoptera Melalonthidae Diplotaxis 44 Bk 19 b.2
Coleoptera Melalonthidae Euphoria 1 0.2 1 0.2
**Coleoptera Melalonthidae Phyllophega 52 10.0 33 7.3
Coleoptera Scarabzeidae Aphodius 3 0.6 5 1.1
Coleoptera Scarabaeidae Ataenius 0 0 - 1 D0a2
Coleoptera Staphylinidae 5 0.9 4 0.9 .
Coleoptera Tenebrionidae . 40 7e7 12 2.6
Diptera Rsilidae 30 57 32 7.1
Diptera Bibionidae 0 0.2
Diptera Calliphoridae 5 0.9 0.4
Diptera ODrosophilidee 0 1 0.2
Diptera Therevidae 20 3.8 31 6.8
Lepicoptera Acrolophidae 0 0 0.2
Lepidoptera Plutellidae 0 0 3 0.7

Total de indivicduos (total de taxas) 522 (19) 453 (25)

Indice de diversidad (H") 1 035 1. D96

N = nUmero de individuos

** = taxas con hdbitos alimenticios riztfagm
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Al analizar los cambios en abundancia de cada taxa riz6fago,
encontramos que el gfnero Colaspis, tiene un patrbn de abundancia
semejante para los dos maices; registr&ndose el mayor nlmerc de
larvas de septiembrz a diciembre y enero (Figura 4). Sin embargo
Colaspis aumentb notablemente en Z. mays en noviembre, cuando la
planta terminf de dispersar su polen, mientras que disminuy6

ese mismo mes en Z. diploperennis.

Los cambios en abundancia de Diabrotica exhiben el mismo patr6n
para los dos malces, Diabrotica se encontrf solamente durante
agosto, septiembre y octubre, perfodo en el gue los dos malces
se encontraban en etapa juvenil y de ?EDroducciﬁn, Diabrotica
desaparece durante la fase final de la etapa reproductiva y

antes de comenzar la estacifn seca (Figura 4).

El patrbn de abundancia de la subfamilia Galerucineze fué similar
para los dos maSces (Figura S). El1 perfodo de mayor abundancia se
observb entre julio y agosto en la estecibn lluviosa, abarcando

la mayor parte de la etapa juvenil de Z. mays y Z. diploperennis.
La familia Curculionidae demostrb un patrbn de abundancia diferente
entre lm dos malces. En Z. mays este taxa aparecib de septiembre

a marzo y tuvo un incremento en enero, cuando la planta estaba

en etapa de sernectud, mientras que en Z. diplaoperennis aparecib

todo el afo, sin tener una relacibn con la temperatura, estaciones

y etapas vegetativas de la plantae.



- 38 =

=Q=—8-8. Colagpnis en Z. mays.
=}m4=d= Colaspis en Z. diploperennis.

—teme—eme Diabroticas en Z. mayse

e = === Diabrotica en Z. diploperennis.
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=—remeeree G@lerucinae en Z. mays.

o = = == Galerucinae en Z. diploperennis.
wR~g4— Curculionidae en Z. mays.
e={=f—t= Curculionidae en Z. diploperennis.
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£l gbnero Melanatus tuvo una abundancia reducida, comparada con

el resto de los taxas rizBbfagos, encontrandose esporfdicamente

todo el afio en Z. mays y solo se observb en las etapas Juvenil y

reproductiva en Z. diploperennis (Figura 6).

et Melanatus en Z. mays.

— = = —=- Melanatus en Z. diploperennis.
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Figura 6. Cambios en abundancia del gfnero Melanatus.
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El gtnero Conoderus se presentb esporidicamente durante todo el

. -'
afio en Z. diploperennis y solamente en las epocas de reproduccion

y senectud en Z.

0. 010U

0 .0050

" PROMEDIO DE INDIVIDUOS

—tea

mays (Figura 7).

Conoderus

Conoderus

en A. mays.

en Z. diploperennis.
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y | W
DIE]F]MIATM

J|J}ALS|O(:‘I
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Figura 7, cambios en
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abundancia del género Conoderus.
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De todos los taxas rizffagos, el gBnero Ancmela fu€ el de mayor
abundancia en los dos malces. En Z. mays el mayor nflimero de estos
insectos ocurrib en la estacibn seca, principalmente al morir 1la

planta. En Z. diploperennis se presentb a través de todo el afio

sin tener una relacibn estrechs con la temperatura, estaciones y

etspas vegetativas (Figura 8).

Anomale en Z. mays.

= = = = Anomala en Z. diploperennis.
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Figura 8. Cambios en abundancia del g&nero Anom:zla.
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El gtnero Diplotaxis se presentb para los dos malices entre

septiembre y febrero; desde el inicio de la etapa repruductiva

hasta el inicio de la etapa de muerte y latencia (Figura 9).
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Phyllophaga fue m&s abundante para los dos ma%ces entre diciembre
y marzo cubriendo la mayor parte de la estacibn seca (Figura 10).
El resumen de los patrones de abundancia de cada taxa rizbfago

se presenta en la Tabla 3.

Phyllophaga en Z. mays.
- = ==« Phyllophaga en Z. diploperennis.
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Figura 10. Cambios en abundancia del g&nero Phyllophagae.




Tabla 3. Perfodos en los gue se presentaron los patrones con h
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mayor abundancia de los taxas de insectos rizBfagos

en Z. mays v Z. diploperennis.

”

Perfodo Z. mays 2. diploperennis
Etapas; Jjuvenil-reproduc Diabrotica Diabrotica
cifn. Galerucinae Galerucinae
Melanatus
Etapas; reproduccibn-se_ Colaspis Colaspis
nectude. Diplotaxis Diplotaxis
Conoderus
Curculionidae
Etapas; senectud-laten_ Phyllophaga Phyllophaga
cia o muerte. Anomala .
Todo el afio (sin patrbn). = = = = = = = Anomala
Curculionidae
Esporédico, todo el afio. Melanatus Conoderus
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8. Biomasa de los insectos rizffagos como grupo.

Al cuantificar la abundancia de los insectos rizb6fzgos a hase de

su biomasa (Figura 11), obtenemos un patrbn de abundancia estacional
diferente al descrito a base de su nCmero de individuos (Figura 3).
Considero que la biomasa de los insectos riz6fagos es un 4¢ndice
relativo de la biomasa consumida de las ralces de la planta (ya

que elimin® todas las ra%ces de las malezas del &rea de extraccibn

y como consecuencia los rizHbfagos solo se alimentaron de las

raices de las plantas de Zea). Los rizBfagos consumieron una

mayor cantidad de ralces de Z. diploperennis. Las diferencias de

biomasa de los rizbfagos entre los meses no fue significativa en

Z. mays ni en Z. diploperennis (F= 2.08, ge.le= 11, P>0.05 vs F= 1.28,

Qele= 11, P>0.05). Sin embnargo, en_Z. pnays el valor de P casi
zlcanzb un nivel significativo (RCO0.10). Los insectos en el malz
perenne no mostreron un patrbn de consumo, mientras que en Z. mays
mostraron mayor biomasa entre diciembre y febrero, cuando la
planta estaba seca, sin embargo para estzblecer el dafio, es
necesario cuantificar la biomasa presentada por las ralices de

cada especie de malz.

9. Biomasa de cada taxa riz6fago.

Comparando el patrbn de abundancia numfrica de cada texa rizfbfago,
con su patrbn de biomasa, encontramos que no siempre el mayor
nGmzro de alnqln taxa rizB6fago en un tiempo determinado correspone

a su.mayor biomasaj lo anterior lo natamos al comperar los
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memvemse—mwee Biomasa de insectos rizBfagos en Z. mays.

= = = = Biomasa de insectos rizfBfagos en Z. diploperennis.
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patrones de biomasa de alguno de los taxas de la Tabla 4 con
su Figura de abundancia correspondiente. De todos los taxas
riz6fagos Anomala fué el que demostrb mayor biomasa en Z. mays

v en Z. diploperennis. Los taxas Galerucinae y Diabrotica

mostraron menos biomasa en Z. mays, mientras gue solo los
Galerucinae tuvieron menos biomasa en Z. diploperennis (Tabla 4).
La mayor biomasa por cada taxa. rizBfago, ocurrib en meses
diferentes durante el afio; ss{ tenemos que Colaspis tuvo més
biomasa en noviembre y diciembre en Z. mays y en octubre en

Z. diploperennis. Diabrotica tuvo mis biomasa en agosto y

octubre en Z. mays y en octubre en Z. diploperennis. Los

Gelerucinae mostraron mayor biomasa para los dos maices en

julio y los Curculionidos en enero. Melanatus tuvo mayor biomasa
en julio para Z. mays y un mes despues para Z. diploperennis.
Conoderus tuvo m&s biomasa en Z. mays en diciembre y en

Z. diploperennis en septiembre y noviembre. Diplotaxis vy

Phyllophaga tuvieron mayor biomasa en Z. diploperennis en
febrero y Anomala en mayo. En Z. mays la mayor biomasa por
Diploatxis ocurrib en enero, por Phyllophsga y Anomala en

e e e s

febrero (Tabla &4).

10. Biomasa de ralces.

Durante todo el zfio Z. diploperennis demostrb mayo® biomesa

de rafices por centimetro clbico. En diciembre se encontrb mayor




Tabla 4, Promedios (x 10'3) de biomasa (gr) de cada taxa rizffago.por mes

en 2. mays y Z, cdiploperennis.

June. Jul. aga, sep. octe nove dice ene. febe mare. abr. may,.

TAXA Zem Zod Zem Zed Zom Zod Zem Zod Zem Zod Zom Zod Zom Zod Zem Zod Zom Zod Zem Zod Zem Zod Zem Z.d

Dizbrotica 0.2 p.1 0.1 0.3 0.2 0.5

Colasols 0.1 0.1 Det 0e3 0u1 Deb 101 0o3 1¢1 0.3 Dol 0.5 0.2 0.5 002

Diplotaxis 0.1 0.1 Oub 0.2 1.1 1.1 149 1.4 145 3.0 Do

Anomala 17.3 5.8 9.6 0.7 4.2 0.2 0.1 0.9 12.5 3.3 3.3 2.5 0.215.9 5.1 1.3 8.513.0 5¢1 4.9 31.7
. Phyllgphaga 0.5 0.1 0.6 ~ 0.6 4e3 2.5 7.220,0 3.5 0.5 1.4 2.0 1.7

Curculionidae 1.3 5.9 342 107 bob 0.8 bob 1ol 3.4 14b 3.4 4.5 3.0 141 6.5 0.3 0.8 1.1 7.3

Galerucinae 02 0.2 0.2 0o

Melanatus 145 7.9 2.3 0.8 0.7

Conodorus 0.6 De6 0.6 1.3

- 49 -
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biomasa en Z. diploperennis, mientras que en Z. mays aumentb en

noviembre y despufts se mantuvo estable. Las diferencias de biomasa
de las ralices entre los meses, para Z. mays fué significativa

(F= 8.37, ge.l.= 11, P{0.001) como para Z. diploperennis (F= 7.66,
gele= 11, P{0.001). En el periodo de febrero a mayo, las ralces

de Z. mays se encontraban muerias. Es importante mencionar que

Z. diploperennis mostrb mayor incremento de biomasa en sus

ralces de julio a noviembre durante la etapa juvenil y reproductivaj
este incremento fué de 97.8 grms, mientras que en Z. mays fué

de 15.5 grms (Figura 12).

11. Proporcifn entre biomasa de riz6fagos a biomasa de ralices.

La proporcifin de biomasa de rizfifagos a biomasa de raices pueden
indicar el dofio causado o la planta por los insectos rizbfagos,
va que al haber mucha plaga y poca ratz el dafio debe ser mayor.
Unidades altas de esta proporcifn indican mucho dafio y unidades
bajas indican poco dafio. De acuerdo a esto Z. diplaoperennis

tuvo menos dafio todo el afio; ademB%s el mzyor dafio en ambas
especies coincidif en la etapa juvenil (junio), mientras que

el resto del afio los patrones de dafio no tuvieron relacibn con

la temperatura, estaciones y etapas vegetativas (Figura 13).
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~———— Proporcifn enire biomesa de rizbfagos a biomasa de ralces
en Z. mays. :

=~ = = Proporcifn entre biomasa de rizbfagos a biomasa de ralces
en Z. diploperennis.
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‘DISCUSION

Durante el estudio nueve taxas considerados como riz6fagos por

Sifuentes y Villalpando (1979), Peterson (1967) y Miguel A.

Morbn (com. pers.) se encontraron tanto en Z. mays como en
Z. diploperennis. Como resultado de este trabajo tenemos

ocho reportes nuevos (Colaspis, Diplotaxis, Melanatus, Conoderus, o

Phyllophaga, Anomala, Galerucinae y Curculionidae) de insectos

rizbfagos gue se alimentan de Z. diploperennis (Tabla 2).

Z. diploperennis contiene una entomofauna asociada a sus ralces,

mbs abundante y de mayor riqueza taxonbmica que Z. mays. Esto lo
atribuyo a diferencias entre las dos especies en la abundancia

vy disponibilidad estacional del recurso ralz. Las ralces vivas

de Z. mays murieron completamente desde febrero a mayo durante el
afo. Esto implica que los insectos rizffagos que' no han completado
su ciclo de vida mueren con las ralces. Sin embargo las ralces

de 2. finkoperennia S8R mantisnen vivam tode el afio preveyandae

un recurso alimentario constante a los insectos asociados a sus
ralces. La teor{a de la estructura y funcionamiento de comunidades
predice mayor riqueza de especies en situaciones donde los
recursos son mfs abundantes y m&s homogéneos en el tiempo

(Price 1984), S5i consideramos a las ralcea como un sistema,

los recursos son mbs abundantes y estables en Z. diploperennis que

en Z. mays y eso causa la presencia de una comunidad ge
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insectos del suelo m%s compleja.

El patrbn de abundancia de los inasectos riz&fagoa como grupo es
similar para los dos malces, encontrandose le mayor sbundancisa

de insectos a finales de la &poca lluviosa y principios de le
estacifin seca, durante las etspas de reproduccifbn y senectud de
las plantss. Las diferencies seurrieron en mayo y junio. El
incremento de rizBfagos en mayo en Z. diploperennis fué ocasionado
por el incremento de les poblaciones de Anomzla y Curculionidos,
sugiriendo gue estos dos taxas, se alimentaron en este mes de

las ralces del maiz perenne, sin embargo Anomala y Curculionidoe
no son considerados plagas potenciales por Sifuentes y

Villalpando (197%). En este mismo mes los dos taxas disminuyeron
en las raices de Z. mays. En junio Z. mays no sostuvo una poblacibn
de rizbfagos debido a que sus ralces del ciclo anterior se
encontraban muertas y las ralices de las nuevas plantulas apenas
empezaron a crecer. Sin embsrgo en Z. diploperennis se encontraron
riz6fagos todo el afo. Ignoro por que disminuyeron las poblaciones

de rizbhfagos en noviembre y diciembre.

E1l mayor nfimero de insectos rizBbfagos coincidib con las
temperaturas m%&s bajas del afio de octubre a febrero. Sugiriendo
que las temperaturas bajas no son un factor limitante en la
zona de estudio. E1 aumento en temperatura es a veces un factor
gue ocasiona el proceso de pupacibn y en general la disminucibn

en el nlmero de larvas coincidib con un aumento en temperatura.
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Los picos de abundancia de cada taxa rizBfago se observarfn

en diferentes meses del afio, de tal forma que los periodos de
mayor abundancia de varios taxas riz6fagos estuvieron espaciados
en diferentes etapas vegetativas de Z. mays y Z. diploperennis.
Esto indica, que las ralces son consumidas por diferentes taxas
durante todas las etapas vegetativas. Se presentaron cinec
patrones de abundancia estacional en la comunidad de inéectus

rizbfagos (Tabla 4 ) . Para Z. diploperennis las etapas vegetativas

donde el mayor nlmero de taxas representaron un m&ximo de
abundancia fue en la juvenil y de reproduccibn con tres taxas,

R diferencia de Z. diploperennis en Z. mays cuatro taxas

presentaron un m&ximo de abundancia en las etapas de reproduccibn

y senectud. Diabrotica, Galerucinae, Colaspis, Diplotaxis y

Phyllophaga presentaron el mismo patrbn de abundancia en Z. mays

y Z. diploperennis. Sugiriendo que los factores intrinsecos y

extrinsecos que controlan las poblaciones de estos taxas son

independientes de las caracteristicas de desarrollo de los dos

malces. Sin embargo Melanatus, Curculionidae, Conoderus vy

&nomala sf presentaron diferencias en sus patrones de abundancia,
sugiriendo que los factores intrinsecos de cada taxa no determina
su abundancia y que en este caso un factor extrinseco (la especie

hubsped y sus caracteristicas) modifica su abundancia.

Los patrones de abundancia numfrica y patrones de biomasa difieren
entre si para el grupo de rizfifagos y para cada taxa riz6fago.
Esto se debib a que algunos taxas presentaron un nlmero reducido

de larvas que eran de gran tamafo (peso). Una biomasa alta




- 56 =

indica uma alta cantidad de ralz consumida. Otros taxas presentaron
un nlmerq alto de larvas pero estas, por haber consumido menor
cantidad de ra%z presentaron una biomasa baja. Lo anterior
signifieca que no necesarizmente la mucha incidencia de plaga

causarf mucho dafio o que poca plaga causari® menos dafio, si. no

cue el dafio est® en funcifbn de la tallas, vollimen o biomasa de

las larvas rizffagas.

El grupo de insectos rizbfagos en Z. diploperennis, presentaron
mayor biomasa que en Z. mays, indicando gue se alimentaron de
mayor cantidad absoluta de tejido de raiz de Z. diploperennis.
El ma%z perenne apsrentemente no podria ser una fuente de

antibiosis para las larvas rizbfagas. Al respecto Branson y

Reyes (1983) llegaron a concluir que Z. diploperennis no posee !
antibiosis para las larvas de varias especies y subespecies

de Diabrotica. Sin embargo independientemente que los rizHfagos

e i}

hayan consumido mayor biomasa de rafz de Z. diploperennis, esta
especie tuvo mayores valores de biomasa que Z. mays durante todo
el afio. Al respecto Prioll (1981) demostrb un alto poder de
regeneracibn por los tejidos de Z. diploperennis. E1 dafio que
sufre Z. mays por el ataque de insectos rizbfagos en las etapas
juvenil y reprocuctiva es importante como factor que disminuye
la produccibn de semillas. En estas dos etapas las raices de

Z. diploperennis tienen mayor incremento de biomasa que las

ralces de 5. mavs, lo que indica que el malz perenne tiene

mayor poder de regeneracibn en estas dos etapas. Las unidades

de proporcibn de biomasa de riz6fagos a biomasa de ralces son
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menores para Z., diploperennis, como consecuencia esta especie

recibe menos dafio relativo que Z. mays, menos dafio puede indicar W
que habr% mayor produccifin de 'semillas. E1 ma%z perenne
aparentemente tolera niveles de infestacifn m&s altos que

Z. mays. En este caso seria importante conocer en estudios

posteriores si el poder de regeneracifn de Z. diploperennis se debe
»

a factores genfticos o ambientales; en caso de deberse a factores

gentticos esta especie podri{a ser una fuente de resistencia para

reducir el dafic de plagas del suelo en Z. mays.

Los cambios en los patrones de abundancia y patrones de biomasa

de insectos riz6fagos como grupo, no fueron significativas en

2. diploperennis. Esto se debe a la alta variabilidad encontrada
con el nlmero utilizado de muestras mensuales (n= 15). 5i la
poblacitn de los riz6fagos en la zona de estudio es en manchones
(2gregsda) tal vez se necesitarbn un mayor nlimero de muestras. Sin
embargo considero que los patrones observados de abundancia y

biomasa de los riz6fagos en Z. diploperennis son reales, teniendo

una causa biolbgica debido a que coincidieron con el ciclo
observado en la biomasa de las raices del malz perenne (Figura 12).
Este ciclo de biomasa de ralces fud estadisticamente significativo.
La variacibn de poblaciones en Z. mays fueron mbs marcadas que

en Z, diploperenris, llegando a desaparecer todos los insectos

en junio y por esto en Z. maeys los resultados si fueron

significativos,




- 58 =

CONCLUSIONES

1. Los inseotos edaficolas asociados a los dos malces se agruparon
en 15 familias y tres Ordenes. Encontrf 25 taxas en Z. giploperennis
y solo 19 taxas en Z. mays. Nueve taxas considerados como
rizbfagos se encontraron tanto en Z. mays como en Z. diploperennis.
Como resultado de este trebajo tenmemos ocho reportes nuevos

de taxas de insectos riz6fagos gue se alimentan de Z. diploperennis.

2. Se encontrb un patrfn de cambios en abundancia de los taxas
rizbfagos, semejante para los dos maices, con excepcibn de los
meses de mayo y Jjunio. En mayo disminuyeron los riz6Bfagos en

Z. mays y aumentaron en Z. diploperennis. En Jjunio 1las ralces

de Z. mays no tuvieron insectos, mientrzs cue el malz perenne
mantuvo una poblecibn todo €1 afio. E1 per{odo de mayor abundancia
de insectos rizHbfagos coincidib con el final de la estacifbn
lluviosa y el principio de la estacifn seca y con las etapas

de reproduccibn y senectud de las dos plantas.

3. Para Z. diploperennis el perfiodo donde el mayor nimero de taxas

presentaron un mé&ximo de abundancia fué en la etapa juvenil y
reproductiva con tres tasxas. A diferencia del malz perenne

en Z. mays cuatro taxas presentaron un méximo de abundancia
en las etapas de reproduccifin y senectud. Diabrotica,

Galerucinae, Colaspis, Diplotaxis y Phyllophega presentaron el
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mismo patrbn de abundancia en Z. mays y Z. diploperennis.

,

Los patrones de abundancia numtrica vy patrones de biomasa

difieren entre si para el grupo de rizffagos y para cada

taxa rizfHfaco.

El grupo de insectos rizbfagos en Z. diploperennis, presentaron

mayor biomasa gque en Z. mays; indicando gue se alimentaron
de mayor cantidad absoluta de tejido de ralz de Z. diploperennis.
El malz perenne aparentemente no podria ser una fuente de

antibiosis para los insectos rizfifagos.

En las etzpas juvenil y reproductiva las ralces de

Z. diploperennis, tienenm mayor incremento de biomasa ‘que las

raices de Z. mays, lo que indica gque el maiz perenne tiene

S

mayor poder de regeneracibn en estas dos etapas. Las unidades
de proporcién de biomasa de riz6fagos a biomasa de ralces

son menores para Z. diploperennis, indicando que esta especie

raeiba manos deofno ralative que Z. mays. Mencs dafio puedea
significar gque habré mayor produccibn de semillas. E1 malz
perenne aparentemente tolera niveles de infestacibn m%s

altos que Z. mays.
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RESUMEN
E1l maiz (Zea mays L.) ha ocupado el primer lugar en ls alimentacibn

del pueblo mexicano, su produccifn es disminuida por el ataque

de insectos rizbfagos. Zea diploperennis (Iltis, Doebley y Guzm$&n)

es endBmica de la Sierra de Manantl®n y se hibridiza libremente
con Z. mays. Bajo condiciones naturszles de la Sierra de Manantlén,
se realizb un estudio comparativo cuyo objetivo fué evaluar la
abundancia y dafio de los insectos rizbHfagos en Z. mays vy

Z. diploperennis y contribuir al conocimiento de la autoecolbgia
de esta especie endBmica. En un cnamil se seleccionaron tres

manchones poblacionzles de Z. diploperennis, los cuales se

cuadricularon y se seleccionaron las nlantas de Z. mzys adyacentes
a los manchones las gue fu=zron numtradas. En los cuadrantes de
cada manchfn y alrededor de cada planta de Z. mays seleccionada

se eliminaron las ralces de las malezas. Cada 10 dias se muestrearon

plantas de Z. mays y Z. diploperennis, realizando aleatoriamente
cinco extracciones por cada espescie, cada extraccibn comprendib
un vollmen de suelo de 30x30x40 cms, del que se obtuvo la biomasa
en peso seco de las raices y/o rizoma. De esta extraccifn se
cole=ctaron los insectos en estado larvario para identificarlos,
determinar la abundancia numfrica y biomasa de los insectos
rizbfagos. Se utilizb como indice de dafo, los valores de biomasa
de los insectos rizbfagos, la biomasa de ralices y la proporcibn

entre biomasa de rizbfagos a biomasa de raices. E1 estudio abarch
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un afio comprendiendo el ciclo vegetativo de los dos malces. Los
insectos edaf$colas asociadés a los dos malces se agruparon en

15 familias y tres Ordenes. Encontrf 25 taxas en Z. diploperenris

y 19 taxas en Z. mays. Nueve taxas de insectos rizbfagos se
encontraron en los dos malces. Se reportan ocho taxas nuevos de

rizBfagos gue se alimentan de Z. diploperennis. El1 patrbn de

cambios en abundancia de los rizHfagos es semejante para los dns
mafces, con excepcibn en mayo y junio. E1 perfado de mayor
abundancia de los riz6fagos, coincidib con el final de la estacibn
lluviosa y el principio de la estacifin seca y con las etapas

de reproduccibn y senectud de lss dos plantas. Las etapas juvenil

y reproductiva de Z. diploperennis tuvieron el mayor nlmero

de taxas (tres) durante el afio, mientras gue en Z. mays las
etapas de reproduccifn y senectud tuviercn el mayor nfimero

de tsxas (cuatro). Diabrotica, Colaspis, Diplotaxis, Phyllaophaga

y Galerucinae presentaron el mismo patrfin de abundancia para
los dos mafces. Los patrones de abundancia numfrica de los
rizfifagos difieren a sus patrones de biomasa. Z. giflogerennig
en aus condiciones naturales no mostrf ser una posible fuente
de antibiosis a los rizbfagos, pero s una posible fuente

de tolerancia.
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