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RESUMEN. EIl trabajo tuvo como objetivo evaluar el empleo de policultivos teniendo en
cuenta la afectacion de Peregrinus maidis (Ashmead) en el cultivo del maiz (Zea mays L.), asi
como determinar los principales biorreguladores presentes en dos agroecosistemas y la
relacion predador-presa. La investigacion se realizd en el municipio de Fomento, Provincia
Sancti Spiritus, Cuba, durante los afios 2011 al 2013 en dos agroecosistemas y dos épocas de
siembra (lluviosa y poco lluviosa), realizado sobre un disefio experimental de dos factores en
parcelas divididas (2 x 5) x 4, en bloques al azar, donde las parcelas grandes fueron los dos
agroecosistemas y las parcelas pequefias los cinco sistemas de cultivos (Maiz monocultivo
(M), maiz-calabaza (M+C); maiz-frijol caupi (M+F); maiz-ajonjoli (M+A) y maiz-girasol
(M+G)) Los muestreos se realizaron cada siete dias y observaron 25 plantas por parcelas,
para un total de 100 plantas por tratamiento. Después de realizada la investigacion se pudo
comprobar que los sistemas de cultivos M+C, M+A tienen mejor respuesta ante el ataque por
P. maidis que el monocultivo del maiz, siendo significativamente inferior la incidencia de
estas plagas en el agroecosistema premontafioso. Se identificaron 15 especies de insectos
reguladores de P.maidis, Scymnus sp fue el depredador més representativo, mientras que
Anagrus sp fue su unico parasitoide en todos los sistemas de cultivos. Los policultivos
muestran mayor estabilidad bioldgica dado por una mayor relaciéon Predador-Presa e indice de
parasitismo global siendo favorecidos los sistemas M+CM+A y M+G.

Palabras clave: cultivo de maiz, policultivos, agroecologia, manejo de Peregrinus maidis

ABSTRACT. The work had as objective to evaluate the multicultivations employment
keeping in mind the affectation of Peregrinus maidis (Ashmead) in the corn cultivation (Zea
mays L.), as well as to determine the main present biocontrols in two agro-ecosystems and the
relationship predator-prey. The investigation was carried out in Fomento municipality, Sancti
Spiritus province, Cuba, during the years 2011 to 2013, in two agroecosystems and two crops
seasons (rainy and not very rainy), carried out on an experimental design of two factors in
divided parcels (2 x 5) x 4, in random blocks, where the big parcels were the two
agroecosystems and the small parcels the five systems of cultivations (corn monocultivation
(M), corn-pumpkin (M+C); corn-bean “caupi” (M+F); corn-benne (M+A) and corn-sunflower
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(M+G)) The samplings were carried out every seven days and they observed 25 plants for
parcels, for a total of 100 plants for treatment. After having carried out the investigation it
could be proven that the systems of cultivations M+C, M+A has better answer before the
attack for P. maidis that the monocultivation of corn, being significantly lower the incidence
of these plagues in the pre-mountainous agroecosystem. 15 species of insects regulators of
P.maidis were identified, Scymnus sp was the most representative depredador, while Anagrus
sp was its only parasitic in all cultivations systems. The multicultivations shows bigger
biological stability given by a bigger relationship Predator-prey and index of global parasitism
being favored the systems M+CM+A and M+G.

Keywords: corn cultivation, multicultivations, agroecology, management of Peregrinus
maidis

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es la forma domesticada de la graminea silvestre mexicana conocida
como teocintle (Zea mexicana). México y los paises centroamericanos son considerados como

centro de la diversidad de maiz con 59 razas (Cortés et al., 2008).

El maiz es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen y debido a sus grandes
bondades y multitud de usos se ha convertido en el cultivo mas importante entre los cereales a
nivel mundial por su produccion (795 935 000 t, superando al trigo y al arroz), de las cuales el
90 % corresponden a maiz amarillo y el 10 % restante a maiz blanco. Ocupa el segundo lugar
en area de siembra, con alrededor de 140 000 000ha, se siembra en 135 paises y

comercializan en el mercado internacional mas de 90 millones de toneladas.

El maiz era un alimento basico de las culturas americanas muchos siglos antes de que los
europeos llegaran a América y se dice que fue llevado a Europa por Cristobal Colon. En las
civilizaciones indigenas jug6 un papel fundamental en las creencias religiosas y alimentacion

(Fenalce, 2009).

De todas las regiones donde se practica la agricultura, es en el tropico donde mas urgen los
sistemas novedosos de produccion. La precipitacion abundante y altas temperaturas
promueven la competencia de malezas, los brotes de plagas y la lixiviacion de nutrientes que
enfrentan constantemente las grandes plantaciones y monocultivos anuales que cubren

grandes extensiones de los Tropicos (Altieri y Nicholls, 2004).
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La agricultura cubana se encuentra en una etapa de sustitucion de insumos o de conversion
horizontal hacia la produccion con menos insumos agroquimicos, técnicas para la
recuperacion de los suelos, manejo integrado de plagas, basados en el control biolégico, entre
otros (Funes et al., 2009). El delfacido o “salta hojas” del maiz, Peregrinus maidis (Ashmead)
(Hemiptera: Auchenorrhyncha: Delphacidae), es considerado entre las especies mas nocivas
al cultivo en los tropicos (Cisneros, 1995), provocando dafos directos e indirectos. En Cuba
no existe mucha informacion sobre la biologia y enemigos naturales que afectan a P.maidlis,
por lo que el trabajo tiene como objetivos caracterizar su ciclo de vida y afectacion al maiz,

asi como describir los principales biorreguladores presentes en los agroecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la Empresa Agropecuaria municipal de Fomento, provincia de
Sancti Spiritus, durante los afios 2011, 2012 y 2013 en dos agroecosistemas (llano (70 m s. n.
m.) y premontafia (150 m s. n. m.)), en las dos épocas de siembra (lluviosa y poco lluviosa)
para el agroecosistema del llano, y solo la lluviosa para el agroecosistemas premontafioso,
dado por la imposibilidad de riego en esas condiciones agroclimaticas

El ecosistema premontafioso en estudio presenta un relieve ondulado, trabajado
fundamentalmente con traccion animal. La temperatura media anual oscila entre los 23,5°C -
24°C, el promedio de precipitaciones anuales en el periodo lluvioso es de 1 300 —2 000 mm y
en el periodo poco lluvioso de 260 - 450 mm. La humedad relativa se mantiene durante todo
el afo por encima de 75 %. La biodiversidad, tanto floristica como de la fauna es abundante,
con la presencia de grandes areas de bosques naturales colindantes, dado por su cercania a las

zonas montanosas.

Por su parte el ecosistema del llano presenta temperatura media anual que oscila entre los
24,5°C - 25 °C, con promedio de precipitaciones anuales en el periodo lluvioso es de 1 000 - 1
400 mm y en el periodo poco lluvioso de 150 - 250mm. La humedad relativa oscila entre 65 —
80 % segun la época del afio. El paisaje agricola no presenta las mismas condiciones de
biodiversidad que el premontafoso, la vegetacion esta representada por los cultivos agricolas,

vegetacion anual, y por pequenas arboledas de frutales fundamentalmente.
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El suelo predominante y sobre el cual se realizé la investigacion para ambos agroecosistemas

fue Pardo Sialitico sin Carbonato (Hernandez et al., 1999).

El disefio experimental fue de dos factores en parcelas divididas (2 x 5) x 4, en bloques al
azar, donde las parcelas grandes fueron los dos agroecosistemas (llano y premontafia) y las
parcelas pequenas los cinco sistemas de cultivos (Maiz monocultivo (M), maiz-calabaza
(M+C); maiz-frijol caupi (M+F); maiz-ajonjoli (M+A) y maiz-girasol (M+QG)) y cuatro
réplicas (parcelas de 0,04 ha (400 m?)). La distancia entre las parcelas fue de un metro y entre

bloques de 1,5 m.

Determinacion del porcentaje de infestacion de P. maidis en los sistemas de cultivos de
maiz

Los muestreos se realizaron de igual manera que para determinar la intensidad de P. maidis
por planta (acapite 3.1.2.1). El porcentaje de infestacion se calculé mediante la formula del
INISAV (2000), ya descrita anteriormente para S. frugiperda. Se realizd6 un ANOVA de
clasificacion doble en el sexto muestreo (pico de infestacion), en el paquete estadistico SPSS
— version 15 para Windows.

El porcentaje de infestacion se determind por la formula de propuesta por el INISAV (2000).

Pi % I : porcentaje de infestacion
%1 =——-100

Pm Pi: plantas infestadas

Pm: plantas muestreadas

Identificacion de las especies de insectos asociados al cultivo del maiz en los
agroecosistemas en estudio.

Se realizaron muestreos cada siete dias, en cada evaluacion se revisaron 25 plantas por
parcelas en cinco puntos de muestreo con cinco plantas por punto empleado, para un total de
100 plantas por sistema de cultivo, utilizando el método de bandera inglesa. Los insectos
colectados fueron embalados en alcohol al 70 % y enviados para su diagndstico al laboratorio
de Taxonomia del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) de la Universidad Central

Marta Abreu de las Villas (UCLV).
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Para los parasitoides igualmente se realizaron muestreos cada siete dias, se colectaron hojas
de la parte apical de la planta y se colocaron en recipientes y se revisaron diariamente para

determinar si existia presencia de enemigos naturales, las muestras fueron enviadas al CIAP.

Establecimiento de la relacion predador—presa en los sistemas de cultivos de maiz.

Agroecosistema en estudio

Se utilizé la metodologia modificada por Vazquez (2008), la que describe la relacion entre la
poblacion presada que se hallan en el cultivo. Se evaluaron 30 puntos/ha al azar (2
puntos/parcelas), de un metro cuadrado, la evaluacion se realizd durante un minuto de
observacion, contando la cantidad de individuos del predador y de la presa. Esta se calculo

mediante la siguiente formula:

P
RPp =—

p
Donde

P: Es el total de individuos del depredador en fase activa; p: es el total de individuos de la

plaga.

Determinacién del Indice de Parasitismo Global (IPG) en los sistemas de cultivos de

maiz. Agroecosistema en estudio

Se utilizd la metodologia modificada por Vazquez (2008), la cual describe al indice de
parasitismo como la resultante de todo el parasitismo que se manifiesta en la poblacion de una
especie de fitofago que habita un cultivo. Se expresa en porcentaje e incluye los parasitoides

(Hymenoptera y Diptera), los parasitos y los patdogenos (hongos, bacteria y virus).

Para realizarlo se colectaron al azar 25 individuos por parcelas (100 por tratamiento) de la

especie plaga, colocandolos en bolsas o recipientes plésticos y se trasladan a un local donde
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pueden ser separados en: individuos parasitados (IP), individuos enfermos (IE), pupas de las

cuales han emergido parasitoides (PP).

El indice de parasitismo global se calculé mediante la férmula siguiente:

IP+ [E+ PP
TE

IPG =

Donde:

IPG: indice de Parasitismo Global; /P: individuos con sintomas de parasitismo, expresados en
cambios de coloracion, oscurecimiento caracteristico de la presencia de larvas y pupas del
parasitoide; /E: individuos donde se observa en su exterior el endurecimiento y
oscurecimiento general, la esporulacion del hongo entomopatéogeno, aspecto lechoso de la
hemolinfa atacada por bacterias; PP. se observa el orificio circular de la salida del

parasitoide; TE: Total de individuos evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de la intensidad expresada en indices de P. maidis por plantas en los

sistemas de cultivos de maiz
Epoca lluviosa

La infestacion por P. maidis al maiz durante el afio 2011 mostré diferencias estadisticas entre
los dos agroecosistemas, entre los sistemas de cultivos, y entre la interaccion de los dos
factores. La mayor infestacion se observo en la interaccion del agroecosistema del llano con el
monocultivo seguido de la interaccion premontafia monocultivo. Es de sefialar que todas las
interacciones de los sistemas de cultivos con la premontafia presentaron menor afectacion que
en cada interaccion respectiva de cada sistema de cultivo en el llano. El policultivo M+F
result6 el de mayor infestacion por P. maidis dentro de los sistemas de policultivos para cada

agroecosistema (Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentaje de infestacion por P. maidis para cada sistema de cultivo y
agroecosistemas en estudio para la época lluviosa del 2011

Sistemas de M M+C M+F M+A M+G
cultivos
Agroecosistemas Infestacion (%)
Medias de las interacciones Media agro | Error

ecosistemas | Tipico

Premontafia 38,31B | 23,31G | 24,56F |22,56GH | 22,25H 26,20b
Llano 41,0A | 28,93D | 31,43C | 28,25D | 27,43E 31,41a
Media sistemas de | 39,65a 26,12¢ | 28,0b | 25,40d | 24,84e 28,80 0,070
cultivos
ErroTipico 0,050 0,098
CV (%) 21,63

Letras mayusculas desiguales para las medias de las interacciones difieren para p <0,05 segun prueba
de rango multiple de Duncan

Letras minusculas desiguales en la fila para las medias de los sistemas de cultivos difieren para p
<0,05 seglin prueba de rango multiple de Duncan

Letras mintsculas desiguales en la columna para las medias de los agroecosistemas difieren para p

<0,05 seglin prueba de rango multiple de Duncan

En las medias generales de los sistemas de cultivos se pone de manifiesto que estos sistemas
de policultivos tienen un efecto supresor sobre la infestacion de P. maidis en el maiz si lo
comparamos con los resultados obtenidos en el monocultivo. Por su parte la infestacion por
P.maidis al maiz del 2012 fue similar al 2011. Se estableci6 significacion estadistica entre los
dos agroecosistemas, entre los sistemas de cultivos y entre la interaccion de los dos factores.
El agroecosistema del llano continu6 como el mas infestado superando en 1,19 veces al
premontafioso (Tabla 2). El tratamiento con mayor porcentaje de infestacion, al igual que el
afo anterior, fue el monocultivo en el llano, seguido por el monocultivo en premontafia y con
diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos. Los sistemas de cultivos M+C, M+A
y M+G fueron los de menor infestacion, sin diferencias entre ellos en premontafia.
Igualmente, se mantiene M+F como el policultivo con mayor infestacion de P. maidis dentro

los sistemas de policultivos para cada agroecosistema.
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Tabla 2. Porcentaje de infestacion por P. maidis para cada sistema de cultivo y
agroecosistemas en estudio para la época lluviosa del 2012

Sistemas de M M+C M+F M+A M+G
cultivos

Infestacion (%)

Agroecosistemas Medias de las interacciones Media agro | Error
ecosistemas | tipico

Premontafia 37,25B | 21,50G | 23,62F | 21,00G | 21,31G 24,93b
Llano 39,12A | 27,18D | 29,18C | 26,93E | 26,06E 29,70a
Media sistemas de | 38,18a | 24,34c | 26,40b | 23,96d | 23,68d 27,31 0,058
cultivos
Error Tipico 0,41 0,066
CV (%) 22,44

Letras mayusculas desiguales para las medias de las interacciones difieren para p <0,05 segun prueba
de rango multiple de Duncan

Letras mintsculas desiguales en la fila para las medias de los sistemas de cultivos difieren para p
<0,05 seglin prueba de rango multiple de Duncan

Letras mintsculas desiguales en la columna para las medias de los agroecosistemas difieren para p

<0,05 seglin prueba de rango multiple de Duncan

El 2013 mostrd, al igual que los afios anteriores, significacion estadistica entre los dos
agroecosistemas, entre los sistemas de cultivos y entre la interaccién de los dos factores. El
agroecosistema del llano fue el mas infestacion por P. maidis pero con porcentajes relativos
de infestacion inferiores respecto a los afios 2011 y 2012 en 1,12 y en 1,06 veces
respectivamente. El monocultivo en el llano continia como el de mayor infestacion seguido
por el monocultivo en la premontafia y después el policultivo M+F en el llano. El policultivo
con menor infestacion fue el de M+G, seguido por M+A y M+C para el sistema

premontafoso sin diferencias entre ellos (Tabla 3).

Estos resultados demuestran que la infestacion de P. maidis desciende con los afios en los
sistemas de policultivos y que al igual que para S. frugiperda el agroecosistema de
premontafa y los policultivos M+G, M+A y M+C son mas favorables para el manejo de esta
plaga. Resultados que resultan novedosos para Cuba, puesto que no se ha encontrado en la

literatura consultada estudios de este tipo.
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Tabla 3. Porcentaje de infestacion por P. maidis para cada sistema de cultivo y
agroecosistemas en estudio para la época lluviosa del 2013

Sistemas de M M+C M+F M+A M+G
cultivos

Infestacion (%)

Agroecosistemas Medias de las interacciones Media agro | Error
ecosistemas | Tipico

Premontaiia 36,12B 19,81G | 21,81F |19,56G | 18,81H 23,22b
Llano 38,56A | 25,25D | 27,25C |24,87D | 23,87E 27,96a
Media sistema de 37,34a 22,53¢ | 24,53b | 22,21c | 21,34d 25,59 0,086
cultivos
Error Tipico 0,061 0,147
CV (%) 25,51

Letras mayusculas desiguales para las medias de las interacciones difieren para p <0,05 segin prueba
de rango multiple de Duncan

Letras minusculas desiguales en la fila para las medias de los sistemas de cultivos difieren para p
<0,05 seglin prueba de rango multiple de Duncan

Letras mintsculas desiguales en la columna para las medias de los agroecosistemas difieren para p

<0,05 seglin prueba de rango multiple de Duncan

Epoca poco lluviosa

Al igual que en la época lluviosa, la infestacion por P. maidis presentd una tendencia a
disminuir con los afios llegando afectar mas del 50 % de las plantas muestreadas en el sistema
monocultivo que difiri6 en cada afo del resto de los sistemas de cultivo (Figura 1). El
sistema M+A fue el policultivo de menor infestacion en los tres afios en estudio, aunque sin
diferencia en el afio 2013 con los sistemas M+C y M+G. Por su parte M+F fue el policultivo
mas infestado, con diferencias estadisticas con el resto de los policultivos durante todos los

afos, aunque con valores inferiores al monocultivo.
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Figura 1. Infestacion de P. maidis para cada sistema de cultivo en el agroecosistema del llano
para la época poco lluviosa

Después de estudiar la infestacion por P.maidis en los sistemas de cultivos, se pudo
comprobar que en época lluviosa es baja comparada con los valores alcanzados en la poco
lluviosa, donde el monocultivo llegd a infestar el 54 % de las plantas, resultados estos que
concuerdan con Padrén (2008) en sus estudios en la provincia de Cienfuegos para igual época
del afo. Al mismo tiempo, estos resultados discrepan de los obtenidos por Méndez (2008) en
la provincia de Las Tunas, al sefialar que las mayores infestaciones se presentaron en los
meses lluviosos. Segun los datos obtenidos por padron (2008) la ecologia y biologia de P.
maidis se ve favorecida en los meses poco lluviosos para el clima de Cuba, donde las
temperaturas promedio oscilan entre los 22,0 °C y 25,0 °C y escazas precipitaciones,

condiciones estas que propician un mejor desarrollo de P. maidis.

La siembra del maiz en época poco lluviosa en Cuba se incrementan cada afio buscando
facilidad de mercado, por lo que el empleo de policultivos puede ser una practica agricola
para el manejo de las poblaciones de P. maidis que aunque nacionalmente no es considerada
una plaga de importancia cada afio es responsable de grandes pérdidas por concepto de

virosis, afirmacion esta que coincide con lo informados por Padron (2001).

Identificacion de insectos enemigos naturales presentes en el maiz en los sistemas de

policultivos
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Dentro de las colectas realizadas en los agroecosistemas se registraron 15 especies de insectos
que tienen habitos depredadores inespecificos, ubicados dentro de los 6rdenes Coleoptera,
Hemiptera, Neuroptera, Himenoptera, Diptera, Heteroptera y el Dermaptera (Tabla 4). El
ecosistema premontafioso presentd las mismas especies pero con poblaciones mas elevadas.
Las especies de insectos identificadas han sido informadas en sistemas de policultivos maiz—
calabaza, maiz-frijol, asi como en combinaciones de maiz-frijol-calabaza (Vazquez et al.,
1999; Murguido, 2000; Rojas, 2000; Medero, 2002). La familia que tuvo mayor
representatividad fue Coccinelidae con seis especies, destacandose Scymnus sp. La misma se

reporta por primera vez como depredador de P.maidis.

El policultivo donde primero se establecieron los insectos biorreguladores fue el de maiz-
calabaza, lo que puede estar dado por ser la calabaza el cultivo que primero provee de
alimento y refugio a los controles naturales; igualmente, el policultivo maiz ajonjoli manifesto
gran diversidad de insectos benéficos. En la asociacion maiz-girasol los niveles mayores de
biorreguladores se alcanzaron a partir del cuarto y quinto muestreo. La asociacion maiz-frijol
fue la de menor representatividad de insectos benéficos, aunque superior que al monocultivo.
El parasitoide Anagrus sp se presentd con una abundancia entre 26 y 31 adultos por cada 100
puestas, en los sistemas de policultivos, no asi en el monocultivo, donde solo alcanz6 seis

adultos por cada 100 puestas de P.maidis.

Tabla 4. Depredadores y parasitoides presente en los sistemas de policultivos estudiados

Grupo Orden Familia Género Especie
Coleoptera | Coccinelidae | Coleomegilla cubensis
Megacephala carolina
Cycloneda sanguinea
Scymnus sp
Rodolia cardinalis
Callida rubricollis
Depredadores ’ Lampiﬁdae Thonalmus sp
Hemiptera Reduvidae Zelus Longipes
Anthocoridae Oriuz Insidiosus
Nabidae Nabis capsiformis
Diptera Syrphidae Mixogaster sp
Neuroptera | Chrysopidae Chrysopa sp
Nodita sp
Dermaptera | Forficulidae Dorus taeniatum
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| Hymenoptera | Formicidae | Pheidole | megacephala

2 especies de ardcnidos

Parasitoides HymenopteraBraconidae Anagrus sp

Relacion depredador-presa (Ecosistema del llano, época lluviosa)

Al evaluar la relacion predador-presa que se establecio entre los depredadores y P. maidis se
pudo constatar que el ecosistema del llano, en la época poco lluviosa, muestra valores
superiores en las parcelas de policultivos que en las de monocultivo. Las relaciones tréficas
en los sistemas de policultivos aumentaron gradualmente, lo que concuerda con Vazquez
(2008) donde refiere que los cultivos asociados favorecen la presencia de depredadores y la

regulacion de plagas.
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Figura 2. Relacion Depredador—Presa. Ecosistema del llano. Epoca poco lluviosa

CONCLUSIONES

Los sistemas de cultivos M+C, M+A tienen mejor respuesta ante el ataque por P. maidis que
el monocultivo del maiz, siendo significativamente inferior la incidencia de estas plagas en el

agroecosistema premontafoso.
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Se identificaron 15 especies de insectos reguladores de P.maidis, Scymnus sp fue el
depredador mas representativo, mientras que Anagrus sp fue su unico parasitoide en todos los

sistemas de cultivos.

Los policultivos muestran mayor estabilidad biologica dado por una mayor relacion Predador-

Presa e indice de parasitismo global siendo favorecidos los sistemas M+CM+A y M+G.
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