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RESUMEN

Los agroecosistemas del cultivo del arroz estdn compuestos
por insectos plagas que son los principales responsables de las
perdidas en los rendimientos, pero también por, insectos benéficos
que ayudan en la regulaciéon de las plagas. La fluctuacién de
insectos fitéfagos y predadores varian en funcién a los factores
bidticos y abidticos. En este estudio, fue evaluada la dindmica
poblacional de los principales insectos plaga y benéficos en el
cultivo de arroz en el cantén Duran — Guayas. Colectas de insectos
fueron realizadas en lotes de una finca productora de arroz,
cada punto de colecta fue georreferenciado. Los especimenes
colectados fueron identificados a nivel de género/especie. La
dindmica poblacional de los taxones evaluados fue estimada
considerando las fases fenoldgicas del cultivo, adicionalmente,
fueron calculados indices de biodiversidad de acuerdo a la
riqueza y abundancia obtenida en los muestreos. Catorce especies
fueron identificadas Chrysoperla carnea, Coleomegilla maculata,
Cycloneda sanguinea, Sepedomerus macropus, Toxomerus dispar,
Zelus pedestris, Hortensia similis, Tagosodes orizicolus, Oebalus
ornatus, Tibraca limbativentris, Hydrellia sp., Rupella albinella,
Spodoptera frugiperda y Jalysus sp. La dindmica y abundancia
de cada especie varfa en funcién a la etapa fenolégica; la mayor
cantidad de especies colectadas se produjo en las etapas V13 y RO.
Los especimenes fitéfagos mas abundantes fueron: Hydrellia sp.,
T. orizicolus y H. similis. Los indices de Simpson, Shannon-Weiner
y Margalef son diferentes para cada etapa fenolédgica; los valores
mas altos se obtuvieron en las etapas V13 (D= 0.897; H= 2.392;
DMG= 1.569) y RO (D= 0.884; H= 2.318; DMG= 1.609).



ABSTRACT

Rice agroecosystems are composed of insect pests that are mainly
responsible for yield losses, but also of beneficial insects that
help regulate pests. The fluctuation of phytophagous insects and
predators varies according to the biotic and abiotic factors. In this
study, the population dynamics of the main pest and beneficial
insects in rice cultivation in Durdn - Guayas was evaluated. Insect
collections were carried out at the study site, where each collection
point was georeferenced. Specimens were identified to genus/
species level. The population dynamics of the taxa evaluated were
estimated considering the phenological phases of the crop, and
biodiversity indices were calculated according to the richness
and abundance obtained in the samplings. Fourteen species
were identified: Chrysoperla carnea, Coleomegilla maculata,
Cycloneda sanguinea, Sepedomerus macropus, Toxomerus
dispar, Zelus pedestris, Hortensia similis, Tagosodes orizicolus,
Oebalus ornatus, Tibraca limbativentris, Hydrellia sp., Rupella
albinella, Spodoptera frugiperda and Jalysus sp. The dynamics
and abundance of each species varied according to phenological
stage; the greatest influx of species occurred at stages V13 and
RO. The most abundant phytophagous specimens were: Hydrellia
sp., T. orizicolus and H. similis. Simpson, Shannon-Weiner and
Margalef indices are different for each phenological stage; the
highest values were obtained at stages V13 (D= 0.897; H= 2.392;
DMG= 1.569) and RO (D= 0.884; H= 2.318; DMG= 1.609).
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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los recursos alimenticios mas
importantes de la poblacion mundial. La producciéon mundial
del cultivo de arroz es de 472,3 millones de toneladas. Entre los
principales paises productores de arroz encontramos a la India
y China. América es el segundo continente en importancia en
relacion con la produccién mundial, con una participacion de algo
menos de 6% del total mundial (Alvarez E, 2012). Los principales
productores de arroz en América son Brasil y Estados Unidos
seguidos por Perti y Colombia. En menor proporcion paises como
Ecuador, Argentina, Venezuela y Uruguay producen sobre 1,2
mill/t de arroz (aproximadamente 3,5% cada uno).

La superficie sembrada de arroz en Ecuador en el afio 2020 fue
de 315.023 hectéreas, con una produccién de 1.336.502 tm, siendo
Guayas y Los Rios las provincias que aportan con el 89,41%; el
resto de la superficie sembrada esta distribuida en otras provincias
como El Oro, Loja, Manabi entre otras. En Ecuador el cultivo de
arroz es la principal fuente alimenticia, forma parte de la dieta
bésica de sus habitantes. El alto consumo de este grano en Ecuador
lo coloca como una de las principales plantaciones por hectareas y
convierte al sector arrocero en uno de los mayores contribuyentes al
Producto Interno Bruto (PIB) agricola, con el 9,1% de participacién
(Pérez y Rodriguez, 2019).

La reduccion de la produccién de arroz en el Ecuador y el mundo
puede tener implicaciones draméticas en la seguridad alimentaria.
Las plagas son los principales responsables de las pérdidas en los
rendimientos de arroz (Soundararajan et al, 2020). Los insectos
plaga infestan y a la vez devastan los campos de arroz desde la
época de siembra hasta la cosecha. Las pérdidas producidas por
insectos ocasionan un aumento significativo de los costos de
produccién (Vivas, 2010).

En el mundo, se estima que las plagas destruyen cerca del 35% de la
produccién de arroz, de las cuales el 12% son causadas por insectos

I



plaga (Gutiérrez, 2009). Entre los insectos plagas que causan mayor
afectacion en el cultivo del arroz, se encuentran: la cigarrita del
arroz sogata (Tagosodes orizicolus), la mosca minadora del arroz
(Hydrellia sp.), el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), el
chinche del tallo (Tibraca limbativentris) y el chinche de la espiga
(Oebalus ornatus) (Rodriguez, 2018).

El comportamiento de los insectos plaga e insectos benéficos
varia dependiendo de las condiciones climaticas, sistema de
cultivo, época de siembra, estado de desarrollo de la planta, y
de la variedad, por lo que es importante conocer su dinamica
poblacional considerando estos factores. Adicionalmente, la
identificacion de los insectos, el conocimiento de sus habitos, la
edad del cultivo en que atacan y la época del afio en que surgen,
son parametros importantes que deben ser considerados en el
manejo y control eficiente de los insectos plaga con el objetivo de
obtener un incremento en la produccién (Vivas, 2010).

11 Problema cientifico

Dentro del manejo del cultivo del arroz el uso de plaguicidas
es una actividad generalizada tanto en el arroz de secano como
de inundacién. Entre los plaguicidas utilizados se destacan
algunos considerados altamente peligrosos tales como: clorados,
organofosforados, carbamatos y piretroides, los cuales son
colocados directamente al suelo, en el follaje o en el agua. Los
plaguicidas causan serios problemas ecoldgicos, en la salud
humana y de otros seres vivos, asi, por ejemplo, el uso intensivo
y mal manejo de los plaguicidas ha conducido al incremento de
plagas en los sistemas del cultivo de arroz; ademads, diversos
insectos plaga, enfermedades y malezas se estan tornando
resistentes a los plaguicidas.

Es importante destacar que, el conocimiento sobre la dindmica
poblacional y la estructura ecolégica de los insectos plaga difiere
entre cada cultivo, region, condiciones climaticas, sin embargo, es
considerada una herramienta importante dentro de las estrategias
para el control y manejo de las plagas en los agroecosistemas.
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El uso adecuado de estas estrategias permite reducir el impacto
negativo de los pesticidas sobre el ser humano, los organismos
benéficos, prevenir la resistencia de las plagas a los plaguicidas,
reducir los costos de produccién y mejorar los rendimientos de los
cultivos.

Dada la importancia econémica que tiene el arroz en el pais,
es necesaria la busqueda de alternativas para aumentar los
rendimientos de forma sostenible y sustentable utilizando
tecnologias amigables con el medio ambiente, conociendo
las especies que conforman el agroecosistema de arroz y su
comportamiento.

1.2 Hipotesis

La dindmica poblacional de los principales insectos plaga y
benéficos es diferente durante cada periodo fenolégico del cultivo
de arroz.

1.3 Ohjetivos
1.31 Ohjetivo general

Evaluar la dindmica poblacional de los principales insectos plaga y
benéficos en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), Duran — Guayas.

1.3.2 Ohjetivos especificos

¢ Identificar morfol6égicamente los insectos plaga y benéficos en
el cultivo de arroz.

* Georreferenciar las principales especies de insectos plaga y
benéficos encontrados en la zona en estudio.

e Estimar la dindmica poblacional de los principales insectos
plaga y benéficos en el cultivo de arroz.

* Determinar los indices de biodiversidad de los especimenes
colectados.
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Il. MARCO TEORICO
21. Arroz

El arroz (Oryza sativa L.), es el cultivo de mayor interés desde
el punto de vista social y econémico a nivel mundial, de esta
forma junto con el maiz y trigo abastecen alrededor del 50%
de la alimentacion global posteriormente. El arroz se cultiva
aproximadamente en todas las regiones tropicales y subtropicales
del mundo, no obstante, la region asiatica es la mayor productora
con alrededor del 90% de la produccion mundial, seguidos
por Africa y América Latina como importantes productores y
consumidores (Cedefio-Duenas, 2018).

211. Origen del arroz

El arroz probablemente se origin6 en las llanuras del Himalaya,
que incluyen el actual Pakistan y la India. Actualmente se cultivan
en todo el mundo dos especies de arroz (Oryza sativa L. y Oryza
glaberrima S.). O. glaberrima se cultiva en Africa y O. sativa se
cultiva en paises asiéticos y el resto del mundo (Miinir-Oztiirk,
2021).

21.2. Taxonomia del arroz

Segun (Xin-Wei, 2019); la taxonomia del arroz es la siguiente:
Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Divisién: =~ Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Bambusoideae
Tribu: Oryzeae
Género: Oryza
Especie: Oryza sativa L.




21.3. Importancia del cultivo arroz en el mundo

Después del trigo, el arroz es uno de los productos agricolas
mas importantes del mundo, ya que el cultivo de arroz tiene
una posiciéon especial con una produccion anual de mas de 2
millones de toneladas de arroz en paises asidticos. La evaluacién
del rendimiento de los cultivos tiene un papel importante en
la formulacion de politicas agricolas debido a las diferentes
condiciones y restricciones. La estimacion del rendimiento del
arroz es un factor clave en la seguridad alimentaria. Cualquier
cambio en los parametros efectivos puede provocar cambios en
el rendimiento del arroz y, por tanto, la seguridad alimentaria de
la poblacién se verd afectada, ya que, para sostener la demanda
futura, la producciéon de arroz debe aumentar al menos en un
60% para 2050. Sin embargo, dado que actualmente estamos
experimentando una disminucién significativa en el progreso del
rendimiento del arroz con los métodos convencionales, alimentar
a la poblaciéon mundial esperada parece imposible sin otro gran
avance similar a la Revolucién Verde (Maryam, 2021).

214. Imporbancia del cultivo de arroz en el Ecuador

La importancia del sector arrocero del pais radica en que el arroz
es uno de los principales productos de la canasta basica de los
hogares ecuatorianos. En su estructura productiva, la mayor
parte de las UPAs les pertenecen a los pequeiios productores,
ademas casi el 87% de la producciéon de arroz es generada por
las provincias de Guayas y Los Rios. Su participacion en el PIB
representa apenas el 1,55% (promedio 2014 —2017). La mayor parte
de la produccién arrocera se destina al consumo interno (96%),
dejando muy poco producto para la exportacién (4%). La mayor
causa por la que se pierde parte de las superficies sembradas es el
factor climatico. Los principales problemas del sector agricola y
arrocero del Ecuador radican en los problemas generales (carencia
de un correcto ordenamiento agropecuario), problemas del medio
fisico (mayor vulnerabilidad ante los fenémenos naturales),
problemas del medio socio — econémico (baja sustentabilidad de
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la produccién agricola), y problemas generados por la reduccion
de la participacién del Estado en el agro (poca inversion, falta de
investigacion) (Poveda, 2018).

215. Ebapas fenologicas del culbivo de arroz

El conocimiento del desarrollo fenol6gico dela planta dearrozjunto
con la acumulacion de grados dia es una metodologia que permite
un mejor manejo cultural del cultivo. Esta metodologia requiere
determinar de manera precisa el momento en que la planta inicia
0 alcanza una etapa. Para ello Counce, (2015), propuso dividir el
desarrollo de la planta en tres etapas fenoldgicas: etapa de plantula,
que va desde la siembra hasta la emergencia de la planta; etapa
vegetativa, que va de la emergencia hasta la aparicion de la hoja
bandera y la etapa reproductiva, que va desde la diferenciaciéon
de panicula hasta la madurez fisiol6gica; cada una de estas etapas
se identifican por la terminologia S, V y R, respectivamente. Cada
etapa fenoldgica a su vez, se relaciona con el nimero de hojas que
la planta presente en ese determinado momento.

El sistema de conteo de nimeros de hojas determinados para la
etapa S (SO a S3), es una metodologia que describe los sucesos que
ocurren en la germinacion ya sea por la aparicion del coledptilo o
la radicula. La primera hoja rudimentaria emerge del coleéptilo
y se denomina profilo y no tiene ldmina, por eso no se considera
una hoja verdadera. Consecutivamente aparece la primera hoja
completa con vaina, cuello y ldmina, una vez emergida se inicia
con la terminologia V (V1 a V13), el nimero que presenta la V va
a indicar el total de hojas completamente desarrolladas asi mismo
como el inicio y final de una etapa. Por ejemplo, cuando la planta
de arroz presenta una hoja completamente desarrollada se puede
mencionar que esta en V1. Cuando se tiene 4 hojas completamente
desarrolladas o V4 la planta ha iniciado su macollamiento y cuando
estd en V9 ha iniciado la diferenciacién de primordio, la cual a su
vez inicia la fase reproductiva y se implementa la terminologia
R (R aR9). En la etapa denominada R4 la planta se encuentra en
floracién, en R6 el grano esta lechoso, en R7 el grano pastoso y en
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R9 el grano estéd para cosecha. Al combinar el conteo de nimeros
de hojas y R y relacionarlos con los grados dia acumulados, se
puede observar el efecto del factor temperatura en el desarrollo
fenoldgico de la planta de arroz (Velazquez, 2015).

216. Plagas en el cultivo de arroz

El arroz es una planta anual cuyas condiciones ecoldgicas suelen
ser inestables, debido a aquello acaba provocando el equilibrio
inestable de la poblacién de insectos en su interior. En el ecosistema
de los arrozales hay varios tipos de insectos que dependen de él.
Algunos insectos dependen totalmente de las plantas de arroz,
por ejemplo, las plagas; mientras que otros se convierten en
depredadores y algunos en parasitoides. Las plagas son una parte
influyente de un agroecosistema que tiene la capacidad de afectar
a los rendimientos agricolas y devastar los campos agricolas
(Melfa, 2021).

217. Principales insectos plagas en el cultGivo de arroz

El rendimiento potencial del arroz puede ser afectado por
diferentes tipos de estreses tanto bi6ticos como abiéticos. Entre los
factores bidticos las plagas son consideradas uno de los principales
organismos que afectan directamente la produccién del arroz
a nivel mundial (Cedefio-Duefias, 2018). Entre los principales
insectos plagas en arroz destacan los siguientes:

a) Mosca minadora del arroz Hydrellia sp., (Diptera: Ephydridae)

El minador de la hoja, Hydrellia ha adquirido importancia
econOmica, en los altimos afios, debido a la tendencia de aumentar
la superficie de arroz bajo el sistema de riego y a la elevada
humedad relativa, factor abiético que ha favorecido el incremento
de la plaga, debido a este factor importante favorece la eclosion
de los huevos que se introduce en el tejido parenquimatoso de la
hoja, formando galerias o minas. La fase de pupa, se desarrolla en
las galerias o minas de la hoja del arroz (Bownes, 2015).



La hembra de Hydrellia ovipositan sobre las hojas cercanas a la
superficie del agua, estas son de color crema, estriados, alargados
y fusiformes; y prefiere el haz de la hoja para la colocaciéon de los
huevos individualmente. Las larvas provocan el dafio en las hojas,
observdndose minas o galerias. Se presentan con una coloracién
blancuzca y no presentan patas, en su extremo anterior se observa
un I6bulo que constituye la cabeza y pueden medir hasta 2 mm de
longitud. La fase inmadura se desarrolla en el tejido esponjoso de
la hoja, completandose en un periodo entre 7 y 10 dias. El adulto
de Hydrellia, posee una coloraciéon negra, con un par de alas
translucidas, con tamafio de 2 a 3 mm de largo y de 3 a 4 mm de
envergadura (distancia entre las alas). El térax estd marcado con
franjas de color gris claro (Deeming, 2012).

Taxonomia

Segun (Korytkowski, 1982), la taxonomia de Hydrellia sp., es la
siguiente:

Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Subfilo: Uniramia
Clase: Insecta

Orden: Diptera
Suborden: Brachycera
Familia: Ephydridae
Género:  Hydrellia

b) Novia del arroz Rupella albinella. (Lepidoptera: Crambidae)

R. albinella, conocida como la novia del arroz; es un insecto
esporddico que reduce levemente el rendimiento del cultivo y sus
dafos se registran por focos cuando se presentan altas poblaciones.
Este insecto no se considera de importancia econémica en arroz,
pero la presencia de sus larvas se asocia con la apariciéon de hongos
como Sarocladium (Cuevas, 2015).
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El adulto de R. albinella es una mariposa blanca brillante de 3 cm
de longitud de hébito nocturno, con el cuerpo cubierto de escamas
planas superpuesta. La cabeza estd muchas veces escondida por
este mechén de pelos, pero se distinguen los 0jos de color negro.
Los palpos maxilares son cortos. Las hembras ovipositan en las
hojas 2 0 3 masas de huevos, cada una de 80 a 120 huevos, de color
verde amarillento cubiertos por una masa blanca. Los huevos son
lisos y ovalados. Miden aproximadamente 0.75 mm de largo y 0.5
mm de ancho. El periodo de incubacién es de 7 dias (Pérez, 2018).

Taxonomia

Passoa, S., Habeck, D. (1987), mencionan que la taxonomia de
Rupella albinella es la siguiente:

Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Subfilo: Uniramia
Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera
Suborden: Prenatae
Familia: Crambidae
Género:  Rupella
Especie:  Albinella

c¢) Sogaba Tagosodes orizicolus. (Hemiptera: Delphacidae)

La cigarrita marrén o sogata (T. orizicolus), es un insecto plaga que
ocasiona dafios directos al alimentarse de la savia de la planta y
ovipositar en ella produciendo un sintoma denominado quemado
o hopperburn y sus dafios indirectos por la formacién de la
fumagina sobre las hojas producto de las excretas que elimina este
insecto disminuyendo la actividad fotosintética de las plantas y
esencialmente porque es vector del virus de la hoja blanca “VHBA
o RHBV” (Familia: Phenuiviridae, género: Tenuivirus) de manera
persistente y propagativa, este patosistema puede ocasionar en
algunos casos pérdidas de hasta el 100% de la produccién del
cultivo de arroz (Martin, 2019).
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Los huevos son blancos transparentes de 0.7 mm de largo, y son
colocados sobre la nervadura de las hojas. La ninfa pasa por cinco
estadios, son de color crema con dos rayas transversales sobre el
dorso y carecen de alas. Son de habito sedentario, el macho de
color pardo oscuro, o negro y la hembra es de color castafio o
amarillo puede presentar o no alas (Castillo-Carrillo, 2021).

Taxonomia

Muir (1926), indica que la taxonomia de Tagosodes orizicolus es
la siguiente:

Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Subfilo: Uniramia
Clase: Insecta

Orden: = Hemiptera
Suborden: Auchenorrhyncha
Familia: Delphacidae
Género:  Tagosodes

Especie:  orizicolus

d) Chinche de la espiga Oebalus ornatus. (Hemiptera: Pentatomidae)

La chinche apestosa del arroz, O. ornatus (Hemiptera:
Pentatomidae), es una delos principales insectos plaga en el cultivo
de arroz, especialmente durante la etapa reproductiva. Tanto las
ninfas como los adultos usan sus piezas bucales perforadoras y
chupadoras para alimentarse de los granos de arroz en desarrollo
y otras plantas desde el brote (exersion inicial de la panicula o
estructura que lleva el grano), hasta la madurez del grano. Desde
la etapa de antesis (floraciéon) hasta la etapa de desarrollo de la
leche en el desarrollo del grano, la alimentacién de las chinches
apestosas del arroz puede causar pérdidas significativas en los
rendimientos de arroz. En las etapas posteriores de la madurez
del grano (etapas de la leche), la alimentaciéon de la chinche
apestosa del arroz causa una decoloracion localizada de los granos
denominada ‘picoteo’ y también puede debilitar los granos, lo que
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da como resultado un aumento de la rotura durante el proceso de
molienda (Bhavanam, 2021).

Las chinches hembras del arroz depositan huevos en hojas,
paniculas o cabezas de semillas de plantas hospedantes. Los
huevos son puestos en dos filas alternas y se adhieren entre siy se
mantienen en posicion mediante una secrecion liberada durante la
oviposicion. El nimero de huevos en un grupo varia de 8 a 44. Los
huevos tienen forma de barril, de 0,84 mm de altura y 0,63 mm de

ancho, con un corion transparente y un opérculo plano (Wilson,
2020).

Las ninfas se desarrollan a través de cinco estadios ninfales antes
de la emergencia del adulto. Las ninfas tienen piezas bucales
perforadoras y chupadoras y antenas de cuatro segmentos. Los
estadios tempranos se pueden diferenciar de los estadios tardios
seglin la forma, el color y el tamafio del cuerpo. El primer y
segundo estadios son de color rojo anaranjado y elipticos, el
cuarto y quinto estadios son alargados, de color canela palido. La
longitud y el ancho promedio del primer estadio es 1,16 mmy 0,83
mm, respectivamente (Rashid, 2005).

Taxonomia

Sailer (1957), sefiala que la taxonomia de Oebalus ornatus es la

siguiente:

Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Subfilo: Uniramia
Clase: Insecta

Orden:  Hemiptera
Suborden: Heteroptera
Familia: Pentatomidae
Género:  Oebalus
Especie:  ornatus
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f) Gusano cogollero Spodoptera frugiperda. (Lepidopbera:
Noctuidae)

El gusano cogollero S. frugiperda, es una polilla Noctuidae de las
Américas con una amplia variedad de hospedadores que amenaza
unavariedad de cultivosimportantes, entre ellos destacan el cultivo
de arroz. Su tiempo de generacion es corto y de alta fecundidad,
es un insecto lepidoptero que experimenta una metamorfosis
holometébolica. Su ciclo vital es de 33 a 51 dias, incluye huevo 2-3
dias, larva un total de seis estadios de 13-14 dias, pupas de 7-8 dias
y adultos de 7-21 (Sharanabasappa, 2019).

Causa dafios considerables en plantaciones jovenes de arroz, en
la etapa inicial de desarrollo las larvas atacan principalmente las
hojas, donde hacen raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas,
que posteriormente aparecen como pequefas areas translicidas;
una vez que la larva alcanza cierto desarrollo, empieza a comer
follaje, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a
través de la lamina o bien &reas alargadas comidas. En esta fase
es caracteristico observar los excrementos de la larva en forma de
aserrin (Zhou-Yan, 2021).

Taxonomia

Smith (1797), determina que la taxonomia de Spodoptera
frugiperda es la siguiente:

Reino: Animal

Filo: Arthropoda
Subfilo: Mandibulata
Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera
Suborden: Glossata
Familia: Glossata
Género:  Glossata
Especie:  frugiperda




g) Chinche del tallo Tibraca limbativentris. (Hemiptera: Pentatomidae)

La chinche apestosa del tallo del arroz, T. limbativentris, es una
plaga importante del arroz y en varios otros paises de América
del Sur. La chinche del arroz se alimenta de plantas hospedadoras
alternativas (no cultivadas) durante la temporada baja. Los adultos
y las ninfas se alimentan solo de estructuras vegetativas como la
base de los tallos de arroz. La alimentacién durante las 24h en la
etapa vegetativa de la planta, seca el brote central mientras que la
alimentacion durante la etapa reproductiva conduce a paniculas
malformadas provocando el sintoma de panicula blanca, ya que
puede causar pérdidas de rendimiento de arroz de hasta un 90%
durante la alimentacién, los insectos causan dafios importantes en
los tejidos de las plantas al inyectar saliva y chupar el contenido
de los tejidos de la planta de arroz (Pasisni, 2018).

El adulto es de color castafio oscuro ventralmente y castafio
claro dorsalmente; presenta dos puntos negros sobre las alas
posteriores. Presenta metamorfosis incompletas (huevo, ninfa y
adulto), las hembras depositan sus huevos en el haz o envés de
las hojas de arroz en hileras cuddruples, las ninfas pasan por 5
estadios, y su ciclo de vida promedio de huevo-adulto es de 56
dias (Fuentes-Rodriguez, 2020).

Taxonomia

Stal (1860), indica que la taxonomia de Tibraca limbativentris es la

siguiente:

Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Subfilo: Uniramia
Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Suborden: Heteroptera
Familia: Pentatomidae
Género:  Tibraca
Especie:  limbativentris
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h) Salta hgjas Hortensia similis. (Hemiptera: Cicadellidae)

Hortensia similis es insecto pequefio que mide 2-5 mm. Los
saltahojas chupan la savia de los haces vasculares del arroz y
también transmiten virus. Ensucian la superficie de las hojas
con un hongo negro que crece del excremento liquido dulce, se
alimentan de la savia de las plantas de arroz, especialmente de
plantas jévenes, causando punteado, clorosis, reduccién del vigor
y marchitez de la planta (Schneider, 2016).

Las poblaciones de estos insectos en arroz de secano son
generalmente mas grandes primero, provoca una coloracion
amarillenta y la muerte de las plantas. En las llanuras de
inundacion, son poblaciones generalmente mds altas al final del
macollamiento, puede ocurrir cuando el secado de bordes de las
hojas. Algunos estudios en arroz indican que, dependiendo del
tamario de la poblacion de saltahojas y enemigos naturales, puede
ser efecto perjudicial sobre el rendimiento de grano, causando la
reduccién de 7% a 12% en la produccién de grano. La alta poblacion
de estos insectos se asocia generalmente con gran infestacion de
malas hierbas de hoja ancha y, por lo que debe ser un buen control
de estas plantas en el campo de arroz (Lozada, 2016).

El ciclo de vida de H. similis, comprende de cuatro a siete dias en
su estado de huevo, y que ovipositan generalmente en las venas
de las hojas en grupos de cuatro a siete. El estado de ninfa dura de
14 a 20 dias y su color es amarillo pélido, luego marcadas con café
y se alimentan de tejidos tiernos en el envés de las hojas jovenes.
En la fase adulta tienen de 5 a 7mm de largo ( Lozada, 2021).

Taxonomia

Walker (1851), menciona que la taxonomia de Hortensia similis es
la siguiente:

Reino: Animal
Filo: Arthropoda




Subfilo: Hexapoda

Clase: Insecta

Orden:  Hemiptera
Suborden: Auchenorrhyncha
Familia: Cicadellidae
Género:  Hortensia

Especie:  similis

2138. Principales insectos benéficos en el culGivo de arroz

En los agroecosistemas es posible encontrar una diversidad de
controladores biolégicos que permiten la reduccion natural de
las plagas en los cultivos. Entre los organismos benéficos estan
varias especies de insectos que pueden actuar como predadores o
parasitoides.

a) Parasitoides: son insectos que en su estado inmaduro viven en
el cuerpo de otro insecto. Se alimenta de un solo hospedero para
poder completar su desarrollo; el estado adulto vive libre y no
es parasitico, pero puede ser depredador. Cuando se encuentran
dentro del cuerpo del insecto se les llama endoparasitoide, y sobre
el cuerpo del insecto ectoparasitoide. En este grupo sobresalen
insectos de las familias de las avispas y las moscas; las avispas
como Trichogramma que parasita los huevos del barrenador y
del enrollador. Telenomus parasita los huevos del Spodoptera
y la mosca Hydrellia. La novia del arroz Rupella albinella, es
abundante en los arrozales, pero el 96% de sus huevos pueden ser
parasitados especialmente por Telenomus sp., evitando que sus
poblaciones sean altas y se convierta en un insecto de importancia
econdémica (Cordero, 2018).

b) Depredadores: son insectos que en su estado inmaduro o
adulto captura varias presas, las cuales consume parcial o
totalmente. El tamafio a menudo es mayor que el de la presa
y causa una muerte rapida.

Las mariquitas, petaquitas, crysopas, libélulas, avispas y
algunos chinches como Zelus pedestris son depredadores
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muy activos en los cultivos de arroz. Estos insectos pueden
capturar y matar diariamente mas de 3 Huydrellia sp., 4
Tagosodes orizicolus, de 3 a 5 Hortensia similis, y consumir
adultos y huevos de Rupella albinella (Sousa, 2021).

El grupo de insectos benéficos como agentes naturales de
biocontrol en cultivo de arroz estd representado por 7 6rdenes,
15 familias y 28 especies como depredadores y 1 orden, 3
familias y 4 especies como parasitoides. Entre las especies
depredadoras, el orden Coleoptera es el més representativo
que incluyen 11 especies, de las cuales la familia Carabidae
tieneelmayorniamero deespecies depredadoras: Prothymasp.,
Chlaenius pictus, Brachinus sexmaculeatus, Chlaenius nigricans,
Diplocheila polita, Brachinus longipalpis, Crosopedophorus elegans
y Cicindela flexuosa. Mientras que, la familia Scarabaeidae
fue reportada por una especie de escarabajo Onitis falcutus
(Singh, 2018).

21.9. Control de plagas en el cultivo de arroz

Las plagas son el principal obstdculo para lograr una mayor
produccion de arroz. Invaden los cultivos de arroz o, a veces, viven
en un entorno competitivo con las plantas de arroz para obtener
nutrientes, lo que provoca una disminucién del rendimiento. Los
artrépodos son responsables de aproximadamente el 18-20% de
las pérdidas anuales de produccion de cultivos a nivel mundial
(Sharma, 2017). Existen varios métodos de control de plagas
utilizados en el cultivo de arroz; a continuacion, se describen los
mas utilizados:

a) Control quimico: la alta densidad de insectos plaga en el
cultivo de arroz eventualmente conduce a un mayor uso de
insecticidas. El uso de insecticidas es el principal método de
control de las plagas en el cultivo de arroz. Productos como
imidacloprid, tiametoxam o buprofezin (u otros pesticidas
quimicos); son utilizados para el control de Hydrellia
sp., T. orizicolus, H. similis, S. frugiperda, O. ornatus, T.
limbativentris (Ansari, 2015).
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b) Control biolégico: en los ultimos afios, el enfoque para
el control de las plagas se ha desplazado hacia el control
bioldgico; debido al uso exitoso de hongos entomopatogenos
como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae han sido
utilizados eficazmente para el control bioldgico de pulgones,
orugas de lepidopteros, hemipteros y otras plagas. Estos
fungicidas biologicos son herramientas valiosas para
estrategias de manejo de plagas no quimicas. M. anisopliae
y B. bassiana son agentes activos contra varias plagas en
diferentes etapas en el cultivo de arroz (Ullah, 2018).

Adicionalmente, los métodos de control biologico con la
aplicacion de hongos entomopatogenos de B. bassiana, y
M. anisopliae indican que, existe una mortalidad global
(convertida en eficacia de control contra insectos, reduciendo
la poblacién en su totalidad de: T. orizicolus, S. frugiperda, y
O. ornatus. Estos datos demuestran que la aplicaciéon de B.
bassiana e M. anisopline puede ser tan eficaz en la proteccion
de los cultivos, como la aplicacién de plaguicidas quimicos,
aunque las plagas de insectos tarden mds tiempo en morir en
el campo, como ocurre con los plaguicidas quimicos (Peng,
2021).

c) Control culGural: las labores culturales pueden orientarse
fundamentalmente a la destruccion de las fuentes de
infestacion de insectos plagas; a la interrupcién de sus ciclos
de desarrollo; a la vigorizacién de las plantas para conferirles
mayor tolerancia a los ataques; a formar condiciones
microclimaticas desfavorables para el desarrollo de las
plagas; a eludir las estaciones del afio que resultan favorables
para los insectos; y al empleo de plantas-trampa. También
se suele considerar dentro del control cultural, la utilizacion
de plantas resistentes o tolerantes a las plagas. Para eliminar
las fuentes de infestacion de insectos en el cultivo de arroz
se recomiendan las siguientes medidas; destruccion de los
residuos de cosecha, eliminacién de arvenses, rotaciéon de
cultivos, limpieza de los bordes del campo, quema de 6rganos



infestados, y destrucciéon de pupas en el suelo mediante el
arado (Cisneros, 2021).

d) Control eboldgico: utiliza el comportamiento y la relaciéon
de los insectos con el medio ambiente para disminuir su
poblacién. Cada insecto tiene un comportamiento fijo frente
a un determinado estimulo. Los métodos mas utilizados son:

1) Las feromonas. Son sustancias que segregan los insectos
y son percibidas por los de la misma especie. La mayoria
de los insectos usan feromonas para su comunicacion;
hay feromonas sexuales que sirven para atraer la pareja y
otras que producen concentraciones de insectos llamadas
feromonas de agregacion. Con la estrategia de la trampa de
feromona, se captura una cantidad de machos de Spodoptera
y se evita que este copule con la hembra, al no haber copula
no hay posturas y si no hay posturas no hay descendencia de
las larvas del cogollero que son las que nos hacen el dafio en
el cultivo del arroz (Cordero, 2018).

2) Trampas de Gela y de colores. Atraen a los insectos para
capturarlos o destruirlos. Se utilizan también para detectar
su presencia con miras a orientar otras formas de control. No
dejan residuos toxicos, operan continuamente y tienen unbajo
costo. Hay trampas con atrayentes quimicos de alimentacién
y feromona sexual. En otras se usa la luz y colores atractivos
para la oviposicion de los insectos o trampas pegajosas para
capturar adultos de Tagosodes orizicolus, Hortensia similis,
Hydrellia sp., Rupella albinella. (Sousa, 2021).

3) Trampa de luz. Es un método para la captura y monitoreo de
insectos. Es una herramienta valiosa en el control etolégico.
Muestran como la cantidad de especies varian con el
tiempo, permitiendo conocer las temporadas de abundancia
y escasez de algunos insectos dafiinos. Durante la noche
muchos insectos son atraidos por la luz. El uso de trampas
de luz ha sido eficaz para reducir poblaciones de adultos que
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presentan fototropismo positivo, como es el caso de Euetheola
bidentata 'y Phyllophaga sp. Se utilizan también para detectar
su presencia con miras a orientar otras formas de control. No
dejan residuos toxicos, operan continuamente y tienen un
bajo costo (Cordero, 2018).

2110. Biodiversidad de especies en agroecosistemas de arroz

La biodiversidad en los sistemas de produccion de arroz juega
un papel importante en el suministro de nutrientes y en los
ecosistemas. La biodiversidad es un indicador importante de
la calidad que aumenta el bienestar ecolégico. Los campos de
arroz se consideran humedales artificiales donde se realizan
importantes funciones ecolégicas que sustentan una notable
biodiversidad. Los servicios del ecosistema del cultivo de arroz
incluyen el reciclaje de nutrientes, la regeneracion de suelos y la
biodiversidad, con contribuciones que varian segtn la region. Por
lo tanto, el desarrollo de nuevos conceptos y practicas de manejo,
que concilien la sostenibilidad de los arrozales con la conservacion
de las especies, exigird una mayor comprension de estos complejos
agroecosistemas. (Jin-Kwan., 2021).

Enelcultivodearrozqueseproducebajoriego,elambiente temporal
semiacudtico resultante de la labranza hasta la pre-cosecha podria
ser favorable para insectos u otros grupos que tienen una o mas
de sus etapas de vida. Los cambios en la abundancia, incluidos
los insectos, en relacién con las diferentes etapas fenologicas del
crecimiento del arroz, la mayoria de los patrones de abundancia
en diferentes etapas fenologicas del cultivo de arroz son similares
entre las diferentes temporadas de cultivo. La supervivencia de
algunas especies con ciclos de vida mas largos y, al mismo tiempo,
favorecer a algunos grupos de insectos ya sean plagas o benéficos.
La diferencia en la riqueza o abundancia de insectos puede deberse
a su dindmica y habitat locales de preferencia bajo la influencia de
diferentes sistemas agricolas (Chao-Nien, 2021).

Cuando el arroz se inunda, el agua utilizada para el riego esta



sujeta a cambios quimicos y fisicos rapidos, como fluctuaciones
térmicas y de nutrientes, por ende las plantas de arroz producen
fluctuaciones térmicas que afectan la creaciéon de un microclima
en areas sombreadas, la abundancia y diversidad de organismos
en arroz pueden modificarse bajo variaciones en las fuentes de
alimentos, la disponibilidad de habitat, el drenaje del suelo y las
précticas de manejo, principalmente por el uso de maquinaria y la
aplicacion de agroquimicos. La aplicaciéon de agroquimicos es una
de las principales practicas de manejo que afecta la diversidad y
abundancia de los organismos benéficos existentes en el cultivo de
arroz, no solo por los efectos téxicos directos, sino también por el
cambio de las condiciones fenoldgicas del cultivo de arroz (Bao, 2021).

211. Dinamica poblacional de los insectos plaga asociadas a las
fases fenoldgicas de los cultivos

La dindamica poblacional de diferentes especies de insectos
plaga en arroz han sido evaluadas con la finalidad de conocer la
poblacién, adaptacion, capacidad reproductiva y colonizacion de
la plaga (Vivas-Carmona, 2017).

La dindmica poblacional y el grado de asociacién de los insectos
plaga y benéficos con las fases fenoldgicas han sido evaluados
en varios cultivos. En el estudio realizado para la variedad
Huasteca 400 de soya evaluaron la dindmica poblacional de las
especies: Anticarsia gemmatalis, Chrysodeixis includens, Trichoplusia
ni, Rhyssomatus nigerrimus, Sinea sp., Zelus sp., Chrysoperla
carnea, y Chrysoperla rufilabris, los resultados indicaron que
existe una asociacién entre los insectos y las etapas fenoldgicas
del cultivo de soya. Por ejemplo, A. gemmatalis estuvo asociado
a las fases; floracion (R2), formacion de vainas (R3), vainas de 2
cm (R4), semillas desarrolladas (R6), inicio de maduracion (R7),
y maduraciéon completa (R8), mientras que, C. includens, T.ni, R.
nigerrimus y Sinea sp., estdn asociados a la fase R4 formacion. El
chinche benéfico Zelus sp., a la R1 inicio de floracién y C. carne a
la fase R5 formacién de semillas y C. rufilabris no estuvo asociado a
ninguna de las fases fenoldgicas del cultivo de soya, estos insectos
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se lo encuentran presente siempre ya que la descripcion de la
dindmica poblacional es importante en el manejo de plagas ya que
a través de la misma se estima la incidencia y se puede planificar
el manejo del insecto (Vazquez-Porras, 2016).

Estudios realizados por Soro (2021), mencionan que, el orden mds
abundante en las tres etapas de desarrollo del arroz fue el orden de
los dipteros. La abundancia relativa de este orden fue del 50,52% en
la etapa vegetativa. 37,49% en la etapa reproductiva y 47,60% en la
fase de maduracién. Los 6rdenes Blattodea y Dermaptera uno no
se ha observado en la etapa vegetativa y reproductiva. En la etapa
vegetativa, el orden Coleoptera tuvo una abundancia relativa del
17,03%, seguido de los 6rdenes de ortépteros y lepidépteros con una
abundancia relativa de 9,18% y 8,36%. En la fase reproductiva, el
orden de los lepid6pteros registré una abundancia relativa del 22,82%
de los 6rdenes recogidos, Coleoptera, Hemiptera (Heteroptera);
Hymenoptera y Orthoptera también se recogieron alli con una
abundancia relativa del 11,80%, 8,05%, 8,49% y 6,94%. En la fase
de maduracioén, el orden de los Hemiptera (Heteroptera) (22,26%)
seguido por el de Hymenoptera (14,26%) fueron los mas abundantes
después de los dipteros. Los 6rdenes menos abundantes en esta fase
de desarrollo fueron Dermaptera, Hemiptera (Auchenorryncha)
y Blattodea con una abundancia relativa de 1,54% y 0,61%
respectivamente.

La dindmica poblacional de las especies de insectos en el cultivo
de arroz del nivel tréfico superior puede acelerarse o ralentizarse no
sélo a través de cambios en las condiciones abidticas, sino también
a través de efectos ascendentes resultantes de las modificaciones
fenolégicas que se producen en los niveles troficos inferiores. En
otros sistemas, dependiendo de las tasas de cambios en el ciclo vital,
es mds probable que el cambio climatico provoque en coincidencias
fenoldgicas del arroz (etapa de plantula, vegetativa y reproductiva)
con nuevos organismos y en desajustes con los actuales presentes
en su ventana fenolégica. En ambos casos, la fuerza de sus
vinculos ecolégicos y su sensibilidad a los pardmetros abidticos
mutuos determinardn probablemente el mantenimiento o no de su
sincronizacion fenoldgica, ya que la etapa reproductiva es donde més
atacan los insectos plaga a O. sativa (Damien, 2019).
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IIl. MATERIALES Y METODOS
31Localizacion

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Hacienda Rancho
Campo Viejo, perteneciente al cantén Duran, Provincia del Guayas,
ubicada bajo las siguientes coordenadas geograficas: 2 16’03.8”S;
79 42'58.0”W. Las caracteristicas climatoldgicas y edafolégicas de
la zona en estudio se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas climatologicas y edafolégicas de la zona

de estudio.
Parametros Valores
Temperatura 223-30.9°C
Precipitacion 1024 1mm

Humedad relativa 79%
Topografia Plana
Textura del suelo Arcilloso
INAMHI, 2016

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo descriptiva, donde se
procedié a observar y describir el comportamiento de un sujeto
sin influir sobre él de ninguna manera, en este caso se evalué la
dindmica poblacional de las principales especies de insectos plaga
y benéficos en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en el cantén
Durén, Provincia de Guayas.

3.3. Método de investigacion

Para el presente estudio se utilizé el método de observacion
requerido para la colecta e identificacion de especimenes en el
cultivo de arroz, asi como para el reconocimiento de las fases
fenolégicas. Adicionalmente se utilizé el método deductivo
basado en el uso de informacién disponible para complementar la

informacién de las variables requeridas.



34. Fuente de recopilacion de informacion

Se utiliz6 como fuente primaria la observacién directa y como
fuentes secundarias el uso de textos, revistas, documentos
digitales, catdlogos, articulos cientificos.

35. Diseno de la invesbtigacion

Se emple6 un disefio no experimental, donde la modalidad de
analisis de datos se consider6 de tipo descriptiva, en este caso
se evalu6 la dindmica poblacional de las principales especies de
insectos plaga y benéficos en el cultivo de arroz (Oryza sativa L).

3.6. Instrumentos de investigacion

El principal instrumento de investigacion de este estudio fue la
observacion directa. A partir de colectas de insectos en campos
de arroz fue posible la identificacién morfoldgica de los mismos y
de esta manera definir su estatus como insecto plaga o benéfico.
Se realizaron observaciones generales de aspectos fenoldgicos del
cultivo de arroz, georreferenciando los principales insectos plaga
y benéficos y la estimacion de la dindmica poblacional.

3.7. Manejo del experimento
a) Periodo de colecba y superficie evaluada

El trabajo de investigacion se realizé en el periodo de marzo a
julio del 2021, (Epoca lluviosa o denominada de secano), en una
tinca arrocera. El drea total de la investigacion fue de 11 hectéreas,
donde se cultivé la variedad de arroz SFL-011 para realizar las
evaluaciones.

Previo a los muestreos para capturar los principales insectos
plaga y benéficos y medir las variables establecidas, se ejecuto el
reconocimiento del sitio en estudio por medio de un levantamiento
de la informacién cartografica de la finca, mediante imagenes
satelitales a través de Google Earth.
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b) Método de colecta de insectos

Para realizar la colecta de los insectos en el cultivo de arroz se
utilizé el método de tipo colecta directa, el cual consisti6é en que el
colector busca de manera activa el organismo en el lugar en donde
éste se distribuye. Los muestreos se realizaron en horarios de la
mafana (07:00 A.M a 10:00 AM), 7 dias posteriores a la siembra
del cultivo de arroz. Para proceder con los muestreos se utiliz6
una red entomoldgica con la que se realizaron 20 pases dobles
utilizando el método en “X”, tomando cada esquina del lote a
muestrear. Los muestreos en el cultivo fueron realizados cada 15
dias hasta finalizar la tltima fase vegetativa.

c) Montaje y preservacion de insectos

Los insectos colectados en el cultivo de arroz fueron colocados
en frascos de vidrio con alcohol al 70% para su conservacion,
posteriormente, se procedi6 a la identificacién morfolédgica de los
especimenes colectados, mediante revisiones taxonémicas. Grupos
de especimenes clasificados inicialmente por familias fueron
montados con alfileres entomolégicos (00,0,1,2), para insectos
muy pequeios se utilizé el montaje con tridngulos de cartulina.
Cada espécimen fue identificado con su respectiva etiqueta en la
que se indica la informacién taxonémica y de localizacién.

3.8. Registro de datos y forma de evaluacion

a) Identificacion de los insectos plaga y benéficos en el culbivo
de arroz

La identificaciéon de las principales especies de insectos plagas y
benéficos en el cultivo de arroz se realizé utilizando un microscopio
(Koolertron), se emplearon descripciones originales de claves
y descripciones taxonémicas (Mora, 2001; Vincent y Ring, 2009;
Mengual, 2011; Rengifo-Correa, 2011; Charles, 2014; Henry, 2014;
Van, 2014; Coddington, 2015; Robinson, 2015; Rodriguez, 2015;
Torres — Gutiérrez, 2015; Vala, 2015; Oseto et al, 2016; Zhang, 2016;
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Santos, 2017; Riddick, 2018; Seidel, 2020; Cabral, 2021; y Matthew,
2021 ), ademas, se contdé con la colaboracion de especialistas
entomologos de centros de investigacion del pais y del extranjero.

b) Georreferenciacion de las principales especies de insectos
plaga y benéficos encontrados en la zona en estudio

El georreferenciamiento de los especimenes colectados se
lo realizé utilizando un GPS (Garmin) con el fin de levantar
planimétricamente cada uno de los lotes en estudio, ademads,
se tomaron puntos (esquinas) en los que se realiz6 el muestreo,
posteriormente se descargaron imégenes satelitales de la zona
en estudio a través de Google Earth, estableciendo asi mapas
tematicos indicando la distribucién de las principales especies de
insectos plaga y benéficos por etapas fenoldgicas (S = etapa de
plantula, V = etapa vegetativa, R = etapa reproductiva).

El georreferenciamiento se lo llevé a cabo utilizando el programa
ArcMap, se generd una base de datos considerando las etapas
fenolégicas y la cantidad de insectos colectados durante nueve
muestreos, en los cinco lotes en estudio. Las localidades de
ocurrencia para cada taxén objetivo fueron procesadas a través de
la herramienta de interpolacién IDW del programa ArcMap.

La herramienta de interpolaciéon IDW midié la distancia inversa
ponderada de los insectos plagas y benéficos, determinando
los valores de celda a través de una combinaciéon ponderada
linealmente de un conjunto de puntos de muestra de los
especimenes colectados estableciendo zonas calientes en cada
lote de estudio, representando esto de manera grafica. Diferentes
coloraciones indican el movimiento de los insectos plaga y
benéficos por etapas fenoldgicas en la zona de estudio.



c) Estimacion de la dinamica poblacional de los principales
insectos plaga e insectos benéficos en el cultivo de arroz

Para estimar la dindmica poblacional de los insectos plaga e
insectos benéficos colectados en el cultivo de arroz, la informacién
fue organizada de acuerdo a la cantidad de especimenes colectados
de las principales especies plaga e insectos benéficos con respecto
a las fases fenologicas del cultivo: Etapa de plantula (S0, S1, S2,
S3), etapa vegetativa (V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7, V8, V9, V10, V11,
V12, V13) y etapa reproductiva (R0, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, RS,
R9) (Ver Anexo 1).

d) Determinacion de indices de biodiversidad de los especimenes
colectados

Para determinar los indices de biodiversidad de los principales
insectos plaga y benéficos colectados en el cultivo de arroz se
utiliz6 la informacién de la dindmica poblacional de insectos.
Las relaciones de abundancia de especies de insectos plagas y
benéficos del cultivo de arroz en el estudio de comunidades
fueron caracterizadas a través del uso de los indices de diversidad
de Margalef, Shannon-Wiener y Simpson.

a) indice de diversidad de Margalef

_ (=D
Y In(N)

Donde:

DMg = indice de Margalef

s = Numero de especies presentes
In = Logaritmo natural

N = ntmero total de individuos




El indice de Margalef es utilizado para estimar la biodiversidad
de una comunidad con base en la distribucién numérica de los
individuos de las diferentes especies en funcién del nimero
de individuos existentes en la muestra analizada. Los valores
inferiores a dos son considerados como zonas de bajabiodiversidad
y valores superiores a cinco son indicativos de alta biodiversidad.

b) indice de Shannon-Wiener

s
H' =-) pilnp;
i=1

Donde:

H= Indice de Shannon-Wiener

S = numero de especies (la riqueza de especies)

pi = proporcién de individuos de la especie i respecto al total de
individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i)

ni = nimero de individuos de la especie i

N = nimero de todos los individuos de todas las especies

El indice de diversidad Shannon-Wiener se fija en cémo una
especie se distribuye en el ecosistema. Para realizar este célculo, es
necesario tomar muestras de una poblaciéon observando un area
determinada, contando las diferentes especies en la poblacién
y evaluando su abundancia en el lugar ya que es una medida
importante para la biodiversidad. Se expresa la uniformidad de
los valores de importancia a través de todas las especies de las
muestras. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenece ese individuo escogido al azar en una
coleccion. De esta forma, el indice contempla la cantidad de
especies presentes en el drea de estudio (riqueza de especies), y
la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia). H normalmente toma valores de entre 1 y 4.5 y
valores encima de 3 son tipicamente interpretados como diversos.



c) indice de Simpson

_un(m-—1)
= N(N - 1)

Donde:

D: indice de Simpson
n: namero total de individuos de la misma especie
N: nimero total de individuos

Elindice de Simpson (S) midela probabilidad de que dosindividuos
seleccionados aleatoriamente de una muestra pertenezcan a la
misma especie o a la misma categoria. el valor del indice oscila
entre 0 y 1, cuanto mayor es el valor, mayor es la diversidad de
dominancia de la muestra.

3.9. Trabamiento de los datos

Para reportar los datos de esta investigacion se utilizo la estadistica
descriptivabasadaenmedidas de tendencia central y de dispersion;
ademads de graficos como los histogramas de frecuencia que fueron
utilizados para visualizar el comportamiento poblacional de los
insectos durante el ciclo de vida del cultivo de arroz. El calculo de
los indices de Margalef, Shannon-Wiener y Simpson se lo efectu6
en el programa Past program (Version 4.06). Para el estudio de
geoestadistica se utiliz6 la herramienta IDW del software ArcGis
(Version 10.5).




IV. RESULTADOS

41 ldentificacion morfol6gica de los insectos plaga y benéficos en
el cultivo de arroz

Los especimenes colectados fueron identificados mediante
caracteres morfoldgicos externos utilizando claves y descripciones
taxonémicas con la diagnosis para cada especie. Catorce especies
entre insectos plaga y benéficos fueron identificados; el habito
alimenticio y la cantidad de especimenes colectados se describe
en la Tabla 2.

Tabla 2. Registro de insecto plagas y benéficos colectados en el cultivo de arroz.

Nombre cientifico Habito Cantidad
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Coccinellidae  Cycloneda sanguinea Predador 198
Coleomegilia maculata Predador 295
Orden: Diptera
Familia: Ephydridae Hydrellia sp. Fitéfago 2489
Familia: Sciomyzidae Sepedomerus macropus Predador 1681
Familia: Syrphidae Toxomerus dispar Predador 1921
Orden: Hemiptera
Familia: Berytidas Jalysus sp. Fitéfago/Predador 547
Familia: Cicadellidae Hortensia similis Fitéfago 23N
Familia: Delphacidae Tagosodes orizicolus Fitéfago 3910
Familia: Pentatomidae Oebalus omatus Fitéfago 1374
Tibraca limbativentris Fitéfago 52
Familia: Reduviidae Zelus pedestris Predador 93
Orden: Lepidoptera
Familia: Crambidae Rupella albinella Fitéfago 1779
Familia: Noctuidae Spodoptera frugiperda Fitafago 554
Orden: Neuroptera
Familia: Chrysopidae Chrysoperla carmea Predador 290




411 Diagnosis para la identificacion de insectos plaga y benéficos
capburados en el cultivo de arroz

Cycloneda sanguinea (Coleoptera: Coccinellidae)

Diagnosis: C. sanguinea, tiene forma es oval formando un dngulo
muy abierto en el apice. La coloracién general es naranja con
un patrén de manchas amarillentas o crema en el pronoto. La
superficie es glabra y brillante, muy pulida. La cabeza es negra con
excepcion del clipeo el cual presenta el borde superior amarillo y
dos manchitas triangulares en la frente entre los o0jos que no llegan
a unirse. Las piezas bucales y las antenas son de un marrén muy
oscuro, estas tiltimas de 11 segmentos. Presenta aloslados los élitros
de color anaranjado, curvados en forma continua. El lado inferior
y las patas son negras, excepto las epipleuras anaranjadas, los
hipémeros con el borde lateral de color crema y los mesoepimeros
de ese mismo color. La superficie ventral del cuerpo, incluyendo
los fémures, antenas y piezas bucales esta cubierta de pubescencia
corta y fina, uniforme. Esta pubescencia es més larga y tupida
hacia los costados. La puntuacién del protérax es ain mas fina,
teniendo los puntos separados por aproximadamente cuatro
didmetros, tienen un tamafo de largo total de 3,7 mm, pronoto:
largo 0,7 mm, ancho 1,9 mm, élitro: largo 3,0 mm, ancho 2,9 mm.
de 3,2 a 6,5 mm (Rodriguez, 2015).

Coleomegilla maculata (Coleoptera: Coccinellidae)

Diagnosis: C. maculata, es un escarabajo ovalado, de color
rojo a rosa, El area detrds de la cabeza suele ser rosada o
amarillenta con dos grandes marcas triangulares negras, y
seis manchas en cada ala anterior (Riddick, 2018).

El adulto tiene un cuerpo glabro con coloracién aposematica
de tonos rojos o rosados saturados, la cuticula es translicida,
antenas insertadas frente a sus ojos grandes, moderadamente
largas y débilmente clavadas; palpémero maxilar terminal
fuertemente expandido, securiforme; placas coxales en las
hembras de tipo mango y hoja, sus glandulas coleteriales en
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la terminal femenina de tamano mediano (alrededor de 5-6
mm) (Coddington, 2015).

Hydrellia sp. (Diptera: Ephydridae)

Diagnosis: Hydrellia sp. tiene metamorfosis completa, las
etapas de la vida incluyen huevo, tres estadios larvarios,
la pupa y el adulto. Presenta una cabeza de color marrén a
negro, fronto-orbitales, setas postocelares tres veces mas que
la longitud de las setas ocelares, antenas grisdceas y de tipo
plumoso, con espina distinta con pelos en el dorso y una sétula
bien desarrollada, ldnula, cara parafacial estrecho y delgado
con 5 0 7 setas faciales primarias, de color negro opaco, y alas
traslucidas; su cuerpo esté cubierto por vellosidades, el térax
estd dividido en franjas de color gris claro y oscuro. El adulto
es una mosca que mide de a 2 a 3 mm de largo y de 3 a 4mm
de envergadura (Matthew, 2021).

Sepedomerus macropus (Diptera: Sciomyzidae)

Diagnosis: Losadultos deS. macropussereconocen facilmente,
sus ojos son redondos de color rojo a marrén, posee linula
protuberante entre las bases de las antenas, setas post-ocelar
paralelas a ligeramente divergentes; falta de vibrisas orales
y clipeo no expuesto, cuenta con dos alas membranosas,
su cuerpo es de color marrén oscuro con coloraciones de
color negro en su abdomen por ser erectos, proyectados a
ligeramente decumbentes o caidos; vena costal intacta sin
setas fuertes; su vena generalmente llega al margen; y una o
mas tibias con una seta preapical dorsal, pero sin setas medial
cuenta con supras alares débiles o parecidos a pelos; 3 pares
de patas y 2 de fémur de color pardo posterior mucho mas
largo que el abdomen, con vellosidades e espinas su tibia
posterior recta; parafacial con mancha negra apenas ventrada
de antenas; callo metapleural con varios pelos, en el cultivo
de arroz se lo encuentra en estado adulto (Vala, 2015).



Toxomerus dispar (Diptera: Syrphidae)

Diagnosis: T. dispar es una especie con cara amarilla medialmente
a marrén o negra lateralmente al igual que sus ojos, polinosa
blanca lateralmente; scutum polinosa de bronce con vitta amarilla
lateral, escutelo negro con margenes laterales y posteriores
amarillos, a veces margenes amarillos no bien diferenciados del
disco central cubierto por polinosidad bronceada, pilosos negros
o amarillos, y su ala es enteramente microtricosa. El abdomen del
macho es de color negro brillante, sus alas de 6,1-6,2 mm con una
maécula polinosa central negra en la terga y una pequefia mécula
amarilla en cada mitad anterobasal de la terga, tergum amarillo en
los méargenes laterales el abdomen femenino es similar, pero con
macula polinosa negra medial extendida lateralmente formando
una fascia en terga, su cuerpo presenta espinas y vellosidades y
una macula lateral amarilla extendiéndose y ensanchandose hacia
la linea medial, las medidas de su cuerpo adulto varian de 6,4-7,1
mm. (Mengual, 2011).

Jalysus sp. (Hemiptera: Berytidae)

Diagnosis: Jalysus es conocida como “stilt bug” (chinche con
zanco) se caracteriza por tener un cuerpo alargado y delgado. La
metamorfosisesgradual;lasninfasseasemejanalosadultosexcepto
en que carecen de alas, aunque a menudo tienen pequefios brotes
de alas en los ultimos estadios ninfales, y suelen pasar por cuatro
o cinco instares. Cabeza sin tilo sobresaliente. El cuarto segmento
de la antena es més largo que la cabeza, abdomino punteado (sin
marcas de perforacion) debajo entre los muslos delanteros, su
espina proyectada desde la glandula olfativa tordcica. El canal de
la glandula olfativa en la espina dorsal proyectada con un surco
que desciende, por un lado, sin curvas. Proceso del ostiolo con
forma de espina. La longitud combinada del fémur y la tibia de
cada pata es mayor a la longitud del cuerpo. Los beritidos son
chinches alargadas y delgadas, de cuerpo a menudo cilindrico,
con patas y antenas largas, cuyo tamafo va desde algo més de 2

mm a mas de 15 mm (Rengifo-Correa, 2011).



Hortensia similis (Hemiptera: Cicadellidae)

Diagnosis: La cabeza de H. similis es tan ancha como el pronoto;
la cabeza tiene un dpice en punta romana tres veces mas gruesa,
luego més largo y més grueso que el pronoto, pero la mitad de largo
que éste, su pronoto también es més gruesa que larga, redondeada
en el margen interior y concava posterior. El vértice obtusamente
angulado, redondeado al frente; las hembras tienen un clipeo
tumido, abruptamente doblado hacia atras, a poca distancia del
anticlipelo, se puede ver en un dngulo obtuso mientras que en
los machos no es tan visible, pronoto un poco mds grande que
el vértice, casi truncado por detrds; venas elitrales indistintas. La
parte frontal del pronoto, el abdomen, y las patas tienen un color
amarillo, Las ninfas son de un color amarillo verdoso claro, con
ojos claramente diferenciados, pero también del mismo color. Es
un pequefio insecto que puede variar entre 5 a 7 mm de largo con
un color verde brillante con lineas y tiras negras en la cabeza y
pronoto (Santos, 2017).

Tagosodes orizicolus (Hemiptera: Delphacidae)

Diagnosis: Los machos de T. orizicolus son de color marrén
amarillento con frons, clipeo, y alas delanteras con marcas
oscuras, y las hembras son mds palido, con una raya dorsal
amarilla. La especie es sexualmente dismoérfica. Alas anteriores sin
mancha apical. La genitalia con los bordes de la valva dentados
y ovipositor esclerotizado. La metamorfosis es hemimetédbola
con cinco estadios. Los genitales masculinos son especialmente el
edeago, y la forma del diafragma son caracteristicas importantes
de identificaciéon de T. orizicolus. Las ninfas son de color blanco
y de color crema su tamafio varia entre 0,65-0,60 mm de largo y
0,20-0,30 mm de ancho, conformen van creciendo, la nitidez de
las lineas laterales de su cuerpo aumenta. Los machos miden 2.17
mm aproximadamente, es de color marrén oscuro, regularmente
con una raya amarilla desde el vértice hasta el escutelo, con una
mancha apical en las alas anteriores. Frente oscura con tres rayas
amarillas longitudinales. Antenas y patas de color amarillo y las
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hembras con alada o braquiptera; de mayor tamafo respecto al
macho, mide 2.77 mm de longitud, de color amarillo con rayas
oscuras laterales del mesotérax al abdomen, con una raya
longitudinal pélida del vértice al final del abdomen. (Mora, 2001).

Oebalus ornabus (Hemipbtera: PenGatomidae)

Diagnosis: O. ornatus tiene ojos usualmente contiguos al pronoto.
Juga no sobrepasa al tylus; tubérculo antenal visible en vista
dorsal. Primer segmento rostral contenido completamente entre
las btculas. Buculas evanescentes su ancho del escutelo en la
parte distal del frenum, la mitad o menos de la anchura basal del
mismo, sus dngulos posterolaterales del pronoto inermes; dngulos
humerales obtusos o proyectados en una espina de longitud
variable. Surco osteolar metatoracico corto, extendiéndose menos
de 2/5 de la distancia comprendida entre el orificio y el margen
lateral de la metapleura, usualmente auriculado, el borde posterior
del pigéforo presentando un labio medio grueso, una tunica
espina afilada sobresale hacia adelante. Fémures inermes con la
superficie superior de las tibias redondeadas/cilindricas en su
mayor parte. Las hembras suelen ser mas grandes y pesadas que
los machos estas pueden ser identificados por la presencia de una
hendidura horizontal como abertura en el esternon abdominal,
y tienen un tamarfio de hasta 12 mm de longitud. los adultos de
Oebalus son insectos de color pajizo con forma de escudo, miden
aproximadamente 1,2 cm de largo y 0,6 cm de ancho, de cada
hombro (Torres — Gutiérrez, 2015).

Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae)

Diagnosis: T. limbativentris pasa por cinco estados antes de llegar
aadulto, tiene el cuerpo en forma de escudo, posee una cabeza mas
larga que ancha; regiéon anteocular mucho mas larga que ancha;
juga subigual o escasamente rebasando el tylus. Primer artejo
rostral entre las buculas. Segmentos antenales 1 y 2 subiguales
en longitud, tercer segmento mas largo que todos, con margenes
anterolaterales del pronoto subrectilineos. Ancho del escutelo en
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la parte distal del frenum igual a més de la mitad de la anchura
basal, usualmente 3/5 o mas. Angulos basales del escutelo con
foveas negras y profundas. Surco osteolar extendiéndose a
menos de 2/5 de la distancia entre el margen medio del osteolo
y el margen lateral de la metapleura, usualmente auriculado. El
rostrum alcanza las metacoxas o las sobrepasa. Las ninfas varfan
en coloraciéon desde amarillo a marrén oscuro. El adulto es de
color marron, es una chinche de gran tamafo mide de 13 a 15 mm
de largo por 7,5 mm de ancho (Seidel, 2020).

Zelus pedestris (Hemiptera: Reduviidae)

Diagnosis: Los caracteres morfolégicos de Z. pedestris incluyen:
un cuerpo grande y delgado. La estructura de su cabeza es
cilindrica. Lébulo postocular largo; en vista dorsal anteriormente
se estrecha gradualmente, la porciéon posterior es constante,
ligeramente mds estrecha. Toda la superficie de la cabeza con
setas erectas, recostadas y cortas, algunas setas erectas mas largas
dispersas en el 16bulo postocular, especialmente ventralmente,
el 16bulo pronotal anterior con setas cortas, recostadas a cortas,
erectas, confinado a los tractos de los tabiques dorsalmente, setas
maés largas lateralmente; I6bulo pronotal posterior con setas erectas
cortas, recostadas y moderadas. Ojo pequefio; margen lateral s6lo
ligeramente méas ancho que el 16bulo postocular; margenes dorsal
y ventral eliminados de las superficies de la cabeza. Su labio: I:
II: III = 1: 2,1: 0,4., teniendo un diametro del basiflagellémero
mayor que el del pedicelo. El 16bulo pronotal posterior con un
par de tubérculos, es esbelto con una coloracion en la superficie
dorsal marrén oscuro; més claro en el 16bulo pronotal posterior;
superficies laterales y ventrales de color marrén amarillento;
patas de color marrén amarillento, 4dpices femorales oscuros,
tibias con tres o cuatro bandas mds oscuras. Su térax posee un
angulo anterolateral subtuberculado; surco longitudinal medial
poco profundo cerca del cuello, profundizdndose posteriormente.
Su abdomen con setas erectas cortas, recostadas y erguidas y
dispersas, mas largas. El hemelytron del apice levemente superior
del abdomen, no méas de la longitud del segmento abdominal
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siete. Lobulo pronotal posterior con superficie rugulosa; disco
claramente elevado por encima del dngulo humeral; su angulo
humeral armado, con proyeccion dentada, el escutelo largo;
apice ligeramente puntiagudo, sus piernas son muy delgadas, en
didmetros femorales subiguales; con celda cuadrada pequeia de
la celda cubital subparallel, su longitud total es de 9,63-11,26 mm
(Zhang, 2016).

Rupella albinella (Lepidopbtera: Crambidae)

Diagnosis: El adulto es una mariposa blanca brillante de habito
nocturno, con el cuerpo cubierto de escamas planas superpuesta.
La cabeza esta muchas veces escondida por este mechén de pelos,
pero se distinguen los ojos de color negro. Los palpos maxilares
son cortos. El térax presenta un mechén de pelos sedosos que
sobresalen visiblemente de la superficie. La hembra presenta una
mancha color naranja en el altimo segmento abdominal, vive de 5

a 8 dias y generalmente es mas grande que el macho que vive de 4
a 6 dias (Cabral, 2021).

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

Diagnosis: Las larvas jovenes son verdosas o parduscas con
rayas longitudinales blancas. El patrén en la cabeza puede ser
ligeramente rosado y ya es bastante distinto a partir de la etapa
L3 en la pinacula dorsal en el segmento abdominal 8 y 9 son mas
grandes que en los otros segmentos abdominales en las larvas en
estadio L1 y L2, estas pinacula dorsal apenas difieren en tamafio.
Alrededor del segmento abdominal 1 a menudo se desarrolla un
tono rosado, por encima de los espirdculos se desarrolla una linea
rosada, especialmente en los segmentos abdominales posteriores
también aparecen franjas blancas middorsal y lateral en el escudo
tordcico. En el escudo anal se ha desarrollado una fila de plaquetas
de color marrén oscuro (Robinson, 2015).

La pinacula dorsal en el segmento abdominal 8 y especialmente
el 9 son grandes y tienen una disposicion tipica: en el segmento 8
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estan dispuestas en un cuadrado, en el segmento 9 en un trapecio.
La placa anal tiene parches alargados oscuros, otro elemento
llamativo es la seta SD1 en forma de pelo en el segundo y tercer
segmento del térax y en el noveno segmento abdominal, que se
implanta en un pinaculum con una esclerotizacion oscura en
forma de anillo. Entre los segmentos se ven dos filas (parciales) de
pequenas plaquetas oscuras establece que puede haber un parche
lateral en el primer segmento abdominal. La larva completamente
desarrollada mide aproximadamente 30 a 40 mm de longitud
(Van, 2014).

Chrysoperla carnea (Neuropbtera: Chrysopidae)

Diagnosis: C. carnea presenta una cabeza marcada con una
estrecha franja marrén en gena y clipeo lateral, ojos saltones y
oscuros. Palpos maxilares sin marcar o marcado con una raya
negra dorsal, las antenas mas cortas que el ala delantera, alas con
venacion fina y delicada.

La relacion de dilatacion basal de la ufia es de 1,67 a 2,14 mm, la
longitud del ala de 11,5 a 14 mm; con venas transversales en la
mitad basal del ala marrén o verde con puntas de mancha marrén;
gradaciones verdes. Cabeza con antenas filiformes y el pronoto
marcado con una franja mediana amarilla; setas laterales largas,
pélidas; setas dorsales més cortas, oscuras o mezcladas con pelos
palidos (Henry, 2014). El abdomen con rubio setas en los esternitos
apicales; y presenta labio en el esternito macho corto, estrecho,
con pelos rubios cortos una pequefia proporcién de individuos,
con un par de pequefias manchas esta presente mesad de la franja
dorsolateral a nivel de las bases de las antenas. Los adultos son de
color verde claro, de unos 6 mm de largo, cubierto por una raya
longitudinal pélida (Charles, 2014).



4.2 Georreferenciacion de las principales especies de insectos
plaga y benéficos encontrados en la zona en estudio.

Eneste estudio se ubicaron geograficamente los puntos de muestreo
para disefiar los mapas tematicos basados en la cantidad de
insectos colectados y las etapas fenoldgicas en la que se encontraba
el cultivo de arroz. La densidad poblacional de insectos aplicados
en los mapas mostro la relevancia de cada especie en funcién a la
cantidad de especimenes por lotes de la finca y por cada una de las
etapas fenoldgicas en las que fueron colectados.

A continuacién, se describe los mapas de la masa poblacional
basado en el método de interpolacién IDW de la abundancia
relativa de las especies colectadas en el cultivo de arroz de acuerdo
a sus etapas fenoldgicas.




EFY10

EF-R4

EF-RT EF-Re

oy Hish -1

-, -,

Figura 1. Densidad poblacional - interpolacién IDW, de la especie
Hydrellia sp. en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de arroz.
Tonalidades rojizas representan un mayor niimero de especimenes
capturados, mientras que, tonalidades verdes indican una menor
presencia de la especie en la zona de estudio. (EF-V: “Etapa
fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenoldgica reproductiva”).
Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 2. Densidad poblacional - interpolacién IDW, de la especie
Tagosodes orizicolus en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor numero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenoldgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 3. Densidad poblacional - interpolaciéon IDW, de la especie
Hortensia similis en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor nimero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenolédgica

reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 4. Densidad poblacional - interpolacién IDW, de la especie
Rupella albinella en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor numero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenoldgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 5. Densidad poblacional - interpolacion IDW, de la especie
Oebalus ornatus en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor nimero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenolédgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 6. Densidad poblacional - interpolacién IDW, de la especie
Tibraca limbativentris en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor numero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenoldgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 7. Densidad poblacional - interpolaciéon IDW, de la especie
Spodoptera frugiperda en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor nimero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenolédgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 8. Densidad poblacional - interpolacion IDW, de la especie
Coleomegilla maculata en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor nimero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenologica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenoldgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.

Figura 9. Densidad poblacional - interpolacién IDW, de la especie
Jalysus sp. en diferentes etapas fenologicas del cultivo de arroz.
Tonalidades rojizas representan un mayor niimero de especimenes
capturados, mientras que, tonalidades verdes indican una menor
presencia de la especie en la zona de estudio. (EF-V: “Etapa
fenolégica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenoldgica reproductiva”).
Tamario de celda de salida = 1 km.
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Figura 10. Densidad poblacional - interpolaciéon IDW, de la especie
Chrysoperla carnea en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor nimero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenolédgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.



Figura 11. Densidad poblacional - interpolacion IDW, de la especie
Cycloneda sanguinea en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor numero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenoldgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 12. Densidad poblacional - interpolaciéon IDW, de la especie
Zelus pedestris en diferentes etapas fenologicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor nimero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenolédgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.



Figura 13. Densidad poblacional - interpolacién IDW, de la
especie Sepedomerus macropus en diferentes etapas fenoldgicas
del cultivo de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor
nimero de especimenes capturados, mientras que, tonalidades
verdes indican una menor presencia de la especie en la zona
de estudio. (EF-V: “Etapa fenolégica vegetativa”, EF-R: “Etapa
fenoldgica reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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Figura 14. Densidad poblacional - interpolaciéon IDW, de la especie
Toxomerus dispar en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo
de arroz. Tonalidades rojizas representan un mayor nimero
de especimenes capturados, mientras que, tonalidades verdes
indican una menor presencia de la especie en la zona de estudio.
(EF-V: “Etapa fenoldgica vegetativa”, EF-R: “Etapa fenolédgica
reproductiva”). Tamafio de celda de salida = 1 km.
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4.3 Estimacion de la dinamica poblacional de los principales
insectos plaga y benéficos en el cultivo de arroz

La dindmica poblacional de las catorce especies colectadas en el
cultivo de arroz durante nueve fases fenoldgicas comprendidas
entre marzo y julio del 2021 se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Dindmica poblacional de especies de insectos plaga
y benéficos capturados en el cultivo de arroz durante las fases
fenoldgicas (V6 a R9).

En la etapa fenoldgica (V6) “formacion del cuello en hoja 6, en
el tallo principal”, se presentaron tres especies de insectos plaga;
Hydrellia sp. (374 especimenes), T. orizicolus (450 especimenes),
H. similis (231 especimenes) y una especie benéfica C. maculata
(34 especimenes). La especie Tagosodes orizicolus; predominé
en la etapa fenoldgica V6. Aunque el arroz estaba en una etapa
vegetativa de crecimiento en la formacién de hojas se evidencid
una cantidad de individuos alta.
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En la etapa fenolégica (V8) “formacion del cuello en hoja 8, en
el tallo principal”, se presentaron tres especies de insectos plaga
destacando: Hydrellia sp. (264 especimenes), T. orizicolus (246
especimenes), H. similis (145 especimenes) y una especie benéfica
Zelus pedestris (un espécimen). Durante la fase fenoldgica V8,
predominé la especie Hydrellia sp. como insecto plaga.

En la etapa fenoldgica (V10) “formacién del cuello en hoja
10, en el tallo principal”, se presentaron tres especies de insectos
plaga destacando Hydrellia sp. (434 especimenes), T. orizicolus
(577 especimenes), H. similis (421 especimenes) y tres especies de
insectos benéficos: Z. pedestris (un espécimen), S. macropus (173
especimenes) y C. sanguinea (53 especimenes). Adicionalmente,
se colect6 especimenes del género Jalysus sp., (178 especimenes)
conocido por presentar dos habitos alimentares “fitéfago y
predador” (Wheeler y Henry, 1981). La especie de insecto plaga T.
orizicolus predominé durante la etapa fenolégica (V10).

Durante la etapa fenolégica (V13) “formacioén del cuello en hoja
13, (hoja bandera)”, se presentaron siete especies de insectos plaga:
Hydrellia sp. (412 especimenes), T. orizicolus (603 especimenes),
H. similis (635 especimenes), R. albinella (474 especimenes), O.
ornatus (291 especimenes), S. frugiperda (301 especimenes) y T.
limbativentris (3 especimenes) y seis especies de insectos benéficos
C. maculata (198 especimenes), Z. pedestris (33 especimenes),
C. carnea (150 especimenes), S. macropus (274 especimenes),
T. dispar (300 especimenes), y C. sanguinea (82 especimenes).
Especimenes del género Jalysus sp. (206 especimenes) también
fueron colectados. En la etapa fenoldgica (V13) predominé la
especie de insecto fitéfago H. similis y como insecto benéfico T.
dispar.

En la etapa fenoldgica (R0O), “el desarrollo de la panoja se ha
iniciado”, se presentaron siete especies de insectos plaga: Hydrellia
sp. (288 especimenes), T. orizicolus (628 especimenes), H. similis
(545 especimenes), R. albinella (352 especimenes), O. ornatus (218
especimenes), S. frugiperda (217 especimenes) y T. limbativentris
(10 especimenes) y seis especies de insectos benéficos C. maculata
(63 especimenes), Z. pedestris (21 especimenes), C. carnea (76
especimenes), S. macropus (298 especimenes), T. dispar (291
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especimenes), y C. sanguinea (60 especimenes). La especie Jalysus
sp. (163 especimenes) también fue colectada. Para el muestreo
realizado en la etapa fenolégica (R0O) como insecto plaga T.
orizicolus.

En la etapa fenoldgica (R4), “una o maés flores en la panoja
del tallo principal han alcanzado la antesis”, se presentaron
seis especies de insectos plaga: Hydrellia sp. (138 especimenes),
T. orizicolus (386 especimenes), H. similis (4 especimenes),
R. albinella (155 especimenes), O. ornatus (5 especimenes), S.
frugiperda (33 especimenes) y 4 especies de insectos benéficos,
C. carnea (51 especimenes), S. macropus (196 especimenes), T.
dispar (417 especimenes), y C. sanguinea (3 especimenes). Para
este muestreo predomind el insecto plaga T. orizicolus y la especie
benéfica T. dispar.

Durante la etapa fenolégica (R5), “al menos un cariospe en
la panoja del tallo principal se ha elongado hacia el dpice de la
cascara”, se presentaron siete especies de insectos plaga: Hydrellia
sp. (206 especimenes), T. orizicolus (366 especimenes), H. similis
(95 especimenes), R. albinella (219 especimenes), O. ornatus (273
especimenes), S. frugiperda (3 especimenes) y T. limbativentris
(27 especimenes). Fue posible la identificacion de cuatro especies
de insectos benéficos Z. pedestris (15 especimenes), C. carnea
(13 especimenes), S. macropus (262 especimenes), T. dispar (341
especimenes). En la etapa fenoldgica (R5) prevalecié como insecto
plaga T. orizicolus y como especie benéfica T. dispar.

En la etapa fenoldgica (R7), “al menos un grano en la panoja
del tallo principal tiene la cdscara amarilla”, se presentaron seis
especies de insectos plagas: Hydrellia sp. (169 especimenes), T.
orizicolus (316 especimenes), H. similis (131 especimenes), R.
albinella (292 especimenes), O. ornatus (300 especimenes), y T.
limbativentris (8 especimenes). Se identificaron tres especies de
insectos benéficos Z. pedestris (15 especimenes), S. macropus (239
especimenes), T. dispar (273 especimenes). Durante el muestreo
realizado prevalecié como insecto plaga T. orizicolus y el insecto
benéfico T. dispar.

En la etapa fenolégica (R9), “Todos los granos que han
alcanzado R6 tienen cascara castafia”, se presentaron seis especies

-



de insectos plaga: Hydrellia sp. (204 especimenes), T. orizicolus
(338 especimenes), H. similis (184 especimenes), R. albinella (287
especimenes), O. ornatus (287 especimenes) y T. limbativentris (4
especimenes). Fueron colectados los insectos benéficos: Z. pedestris
(7 especimenes), S. macropus (239 especimenes) y T. dispar (299
especimenes). Las especies T. orizicolus y T. dispar predominaron
durante la etapa fenolégica (R9).

44 indices de biodiversidad de los especimenes colectados

La biodiversidad de los insectos plaga y benéficos colectados
en el cultivo de arroz fueron identificados a través del indice
de dominancia de Simpson, biodiversidad especifica de
Shannon-Wiener y el indice de biodiversidad de riqueza especifica
de Margalef. Los indices de biodiversidad obtenidos para cada
etapa fenoldgica se indican en la tabla 3.

Tabla 3. Indices de biodiversidad de insectos en el cultivo de arroz
por etapas fenoldgicas

EF-Vé EF-v8 EF-V10 EF-V13 EF-R0 EF-R4 EF-R6 EF-R7 EF-R9

Taxa_S 4 4 T: 14 14 10 11 9 9
Individuals 1089 656 1837 3962 3230 1388 1820 1743 1849
indice de Simpson (D) 0.665 0.649 0.774 0.897 0884 0788 0891 08591 0853

indice de Shannon-
Weiner (H)

1171 1.080 1.599 2392 23187 1732 2006 1.963* 1.957"

indice de Margalef
(Du)

0.429 0.462 0.798 1.569 1609 1244 1332 1.072 1.063

EF: Etapa fenolégica

Taxa_S: Numero de especies colectados/etapa fenoldgica.
Individuals: Ntumero total de especimenes colectados por etapa
fenoldgica.

* Valores de biodiversidad altos entre el conjunto de datos.
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De acuerdo al indice de Simpson los valores obtenidos del andlisis
entre mas cercano a 1 habra una mayor dominancia y entre mas
cerca se encuentre de 0 menor serd la dominancia. En funcién a los
resultados obtenidos y de acuerdo al indice de Simpson; durante
la etapa fenoldgica EF-V6; EF-V8§, se obtuvo baja dominancia de
insectos. La etapa en que mayor dominancia se observé fue en las
etapas EF-V13 y EF-RO0.
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Figura 16. Dominancia del indice de Simpson, por etapa fenolégica
en el cultivo de arroz.

El indice de Shannon-Weiner contempla la cantidad de especies
presentes en el drea de estudio (riqueza de especies). Normalmente
considera valores que se encuentran entre 1 y 4.5. Valores encima
de 3 son tipicamente interpretados como diversos. De acuerdo a
los resultados registrados durante los muestreos y en las etapas
EF-V13; EF-RO0; EF-R5; EF-R7 y EF-R9, los valores obtenidos fueron
superiores a dos, pero inferiores al rango méximo que considera
este indice (4.5), por lo que, en funcion al indice de Shannon-Weiner
en las etapas antes mencionadas existe diversidad especifica
media. Para los muestreos realizados en las etapas EF-V6; EF-V8 y
EF-V10 la diversidad especifica fue baja.

.
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Figura 17. Biodiversidad especifica del indice de Shannon-Weiner,
por etapa fenoldgica en el cultivo de arroz.

El indice de Margalef de biodiversidad de riqueza especifica
de especies considera que los valores por debajo de 2 suelen
hacer referencia a ecosistemas con poca riqueza especifica de
biodiversidad y superiores a 5 son indices de alta biodiversidad
de especies. En este estudio los valores obtenidos en el indice de
Margalef durante todos los muestreos realizados en las etapas
fenoldgicas del cultivo arroz indican que existe una riqueza
especifica baja de biodiversidad (valores menores a 1,6).
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Figura 18. Riqueza especifica del indice de Margalef, por etapa
fenolégica en el cultivo de arroz.



V. DISCUSION

El cultivo de arroz es hospedero de una serie de especies de
insectos. Existen alrededor de 800 especies de insectos que causan
dafio en el cultivo de arroz, presentdndose desde el momento de
la siembra hasta la cosecha, aunque la mayoria de ellos hacen muy
poco dafo (Dale, 1994). En Ecuador existen estudios que confirman
la presencia de una diversidad de insectos plaga y benéficos en el
cultivo de arroz (Arias, 1991; Quiroz, et al, 2013; Pérez y Rodriguez,
2019). El estudio de Pérez y Rodriguez (2019); menciona que las
especies de insectos mds comunes y que causan mayor afectacion
en el cultivo de arroz son: Tagosodes orizicolus, Hydrellia wirthi,
Spodoptera frugiperda, Tibraca limbativentris y Oebalus insularis.
En el presente estudio fue posible identificar catorce especies de
insectos entre benéficos (predadores) y perjudiciales (plagas) en
el cultivo de arroz. Las especies identificadas como predadoras
fueron las siguientes: Chrysoperla carnea, Coleomegilla maculata,
Cycloneda sanguinea, Sepedomerus macropus, Toxomerus dispar,
Zelus pedestris, mientras que, las especies que presentan habitos
titéfagos fueron: Hortensia similis, T. orizicolus, Oebalus ornatus,
T. limbativentris, Hydrellia sp., Rupella albinella, S. frugiperda.
Adicionalmente, fue posible identificar al beritido Jalysus sp. De
acuerdo a la literatura revisada, especies que pertenecen al género
Jalysus tales como J. spinosus y J. wickhami pueden presentar
dos tipos de hébitos alimentares y actuar tanto como predador
o como fitéfago (Wheeler, 1981; y Nelson, et al.,, 2019) en este
estudio no fue posible identificar el rol que cumple Jalysus sp. en
los agroecosistemas de arroz. Estudios adicionales son necesarios
con el objetivo de determinar la taxonomia, sistemdtica y ecologia
de Jalysus.

El andlisis de geoestadistica espacial basado en el método de
interpolacion IDW permiti6 visualizar la distribuciéon de insectos
plagas y benéficos en el cultivo de arroz. Al examinar el patréon
de distribucién espacial de las especies plaga identificadas fue
posible evidenciar que la infestaciéon en el agroecosistema de
arroz ocurre durante todas las etapas fenoldgicas del cultivo. La
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densidad poblacional de cada especie varia en funcioén a la etapa
fenoldgica del cultivo de arroz. Esto permite predecir como una
especie de insecto plaga permite reconocer umbrales econémicos
para el control eficiente dentro del marco del manejo integrado de
plagas “MIP” (Pasini, et al., 2019).

La poblacién de las especies de insectos plaga y benéficos
identificadas en esta investigacion se caracteriz6 por presentar
un tipo de distribucién no uniforme. El uso de mapas tematicos
permitié definir la presencia de una plaga o un insecto benéfico
en una determinada area de siembra, de esta manera fue posible
evidenciar que existen lotes con mayor o menor densidad
poblacional de insectos. Los resultados obtenidos confirman la
importancia de realizar muestreos representativos en diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo de arroz. Es importante destacar
que, el uso de herramientas de andlisis de geoestadistica espacial
permiti6 divisar el progreso de una plaga o de un insecto benéfico
en el agroecosistema de arroz en donde se realiz¢ el estudio.

La dindmica poblacional de catorce especies de insectos plaga
y benéficos fueron evaluados en este estudio. Los resultados
indicaron que existe asociacion entre las especies y las etapas
fenoldgicas del cultivo. Existen taxones que prefieren realizar dafio
en etapas fenoldgicas especificas del cultivo de arroz, mientras
que, otras especies son mds generalistas y actian en todas las
etapas evaluadas (V6-R9). Los resultados obtenidos confirman
que, la mayor abundancia de especies entre insectos plaga y
benéficos se dio durante las etapas V13 “vegetativa” (Formaciéon
del cuello en hoja 13) y RO “reproductiva” (Inicio de desarrollo
de la panoja). Probablemente la abundancia de insectos plaga en
las etapas V13 y RO se debe a la competencia interespecifica que
existe en el cultivo, ya que cuando se produce esta emulacion los
individuos de distintas especies disputan por los mismos recursos
(espacio y alimento) en un ecosistema. Para ayudar a mitigar esta
problemadtica es necesario contar con el conocimiento suficiente
sobre la fenologia (plantula, vegetativa y reproductiva) del cultivo
de arroz que permita predecir los momentos criticos de incidencia



de cada una de los insectos plagas (Wang, et al., 2020) y con ello
establecer el método de control mas efectivo que garantice el
adecuado desarrollo del cultivo.

Entre los resultados obtenidos fue posible observar que, las
especies Hydrellia sp., T. orizicolus y H. similis, se encontraron
presentes durante todas las etapas fenoldgicas del cultivo de arroz
que fueron evaluadas. Segun el INIAP (2007); se recomienda
realizar un monitoreo para determinar el estado de la plantacion
de arroz transcurridos treinta dias posteriores a la germinacién, sin
embargo, en este estudio se verific6 que la presencia de Hydrellia
sp., T. orizicolus y H. similis afectan el cultivo de arroz desde
etapas de desarrollo iniciales “plantula” (siete dias posteriores a
la siembra). Las tres especies de insectos plaga antes mencionadas
son reconocidas por causar pérdidas econdmicas representativas
para el cultivo de arroz (Vazquez-Porras, 2016; Dennis, et al.,
2021), por este motivo se requiere anticipar el primer monitoreo
para determinar estrategias de control adecuadas.

Las especies de insectos benéficos mas abundantes en el cultivo de
arroz fueron S. macropus y T. dispar, estas especies se encontraron
en las etapas fenoldgicas vegetativas y reproductivas del arroz,
estos especimenes son generalistas y se alimentan de huevos de
R. albinella, larvas de S. frugiperda, adultos de T. orizicolus, y H.
similis (Castillo-Carrillo., 2019), por lo que cumplen funciones
importantes en el control de plagas en el cultivo de arroz. Insectos
benéficos como S. macropus y T. dispar, C. carnea, C. maculata,
C. sanguinea y Zelus pedestris regulan las poblaciones de plagas
en los cultivos de arroz (Ghiglione, et al., 2021), la identificacién y
cuidado permite fortalecer las medidas de control de plagas en el
cultivo de arroz.

Las diferencias en los sistemas agricolas pueden afectar la
biodiversidad de insectos. Los indices de dominancia “Simpson”,
riqueza “Margalef” y diversidad “Shannon-Weiner”, permitieron
evidenciar aspectos ecolégicos de catorce especies de insectos
colectados en el cultivo de arroz. Los valores de diversidad
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obtenidos en este estudio estdn directamente relacionados con la
riqueza (diversidad de especies) y la abundancia de especimenes
colectados, por lo que, indices mds altos se presentaron en las
etapas fenolégicas V13 (D= 0.897; H=2.392; DMG= 1.569) y RO (
D= 0.884; H= 2.318; DMG-= 1.609).

En este estudio, aunque los indices de diversidad fueron
considerados como altos en las etapas fenoldgicas V13 y RO, de
acuerdo a los rangos establecidos para cada indice evaluado,
la diversidad de especies en el agroecosistema de arroz es bajo.
Estudios realizados por Herdiawan et al., (2020), en Indonesia,
donde, mostraron la presencia de doce especies en campos
de arroz convencional, el indice de Shannon-Weiner mostrd
diversidad especifica (H = 1.380), y de Simpson (D = 0.66), los
valores obtenidos en el estudio son bajos, lo que parece indicar
que, la diversidad de los agroecosistemas de arroz en otros paises
productores es similar a la realidad de Ecuador.

Elbajo indice de diversidad en el agroecosistema de arroz se debe a
varios factores que son regulados por factores biéticos (organismos
vivos entre los que tenemos a las plagas que compiten por el
mismo nicho ecoldgico, a los depredadores, parasitoides y agentes
entomopatdgenos) y factores abidticos (temperatura, humedad
relativa, radiacion solar, fotoperiodo y precipitaciéon pluviométrica)
(Pérez, 2004). En esta investigacion consideramos que, el sistema
de produccién de monocultivo de arroz y el uso intensivo de
pesticidas pueden ser algunos de los causantes la reducciéon de
la variabilidad genética de las especies ya que constantemente
amenazan a la biodiversidad de los agroecosistemas de arroz.



VI. CONCLUSIONES

Las especies identificadas de acuerdo a su morfologia y
diagnosis en el cultivo de arroz fueron: Chrysoperla carnea,
Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea, Sepedomerus
macropus, Toxomerus dispar, Zelus pedestris Hortensia similis,
T. orizicolus, Oebalus ornatus, T. limbativentris, Hydrellia sp.,
Rupella albinella, S. frugiperda y Jalysus sp.

El analisis de geoestadistica espacial basado en el método
de interpolaciéon IDW permitié identificar la distribuciéon y
estimacion de insectos plagas y benéficos en diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo de arroz.

La dindmica poblacional y la abundancia de cada especie varia
en funcion a las etapas fenoldgicas del cultivo de arroz.

La mayor abundancia de especies entre insectos plaga y
benéficos se produjo durante las etapas V13 (Formacién del
cuello en hoja 13) y RO (Inicio de desarrollo de la panoja).

Las especies de insectos plaga mds abundantes fueron:
Hydrellia sp., T. orizicolus y H. similis, y se encuentran
presentes en todas las etapas fenoldgicas en las que se realiz6
el estudio (V6 a R9).

Los indices de diversidad son diferentes para cada etapa
fenoldgica del cultivo de arroz. Las etapas fenoldgicas V13 y RO
obtuvieron los valores mas altos entre el conjunto de datos (D=
0.897; H= 2.392; DMG= 1.569) y (D= 0.884; H= 2.318; DMG=
1.609) respectivamente.




VIl. RECOMENDACIONES

La identificacién de las especies de insectos plaga y benéficos
permite determinar el rol que cumplen en los agroecosistemas,
para establecer estrategias dentro de los programas de manejo
integrado de plagas “MIP”.

Explorar el uso de herramientas de los sistemas de
informacion geografica “SIG”, especialmente lo relacionado
con Interpolation IDW en los procesos de identificacion,
monitoreo, prediccién y posicion espacial de insectos en los
cultivos agricolas.

El estudio de dindmica poblacional de las especies de insectos
plaga y benéficos es fundamental para comprender los procesos
de regulacién que ocurren en los agroecosistemas, asi como,
para la bisqueda de alternativas de control de un insecto plaga
especifico, considerando sus diferentes etapas fenoldgicas.

Durante los estudios de biodiversidad se recomienda utilizar
diferentes indices para evaluar la diversidad, riqueza,
abundancia en los agroecosistemas de arroz, con esto se
pretende reconocer cambios de la uniformidad de cada especie
con respecto a su nicho ecolégico.
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ANEXOS

Tabla 4. Etapas fenoldgicas del cultivo de arroz (Velasquez et al, 2015)
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Figura 19. Imagenes de especie Hydrellia sp.; a) Vista lateral, b)
Vista dorsal, ¢) Vista anterior de la cabeza.

Figura 20. Imagenes de especie Tagosodes orizicolus; Hembra: a)
Vista lateral, b) Vista dorsal, ¢) Vista anterior de la cabeza. Macho:
d) Vista lateral, e) Vista dorsal, f) Vista anterior de la cabeza.




Figura 21. Imégenes de especie Hortensia similis; a) Vista lateral,
b) Vista dorsal, ¢) Vista anterior de la cabeza.

a b

Figura 22. Imégenes de especie Rupella albinella; a) Vista dorsal,
b) Vista lateral.

a

Figura 23. Imagenes de especie Oebalus ornatus; Adulto: a) y b)
Vista dorsal, ¢) Vista anterior de la cabeza. Ninfa (5to estadio): d)
Vista lateral, e) Vista dorsal, f) Vista anterior de la cabeza.




Figura 24. Imagenes de especie Tibraca limbativentris; a) Vista
lateral, b) Vista dorsal, c) Vista anterior de la cabeza.

Figura 25. Imagenes de larva de Spodoptera frugiperda; (5to
estadio); a) Vista dorsal, b) Vista dorsolateral.




Figura 26. Imagenes de especie Coleomegilla maculata; Adulto: a)
y b) Vista dorsal, c) Vista anterior de la cabeza.

Figura 27. Imégenes de especie Zelus pedestris; a) Vista
dorsolateral, b) Vista anterior de la cabeza, c) Habito alimentario.




Figura 28.Imégenes de especie Chrysoperla carnea; a) y b) Vista lateral.

Figura 29. Imagenes de especie Jalysus sp.; a) Vista lateral, b) Vista
dorsal, ) Vista anterior de la cabeza y térax.

Figura 30. Imagenes de especie Sepedomerus macropus; a) Vista
lateral, b) Vista dorsal, c) Vista anterior de la cabeza y térax.




Figura 31. Imagenes de especie Toxomerus dispar; a) Vista lateral,
b) Vista dorsal, c) Vista anterior de la cabeza y térax.

Figura 32. Imédgenes de especie Cycloneda sanguinea; a) Vista
lateral, b) Vista dorsal, c) Vista anterior de la cabeza y térax.
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