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RESUMEN

Con la llegada de la Revolucion Verde el sector agricola, principalmente el comercial de
gran escala, se vio beneficiado con los insumos tecnolégicos (maquinaria, pesticidas,
fertilizantes, semillas). No obstante, esto dio como resultado suelos compactados y
erosionados, pérdida de la fertilidad natural, monocultivos intensivos y extensivos,
proliferacion de malezas, plagas y enfermedades. En la actualidad la agricultura, sobre todo
la de pequeiia escala, ya no es una préctica tan redituable como antes de la degradacién de
los suelos y la expansién de monocultivos; los costos de los insumos sintéticos aumentan y
el rendimiento de los cultivos no es suficiente para sustentar a las familias agricultoras, esto

ha dado paso a busquedas de alternativas con bajos costos econdmicos y ambientales.

La agricultura orgdnica permite la regeneracion del ambiente, reduciendo o evitando
el uso de insumos sintéticos. Agricultores en México estdn cambiando su sistema de cultivo
convencional por el cultivo orgdnico. Sin embargo existe la preocupaciéon de que aumente

la incidencia de plagas y disminuya la produccidn en los cultivos.

En el caso del cultivo de maiz en nuestro pais existe poca informacién sobre su
desempefio bajo cultivo orgdnico, por ello se realizé un estudio enfocado a conocer la
abundancia de artrépodos asociados al cultivo de maiz en dos sistemas de siembra,
orgdnico y convencional, en el municipio de Erongaricuaro, Michoacan, utilizando tres
parcelas de cada sistema de siembra entre julio y noviembre de 2009. Se caracterizé la
historia de las parcelas por medio de encuestas y en cada parcela se colocaron nueve
trampas de caida por cinco dias consecutivos al mes. Los artrépodos fueron identificados a
nivel de Orden en el laboratorio y posteriormente se separaron por gremios. También se
marcaron 30 plantas de maiz en cada parcela, se les tomaron medidas de crecimiento
(altura, nimero de hojas y didmetro basal) y se cuantificé la herbivoria en cada planta y se

tomaron muestras de suelo para medir fertilidad.

La caracterizacion de las parcelas permitié conocer las técnicas utilizadas y, en la

mayoria de ellas, las practicas usadas fueron diferentes, atn en las parcelas del mismo



sistema de cultivo. El desarrollo y desempefio de las plantas no presentaron diferencias
significativas entre los sistemas de siembra (ndmero de hojas, didmetro, altura, peso de
granos; P>0.05). Asi mismo, se observé que los niveles de herbivoria fueron semejantes
entre sistemas (30%) y la abundancia total de artrépodos no difiri6 entre sistemas. La
abundancia de los diferentes gremios no difirié con la excepcion de los depredadores que

tuvieron mayor abundancia en el sistema orgénico.

Las técnicas utilizadas en las parcelas orgdnicas proveen mayor materia orgénica al
suelo en comparacién con las parcelas convencionales. La materia orgénica permite la
incorporacion de nutrientes al suelo, también proporcionan alimento para algunos insectos,

evitando que dafien demasiado a las plantas.

Con estos resultados obtenidos, se puede decir que, para el caso de Erongaricuaro,
es mas rentable la practica de la agricultura orgdnica, ya que el uso de quimicos
(fertilizantes, herbicidas e insecticidas) aunado a la contratacion de jornaleros es un gasto
fuerte, sobre todo porque el producto de los cultivos estd destinado para el autoconsumo y
no hay remuneracién econdmica de la inversion hecha en el cultivo. A demds que el gasto
en productos quimicos no reflejé una mayor disminucién en la abundancia de plagas o en el

aumento en el rendimiento del cultivo a comparacién del cultivo organico.



SUMMARY

With the advent of Green Revolution agriculture, mainly the large-scale commercial, was
benefited by technological inputs (machinery, pesticides, fertilizers, seeds). However, this
resulted in compacted soil erosion, loss of natural fertility, intensive and extensive
monoculture, synthetic input costs increase and crop yields is not enough to sustain farming
families, this has given way to search for alternatives with low economic and

environmental costs.

Organic farming allows the regeneration of the environment, reducing or avoiding
the use of synthetic inputs. Farmers in Mexico are changing the conventional agriculture
system for organic farming. However, there is concern about the increase incidence of pests

and a reduction crop production.

In the case of maize, in our country there is little information on their performance
under organic agriculture, therefore, this study aimed at knowing the abundance of
arthropods associated with the cultivation of corn in two agriculture systems, organic and
conventional, in Erongaricuaro, Michoacan, using three plots of each agriculture system
between July and November 2009. The history of the plots was characterized by a survey
and in each plot were planted nine pitfall traps for five consecutive days per month. The
arthropods were identified to order in the laboratory and then were separated by guilds.
Also 30 corn plants were marked in each plot, measures were taken of growth (height, leaf
number and basal diameter) and herbivory was quantified on each plant and soil samples

were taken to measure fertility.

The characterization of the plots allowed to know the techniques used and, most of
them, the practices used were different, even in the plots of the same agriculture system.
The development and performance of the plants sis not differ significantly between
agriculture systems (number of leaves, basal diameter, height, grain weight, P>0.05).
Likewise, it was observed that the levels of herbivory were similar between systems (30%)

and total abundance of arthropods did not differ between systems. The abundance of



different guilds did not differ except for predators that were more abundant in the organic

system.

The techniques used in the organic plots provide more organic matter to soil
compared to conventional plots. Organic matter allows the addition of nutrients to the soil;

they also provide food for insects, preventing too much damage to plants.

With these results, we can say that, in the case of Erongaricuaro is more cost
effective practice the organic agriculture, as the use of chemicals (fertilizers, herbicides and
insecticides) coupled with the hiring of day laborers is a strong spending, mainly because
the crop product is intended for consumption and there is no financial remuneration of the
investment made in the crop. A spending in chemicals showed no further decrease in the

abundance of pests or increasing crop yield in comparison to organic farming.



INTRODUCCION

La agricultura tuvo un desarrollo conforme al progreso humano, basado en su avance
cientifico tecnolégico y bajo la presion causada por el aumento de la poblacion. EI hombre,
al desarrollar otras tareas y generar otros conocimientos, enriquecié las practicas y
procedimientos agricolas. Este es el caso del avance tecnoldgico durante la Segunda Guerra

Mundial (de la Isla, 2009).

Después de la Segunda Guerra Mundial, la modernizacién de la agricultura fue la
respuesta de la Revolucion Cientifica Técnica en los paises desarrollados al crecimiento
demografico en los paises de Tercer Mundo. Estos paises fueron convertidos bajo el
modelo de la Revolucion Verde, primero en proveedores de alimentos y materias primas
para los paises industriales, luego en consumidores de insumos tecnoldgicos (maquinaria,
pesticidas, semillas). La Revolucién Verde dejé a su paso por las zonas agricolas de los
paises dependientes: suelos compactados y erosionados, pérdida de la fertilidad natural,
desequilibrio ecoldgico (que facilita la proliferaciéon de malezas, plagas y enfermedades),

contaminacion, sistemas de monocultivo (Queitsch et al. 2005).

La totalidad de las revoluciones tecnoldgicas favorecieron mas al sector agricola
comercial de gran escala y no a la gran masa de campesinos de la region. La
artificializacién de los ecosistemas se asocia al agotamiento de algunos recursos, a la
reduccién de la fertilidad del suelo, la erosion, la contaminacion de aguas, la pérdida de
recursos genéticos. Estas son manifestaciones claras de las externalidades de la agricultura.
A demds de implicar costos ambientales, estas externalidades, también implican costos

econdmicos (Altieri y Nicholls, 2000).

Hoy en dia existe una preocupaciéon por el empobrecimiento (econdémico y
ambiental) en la agricultura, la degradacién del ambiente, el aumento de la poblacién y una
baja produccién de alimentos. Esta preocupacion ha dado paso a la bisqueda de alternativas

y a la transformacion del desarrollo agricola para lograr que sea una actividad sustentable y



con una produccién de alimentos estable, de estas ideas surgen nuevas estrategias como la

agricultura alternativa.

Agricultura Alternativa

La agricultura alternativa es el enfoque de la agricultura que intenta proporcionar un medio
ambiente balanceado, rendimiento y fertilidad del suelo sostenidos y un control natural de
plagas, mediante el disefio de agroecosistemas diversificados y el empleo de tecnologias
auto-sostenidas. Algunas de las caracteristicas de la agricultura alternativa desarrollada por
los agricultores son: la mayor diversidad de cultivos, el uso de rotacién con leguminosas, la
integracion de la produccién animal y vegetal, el reciclaje y uso de residuos de cosecha y
estiércol, y el uso reducido de productos quimicos sintéticos (Altieri y Nicholls, 2000).
Dentro de la agricultura alternativa existen diversas estrategias que pueden compartir las
mismas caracteristicas, como las mencionadas anteriormente. Una de las estrategias mas

practicadas es la agricultura orgénica.

Los consumidores son quienes sienten los efectos negativos en la salud, en el
deterioro de la naturaleza y del paisaje. Por lo tanto, la demanda de alimentos y materias
primas sin residuos quimicos y de mejor calidad nutritiva, es un aspecto importante para el

desarrollo de la agricultura organica (Queitsch et al. 2005).

Agricultura organica

La agricultura orgénica se define como un sistema de produccidon que utiliza insumos
naturales a través de practicas especiales, como composta, abonos verdes, control
bioldgico, repelentes naturales a base de plantas, asociacidén y rotaciéon de cultivos, y
excluye insumos de sintesis quimica, transgénicos, aguas negras y radiaciéon en los
alimentos. Esta forma de produccién, ademés de contemplar el aspecto ecoldgico incluye
en su practica el mejoramiento de las condiciones de vida de sus practicantes, de tal forma
que aspira a una sostenibilidad integral (econémica, social y ecoldgica) del sistema de

produccion (Goémez et al. 2003).



Los sistemas de agricultura orgdnica pueden variar considerablemente de unos a
otros porque cada agricultor adapta sus practicas para satisfacer las necesidades especificas

del medio ambiente y econémico (Altieri, 1995).

La agricultura orgénica en México ha cobrado importancia durante los tltimos afios,
debido a la necesidad de aplicar alternativas tecnoldgicas que favorezcan la rentabilidad y
la sostenibilidad de los sistemas de produccion agricola (Bolafios et al. 2001). En México
hay 262 zonas de produccién organica ubicada en 28 estados de la republica, entre los
cuales se destacan Chiapas, Oaxaca, Michoacdn, Chihuahua y Guerrero. EI café, que
representa el 66%, es el producto orgdnico mds importante; le sigue el maiz que ocupa el
segundo lugar, con respecto a la superficie orgdnica cultivada en México, con el 4.5% de la

superficie (4 670 ha) y una produccion de 7800 toneladas (Gomez et al. 2003).

Una de las practicas utilizadas en la agricultura orgédnica es la labranza de
conservacion, que implica realizar la siembra sobre una superficie del suelo cubierta con
residuos del cultivo anterior (rastrojo), se mantiene por lo menos un 30% de la superficie
del suelo cubierta, con lo cual se conserva la humedad y se reduce la pérdida de suelo
causada por la lluvia y el viento en suelos agricolas con riesgo de erosién. Con esta practica
se incrementa la capacidad productiva del suelo, se aumentan los rendimientos y se reducen
los costos de produccidon (sagarpa.gob). Bolafios et al. (2001), sefialan que la amplia
adopcién a nivel mundial de la labranza de conservacién se debe entre otras cosas: a la
disminucién de la erosién, la conservacion de la humedad de los suelos y los menores

costos econdmicos, en comparacion con la labranza convencional.

Por otro lado, la agricultura orgénica es frecuentemente sefialada como un sistema
que conlleva mayor potencial de dafios causados por insectos y enfermedades, asi como
problemas de emergencia de plantulas (Bolafios et al. 2001) y bajos rendimientos de
produccién (Altieri, 1995) debido a que se suprime el uso de pesticidas convencionales y de
fertilizantes sintéticos. Sin embargo existe poca evidencia empirica que sustente estas

afirmaciones.



Contrario a lo anterior, Morén y Rodriguez-del-Bosque (2010) mencionan que el
desarrollo de las plagas de insectos fue al parejo con la implementacién de monocultivos
extensivos, ya sea de tipo alimentario como el maiz, o industrial como el algodén. En
ambos casos abundan los ejemplos de carreras interminables entre el crecimiento y la
persistencia de las plagas y los medios para tratar de controlarlas. Se pas6 de la época del
control quimico a la época verde del control biolégico en una forma gradual, incorporando
distintos recursos al control de plagas para no perturbar méds el ambiente y conservar la

riqueza de los suelos.

Control Biolégico de Plagas

El control biolégico es la regulaciéon de la poblacién de una plaga mediante enemigos
naturales (depredadores, parasitoides o patogenos). Los depredadores, parasitoides y
patdgenos actian como agentes de control natural que pueden determinar la regulacion de

poblaciones de herbivoros en un agroecosistema particular (Altieri y Nicholls, 2000).

El control biolégico se considera natural, cuando se refiere a la accién de los
enemigos bioldgicos sin la intervencién del hombre, y se le denomina artificial cuando esta
accion es afectada o manipulada, de alguna manera, por el hombre. En todos los campos
agricolas existe cierto grado de control biolégico natural, pero con frecuencia el agricultor
no estd consciente de la gran importancia de los enemigos biolégicos en la contencién de

las plagas (avocadosource.com).

Artrépodos

Los artrépodos (arthron = articulacion; podus = pie o pata) son animales invertebrados que
tienen patas articuladas o segmentadas (Davidson, 1992). Una seccién importante de los
artrépodos son los insectos y estos son los animales mds abundantes y diversos en la Tierra.
Los grupos de insectos ttiles son los mds numerosos, ya que menos del 1% de todas las
especies de insectos se consideran dafiinas para el hombre. Aunque muchas especies son

herbivoras, muy pocas se convierten en plaga. Sin embargo, este grupo nocivo puede llegar



a causar pérdidas en promedio equivalentes a un 5 a 15% de la produccioén (Davidson,

1992).

Herbivoros plaga

Una plaga se define como el incremento poblacional de un organismo (insecto, otros
animales o patégenos) que afecta valores ecoldgicos, econdmicos o sociales asociados a los
ecosistemas naturales y antropogénicos (Baldini y Pancel, 2002; Clavijo y Pérez, 2002). En
el caso de las plagas que afectan a los vegetales, los organismos atacan durante todo el ciclo
de las plantas, afectando raices, tallos, hojas, flores, frutos y semillas, provocando dafios

parciales o totales (Reyes et al. 2002).

Las plagas del maiz también son muy diversas y se pueden encontrar dentro de los
ordenes de insectos Coledptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera, Hymenoptera,
Actinedidae, Orthoptera y Thysanoptera. En el Cuadro 1 se pueden observar las principales
plagas que afectan al maiz, el orden al que pertenece cada una y el érgano de la planta que

ataca.



Cuadro 1. Plagas que afectan al maiz de México, recopilado de Deloya y Valenzuela, 1999.

Orden Familia Especie Nombre Comiin | Organo afectado
Hysteroneura pulgor} del .
. capulin y Hojas
setariae .
gramineas
Macrosiphum L .
cuphorbiae pulgén de la papa Hojas
. pulgdén amarillo
Metopolophium | = 4 7 o llaie de Hojas
dirhodum .
trigo
. pulgdn verde del .
Myzus persicae chile y durazno Hojas
Rhopalosiphum pulgén del Hoias
Homoptera Aphididae maidis cogollo .
Rhopalosz.phum pulgén negro del Hojas
padi follaje
Rhopalosiphum | pulgén de la raiz Raiz
rufiabdominalis del trigo
Schzquhzs pulgdn yerde del Hojas
granminum trigo
pulgén amarillo
Sipha flava de la cafia de Hojas
azucar
Sitobion avenae pulgog dela Hojas, espiga
espiga
Anaphothrips Follaje
obscurus
F ranklzme.lla Follaje
bruneri
. Frankliniella .
Thysanoptera Tripidae occidentalis Follaje
F ral'ik.llmel'la Follaje
williamsi
. .| trips del tabaco o .
Thrips tabacci de 1a cebolla Follaje
Anomala cincta gallina ciega Raiz
Anomala allina ciega Raiz
donovani & &
.Anomala gallina ciega Raiz
inconstans
I:ZZ;ZZZ mayate Flores
Coleoptera Scarabaeidae

Cotinis mutabilis

mayate verde de

Flores, tallo

junio
Cy (;lg;il];/ewla mayate Flores
Cyclocephala L .
lurlyda coghuilae gallina ciega Raiz
Cy Zij:;g Zlala gallina ciega Raiz
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Orden Familia Especie Nombre Comiin | Organo afectado
Diplotaxis aenea | mayate pequeiio Hojas, flores
Diplotaxis ~ .
atramentaria mayate pequeflo Hojas
Diplotaxis mayate pequefio, . .
consentanea gallina ciega Hojas, flores, raiz
Dcll; f’?’f}i);ls mayate pequefio Hojas, flores
Diplotaxis mayate pequefio, . .
cribriceps gallina ciega Hojas, flore, rafz
Diplotaxis hallei | mayate pequefio Hojas, flores
Eueth:egla mayatito del Base del tallo
humilis nudo vital
Euphoria basalis mayate de 1a flor Flores
de calabaza
Mzgzzgl;tgim frailecillo Flores
Mc;;;;ic;(;t;slus frailecillo Flores, hojas
Ma;:gfiiiglus frailecillo Flores, hojas
M;;;fiizgjus frailecillo Flores, hojas
MZZ?ZZZZ?S frailecillo Flores, hojas
Coleoptera Scarabaeidae Macrodactl
afgzr;{; sy us frailecillo Flores, hojas
Macrodactylus frailecillo de la .
virens espiga del maiz Flores, hojas
Pb}?; ZZZZ?C%CZ gallina ciega Raiz
P]lz ZZZ]ZZEQ gallina ciega Raiz
Ph}; Z?}Z Zzga gallina ciega Raiz
Ph}; li;)é):;ga gallina ciega Raiz
Ph}jé?g eh;lga gallina ciega Raiz
Phyllophaga . . .
Fulviventris gallina ciega Raiz
Ph?)rllltzg il;lga gallina ciega Raiz
Ph;éézl:l l;;lga gallina ciega Raiz
Phy éleorl};?aga gallina ciega Raiz
it;;f;iirnn;: mayate Flores, hojas

11




Orden Familia Especie Nombre Comiin | Organo afectado
Diptera Otitidae Eumecos.omy a@ mosca del maiz Larvas on
nubile mazorcas tiernas
Arctiidae Estigmene acreal gusano peh’ldo Flores, hojas
del algodén
Gelechiidae Sitotroga palomilla d/orada Granos
cerealella del maiz
Agrotis gusano tr?zador Hojas
subterranea subterraneo
Helicoverpa zea gusano elotero Frutos
. . falso medidor del .
Mocis latipes . Hojas
maiz
Peridroma gusano cortador .
. Hojas
saucia veteado
Noctuidae Pse.udalena Hojas
unipuncta
Lepidoptera Spodoptera gusano soldado .
) Hojas
exigua del algodonero
Spodoptera gusano cogollero .
frugiperda del maiz Hojas
Spodoptera gusano so.ldado .
) . de franjas Hojas
ornithogalli .
amarillas
Diatrea barrenador del
o . Tallo
crambidoides maiz
Pyralidae barrenador Tallo
Diatrea lineolata | neotropical del
maiz
. . gusano de cuerno .
Sphingidae Hyles lineata del maiz Hojas
hormiga arriera, Hojas
Atta mexicana hormiga
.. agricultora
Hymenoptera Formicidae Atta cephalotes hormiga arriera Hojas
Iridomyrmex hormiga Hojas
humilis argentina
Caloglyp h.us acaros Cuello
berlesei
. Caloglyphus acaros Cuello, raiz
Acaridae mycophagus
Tyrophagus ) Raiz, follaje,
. dcaros granos
putrescentiae
. almacenados
Actinedidae
Eotetranychus .. .
g arafia roja Hojas
lewisi
Tetranychidae OIzgqny chus arafia roja Hojas
mexicanus
Olzgony chy s arafia roja Hojas
stickneyi
Tydeidae Pronematus spp. dcaro Hojas
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Depredadores

Los depredadores se definen como el animal que captura y devora animales (presas)
generalmente mas pequeiios o desvalidos, matdndolos inmediatamente después de su
captura (Davidson, 1992). Los insectos son los depredadores invertebrados mas importantes

siguiéndoles en importancia los dcaros y las arafias (avocadosource.com).

Los depredadores se alimentan de insectos plaga como larvas de mariposa
(Lepidoptera) y escarabajo (Coledptera) que atacan cultivos (Nicholls, 2011). Los insectos
depredadores se presentan en muchos Ordenes, principalmente Coledptera, Odonata,
Neuroptera, Hymenoptera, Diptera y Hemiptera. Los insectos depredadores se alimentan
de todos los estados de la presa: huevos, larvas (o ninfas), pupas y adultos. Los
depredadores tienen dos tipos de hdbitos alimenticios, los masticadores, los cuales
simplemente mastican y devoran sus presas, y aquellos con aparatos bucales succionadores
que chupan los jugos de sus presas. El tipo de depredadores que se alimenta por medio de la
succion generalmente inyecta una sustancia toxica que rapidamente inmoviliza a la presa

(Altieri y Nicholls, 2000).

Entre los depredadores méas ignorados y menos entendidos se encuentran las arafias
del orden Araneae, las cuales pueden tener un tremendo efecto estabilizador en las
poblaciones de sus presas. Una comunidad diversa de arafias puede mantener el control
sobre una poblacion de presas asociadas sin llegar a extinguirla. De esta manera, las arafias
funcionan como reguladores que limitan el crecimiento exponencial inicial de una

poblacién especifica de presas (Altieri y Nicholls, 2000).

Parasitoides

Los insectos parasitoides también son enemigos naturales de los insectos que son plaga, son
parasiticos en sus estados inmaduros (larva) y llevan una vida libre en su estado adulto.
Usualmente consumen todo o casi todo el cuerpo de su huésped y luego pupan, ya sea al

interior o al exterior del huésped. El parasitoide adulto emerge de la pupa y comienza asi la
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proxima generacion que busca activamente nuevos huéspedes para poner sus huevos, de ahi
el valor de los parasitoides como enemigos naturales (Nicholls, 2011; Altieri y Nicholls,
2000). La mayoria de los parasitoides adultos requieren de alimento suplementario tales

como miel, polen o néctar para subsistir (Altieri y Nicholls, 2000).

Los parasitoides se pueden categorizar en ectoparasitoides, los cuales se alimentan
externamente de sus huéspedes, y en endoparasitoides, los cuales se alimentan internamente
de sus huéspedes. El ciclo de vida de los parasitoides es usualmente corto, algunos lo
completan en 10 dias y otros tardan hasta cuatro semanas, por lo general son mds largos en
clima frio. Los principales grupos de parasitoides utilizados en el control biol6gico de
plagas de insectos pertenecen a los 6rdenes Hymenoptera (la mayoria avispas) y Diptera

(Altieri y Nicholls, 2000).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar la abundancia y riqueza de artrépodos asociados al cultivo del maiz y el efecto

de los insectos herbivoros sobre el desempeiio de las plantas de maiz en el sistema de

siembra orgdnico y el sistema de siembra convencional en Erongaricuaro, Michoacén

Objetivos particulares

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Hacer una caracterizacion de parcelas orgénicas y parcelas convencionales de siembra
de maiz

Cuantificar la abundancia de artrépodos en el cultivo del maiz en el sistema orgdnico y
en el sistema convencional.

Cuantificar el dafio provocado por herbivoros sobre plantas de maiz y su efecto sobre
el desempefio de las plantas en el sistema organico y en el sistema convencional de
cultivo.

Identificar y cuantificar los gremios de artrépodos presentes en el sistema organico y
en el sistema convencional.

Caracterizar el suelo en las parcelas del sistema orgénico y del sistema convencional.

HIPOTESIS

En las parcelas donde se emplean técnicas de cultivo convencionales, la abundancia de
artropodos serd menor en comparacion de las parcelas donde se emplean técnicas
orgénicas.

Habra diferencias en la abundancia de plagas que ataquen al maiz dependiendo de las
técnicas usadas en las parcelas.
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METODOLOGIA

Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo durante el ciclo agricola del maiz de julio a noviembre de 2009
en el municipio de Erongaricuaro, Michoacédn, situado a los 19°36' de latitud norte y

101°43' de longitud oeste, con una altitud promedio de 2,100 msnm (Figura 1).
Erongaricuaro tiene una superficie de 216 kilémetros cuadrados. Su clima es

templado con temperaturas que oscilan entre los 5 y los 26 °C y una precipitacién pluvial

promedio anual de 1,041 mm.

Figura 1. Mapa de Erongaricuaro, Michoacdn, con la ubicacién de las parcelas de estudio

Erongaricuaro

PC2
PO3® " e pes

Sitios de estudio
PC1
PC2
PC3
PO1
PO3
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Sistemas de cultivo

Para llevar a cabo este trabajo se consideraron dos sistemas de cultivo de maiz de temporal:
1) convencional donde se utilizan agroquimicos, tanto fertilizantes como insecticidas y
herbicidas; y 2) organico donde no se utilizan pesticidas y la fertilizacion se lleva a cabo
con composta. En cada sistema de cultivo se evaluaron tres parcelas que son consideradas

como réplicas.

Se localizaron agricultores que tuvieran parcelas con los sistemas de cultivo necesarios
para este estudio, y se les asignd un nimero (uno, dos, tres) y el tipo de sistema de cultivo
al que pertenecen, por ejemplo: Parcela orgdnica uno, siendo POl para las parcelas

orgénicas y Parcela convencional uno, siendo PC1 para las parcelas convencionales.

La historia de cada parcela se caracteriz6 por medio de encuestas (Anexo 1) realizadas a
los duefios de las parcelas para conocer la historia de uso de las mismas, particularmente
detallando la frecuencia e intensidad de uso de agroquimicos, el tipo de cultivo, la

frecuencia de rotacion y de descanso de la tierra (Tabla 2).

Muestreo en campo

Artrépodos

En cada parcela se llevé a cabo un muestreo de la diversidad de artrépodos asociados al
cultivo del maiz. Para esto, se realizaron colectas una vez al mes durante todo el proceso
del cultivo (julio-noviembre, 2009) empleando trampas de caida (en este caso se usaron
vasos con un didmetro de 7 cm y una altura de 13 cm). Se enterraron en el suelo y se
llenaron a Y4 con una mezcla de alcohol etilico al 70% en agua con jabon para disminuir la
tension superficial (Duelli et al. 1999). Encima de los vasos se colocaron techos (platos y
tres patas de alambre) que se enterraron dejando un centimetro de espacio entre el suelo y el
techo para permitir la entrada de los artrépodos e impedir la entrada de agua de lluvia

(Figura 2). En cada parcela se colocaron nueve trampas de caida por 5 dias consecutivos al

17



mes, se ubicaron en el centro de la parcela, en tres hileras con una separacion de 10m entre

cada trampa.

techo

zuelo

wag]

v, de —F

solucion

Figura 2. Trampa de caida

Los artrépodos colectados se revisaron en el laboratorio con un microscopio
estereoscopico y se identificaron a nivel de Orden con ayuda de claves taxondmicas para

artropodos.

Herbivoria y desempeiio de las plantas

En cada parcela se marcaron 30 plantas de maiz al inicio de la temporada y se tomaron
medidas de crecimiento (nimero de hojas, altura y didmetro basal) y se cuantificé la tasa de
herbivoria en cada planta una vez por mes. Para medir la tasa de herbivoria se utiliz6 un
acetato transparente con una cuadricula asignada de 10*10 cm y se contabilizaron el
nimero de puntos que presentaban dafo para después calcular el porcentaje de area foliar

removida por hoja y por planta en cada fecha de muestreo.

Para evaluar el desarrollo de las plantas al final de la temporada se cosechd una
mazorca por planta que fue secada en horno y desgranada para obtener el peso de 100

semillas (g) por cada mazorca, los granos fueron elegidos al azar (Pérez et al, 2007).
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Suelo

Para caracterizar el suelo de cada parcela se tomaron muestras al inicio del estudio. Estas
muestras se obtuvieron con un barreno a 15 cm de profundidad y se tomaron 16 muestras
en forma de zigzag en cada parcela. Con estas 16 muestras se form6 una muestra
compuesta de suelo, luego se dividi6 en cuatro y se selecciond una parte, las tres restantes
se volvieron a mezclar y otra vez se dividieron en cuatro, se selecciond una parte y se
volvié a mezclar y asi sucesivamente hasta juntar un kilo de toda la muestra (Bautista et al.
2004). Las muestras de suelo de cada parcela se mandaron a analizar al laboratorio de
andlisis de Suelos del Colegio de Postgraduados para conocer los contenidos de N, P, K, C

organico, textura y humedad de cada parcela.

Analisis estadisticos

Para los andlisis estadisticos se utilizé el programa R (R Core Development 2009). Las
diferencias entre la comunidad de artrépodos por sistema de cultivo, fueron analizadas
tomando como variables de respuesta la abundancia de artrépodos promedio por parcela y
el numero de 6rdenes por parcela y las variables explicativas fueron sistema de cultivo
(organico vs. convencional), gremio tréfico (depredador, herbivoro, detritivoro y otros) y el
mes de muestreo, para evitar pseudoréplica temporal los datos se anidaron por mes. El drea
foliar consumida (herbivoria) se analiz6 con la variable de respuesta de raiz cuadrada del
porcentaje de herbivoria por planta y las variables explicativas fueron sistema de cultivo
(organico vs. convencional) y el mes de muestreo, también los datos se anidaron por mes.
El desempeiio de la planta se analizé con las variables explicativas de altura (cm), didmetro
basal (cm), nimero de hojas y peso promedio del grano (g) y las variables de respuesta
fueron también sistema de cultivo (orgédnica vs. convencional) y el mes de muestreo,

anidadas por mes.
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RESULTADOS

Caracterizacion de las parcelas

A la mitad del estudio, por los fuertes vientos y lluvias ocurridas en el afio 2009, se perdié

la parcela orgéanica dos (PO2), por lo que se tuvo que descartar de la caracterizacion de las

parcelas y de la mayoria de los andlisis realizados en el estudio.

Los datos obtenidos de las encuestas se dividieron en tres puntos: socio-tecnoldgico,

manejo y econémico.

Tabla 1. Caracterizacién socio-tecnoldgica de las parcelas

Organico Convencional
Parcela PO1 PO3 PC1 PC2 PC3
Nombre del agricultor Agapito Ortiz  Vincent Geerts Federico Iganacio Ignacio
0 ¢ delagnculfo gap Reyes Martinez Martinez
Edad 55 47 42 40 40
Tamafio de la parcela 150 m? 7,000 m’ 2,500 m’ 15,000 m” 10,000 m’
Propiedad de la Propia Propia Renta A medias/renta A medias/renta
parcela
Tenencia Zona federal Propledad Ejido Ejido Ejido
privada
Elaboracion Elaboracion Lo provee el Lo provee Lo provee
Proveedor de insumos opia opia A ug tamiento SEDRU o el SEDRU o el
prop prop y Ayuntamiento  Ayuntamiento
Contratacion de . . . .
. si si no si si
jornales
Siembra,
Tareas bocashi, quitar Todas 0 Todas Todas
maleza
Preparacion de suelo Tractor Tractor Tractor Tractor Tractor
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Tabla 2. Caracterizacién del manejo que le dan los agricultores a las parcelas

Organico Convencional
Parcela PO1 PO3 PC1 PC2 PC3
Clasificacion local del Tierra negra Rocoso, Tierra barrosa  Tierra barrosa Tierra barrosa
suelo permeable
. .l Cultivos de Pasturas, Retama, Retama, \{a.ra Retama, \{a.r a
Tipo de vegetacion . . . blanca, aceitilla, blanca, aceitilla,
maiz y cultivos y aceitilla, . .
alrededor . . . chayotillo, grama chayotillo, grama
janamargo cercas vivas chayotillo . .
y cultivos y cultivos
Cultivos sembrados Maiz Cflouo Maz ar'r'lanllo Maiz, frijol y Maiz Maiz
y frijol y frijol calabaza
Tlempo’ s1.n uso de 2 afios 6 afios 0 afios 0 afios 0 afios
quimicos
Descanso de tierra 0 1 afio Medio afio 0 0
Rotacion de cultivos = Medio afio Trienal 0 Anual Anual
Biofertilizante, Biofertilizante,
Insumos principales o st .. sulfato, urea con sulfato, urea con
Bocashi(*)  Composta(**)  Herbicidas sulfato de sulfato de
amonio, foliar amonio, folia
. C . Cuando Cu'ando Siembra y 40 Siembra y 40
Tiempo de aplicacién  Siembra y . empiezan a . . . .
e empieza a . dias después de  dias después de
de fertilizante escarda . salir las . .
salir la planta hierbas la siembra la siembra

Plagas potenciales
detectadas

Gallina ciega

y picudo Grillos

Pobreza de la
tierra

Relacion clima-plaga Las Iluvias

Grillo, gusano
soldado, gallina
ciega

Grillo, gusano
soldado, gallina
ciega

Gallina ciega,
grillos

Las lluvias y

el suelo pobre No

(*)Contenido del Bocashi: estiércol de vaca, salvado, piloncillo, polvo de roca, levadura de pan;
(**) Contenido de la composta: cal, estiércol de vaca y polvo de roca
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Tabla 3. Caracterizaciéon econémica

Organico Convencional
Parcela PO1 PO3 PC1 PC2 PC3
Costo del.fertlllzante $50 $50 $200 $3.150 $3.150
aplicado
($)/ hectarea
Cuantas personas 4 24 0 | |
contrata
Jornales/hectarea
Inversién por mano
de obra/hectsrea ($) $400 $0 $0 $120 $120
Rendimientos
(Ton/ha) 1.5 1.5 1 2 2
Cosecha esperada
(Ton/ha) 2.5 2 1.5 2.5 2-25
Destino de la cosecha  Autoconsumo  Autoconsumo Autoconsumo Ganado Ganado

Las parcelas organicas tuvieron de dos a seis afios sin el uso de quimicos. Ademas
de maiz, se sembraron frijol y/o calabaza. En la parcela organica tres (PO3) se deja
descansar la tierra de medio afio a un afio; en las parcelas orgénicas uno y tres (PO1 y PO3)
se hace rotacion de cultivos, en la parcela orgdnica uno (PO1) se hace rotacion de cultivos
cada medio afio y se cultiva janamargo y haba, en la parcela orgéanica tres (PO3), la rotacién
se realiza tres veces al afo y se cultiva trigo, avena y centeno. Las técnicas utilizadas en
cada parcela para remplazar los quimicos son diferentes entre si. En la parcela orgdnica uno
(POT1) se utiliza bocashi que contiene estiércol de vaca, salvado, piloncillo, polvo de roca y
levadura de pan. Se aplica en la siembra y en la escarda. En la parcela orgédnica tres (PO3)
se utiliza composta, que ademds de estiércol de vaca contiene cal y polvo de roca y
asimismo se aplica cuando emergen las plantas. En ninguna de las parcelas orgdnicas se
utiliza algin producto para el control de plagas y en para estas parcelas el producto final del

cultivo es para el autoconsumo.
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En las parcelas convencionales se sembré maiz, pero solamente en la parcela
convencional uno (PC1) se agregé al cultivo frijol y calabaza. Igualmente, en esta parcela
se deja descansar la tierra medio afio y no hay rotacion de cultivos. En las otras dos parcelas
(PC2 y PC3) no se deja descansar la tierra pero si hay rotacion de cultivos anualmente, se
cultiva avena y janamargo. En la parcela convencional uno (PC1) se utiliza herbicida
cuando emergen las hierbas y no se utiliza insecticida, el producto del cultivo de esta
parcela es para el autoconsumo; en la parcela convencional dos (PC2) se utiliza:
biofertilizante que se adquiere en Uruapan y se revuelve con el maiz al sembrar, ademas se
usa fertilizante convencional provisto por SEDRU o por el ayuntamiento, que contiene
urea y sulfato de amonio, también se usa foliar, ambos, el fertilizante y el foliar se utilizan
en la siembra y 40 dias después de la siembra. De igual manera, en la parcela convencional
tres (PC3), se utilizan los mismos quimicos y es la misma forma de empleo, ambas parcelas
utilizan también insecticidas para el control de plagas y el producto del cultivo es destinado

al consumo del ganado.

Comunidad de Artrépodos

El muestreo de la comunidad de artrépodos en las parcelas de maiz se llevd a cabo entre
Julio y Noviembre de 2009. En total se tomaron 234 muestras y se colectaron 9390
individuos de 20 Oordenes: Actinedidae, Araneae, Coleoptera, Diplura, Diptera,
Entomobryomorpha, Hemiptera, Hymenoptera, Isopoda, Lepidoptera, Lithobiomorpha,
Mesostigmata, Opiliones, Siphonaptera, Spirobolida, Thrichoptera y larvas de Diptera,

Coleoptera y Lepidoptera.

La abundancia de artrépodos en los diferentes 6rdenes fue similar entre las parcelas
organicas y las parcelas convencionales: Actinedidae (F( 16=1.49, P=0.24), Araneae
(F1.16=0.58, P=0.70), Diplura (F( 16=0.64, P=0.67), Diptera (F,16=1.50, P=0.24),
Entomobryomorpha (F(;,16=0.85, P=0.53), Hemiptera (F(;,16=0.60, P=0.69), Hymenoptera
(Fa.16=1.15, P=0.37), Isopoda (F(1,16=0.44, P=0.81), larva Diptera (F(;,16=0.64, P=0.67),
larva Coledptera (F(1,16=0.98, P=0.45), larva Lepidoptera (F(,16=0.37, P=0.86),
Lepidoptera (F(;,16=0.43, P=0.81), Lithobiomorpha (F( 16=1.12, P=0.38), Mesostigmata
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(F(1’16):1.92, P=0.14), Opiliones (F(1’16):0.25, P=0.93), Orthoptera (F(1,16)=1.89, P=0.15),
Siphonaptera (F(; 16=1.18, P=0.35), Trichoptera (F(;.16)=0.64, P=0.67), con la excepcion del
orden Coledptera (F(i,16=3.31, P=0.03) que tuvo mayor abundancia en las parcelas

organicas (Fig. 3).
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Figura 3. Abundancia total de artrépodos (promedio de las parcelas #EE) por Orden taxondémico en parcelas
orgdnicas y convencionales.

En la Figura 4 se puede apreciar la abundancia de artrépodos presente en ambos
sistemas de cultivo (convencional y orgdnico) durante el tiempo en el que se realizd este
estudio. En general hubo mayor abundancia de artrépodos en el mes de octubre, tanto para
las parcelas orgénicas como para las parcelas convencionales, aunque la abundancia de
artropodos fue mayor en las parcelas orgédnicas (F;.18=5.95, P=0.02) durante el tiempo de

cultivo, sobre todo en los meses de septiembre, octubre y noviembre.
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Figuras 4. Abundancia de artrépodos (promedio de las parcelas +EE) durante la temporada de cultivo del
sistema orgdnico y el convencional en el afio 2009

Si bien, para la abundancia de artrépodos octubre fue el mes donde se encontré una
mayor abundancia, no todos los érdenes presentaron pico de abundancia en ese mes (Fig.
5). Para la mayoria de los 6rdenes no hubo gran cambio en la abundancia durante el tiempo
del estudio, aunque los Ordenes Coledptera, Diptera, Entomobryomorpha, Hemiptera,
Opiliones, Orthoptera y larvas de Coledptera, presentaron diferencias significativas (Tabla
4) entre tratamientos (organico y convencional) durante todo el estudio o en algin mes de

muestreo.
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Tabla 4. Abundancia de los érdenes a través del tiempo de estudio, se muestran los valores de F, los grados
de libertad (GL) y valores de P. (¥*) muestra los Ordenes con diferencia significativa entre fechas de muestreo.

Orden F GL P
Actinedidae 1.28 1,16 0.31
Araneae 0.94 1,16 0.46
Coleéptera *3.26 1,16 0.03
Diplura 0.96 1,16 3.31
Diptera #22.70 1,16 1.97¢%
Entomobryomorpha *7.56 1.16 0.001
Hemiptera *4.54 1,16 0.01
Hymenoptera 1.74 0.18 0.18
Isopoda 0.36 1,16 0.82
larva Diptera 0.96 1,16 0.45
larva Coledptera *3.76 1,16 0.02
larva Lepidoptera 1.62 1,16 0.21
Lepidoptera 1.06 1,16 0.40
Lithobiomorpha 2.00 1,16 0.14
Mesostigmata 1.29 1,16 0.31
Opiliones *323 1,16 0.04
Orthoptera *2.35 1,16 0.09
Siphonaptera 0.84 1,16 0.51
Trichoptera 0.96 1,16 0.45
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Figura 5. Abundancia de artrépodos por Orden durante el tiempo del estudio (julio-noviembre 2009) asociados al
cultivo de maiz en los diferentes tratamientos, orgdnico y convencional.
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Con los resultados de la abundancia de Ordenes, se clasificaron los individuos en
cuatro gremios troficos: depredadores, detritivoros, herbivoros y otros (porque no se
conocen sus preferencias alimenticias). Se calcul6 el promedio de la abundancia por gremio
en las parcelas para el sistema convencional y el sistema orgéanico. La Figura 6 muestra que
no hay diferencias significativas en los gremios de la comunidad de artropodos en parcelas
organicas y convencionales para los: Detritivoros (F(; 3=0.02, P=0.8), para los Herbivoros
(Fu4=1.8, P=0.2), ni para las especies consideradas como Otros (F(; 3=0.008, P=0.9). Sin
embargo los Depredadores si presentaron diferencias significativas (F( 4=10.02, P=0.03)

con una mayor abundancia en las parcelas orgédnicas.
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Figura 6. Abundancia total de artrépodos (promedio por parcela +EE) clasificada por gremios tréficos en
parcelas de cultivo orgdnico y convencional
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Herbivoria, Crecimiento y Desempeiio de las plantas

La herbivoria se midi6 hasta el mes de octubre, cuando las hojas se empezaron a secar,
haciendo dificil la medicién de herbivoria. Los niveles de herbivoria en plantas de maiz
cultivadas en el sistema convencional y el organico fueron semejantes entre si (F(1,10/=2.08,

P=0.1, Fig. 7), presentando casi un 30 % de area foliar dafiada al final de la temporada.
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Figura 7. Porcentaje de area foliar consumida (promedio+EE) en plantas de maiz a lo largo de la temporada
de siembra 2009 en parcelas de cultivo orgénico y convencional.

El desarrollo de las plantas de maiz a lo largo de la temporada de cultivo 2009 fue
similar entre sistemas de manejo. No se observaron diferencias significativas entre los
sistemas convencional y orgdnico en ninguna de las variables medidas: altura (F( 10=0.28,

P=0.6), didmetro basal (F(;,10)=2.86, P=0.1) y nimero de hojas (F(;,10=0.19, P=0.6; Fig. 8).
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Figura 8. Crecimiento de las plantas de maiz en términos de nimero de hojas, altura total y didmetro basal en
(A) parcelas convencionales y (B) orgdnicas, se muestran los promedios+EE por mes de muestreo 2009.

En la Figura 8 se observa que hay variacién en la altura de las plantas en los meses
de agosto y septiembre, en los meses de octubre y noviembre se mantiene constante la
altura de las plantas. En julio empiezan a emerger las plantas, en agosto las plantas son de
medio metro, en septiembre obtienen mayor altura y la espiga comienza a emerger, en
octubre las plantas empiezan a alcanzar su altura maxima.

El didmetro basal fue similar en todos los meses, al igual que el nimero de hojas.
No hubo mucha diferencia entre los meses en los que se llevo a cabo la evaluacion del

desarrollo de las plantas de maiz.
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El desempefio de las plantas de maiz se evalu6 como el promedio del peso de 100
granos de las mazorcas de las plantas marcadas de las parcelas en los diferentes sistemas de
siembra y no presentd diferencias significativas entre los dos sistemas (F(; 3=0.44, P=0.5,

Fig. 9).
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Figura 9. Desempeiio de las plantas de maiz medido como peso (g) de 100 granos por planta (promedio+EE)
en parcelas convencionales y organicas
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SUELO

Para la caracterizacién del suelo se tomé en cuenta la parcela organica dos (PO2), para
apreciar si hay diferencias en la composicién del suelo, tanto entre parcelas, como entre
tratamientos.

Las caracteristicas del suelo de cada parcela de cultivo orgdnico y convencional muestreado
en el mes de julio 2009, evidencian que su clasificacion textural es similar (Tabla 5). Existe
variacién en algunas variables entre parcelas, pero las pruebas estadisticas indican que no
hay diferencias significativas (P>0.05). Por ejemplo, se observan valores més elevados en
materia organica (M.O.), conductividad eléctrica (Ce), carbono total (Ct) y pH en las
parcelas organicas que en las convencionales. La mayoria de las parcelas tienen suelo
franco-arcilloso a excepcion de la parcela orgdnica uno (PO1) que tiene suelo arcilloso
junto con muy bajo nivel de Fésforo y Potasio. Cabe resaltar que las muestras de suelo se
tomaron antes de la temporada de siembra, por lo que reflejan la historia de manejo mas

que la situacién del cultivo evaluado.
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Tabla 5. Caracterizacion fisica y quimica del suelo de las parcelas de maiz orgédnico y convencional en Erongaricuaro, Michoacan durante 2009

Identificacion pH CE M.O. (% ) N#* Ct P K Clasificacion
1:2 H,0 1:5 H,O Walkley - (%) % Olsen NH,OAc1NpH7 Textural
mmbhos/cm Black det ppm meq/100g
dSm’ det

PO1 *7.0 0.22 3.7 0.19 22 4 0.2 arcilla
PO2 6.7 *0.34 *6.1 0.02 *3.6 57 1.0 franco-arcilloso
PO3 5.9 0.11 4.4 0.20 2.6 12 2.2 franco-arcilloso
PC1 5.3 0.22 3.6 0.17 2.1 20 1.7 franco-arcilloso
PC2 6.1 0.11 4.1 0.21 24 26 0.3 franco-arcilloso
PC3 5.8 0.11 2.9 0.14 1.7 15 1.6 franco-arcilloso
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DISCUSION

Comunidad de Artrépodos

La abundancia de artrépodos asociados al cultivo de maiz en parcelas organicas y en
parcelas convencionales fue similar entre los dos tipos de manejo considerados. Sin
embargo, la abundancia de individuos del orden Coleéptera fue mayor en las parcelas
organicas, mientras que los demds Ordenes encontrados no presentaron diferencias
significativas, aunque los Himendpteros e Is6podos también presentan una tendencia a
tener mayor abundancia en parcelas orgdnicas. En contraste, en el estudio de Hodgson et al.
(2010) encontraron que la abundancia de Lepidopteros en el cultivo orgdnico de varios
cereales (trigo y centeno) es mayor que en parcelas convencionales, cabe resaltar que en el
presente estudio no se evaluaron los adultos del orden Lepidoptera. Otro estudio donde
evaluan tres especies de arafias en cultivos convencionales y cultivos organicos encontraron
resultados diferentes puesto que las arafias son mds abundantes en las parcelas
convencionales (Harwood et al. 2005). Los autores atribuyeron este resultado a que las
arafias en las parcelas convencionales tienen menos competencia por alimento y lo
demostraron experimentalmente en el laboratorio, sometiendo a las arafias a diferentes

tratamientos de competencia tratando de simular las condiciones encontradas en campo.

En los diferentes gremios dentro de la comunidad de artrépodos no hubo diferencias
significativas en parcelas orgédnicas y convencionales para los Herbivoros, Detritivoros, ni
para las especies consideradas como Otros. Es decir, presentaron abundancias similares. En
contraste los Depredadores tuvieron mayor abundancia en las parcelas orgdnicas, este
gremio estuvo representado principalmente por escarabajos y hormigas. Otros autores
obtuvieron algo parecido en su trabajo sobre la produccidon orgédnica y convencional del
tomate donde no hubo diferencias significativas entre ambos tratamientos en la abundancia
de herbivoros, mientras que para los enemigos naturales (parésitos y depredadores) si hubo
diferencias significativas con una mayor tendencia en parcelas organicas (Letourneau y
Goldstein, 2001; Jarvis et al, 2007). De tal manera que las poblaciones de detritivoros y

herbivoros son similares en las parcelas convencionales, mientras que en las parcelas
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orgénicas los depredadores aumentan sus poblaciones lo cual repercute en una disminucién
de los herbivoros, en la misma magnitud que si se utilizaran insecticidas. Clough et al.
(2007) evaluaron la diversidad o y B de artrépodos en parcelas de trigo orgdnicas y
convencionales encontrando que hay mayor diversidad o de abejas en parcelas orgdnicas y
mayor diversidad [ de arafias en parcelas convencionales, es decir que en este estudio los

polinizadores son mds afectados por el manejo convencional.

Herbivoria, crecimiento y desempeiio de las plantas

A lo largo del muestreo la tasa de herbivoria fue similar entre las parcelas orgdnicas y
convencionales, con un dafio aproximado de 30% de area foliar en las plantas de maiz al
final de la temporada. Bolafios et al. (2001) encontraron que la infestacién por gusano
cogollero fue mayor en las plantas cultivadas bajo labranza convencional, mientras que el
dafio causado por el gusano soldado fue significativamente mayor en las plantas de
labranza de conservacién y para el picudo chico del maiz encontraron que no habia
diferencias significativas entre tratamientos. En el presente estudio no se separaron los tipos
de dafios, lo cual puede ser un factor para que en la tasa de herbivoria no hubiese
diferencias significativas entre los sistemas de cultivos orgdnico y convencional. En otro
estudio los niveles de dafio causados por insectos a los cultivos de tomate varian de entre
dos y cien veces entre las parcelas, pero no hubo diferencias significativas entre las parcelas
orgénicas y convencionales debido a que habia mucha variabilidad dentro de un mismo tipo

de manejo (Letourneau y Goldstein, 2001).

El desarrollo de las plantas de maiz, altura, didmetro basal y nimero de hojas, fue
semejante en ambos sistemas de cultivo. Asi mismo, en el desempeiio (peso de las semillas)
de las plantas de maiz no hubo diferencias significativas, lo cual concuerda con los
resultados de Bolafios et al. (2001) que no encontraron diferencias significativas en el
andlisis de varianza en el rendimiento del maiz entre el sistema de labranza de conservaciéon
y el convencional, aunque se observé que en promedio el rendimiento tendié a ser mayor en
el sistema de labranza de conservacion (6,814 kg/ha) que en el sistema de labranza

convencional (5,700 kg/ha).
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Implicaciones para el manejo

La caracterizacion de manejo de cada una de las parcelas estudiadas indic6 que el objetivo
de la produccién (grano y forraje) en los diferentes sistemas evaluados es el de
autoconsumo, tanto para la familia como para el ganado. Se observaron diferencias en el
manejo de las parcelas aunque cayeran en el mismo tratamiento ya sea organico o
convencional. Los tipos de fertilizante utilizados, la cantidad, fecha de aplicacion difieren
ademads del tamafio de las parcelas y el nimero de jornaleros por hectirea requeridos para
realizar las labores del cultivo. La composicion vegetal (arvenses) de las parcelas también
fue diferente puesto que algunas tienen tnicamente pastos, mientras que otras tienen pastos

y herbéceas.

Los suelos fueron similares, con textura franco-arcillosa, con excepcion del suelo de
la parcela organica uno (PO1) que presentd textura arcillosa (tabla 5). Se observé que los
suelos bajo manejo organico presentaron valores mds altos en materia organica y pH; estos
resultados parecen indicar que el manejo organico del suelo tiene un efecto evidente sobre
estos parametros. Cabe resaltar que la parcela organica uno (PO1) al tener suelo arcilloso

no es muy apta para la agricultura.

Al relacionar los valores de materia orgdnica, que aumentaron sustancialmente en
las parcelas bajo manejo orgdnico, con los resultados obtenidos de la comunidad de
artrépodos, se puede decir que el manejo orgdnico promueve la abundancia de artrépodos
depredadores, en particular los Coledpteros. Se observa también que la abundancia de
herbivoros y los niveles de herbivoria son similares en las parcelas bajo los dos tipos de
manejo. A su vez el rendimiento de las plantas de maiz en ambos sistemas fue similar. Por
lo que el manejo orgdnico, que conlleva un menor uso de insumos externos (no se utiliza
insecticida, ni herbicida) pareciera una alternativa econOmicamente viable en el caso de
Erongaricuaro y, como se ha demostrado en otros estudios similares (Claugh et al., 2007;

Letourneau y Goldstein, 2001; Bolafios et al., 2001).
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CONCLUSIONES

En este trabajo no se observaron diferencias significativas en la abundancia total de
artrépodos, no obstante, en el orden Coledptera tuvo una abundancia mayor en el sistema
orgénico, y esto repercute en que los depredadores fueran mas abundantes en el sistema

organico.

Los herbivoros, en ambos sistemas, tuvieron abundancias similares por lo que la
tasa de herbivoria no presentd diferencias en los tratamientos, asimismo el desarrollo
(altura, didmetro basal y ndimero de hojas) y el desempeiio (peso de las semillas) de las
plantas de maiz, no mostraron diferencias significativas entre el sistema convencional y el

sistema organico.

En este caso los depredadores, en las parcelas orgénicas, desempefian la labor de los
insecticidas en las parcelas convencionales, controlando la abundancia de herbivoros y por

ende, el dafio que causan a las plantas.

Las técnicas utilizadas en las parcelas orgdnicas proveen mayor materia orgénica al
suelo a comparacion de las parcelas convencionales. La materia orgdnica permite la
incorporacién de nutrientes al suelo, también proporcionan alimento para algunos insectos,

evitando que danen demasiado a las plantas.

Con estos resultados obtenidos, se puede decir, que para el caso de Erongaricuaro,
principalmente para los duefos de estas parcelas, es mas rentable la prictica de la
agricultura organica, ya que el uso de quimicos (fertilizantes, herbicidas e insecticidas)
aunado a la contratacién de jornaleros es un gasto fuerte, sobre todo porque el producto de
los cultivos estd destinado para el autoconsumo, y al mismo tiempo, el cultivo orgénico
tendrd menos implicaciones negativas para el medio ambiente y la salud de los pobladores

en general por la acumulacion de insecticidas, herbicidas y fertilizantes.

Uno de los grandes temas de la agricultura orgdnica, es que no existe suficiente
informacion para saber el tiempo en el que las funciones del suelo (incluyendo la bioldgica)

se restablecen cuando hay procesos de reconversion agricola. Es decir, es necesario generar
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sistemas de monitoreo que evalden diferentes variables y con ello aportar elementos para

mejorar las practicas alternativas en la agricultura.

En el caso de este estudio, el monitoreo de los artropodos debe ser constante ya que
no todos los afios tienen la misma abundancia, por ejemplo para las plagas hay afios en las
que unas predominan mas que otras y después su presencia ya no es tan perjudicial. En este
estudio faltaron variables a considerar por falta de tiempo, pero que seria bueno tener en
cuenta para la elaboracién de otros proyectos, como por ejemplo una mayor evaluaciéon de
los suelos, sus nutrientes y de como los diferentes manejos orgdnicos le afectan, otra

variable interesante seria el conocer los nutrientes que absorbe la planta del suelo.

Este estudio muestra una pequefia vision de la agricultura orgdnica, muestra que al
dejar los quimicos no significa aumento de plagas, ni perdida del cultivo del maiz, sino que

muestra beneficios del manejo organico.
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ANEXO 1

Encuesta

Nombre

Parcela

1.

10.

11.

12.

13.

14.

(Cuénto mide la parcela?

(Qué tipo de suelo tiene?

(Qué tipo de vegetacion hay alrededor de la parcela?

[ Tipo de cultivo o especies sembradas?

(Técnica de cultivo empleada en la parcela? (si es Organica o Convencional)

Si es orgénica, ;hace cudnto tiempo no emplea quimicos?

(Ha dejado descansar la tierra?

Si es asi, /cudnto tiempo?

En el ultimo ciclo de cultivo ;qué sembrd?

(Hace rotacién de cultivos? ;cada cudnto tiempo rota?

(Qué cultivos siembra? ;cada cuidndo los siembra?

(Usa algun producto para mejorar la producciéon? ;Qué usa?

(Donde lo consigue?

(Cuanto le cuesta?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

(Qué contiene?

(Cémo y cada cuindo utiliza el producto?

(Qué plagas ha detectado en el cultivo?

(Cudles causan mads dafio al cultivo?

(Utiliza algo para controlar la plaga? ;Qué usa?

(Cree que el clima tiene que ver con las plagas? ;Cémo?

(Lo que gasta en estos productos, se remunera con la cosecha?

Propiedad de la parcela ;es propia o la renta o es a medias?

(Es ejido o propiedad privada?

(Alguien le ayuda a trabajar la tierra? (S/N)

(Cudntas personas? ;en qué tareas? ;Cudntos dias?

Si paga jornales ;cudnto dinero invierte por cosecha? ;Cuénto paga por jornal?

(Utiliza maquinaria? ;En qué etapas del cultivo?

Rendimiento de la parcela, ;cudnto cosecha normalmente por ha? ;cudnto espera

cosechar?

(La cosecha es para autoconsumo o planea venderla o ambas? ;de qué cultivos?
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