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Resumen: México es un pais lider en produccion y ventas de chayote (Sechium edule) a nivel
mundial, por lo que es considerado un cultivo de importancia econdémica. En este cultivo han
sido reportadas diversas especies de chinches del suborden Heteroptera; sin embargo, no esta
claro como los diferentes gradientes de manejo agricola regulan su diversidad e interaccio-
nes troficas. Este estudio analiza, en 15 plantaciones de chayote en Ixtaczoquitlan, Veracruz,
México, la respuesta de los gremios troficos de chinches (Hemiptera: Heteroptera) al manejo
agricola. Se instalaron trampas, en las que las chinches fueron recolectadas bimestralmente
durante 2018. El manejo agricola de las plantaciones fue caracterizado en términos de su es-
tructura, cobertura del suelo y uso de agroquimicos. Se recolectaron 371 individuos de Hete-
roptera pertenecientes a 16 familias, 44 géneros y 52 especies, y se catalogaron en los gremios
“depredador,” “fitéfago” y “micofago”. La abundancia del gremio “depredador” respondid
positivamente al uso de herbicidas y de fertilizantes, mientras que negativamente a la altura
de la estructura de soporte del cultivo y la densidad se siembra. La abundancia del gremio
“fitofago” respondid positivamente al uso de insecticidas y negativamente a la cobertura del
suelo por hojarasca y la duracion del ciclo productivo. El nimero de especies y la abundancia
del gremio micofago no respondieron a ninguna de las caracteristicas del manejo agricola del
chayote. Este trabajo proporciona informacion sobre el contexto agricola local del cultivo de
chayote y su vinculacion con el desarrollo e implementacion de estrategias para la toma de
decisiones sobre el manejo de chinches fitofagas y depredadoras.

Palabras clave: abundancia, agroquimicos, depredador, hortaliza, insectos fitéfagos.

Abstract: Mexico is a global leader in the production and sale of chayote squash (Sechium
edule), an economically important crop. Numerous species of true bugs (Hemiptera: Het-
eroptera) have been reported in this crop; however, it is not clear how different agricultural
management strategies impact their diversity and trophic interactions. This study analyzed the
responses of heteropteran trophic guilds to agricultural management in 15 chayote plantations
in Ixtaczoquitlan, Veracruz, Mexico. Traps were set and examined bimonthly during 2018.
Agricultural management was characterized in terms of its trellis height, ground cover, and
agrochemical use. We collected 371 individuals of Heteroptera belonging to 16 families, 44
genera, and 52 species; these were classified in the following guilds: predaceous, phytoph-
agous, and mycophagous. Predator abundance exhibited a positive response to the use of
herbicides and fertilizers, but showed a negative response to the height of the plant support
structure and plant density. Phytophagous Heteroptera abundance was positively impacted by
insecticide use, but negatively when amount of leaf litter and production cycle duration were
considered. Species richness and abundance of the mycophagous guild did not respond to any
of the management variables considered. These findings provide information important for
the sound development of strategies for the management of phytophagous and predaceous
true bugs in chayote agroecosystems.

Keywords: Abundance, agrochemicals, phytophagous insects, predator, vegetable crop.
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Introduccion

En los ultimos afios, debido al aumento exponencial de la po-
blacion humana, se ha experimentado una alta demanda en la
produccion de cultivos (Jayne et al., 2019). Sin embargo, su
rendimiento y la calidad de sus productos han disminuido an-
ualmente en aproximadamente un 45 % de pérdidas constan-
tes generadas por el ataque de plagas y enfermedades (Aneja
et al., 2016). Tales problemas fitosanitarios han ocasionado
el uso excesivo de productos quimicos y practicas que im-
pactan negativamente sobre el ambiente, en diversos cultivos
horticolas alrededor del mundo (Emmerson et al., 2016).

Con la finalidad de aumentar el valor de la produccion por
hectarea se ha implementado la intensificacion agricola, la
cual se define como el incremento en el uso de insumos (mano
de obra, agroquimicos, semillas, materiales de siembra) en un
area cultivada (Ickowitz et al., 2019). Estas practicas agrico-
las intensivas se caracterizan por la disminucion en los ciclos
de rotacion, eliminacion de la vegetacion nativa, aumento del
uso de agroquimicos, siembra fuera de temporada y por el
arado profundo (Akinsorotan et al., 2023). Dichas acciones
impactan negativamente sobre la diversidad y los servi-
cios ecosistémicos que proporcionan taxones como plantas,
mamiferos, aves, anfibios y artropodos (Landis, 2017). Partic-
ularmente, la respuesta de algunas especies de insectos puede
variar de acuerdo con el gremio trofico al que pertenezcan
(Zhao et al., 2015).

Un gremio trofico se define como un grupo de especies que
utilizan un recurso ambiental de forma similar, en insectos se
han descrito cuatro gremios: fitofagos, depredadores, micofa-
gos y carrofieros (Haavik & Stephen, 2023). Diferentes in-
vestigaciones (Nelson et al., 2018; Raven & Wagner, 2021)
han reportado que diversos ordenes de insectos tales como
Coleoptera, Hymenoptera y Diptera actian como enemigos
naturales de insectos plaga (p. ¢j., depredadores) y son afect-
ados por las practicas de manejo agricola. Por otro lado, son
beneficiados aquellos insectos considerados plaga, como es el
caso de los fitoéfagos (Vaidya et al., 2017).

El éxito de estos insectos plagas podria deberse a la apa-
ricion de genotipos resistentes a insecticidas, a la dominancia
numérica de ciertas especies oportunistas, exdticas o inva-
sivas, y a la desestabilizacion de las redes de interacciones
troficas dentro de los agroecosistemas (Brevik et al., 2018).
Diversos autores (Menta et al., 2020; Volpato et al., 2020) re-
portan un efecto de miembros de Coleoptera, Hymenoptera
y Lepidoptera al manejo agricola; sin embargo, es escaso el
conocimiento de la respuesta de grupos taxonémicos como
Heteroptera (Hemiptera), al que pertenecen las chinches.

Las chinches, también conocidas como chinches verdaderas
(Hemiptera: Heteroptera), son un grupo de insectos con meta-
morfosis simple altamente diverso en distintos ecosistemas
(Henry, 2017). Estos se clasifican de acuerdo con su estrate-
gia de alimentacion, tales como depredadores, fitéfagos, he-
matdfagos y micetofagos (Weirauch et al., 2019). Diversas
especies de chinches depredadoras contribuyen a la regulacion
de plagas de insectos que perjudican ecosistemas naturales y
cultivos; en contraste, algunas especies actian como plagas
y vectores de enfermedades (Goula & Mata, 2015). Dada su
importancia bioldgica y economica, es necesario analizar la

respuesta de sus especies a las practicas de manejo agricola
implementadas en cultivos de importancia econdémica.

En México el chayote Sechium edule (Jacq) Sw. (Cucurbital-
es: Cucurbitaceae) es uno de los principales cultivos de impor-
tancia econdmica, debido a que el pais se posiciona como uno
de los principales productores y exportadores a nivel mundial
(Nataren-Velazquez et al., 2020). En 2022 la produccién de
chayote en México supero las 196,000 toneladas/afio y los
principales estados productores fueron Veracruz, Michoacan,
Jalisco y Estado de México (SIAP, 2022). La importancia
economica del fruto del chayote se enfoca principalmente en
la industria alimentaria, en menor importancia se le atribuyen
usos en la medicina tradicional, farmacologica y cosmética
(Loizzo et al., 2016). Debido a la exigencia de dichas industri-
as en la calidad, produccion y comercializacion de productos
inocuos, es necesario evaluar la efectividad de las practicas de
manejo agricola con las que se cultiva esta hortaliza.

Debido a que el cultivo de chayote es producido imple-
mentando técnicas agricolas convencionales e intensivas, es
necesario identificar la entomofauna capaz de proporcionar
informacion sobre las diversas condiciones o alteraciones en
dicho cultivo. En este sentido, las chinches (Hemiptera: Het-
eroptera) son un grupo de artropodos con diversos gremios
troficos, por lo tanto, los patrones observados en el nimero de
especies y la abundancia de sus especies son una herramienta
util para dilucidar la importancia de las practicas de manejo
agricola y con ello proponer estrategias alternativas que au-
menten el rendimiento del cultivo de chayote. Para ello, se
determind la abundancia y nimero de especies de chinches y
posteriormente se relacionaron con diferentes caracteristicas
del manejo agricola de 15 parcelas de chayote.

Materiales y métodos

Area de estudio. El presente estudio se realizo en las local-
idades Campo Chico, Campo Grande, Capoluca, Cuesta del
Mexicano y Tuxpango pertenecientes al municipio de Ixtaczo-
quitlan, Veracruz, México (Figura 1). El municipio cuenta con
un clima céalido-himedo con una temperatura media anual
de 20 °C y una precipitacion de 2,199 mm. En esta region
existen tres distintas estaciones: seca-calida (marzo-junio),
hiimeda-célida (julio-octubre) y una relativamente seca-fria
(noviembre-febrero) (Landero-Torres et al., 2015). El paisaje
es un mosaico compuesto de pequefios remanentes de selva
mediana subperennifolia, asentamientos humanos, cultivos
ornamentales y de hortalizas (Landero-Torres et al., 2014).

En el 4rea de estudio se seleccionaron 15 parcelas cultivadas
con chayote, cada una con una extension aproximada de 1,5
ha y dentro de un rango de elevacion de 793 a 803 m s.n.m.
Las parcelas se encontraron separadas entre si por una distan-
cia de entre 1 km y 3 km y fueron sembradas entre noviembre
y diciembre de 2017.

Disefio del muestreo. Se implement6 un muestreo sistemati-
co que consistio en distribuir las unidades de muestreo a in-
tervalos regulares (Yates, 1948). Para ello, en cada parcela
se defini6 un transecto de 100 m de longitud donde se estab-
lecieron cinco puntos de muestreo cada 20 m y en cada punto
se colocaron tres trampas a distintas alturas (0 m, 1,5 my 2
m). Con el fin de recolectar muestras durante un ciclo produc-
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tivo completo, se realizé un muestreo en enero, marzo, mayo,
julio, septiembre y noviembre de 2018.

Recolecta e identificacion de chinches. En los diferentes mi-
crohabitats de cada parcela se utilizaron tres tipos de trampas
para realizar el muestreo y captura de chinches. Las trampas
consistieron en un recipiente de plastico de 500 ml (10 cm de
diametro y 7,5 cm de alto). En cada punto de muestreo se in-
stalaron los tres tipos de trampa: trampa de caida (0 m), tram-
pa de caida arborea modificada de Kaspari (1,5 m) y trampa
de interseccion (2 m).

1. Trampa de caida: se instald a nivel del suelo y se cubrid
con un plato de plastico de 30 cm de didmetro para evitar el
exceso de basura o agua en caso de lluvia.

2. Trampa de caida arborea modificada de Kaspari (Kaspa-
ri, 2000): se colocd en el tallo de la planta de chayote mas
cercana al punto de muestreo. Al recipiente se le realizaron
cuatro aberturas de 4 X 4 cm a una altura de 3,5 cm de la base
y distribuidas equitativamente a su alrededor. Cada ventana
presentaba una rampa, con una inclinacién de 45° para per-

mitir el acceso de las chinches que forrajeaban en el tallo de
las plantas. Este tipo de trampa fue cubierta totalmente con la
tapa. Finalmente, la trampa se ajustd para que quedara sus-
pendida a 1,5 m sobre el nivel del suelo.

3. Trampa de interseccion: se colocod en la estructura de
soporte del cultivo y permitié el acceso de las chinches que
habitan en dicho sitio. En el recipiente se cortaron dos orifi-
cios de 4 x 4 cm en los lados del recipiente a una altura de 3,5
cm de la base, estos se doblaron hacia la parte superior del
recipiente para evitar la entrada de agua.

A cada trampa se le agregaron como conservante 50 ml de
propilenglicol diluido en agua al 50 %. Permanecieron en
campo durante siete dias y posteriormente se llevo a cabo la
recolecta de los especimenes. Las chinches capturadas se lim-
piaron con agua, se cuantificaron y separaron de acuerdo con
sus habitos alimenticios mediante el uso de un microscopio
estereoscopico marca AmScope (SE306R-P20). Posterior-
mente los ejemplares se almacenaron en tubos de plastico de
poliestireno Falcon® de 5 ml con alcohol etilico al 95 %.

Figura 1. Ubicacion de las 15 parcelas trabajadas en el municipio de Ixtaczoquitlan, Veracruz, México, durante 2018.



Revista Colombiana de Entomologia 2026, 52 (1): €14363 « Javier Gonzalez-Lucas et al.

4/11

Los especimenes fueron identificados a nivel de familia,
género y especie (mayoria de los casos) consultando los tra-
bajos de Arellano y Vergara (2016), Carvalho y Costa (1994),
Carvalho y Schaffner (1987), Cassis y Silveira (2002) y Heck-
man (2011). Los ejemplares que no pudieron ser identificados
a nivel de especie fueron designados como morfoespecies.
Con el material montado en seco se formd una coleccion de
referencia. Dicha coleccidn se encuentra depositada en la Col-
eccion Entomologica del Instituto de Ecologia, Xalapa, Vera-
cruz, México (IEXA; Reg. SEMARNAT: Ver. IN.048.0198).

Caracterizacion del manejo agricola del cultivo de cha-
yote. En cada estacion de muestreo se midieron indicadores
locales como la proporcion de sombra producida por el follaje
de la planta (%), la altura de la estructura de soporte (cm) y
la proporcion (%) de 1 m? de suelo cubierto por herbaceas,
hojarasca o suelo desnudo. Posteriormente para todo el cul-
tivo se estimo el patron de densidad de siembra, asi como la
frecuencia de uso de agroquimicos (insecticidas, herbicidas y
fertilizantes) y la duracion del ciclo productivo.

Analisis de datos. La abundancia y el nimero de especies de
chinches observadas fueron estimados como variables depen-
dientes de conteos. En particular, la abundancia de chinches
recolectadas en cada parcela fue considerada como el nimero
total de individuos sin importar su identidad especifica (Ma-
gurran et al., 2003). El nimero de especies de chinches fue
considerado como un indicador de la riqueza de especies ob-
servadas en las parcelas de chayote estudiadas. Por lo tanto,
se estimo la riqueza de especies para cada parcela utilizando
una técnica de inter y extrapolaciones basadas en el estimador
de la cobertura (Moreno, 2001). Estos andlisis fueron real-
izados en el software estadistico R 3.5.1 (The R Stats Pack-
age version 3.5.1, 2018) utilizando el paquete iNEXT version
2.0.19 (Hsieh et al., 2016).

Para conocer la eficiencia de los tres tipos de trampa (intersec-
cion, caida y Kaspari) se compar6 la proporcion del nimero
de especies ¢ individuos recolectados por los tipos de tram-
pa mediante pruebas G de homogeneidad con correccion de
Williams. Dicha prueba compara las frecuencias observadas
en tablas de contingencia y a diferencia de la prueba y> se
considera una alternativa mas fiable en casos donde algunas
categorias presentan conteos bajos (Zar, 1999). La correccion
de Williams reduce el sesgo a distribuciones desiguales o
muestras pequeiias lo cual es util para estudios donde la abun-
dancia o el nimero de especies puede ser variable (Gotelli &
Ellison, 2013).

Para conocer si existen diferencias significativas en las car-
acteristicas del manejo agricola entre parcelas, se realiz6 un
analisis de la varianza (ANOVA) de una via. Previo al analisis
se verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Las difer-
encias se consideraron estadisticamente significativas cuando
P <0,05. Este analisis fue realizado en el software estadistico
R 3.5.1 (R Core Team, 2018).

Con el fin de identificar las practicas de manejo agricola (vari-
ables predictoras) que influyeron significativamente sobre
la abundancia y el niimero de especies de chinches, se con-

struyeron modelos univariados de regresion simple. Debido a
que estas técnicas estadisticas son sensibles a la colinealidad
entre variables predictivas, se utilizo el coeficiente de correl-
acion de Spearman para excluir variables correlacionadas.
Para cada conjunto de variables significativamente correla-
cionadas, conservamos solo una que se considerdé mas intu-
itiva e interpretable (Zuur et al., 2007). Se utilizaron modelos
lineales generalizados (GLM) asumiendo una distribucién de
errores tipo Poisson debido a que las variables de respuesta
(abundancia y nimero de especies) fueron dependientes de
conteos. Estos analisis fueron realizados en el software es-
tadistico R 3.5.1 (R Core Team, 2018).

Resultados

Determinacion taxonémica. Se examinaron un total de 371
individuos de heterdpteros asociados al cultivo de chayote en
Ixtaczoquitlan, Veracruz, los cuales representan 16 familias,
44 géneros y 52 especies (Tabla 1). La familia con mayor
riqueza especifica fue Miridae (14 spp.), seguida por Corei-
dae (7 spp.), Rhyparochromidae (5 spp.), Cydnidae (4 spp.),
Pentatomidae (4 spp.) y Rhopalidae (3 spp.). Las familias
Lygaeidae, Reduviidae y Tingidae estuvieron representadas
por 2 spp. cada una, mientras que Alydidae, Pyrrhocoridae
y Scutelleridae presentaron una sola especie. El nimero de
especies vari6 de 45 (parcela No. 1) a 9 (parcela No. 15).

La trampa de caida recolecto el 34,5 % del niimero total de
individuos, seguida de la trampa de caida arborea modificada
de Kaspari con el 33,7 % y por ultimo la trampa aérea de
interseccion con el 31,8 % del total de individuos. La propor-
cién de la abundancia total de las chinches recolectadas no
vari6 significativamente entre trampas (G=0,42, g.1.=2,P=
0,80). Asi mismo, la trampa de caida recolect6 el 36,5 % del
total de las especies de chinches, seguida de la trampa aérea
de interseccion con el 32,7 % y por ultimo la trampa de caida
arborea modificada de Kaspari con el 30,8 % de las especies.
De acuerdo con la prueba G de homogeneidad no hubo difer-
encias significativas en la proporcion de especies recolectadas
entre trampas (G = 0,26, g.1. =2, P=0,87).

Caracterizacion del manejo agricola del cultivo de chayo-
te. El porcentaje de sombra del cultivo varié de 38,6 % a cero
y se correlaciond positivamente con el suelo descubierto (r =
0,86, P=0,001). La altura de la estructura de soporte del culti-
vo varié de 211 cm a 184 cm. El suelo cubierto por herbaceas
y el suelo desnudo variaron de 100 % a 48 % y 23 % a cero
respectivamente y ambos se correlacionaron positivamente (r
=0,86, P=0,001). La proporcion de hojarasca vari6 de 41 %
a cero y se correlacioné positivamente con la proporcion de
hierba en el suelo (r = 0,86, P =0,01). La densidad de siem-
bra varié de 775 plantas/ha a 155 plantas/ha y se correlaciond
positivamente con la altura de la estructura de soporte (r =
0,60, P =0,01). El nimero de aplicaciones de insecticidas al
afio vari6é de 24 a 0 aplicaciones y se correlaciond positiva-
mente con el ciclo productivo (r = 0,55, P = 0,03). El manejo
de malezas con herbicidas varid de cuatro a cero aplicaciones
por aflo y se correlacion6 positivamente con el ciclo produc-
tivo (r = 0,63, P =0,01). El nimero de aplicaciones de fertil-
izantes varié de 24 a cero aplicaciones y no se correlaciond
con ninguna variable del manejo. Por ultimo, la duracién del
ciclo productivo varié de 12 a 8 meses.
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Tabla 1. Inventario de chinches (Hemiptera: Heteroptera) asociados al

cultivo de chayote Sechium edule var. virens levis en Ixtaczoquitlan, Ve- Pyenoderes sp. | Fit6fago 4
racruz. Sixeonotus sp. 1 Fitofago 8
Tropidosteptes sp. 1 Fitofago 1
Familia y especie Gremio Abundancia Pentatomidae
Alydidae Acrosternum hilare (Say, 1832) Fitéfago 1
Darmistus subvittatus Stal, Fitofago 2 Acrosternum marginatum .
1859 (Palisot, 1811) Fitofago 1
Aradidae Euschistus biformis Stal, 1862  Fitéfago 1
Mezira sp. 1 Micéfago ! Mormidea ypsilon (Fabricius, Fitéfago 1
Neuroctenus sp. 1 Mic6fago 2 1775) g
Ceratocombidae Pyrrhocoridae
Ceratocombus sp. 1 Depredador 7 Dysdercus bimaculatus (Stal, Fitofago 5
. 1854)
Coreidae
; Reduviidae
Anasa scorbutica Fitofago 1 -
(Fabricius, 1775) 1C§19s;olus tricolor Champion, Depredador 1
Hypselonotus sp. 1 Fitofago 1
Sinea sp. 1 Depredador 2
Leptoglossus gonagra Fitofago 7
(Fabricius, 1775) g Rhopalidae
Leptoglossus lineosus (Stal, . Harmostes reflexulus (Say, L
1862) Fitofago 1 1832) Fitofago 4
Leptoglossus oppositus (Say, . Harmostes serratus (Fabricius, .
1832) Fitofago 2 1775) Fitofago 4
Phthia lunata (Fabricius, 1787) Fitoéfago 13 Harmostes sp. 1 Fitofago 3
Zicca sp. 1 Fitofago 1 Rhyparochromidae
Cydnidae Ji?gé%;udo flavicornis (Signoret, Fitofago 1
Amnestus carinatus Mayorga y FitoF 1
Cervantes, 2005 totago Ligyrocoris litigiosus (Stal, .,
> Fitofago 56
, — 1862)
Dallasiellus lugubris (Stal, FitoF 7
1860) totago Ligyrocoris sp. 1 Fitofago 1
Dallasiellus sp. 1 Fitofago 1 Il\é};o“docha unispinosa Stél, Fitofago |
Pangaeus piceatus Stal, 1862  Fitofago 8 -
Gelastocoridae Neopamera sp. 1 Fitofago 1
Saldid
Gelastocoris hungerfordi Depredad 103 adidae
Melin, 1929 cepredador Saldula sp. 1 Depredador 2
1 ici Scutellerid
Il\;f(;)’g};ra raptoria (Fabricius, Depredador 27 cutelleridae
Acantholomidea sp. 1 Fitofago 2
Lygaeidae Tingidae
%Zl;’”{gg”“s bistriangularis o000 3 Corythucha ciliata Say, 1832 Fitofago 1
Di : .1 Fitof: 1
Nysius sp. 1 Fitofago 1 ichocysta sp Itofago
Miridae La comparacion de las caracteristicas del manejo de las par-
Collaria oleosa (Distant, 1883)  Fitéfago 2 celas mediante el analisis de varianza (ANOVA) mostré que
Creontiades sp. | Fitofago ] la.s parcelas presentan diferencias significativas en el porcen-
oo . Fion . taje de sombra (F =244, g.1. = 14, P <0,05), en la altura de la
certtotarsus Sp. tofago estructura de soporte (F =4,97, g.1. = 14, P <0,05), en el suelo
Fulvius bisbitillatus (Stal, Fitofago 19 cubierto por herbaceas (F = 6,68, g.l. = 14, P < 0,05) y en el
1860) suelo cubierto por hojarasca (F = 5,67, g.l. = 14, P < 0,05).
Garganus sp. 1 Fitofago 1 No hubo diferencias significativas en la proporcion de suelo
Lampethusa sp. 1 Fitofago 27 desnudo (F = 0,46, g.1. = 14, P > 0,05). Ademas, hubo difer-
Monalocoris sp. 1 Fitofago 1 encias significativas entre parcelas en 151 densidad de siembra
Orthoconil n Fon . (F=4,07, g1. = 14, P < 0,05), en el numero de aplicaciones
rRocepRatss Sp. fofago de insecticidas (F = 5,26, g.1. = 14, P < 0,05) y fertilizantes (F
Prepos sp. | Fitofago 1 =951, g.1. = 14, P < 0,05), mientras que no hubo diferencias
Psallus sp. 1 Fitofago 1 significativas en el nimero de aplicacion de herbicidas (F =
Pycnoderes quiadrimaculatus 3,94, g.1.= 14, P> 0,05) ni en la duracioén del ciclo productivo
Fitofago 5

Guérin-Méneville, 1857

(F=0,04, g1. = 14, P> 0,05).
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Respuesta del manejo agricola sobre el nimero de espe-
cies y abundancia de chinches fitéfagas. El andlisis de GLM
indico que el nimero de especies de chinches fitoéfagas estuvo
influenciado significativamente y negativamente por el nime-
ro de aplicaciones de fertilizantes en las parcelas (Z = 0,87,
g.l.=14, P <0,0001) (Tabla 2). Para el resto de las variables
predictoras el resultado no mostrd diferencias estadisticas con
respecto al nimero de especies de chinches.

Tabla 2. Respuesta del ntimero de especies de chinches fitofagas a dife-
rentes practicas de manejo agricola en el cultivo de chayote en Ixtaczo-
quitlan, Veracruz.

Practica de manejo VA el P

Altura de la estructura

de soporte (cm) 0,08 14 0,19

Suelo cubierto por
herbaceas (%)

Suelo cubierto por
hojarasca (%)

0,012 14 0,91

0,011 14 0,64

Sombra del cultivo

(%) 0,019 14 0,71

Numero de especies

1 0,
de chinches fitofagas Suelo descubierto (%)

0,046 14 0,28

Uso de herbicidas

L ~ 0,229 14 0,49
(aplicaciones/afio)

Uso de insecticidas (apli-

. ~ 0,021 14 0,005
caciones/afio)
Uso de fqrtilizanfes (apli- 0877 14 0.13
caciones/afo)
Densidad de siembra
(plantas/ha) 0,0005 14 0,94

Duracio6n del ciclo pro-

ductivo (meses) 0,112 14 0,02

Efecto del manejo agricola sobre la abundancia y nimero
de especies de chinches depredadoras. El nimero de espe-
cies de chinches depredadoras no estuvo influenciado signif-
icativamente por ninguna de las practicas de manejo agricola
(Tabla 4), pero si fue influenciado negativamente por la altura
de la estructura de soporte (Z= - 0,01; g.l. = 14; P = 0,002)
y la densidad de siembra (Z = - 0,0001; g.1. = 14; P = 0,03).
La aplicacion de herbicidas (Z = 0,29; g.l. = 14; P=0,01) y
la aplicacion de fertilizantes (Z = 0,20; g.1. = 14; P =0,0001)
influyeron significativamente y positivamente sobre la abun-
dancia de chinches depredadoras (Tabla 5). El resto de las
variables no influy6 significativamente sobre la abundancia
de chinches depredadoras.

Tabla 4. Respuesta del nimero de especies de chinches depredadoras
a diferentes practicas de manejo agricola en el cultivo de chayote en
Ixtaczoquitlan, Veracruz.

Uso de insecticidas

S < 0,021 14 0,85
(aplicaciones/afio)

Uso de fertilizantes

(aplicaciones/afio) 0877 14

0,0001

Densidad de siembra

(plantas/ha) 0,0005 14 0,26

Duracion del ciclo

productivo (meses) 0,112 14 0,70

La abundancia de chinches fitéfagas estuvo influenciada pos-
itivamente por el nimero de aplicaciones de insecticida (Z =
0,04; g.1. = 14; P = 0,005), y negativamente influenciada por
el porcentaje de suelo cubierto por hojarasca (Z=-0,002; g.1.
= 14; P = 0,01) y por la duracion del ciclo productivo (Z=
-0,01; g.1. = 14; P=0,02) (Tabla 3). El resto de las practicas de
manejo agricola no mostraron influencia significativa sobre la
abundancia de chinches fitofagas.

Tabla 3. Respuesta de la abundancia de chinches fitofagas a diferentes
practicas de manejo agricola en el cultivo de chayote en Ixtaczoquitlan,
Veracruz.

Practica de manejo Z el P

Altura de la estructura de

soporte (cm) 0022 14 0,53
Suelo cubierto por
herbaceas (%) 0,016 14 0,16
Suelo cubierto por
hojarasca (%) 0,002 14 0,01
Abundancia
de chinches Sombra del cultivo (%) 0,015 14 0,46
fitofagas
Suelo descubierto (%) 0,035 14 0,14
Uso de herblcld?.s (apli- 0.229 ” 0.62
caciones/afio)

Priactica de manejo Z gl P
Altura de la estructura 00275 14 04054
de soporte (cm)

Suelo cubierto por
herbéceas (%) 0,0155 14 0,4732

Suelo cubierto por
hojarasca (%) 0,0364 14 0,4544
Sombra f)iel cultivo 00396 14 06275

(%)
Numero de especies
de chinches Suelo descubierto (%)  0,0530 14  0,9149
depredadoras

Uso de herbicidas - 4496 14 2504

(aplicaciones/afio)
Uso de insecticidas o766 14 02540

(aplicaciones/afio)
Uso de fertilizantes —_ 4q1 14 0 1841

(aplicaciones/afio)
Densidad de siembra 0.0023 14 07340

(plantas/ha)

Duracion del ciclo 0.1752 14 0.5069

productivo (meses)

Tabla 5. Respuesta de la abundancia de chinches depredadoras a dife-
rentes practicas de manejo agricola en el cultivo de chayote en Ixtaczo-
quitlan, Veracruz.

Practica de manejo Z gl P
Altura de la estructura de 0,012 14 0,002
soporte (cm)
Abundancia . ,

de chinches Suelo cublerEg/ ;;or herbaceas 0.008 14 0,569

depredadoras o
Suelo cubierto por hojarasca 0.183 14 0.324

(%)

Sombra del cultivo (%) 0,024 14 0,171
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Suelo descubierto (%) 0,014 14 0,326
Uso de hel‘blCldflS (aplicacio- 0293 14 0.010
nes/aflo)
Uso de 1nsect1c1(1as (aplicacio- 0,040 14 0.072
nes/afo)
Uso de fertlllzan}es (aplicacio- 0,201 14 0,0001
nes/afio)
Densidad de siembra (plantas/ -0,0001 14 0,037
ha)
Duracioén del ciclo productivo 0.018 14 0,096
(meses)
Discusién

Las chinches representan un grupo taxonémico con amplio
potencial para la evaluacion del estado de cultivos con dif-
erentes tipos de manejo agricola, su uso se ha documentado
en agroecosistemas de café, cacao y tomate (Montiel et al.,
2023; Nogueira et al., 2019, Novais et al., 2016). Sin embar-
go, en chayote la caracterizacion de las practicas agricolas
y su evaluacion mediante entomofauna indicadora como las
chinches sigue siendo incierta.

La mayoria de las especies recolectadas pertenecen al gremio
fitofago (44 especies), depredador (seis especies) y solo dos
al micofago. Las chinches micofagas Mezira sp. y Neuroc-
tenus sp. son especies pertenecientes a la familia Aradidae,
las cuales se caracterizan por habitar en madera muerta o en
la hojarasca, en donde se alimentan de hongos en descom-
posicion (Marchal et al., 2013). Por lo anterior, en el cultivo
de chayote estas chinches fueron capturadas en las trampas de
caida cercanas a la hojarasca del suelo, y su actividad como
descomponedores puede favorecer el reciclaje de nutrientes y
acelerar la descomposicion de residuos organicos del chayote
(Beare et al., 1992).

La riqueza de especies de chinches fitofagas estuvo influen-
ciada significativamente y negativamente por la aplicacion de
fertilizantes (Tabla 1). Este resultado sugiere que la nutricion
del cultivo de chayote, es decir, los productos quimicos y
organicos requeridos para su crecimiento, mantenimiento
de tejidos y reproduccion, puede determinar la resistencia o
susceptibilidad a las plagas (Bala et al., 2018). Por otra par-
te, diversos estudios (Cocco et al., 2021; Martinez-Dalmau
et al., 2021) han sugerido que el nitrogeno aumenta la cali-
dad nutricional de los cultivos, asi como sus rasgos quimicos
y morfolégicos utilizados en la proteccion contra el ataque
de insectos fitofagos. Similarmente, el potasio proporciona a
las plantas una alta resistencia contra plagas de insectos, ya
que aumenta el metabolismo de los compuestos secundari-
os y reduce la acumulacion de carbohidratos (Goémez-Trejo
et al., 2021). El fosforo también disminuye la idoneidad del
huésped para diversas plagas de insectos al cambiar metabo-
litos secundarios y compuestos fenodlicos, los cuales poseen
efecto disuasorio y son toxicos (Bala et al., 2018). Nuestros
hallazgos sugieren que los efectos indirectos de las practicas
de fertilizacion que actian a través de cambios en la com-
posicion de nutrientes del cultivo influyen en la resistencia o
susceptibilidad de las plantas a diversas plagas de insectos.

La abundancia de chinches fitofagas estuvo influenciada posi-
tivamente por el nimero de aplicaciones de insecticida. Estos
resultados mantienen relacion con lo reportado por Brevik et

al. (2018), quienes han sugerido que insectos plaga asociados
a diversos cultivos horticolas han desarrollado tolerancia o
resistencia a ciertos insecticidas cuando estos son aplicados
en dosis elevadas. Los insecticidas sintéticos pueden cambiar
la expresion de conjuntos especificos de genes de desintox-
icacion que han evolucionado debido a asociaciones ances-
trales con plantas hospederas (Singh et al., 2021). Incluso se
ha demostrado que la tolerancia a pesticidas es estimulada y
favorecida cuando los insectos fitofagos se alimentan de plan-
tas hospedadoras con metabolitos secundarios abundantes o
novedosos (Alyokhin & Chen, 2017). Por lo tanto, la comp-
rension clara de los procesos basicos relacionados con la tol-
erancia y resistencia a insecticidas es importante para lograr
un éxito duradero en el manejo de las chinches fitéfagas y
posiblemente de otros artropodos fitéfagos.

En este estudio la variable porcentaje de hojarasca influyo
de manera negativa sobre la abundancia de chinches fitofa-
gas. Este resultado es debido a que a menor proporcion de
hojarasca puede haber mayor cantidad de especies herbaceas,
las cuales actiian como sitios de refugio y alimento para las
chinches (Geldenhuys et al., 2021). Se ha reportado que diver-
sas especies de herbaceas desempefian un papel importante en
la supervivencia de las chinches al proporcionar un microcli-
ma favorable y actuar como sitios de hibernacion (Cao et al.,
2018). La duracién del ciclo productivo influyd de manera
negativa sobre la abundancia de chinches fitofagas, de acuer-
do con Panizzi (2018), esto puede deberse a que las chinches
se alimentan principalmente de tejidos jovenes, por lo que al
aumentar el ciclo productivo la disponibilidad de este tipo de
tejidos disminuye y deben buscar nuevas fuentes de alimento.
Estos resultados son refutados por estudios previos realiza-
dos en areas de vegetacion nativa; por ejemplo, Torma et al.
(2017) encontraron que la abundancia de chinches fitéfagos
estuvo influenciada significativamente por la estructura de la
vegetacion. De la Mora-Estrada et al. (2017) encontraron una
relacion positiva entre la cobertura de sombra y la abundancia
de chinches fitéfagas.

El numero de especies de chinches depredadoras no estuvo
influenciado significativamente por ninguna de las practicas
de manejo agricola. En un estudio, Syarief et al. (2018) eval-
uaron la diversidad de artrépodos y dindmica de Helopeltis
antonii Signoret (Hemiptera: Miridae) en agroecosistemas
de cacao con diferente manejo, encontraron que la aplicacion
de insecticidas sintéticos, la poda de arboles sombra, la poda
de los arboles de cacao, la diversidad de arboles y el control
de malezas influyeron sobre el nimero de especies. En este
estudio ninguna de las practicas de manejo influy6 sobre el
numero de especies de chinches depredadores, probablemente
debido a que el sistema de monocultivo puede proporcionar
alimentos abundantes para insectos fitofagos. De manera
similar, ninguna de las practicas de manejo influy6 sobre las
chinches del gremio micofago; esto se debe probablemente
a que la hojarasca actla como una barrera que limita la ex-
posicion directa con los agroquimicos aplicados. Ademas, se
ha reportado que las comunidades fungicas bajo un ambiente
rico en nutrientes de la hojarasca permiten que los hongos
desarrollen genes que inducen tolerancia a agentes quimi-
cos como pesticidas (Talk et al., 2016). Esto beneficia a las
chinches micéfagas ya que sus fuentes de alimento no son
alteradas y permiten su disponibilidad por largos periodos de
tiempo. Finalmente, la abundancia de depredadores fue influ-
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enciada negativamente por la altura de la estructura de soporte
y la densidad de siembra. Una posible explicacion es que la
abundancia de chinches depredadoras se ve afectada por el
microclima que genera la altura del follaje, ya que este cam-
bia de acuerdo con la altura de la estructura de soporte (Faye
et al., 2017). Otra posible explicacion es que las especies re-
colectadas pueden estar mejor adaptadas a forrajear cerca del
suelo, por lo que encontramos menos individuos conforme
ascendemos en la planta (Panizzi & Lucini, 2022).

Conclusiones

En este trabajo se evidencia que las practicas de manejo
agricola influyen significativamente sobre la estructura de
los gremios troficos de chinches. En particular, la imple-
mentacion de ciertas practicas de manejo agricola, como el
uso intensivo de agroquimicos y una menor duracion del ciclo
productivo, puede aumentar la abundancia de chinches fitofa-
gas. Asi mismo, puede disminuir la abundancia de chinches
depredadoras, las cuales son un elemento clave para el control
de diversas plagas. Ademas, es importante la preservacion de
chinches micéfagas en el cultivo de chayote ya que juegan
un papel importante en el ciclo de nutrientes y reciclaje de
materia organica del suelo. Estos resultados aportan infor-
macion valiosa para la planeacion y disefio de estrategias de
manejo que ayuden a controlar la incidencia de insectos plaga
en el cultivo de chayote. Se sugiere que en futuras investiga-
ciones se replique este estudio utilizando diferentes cultivos
con diferente manejo agricola (tanto convencionales como
agroecologicos). Asi mismo, se sugiere ampliar el muestreo
de chinches fitéfagas y depredadoras en agroecosistemas de
chayote con el mismo tipo de trampas, ya que mostraron igual
eficiencia en la recolecta de individuos y especies, asi como
mayor cantidad de trampas por parcela y de este modo obten-
er una representacion de otras familias y géneros del suborden
Heteroptera.
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