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Resumen: Se evaluo la diversidad y dindmica poblacional de la artropofauna presente en
cultivos de arroz bajo los sistemas de siembra secano y riego, con dos variedades de arroz (Fe-
dearroz 174 y Fedearroz 733) y en tres densidades de siembra (60, 100 y 180 kg/ha) en rela-
cion a diferentes variables climaticas. Para la recoleccion de especimenes, se realizaron 10 pa-
ses dobles de red entomologica cada ocho dias desde la emergencia hasta el inicio de la fase de
maduracion del grano. Los morfotipos encontrados fueron identificados y agrupados segun su
tipo de interaccion con el cultivo en chupadores, masticadores, depredadores y parasitoides.
Las variables climaticas mas relevantes se seleccionaron con un analisis de Random Forest.
Se identificaron 126 morfotipos en 12 érdenes. La mayor riqueza se encontr6 en Hemiptera,
Coleoptera y Diptera, asi como en el grupo de chupadores. No se encontraron diferencias en
la abundancia o riqueza de artropodos entre variedades o densidades de siembra. El sistema de
siembra con riego present6 una mayor abundancia total de artropodos en comparacion con el
sistema secano, pero en este sistema hubo una mayor riqueza de especies. Las poblaciones de
parasitoides y depredadores se correlacionaron negativamente con los masticadores, pero no
se presentd ningun efecto sobre los chupadores. La temperatura y la humedad relativa fueron
las variables climaticas de mayor relevancia en la dindmica de los artropodos. Estos resulta-
dos contribuyen para el desarrollo de sistemas de monitoreo y manejo de plagas que tengan
en cuenta las dinamicas de interaccion entre grupos ecologicos y el efecto del clima local.

Palabras clave: Dinamica poblacional, diversidad funcional, temperatura, humedad relativa,
artropodos, Tagosodes orizicolus.

Abstract: The diversity and population dynamics of the arthropods present in rice crops under
dry and irrigated planting systems were evaluated, with two rice varieties (Fedearroz 174 and
Fedearroz 733), and in three planting densities (60, 100, and 180 kg/ha) in relation to different
climatic variables. For specimen collection, 10 double entomological net passes were performed
every eight days from emergence to the start of the maturation phase. The morphotypes found
were identified and grouped according to their type of interaction with the crop in sap-suckers,
chewers, predators, and parasitoids. The most relevant climatic variables were selected with a
Random Forest analysis. 126 morphotypes were identified in 12 orders. The greatest richness
was found in Hemiptera, Coleoptera and Diptera, as well as in the group of suckers. No differenc-
es were found in the abundance or richness of arthropods between varieties or planting densities.
The irrigation system presented a greater total abundance of arthropods compared to the rainfed
system, but in this system, there was higher species richness. Parasitoid and predator popula-
tions were negatively correlated with chewers but there was no effect on sap-suckers. Tempera-
ture and relative humidity were the most relevant climatic variables in arthropod dynamics.
These results contribute to develop pest monitoring and management systems that take into
account the dynamics of interaction between ecological groups and the effect of local climate.

Keywords: Population dynamic, functional diversity, temperature, relative humidity, arthro-
pods, Tagosodes orizicolus.

Introduccién
Colombia produjo alrededor de tres millones de toneladas de arroz durante 2019

en 539.553 hectéreas, de las cuales 159.082 fueron cultivadas en el departamento
de Casanare (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica 2019; 2020).
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El 80 % de esta area se cultiva en el primer semestre del afio
en el sistema de siembra secano, el cual depende por com-
pleto del agua lluvia, que inicia el ciclo entre abril y mayo.
El 20 % restante se cultiva con el sistema de siembra con rie-
go, donde se requiere agua para irrigar durante todo el ciclo
de cultivo dado que es la temporada seca, iniciando de agos-
to a noviembre (Federacion Nacional de Arroceros 2011).
Por el manejo en si y por los cambios en el clima a lo largo
del afo, estos dos sistemas de cultivo generan una diversidad
de condiciones para los artropodos impactando la abundancia
de las poblaciones.

La clasificacion de la fauna asociada a un agroecosistema
segun su relacion trofica (herbivoro, depredador, parasitoide,
etc.) ha demostrado ser 1til para entender de forma general la
estructura y dinamica de interaccion de las poblaciones (Sett-
le et al. 1996). En las plantaciones de arroz se han reportado
diferentes insectos herbivoros considerados plagas tales como
Tagosodes orizicolus Muir, 1926 (Hemiptera: Delphacidae)
conocido como la sogata del arroz, minadores de la hoja del
género Hydrellia Cresson, 1932 (Diptera: Ephydridae), dife-
rentes especies de larvas como Spodoptera frugiperda Smith,
1791 (Lepidoptera: Noctuidae), Diatraea sp. (Lepidoptera:
Crambidae), Rupela albinella Stoll, 1781(Lepidoptera: Pyra-
lidae), Mocis latipes Gueneé, 1852 (Lepidoptera: Erebidae),
e insectos chupadores que afectan el llenado del grano como
Euschistus sp. (Hemiptera: Pentatomidae), Oebalus insularis
Stal, 1872 (Hemiptera: Pentatomidae), Tibraca limbativentris
Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae) y Blissus Burmeister,
1835 (Hemiptera: Blissidae) (Pérez y Cuevas 2012; Saavedra
de Castro y Fernandez Herrera 2019). Estos insectos plaga
causan del 10 al 12 % de pérdidas en el rendimiento y alrede-
dor de 17 % de los gastos en medidas de control (Vivas y Notz
2011; Federacion Nacional de Arroceros 2019). Sin embargo,
esa no es la tnica fauna atropoda presente en el cultivo, existe
una diversidad de grupos de enemigos naturales tales como
aranas (He ef al. 2020), avispas o chinches depredadores que
juegan un rol importante en la regulacion de plagas (Meneses
2008; Lou et al. 2013).

Las poblaciones de insectos en los cultivos son afecta-
das por factores como el clima, las practicas agronémicas y
los ciclos de cultivo (Welch y Harwood 2014). Teniendo en
cuenta estos factores y con el fin de aportar informacion para
el desarrollo de estrategias de monitoreo, sistemas de alerta
temprana y manejo integrado de plagas (Reyna ef al. 1994;
Costa et al. 2018) en los nuevos escenarios dados por el cam-
bio climéatico (Lamichhane et al. 2015), el propdsito de este
trabajo fue caracterizar la artropofauna presente en cultivos
de arroz en las condiciones de Yopal, Casanare, junto con una
aproximacion a la dindmica de estas poblaciones a lo largo de
los diferentes ciclos del cultivo en relacion con las variables
climaticas. Esto ademas, en dos variedades de arroz comun-
mente usadas en la region y tres densidades de siembra.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la zona rural del municipio de Yopal,
Casanare, Colombia, en las instalaciones de la Universidad de
La Salle, finca Matepantano (5°19°30”N y 72°18°2”0), en un
area tradicionalmente arrocera. Ubicada a 240 metros sobre el
nivel del mar, con temperatura promedio de 24 °C y precipita-
cion de 2.500 mm anuales, con un comportamiento monomo-
dal alcanzando su maxima precipitaciéon en mayo con mas de
350 mm (Bustamante Lozano et al. 2013).

Se sembraron dos variedades de semillas comerciales de
arroz: Fedearroz 174 y Fedearroz 733, bajo tres densidades
de siembra: 60 kg/ha densidad baja para la zona, 100 kg/ha
densidad recomendada por Fedearroz y 180 kg/ha densidad
de siembra promedio que se utiliza en la zona, con parcelas
de 100 m? con cuatro repeticiones en un disefio de bloques
completos al azar. Se garantizo6 la uniformidad del terreno con
el fin de evitar concentraciones de humedad que dieran con-
diciones favorables a algin tipo de insecto y no se realizd
ningun tipo de aplicacion de insecticidas, salvo el tratamiento
inicial que acompafiaba la semilla compuesto de imidacloprid
(233 g/1) arazén de 3 ml/kg de semilla. La fertilizacion se rea-
liz6 con base en el analisis de suelos en cinco fraccionamien-
tos, un pre-abono y cuatro aplicaciones en post-emergencia,
con las siguientes unidades totales aplicadas: nitrégeno 151,5,
fosforo 60 y potasio 150.

Los muestreos de artropodos se efectuaron cada ocho dias
realizando 10 pases dobles de jama (10 PDJ), a partir de los
8 dias después de germinacion, durante las fases vegetativa y
reproductiva y hasta el inicio de la etapa de llenado del grano
entre los 92 y 96 dias después de germinacion. Estos mues-
treos se realizaron para dos ciclos de cultivo, el primero en
el sistema de siembra secano durante junio, julio y agosto de
2013 y el segundo en el sistema de siembra riego durante di-
ciembre de 2013, enero y febrero de 2014.

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de entomo-
logia de la Universidad de La Salle, donde se separaron los
especimenes y se hizo conteo ¢ identificacion mediante claves
taxonomicas (Triplehorn y Jhonson 2005; Fernandez y Shar-
ky 2006; Fernandez et al. 2007; Rengifo-Correa y Gonzalez
2011). Posteriormente, con base en la identificacion y revision
de literatura sobre su biologia y comportamiento en el cultivo,
se le asigno a cada morfotipo una de las siguientes categorias
de grupo funcional dentro del agroecosistema: depredador,
parasitoide, chupador de follaje, masticador de follaje, mina-
dor o desconocido para entender las relaciones troficas y las
dinamicas a lo largo del ciclo del cultivo (Rios Romero 2003;
Bedoya et al. 2018; Ledn-Burgos et al. 2019).

Se realizé un analisis descriptivo de la riqueza y abundan-
cia de artropodos encontrados y se usaron modelos lineales
de efectos mixtos para comparar las variedades, las densida-
des de siembra y los sistemas de siembra usando como efecto
aleatorio la parcela con la funcion /mer del paquete Ime4 en
R (R Core Team 2019). El mismo tipo de analisis fue usado
para evaluar la interaccion en las abundancias entre grupos
funcionales.

Durante los mismos periodos de muestreo se registraron
las temperaturas minimas (°C), méaximas (°C) y promedio
(°C), humedad relativa (%), precipitacion (mm) y radiacion
solar (Cal/cm?dia) con una estacién metereologica Davis
Vantage Pro 2 y se utilizo el software Water link 6.0 de apo-
yo para la captura de los datos. Posteriormente, se determind
la relevancia de cada variable climatica en relacion con los
cambios en abundancia de las especies encontradas utilizando
el modelo Random Forest (Breiman 2001). Este analisis se
llevo a cabo usando los datos climaticos promedio de los ocho
dias transcurridos entre muestreo y muestreo, en relacion con
el promedio de artrépodos encontrados por tratamiento para
cada muestreo. Para esto se empled el paquete Random Forest
en R (R Core Team 2019), generando 2.000 arboles y 100
bosques para cada analisis. Como resultado se presenta el por-
centaje de arboles y bosques en los que cada variable clima-
tica fue la mas discriminante para cada grupo de artrépodos.
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Ademas, se generaron graficas de las relaciones parciales en-
tre las variables climaticas mas relevantes y las abundancias
de los grupos troficos y las familias de artropodos mas abun-
dantes, detallando los puntos de inflexion en las poblaciones
usando la funcion partialplot del mismo paquete en R.

Resultados y discusion

Diversidad encontrada. Se recolectaron 16.768 especime-
nes, dentro de los cuales se identificaron 126 morfotipos en 12
ordenes. 106 morfotipos fueron agrupados en 53 familias y 42
morfotipos a nivel de género o especie. Hemiptera, Coleop-
tera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera fueron los 6rdenes
con mas riqueza de especies (Fig. 1). Mientras que Hemipte-
ra, Diptera, Araneae, Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera
y Orthoptera los de mayor abundancia (Fig. 2).

En los grupos funcionales se encontré que las especies de
habito chupador, asi como los masticadores de follaje son los
grupos mas diversos, que junto con los minadores de hojas
completan el 50 % de la diversidad de especies en el cultivo
con habito herbivoro (Fig. 3). En cuanto a la abundancia, los
depredadores fueron el grupo mas abundante, seguido de los
masticadores y chupadores de follaje (Fig. 4).

Dentro de los depredadores se encontré 20 morfotipos de
los cuales el 50 % fueron arafias Tetragnathidae (Araneae),
con una especie del género Tetragnatha sp. como la mas abun-
dante de las recolectas (Tabla 1). En otros estudios ya se ha re-
conocido este género como depredadores muy efectivos para
el control de 7. orizicolus reduciendo sus poblaciones entre
un 25 y 68 % cuando hay una densidad de cuatro Tetragnatha
por metro cuadrado, siendo capaz de alimentarse hasta 3,5
adultos de T orizicolus por dia (Cuevas 1994). En este grupo
también se encontraron libélulas Coenagrionidae, adultos de
Syrphidae y avispas Vespidae y Pompilidae.

En el grupo de los chupadores se presentd un complejo de
32 morfotipos del orden Hemiptera, dentro del que se encuen-
tran T. orizicolus, Draeculacephala Ball, 1902 (Hemiptera:
Cicadellidae), Oebalus,Euschistus,Blissus,y Aeneolamiavaria
Fabricius, 1781 (Hemiptera: Cercopidae), conocidos tradicio
nalmente como plagas del arroz (Meneses 2008). 7. orizi-
colus en particular, se destaca como el segundo morfotipo
mas abundante durante todo el estudio con 2.078 individuos
encontrados (Tabla 1). T. orizicolus es reportada localmente
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Figura 1. Riqueza de especies segun el orden en cultivos de arroz en
Yopal, Casanare.

como una de las principales plagas del arroz (Pefiaranda Rin-
con et al. 1999), no solo por su habito chupador, sino por ser
vector el virus de la hoja blanca que genera pérdidas para el
sector (Meneses et al. 2005).

En los masticadores de follaje se encontraron 30 morfo-
tipos, entre los mas comunes estan larvas de S. frugiperda,
Diatraea sp., M. latipes y Rupela sp. y algunos adultos de
la familia Chrysomelidae. S. frugiperda, en particular, es re-
portada como una especie problematica cuando se presenta
en las primeras etapas del cultivo cuando puede arrasar por
completo con las plantulas (Meneses 2008). Como minador
se encontrd una especie comun en la region: Hydrellia sp., la
cual en su estado larval forma galerias en las hojas, afectando
el desarrollo de la planta.

En los parasitoides se encontraron 19 morfotipos de Ich-
neumonidae, Braconidae y Chalcididae. Una especie afin al
género Iphiaulax Foerster, 1862 (Hymenoptera: Braconidae)
fue la mas abundante para este grupo. Iphiaulax ha sido re-
portado como efectivo parasitoide de larvas de Diatraea
grandiosella Diar, 1911 (Lee y Chippendale 1985).

Como observacion adicional, se hallaron quistes oscuros
y agujeros en el abdomen del 14 % de los machos y en el 10
% de las hembras de T orizicolus, que muestran evidencia de
ectoparasitismo por avispas de la familia Drynidae (Fig. 5) se-
gun lo descrito por (Hernandez y Belloti 1984; Mora-Kepfer
y Espinoza 2009).

Riqueza y abundancia en relacién con las variedades, den-
sidades de siembra y el sistema de siembra. Al comparar
las comunidades de artropodos entre variedades de arroz no
se encontraron diferencias significativas en la riqueza de es-
pecies o la abundancia de individuos (Tabla 2). En cuanto a
las diferentes densidades de siembra, no se encontraron dife-
rencias para la abundancia de artropodos, pero si en cuanto a
la riqueza, donde la densidad de 60 kg/ha present6 un ntimero
menor de especies con respecto a las densidades de 100 kg/
ha y 180 kg/ha. El sistema de siembra con riego present6 una
mayor abundancia total de artropodos en comparacion con el
sistema secano, pero en el sistema secano hubo una mayor
riqueza de especies (Tabla 2). La mayor abundancia en el sis-
tema de riego puede explicarse por las mayores temperaturas
en ese momento del afio que pueden, en general, acelerar los
ciclos de vida de los artropodos (Mirhosseini et al. 2017).
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Figura 2. Numero de individuos de cada orden en cultivos de arroz
en Yopal, Casanare.
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Figura 3. Numero y porcentaje de especies por grupo funcional en culti-
vos de arroz en Yopal, Casanare.

Dinamica poblacional de grupos funcionales y su relacién
con las variables climaticas. Los cambios poblacionales de
los diversos grupos funcionales representa la interaccion entre
los mismos. En la Tabla 3, se presenta los resultados de como
se afecta la abundancia entre grupos. Se evidencia que las
poblaciones de masticadores y chupadores esta significativa-
mente relacionadas, puesto que cualquiera de los dos grupos
puede usarse como variable predictora del otro. Esto podria
esperarse por ser dos grupos de herbivoros relacionados con
un mismo cultivo.

Minador de hojas
(932), 5%

Parasitoides
(1.635), 10 %

Funcion
desconocida
(1.780), 11 %

Masticadores de
follaje (3.606),
22 %

Chupadores de
follaje
(3587),22 %

Figura 4. Numero de individuos y porcentaje por grupo funcional en
cultivos de arroz en Yopal, Casanare.

Por otro lado, las poblaciones de chupadores no fueron
significativamente reguladas por los depredadores o los pa-
rasitoides y, teniendo en cuenta que 1. orizicolus es el chu-
pador mas abundante en el cultivo, se podria suponer que
no se presentd regulacion bioldgica efectiva de esta plaga.
Sin embargo, las poblaciones de depredadores si dependieron
de los chupadores al mostrar la tipica interaccion depredador
y presa, donde las poblaciones de depredadores aumentan con
relacion a la disponibilidad de alimento (Berryman 2002),
pero su efecto no fué suficiente para regular las poblaciones.

Tabla 1. Morfotipos de artropodos mas abundantes en cultivos de arroz en Yopal, Casanare.

Morfotipos in dS?duos %
Tetragnatha sp. (Araneae: Tetragnathidae) 2.906 17,62
Tagosodes orizicolus (Hemiptera: Delphacidae) 2.078 12,60
Especie 1 (Diptera: Syrphidae) 1.446 8,77
Iphiaulax sp. (Hymenoptera: Braconidae) 1.298 7,87
Diatraea sp. (Lepidoptera: Crambidae) 1.100 6,67
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 1.058 6,41
Hydrellia sp. (Diptera: Ephydridae) 932 5,65
Especie 2 (Orthoptera: Acrididae) 900 5,46
Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinelidae) 791 4,80
Draeculacephala sp. (Hemiptera: Cicadellidae) 359 2,18
Musca sp. (Diptera: Muscidae) 351 2,13
Cyrtopeltis sp. (Hemiptera: Miridae) 295 1,79
Oebalus sp. (Hemiptera: Pentatomidae) 172 1,04
Amplicephalus glaucus Blanchard, 1852 (Hemiptera: Cicadellidae) 164 0,99
Especie 3 (Diptera: Syrphidae) 163 0,99
Mocis latipes (Lepidoptera: Erebidae) 131 0,79
Coleomegilla sp. (Coleoptera: Coccinelidae) 116 0,70
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Figura 5. Tagosodes orizicolus con evidencia de ectoparasitismo en el abdomen. Las flechas rojas muestran los quistes que sobresalen del

area abdominal.

Los masticadores por el contrario fueron afectados signifi-
cativamente tanto por depredadores como por parasitoides, lo
que indica una regulacion bioldgica activa que valdria la pena
ser explorada posteriormente para determinar las interaccio-
nes especificas entre especies. Las poblaciones de parasitoi-
des no se vieron afectadas por ninglin otro grupo.

Entre el sistema de siembra secano y sistema de riego se
presentaron variaciones en la dindmica de los grupos funcio-
nales, en relacion a las fases del cultivo de arroz. En el siste-
ma secano (Fig. 6) se observaron dos picos de masticadores
durante la fase vegetativa, el primero estuvo dominado por
poblaciones de S. frugiperda, las cuales prefieren consumir la
planta en estados jovenes, frecuentemente cortandola desde la
base (Casmuz et al. 2010). En el segundo pico Diatraea sp.
fue mas abundante, seguida, nuevamente, por S. frugiperda.
Este comportamiento es similar al reportado por Saavedra de
Castro y Fernandez Herrera (2019) quienes encontraron una
fuerte asociacion de S. frugiperda con la fase vegetativa del
cultivo, que se extiende hasta parte de la fase reproductiva.
El ultimo pico poblacional de los masticadores estuvo domi-
nado por Orthoptera, que a pesar de generar disminucién del
area foliar, se considera una plaga de poco impacto economi-
co pues la planta logra compensar los dafios sin afectar grave-
mente la produccion (Meneses 2008). Sin embargo, se sugiere
revisar este supuesto para las condiciones de Casanare.

Las poblaciones de los chupadores fueron siempre meno-
res a los masticadores y su abundancia es determinada por
T. oriziculus que fue la especie mas comin y que presentd
leves fluctuaciones a lo largo del ciclo del cultivo sin darse
una fuerte asociacion con alguna fase fenologica en particular.
Esto podria indicar el solapamiento de varias generaciones de
la especie a lo largo del ciclo. Las bajas poblaciones también
coinciden con lo encontrado en Venezuela por Vivas-Carmona

Tabla 2. Analisis estadistico del efecto de las variedades de arroz, densi-
dades y sistemas de siembra sobre la riqueza y abundancia de artropodos.

Riqueza (n=528) Abundancia (n=528)

t P t P
Variedad de arroz -1,02 0,30 -0,94 0,34
Densidad de siembra -2,17 0,03 * -1,0 0,31
Sistema de siembra -28 0,005 * 2,5 0,001 *

n = Numero de muestras; t=t valor calculado; P = probabilidad de obtener
valores > t; *valores significativos para P < 0,05.

et al. (2017), estos es, bajas poblaciones de 7. oriziculus du-
rante junio a agosto.

A partir del dia 24 de la fase vegetativa, cuando las plan-
tas se encontraban en pleno macollamiento, se observa como
los depredadores aumentan sus poblaciones de forma similar
a los masticadores brindando algin grado de control de las
poblaciones de herbivoros y fluctuando con respecto a su cre-
cimiento. Esta dindmica entre depredadores y presas ha sido
observada en otras comunidades de artropodos (Dominik ez
al. 2018), donde la abundancia de depredadores se correlacio-
na con los herbivoros del cultivo.

En el sistema con riego (Fig. 7), con excepcion de los chu-
padores, la artropofauna se empieza a incrementar a partir del
final de la fase vegetativa. Las poblaciones de depredadores y
parasitoides, en particular, aumentaron durante la fase repro-
ductiva llegando a superar las poblaciones de masticadores
y chupadores lo que ofrece evidencia de su efecto en la re-
gulacion de plagas. Los depredadores mas abundantes fue-
ron arafias Tetragnathidae y para los parasitoides la familia
Braconidae. En el caso de los chupadores, este grupo estuvo
dominado de nuevo por T. oriziculus que presentd un compor-
tamiento similar al sistema secano.

Las dinamicas diferenciales entre ciclos de cultivo, permi-
ten entender como factores climaticos o de manejo como el
riego pueden influir en las poblaciones de plagas y de contro-
ladores biologicos.

20 4 —— Depredadores —#— Parasitoides

Masticadores —#— Chupadores

: N o

Numero promedio de artrépodos en 10 PDJ
s

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 8 96

Fase vegetativa

Fase reproductiva Fase maduracién
Dias después de germinacién

Figura 6. Promedio del numero de artropodos por grupo funcional en

las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de arroz para el sistema de

siembra secano.
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Tabla 3. Resultados de los modelos lineales mixtos para evaluar la interaccion entre grupos funcionales de artropodos
usando como variable respuesta la abundancia de cada grupo.

Chupadores Masticadores Depredadores Parasitoides
Abundancia t P t P t P t P
Chupadores 2,209 0,027 * 0,824 0,41 0,61 0,54
Masticadores 4,203 <0,001 * 2,878 <0,001* 2,142 0,03266 *
Depredadores 2,209 0,02765 * 0,883 0,37786 -0,97 0,33239
Parasitoides 0,767 0,44325 -0,071 0,94374 -0,76 0,86036

t =t valor calculado; P = probabilidad de obtener valores > t; *valores significativos para P < 0,05.

Efecto de las variables climaticas en la dinamica poblacio-
nal. A partir del analisis Random Forest se estimo la relevan-
cia de cada una de las variables climaticas en la abundancia de
las poblaciones de artropodos (Tabla 4). Para entender estos
efectos se construyeron graficas que muestran los puntos cri-
ticos de inflexion de las poblaciones en funcion de la variable
climatica mas relevante (Figs. 8 y 9).

En la Figura 8A. se observa que a partir de 26 °C en pro-
medio las poblaciones de chupadores presentan una alta dis-
minucion mientras que los masticadores de follaje aumentan
significativamente las poblaciones a partir de 21 °C de tempe-
ratura minima (Fig. 8B). Esto significa que existe un rango de
temperatura entre 21 a 26 °C que es Optimo para ambos gru-
pos de plagas, pero a partir de 26 °C la atencion se debe cen-
trar en los masticadores; lo cual se relaciona con el hecho de
que las poblaciones de chupadores sean menores en el segun-
do semestre cuando la humedad relativa y las precipitaciones
son significativamente reducidas en la zona y las temperaturas
son mucho mas altas que durante el ciclo de cultivo secano
(Bustamante Lozano et al. 2013). Los depredadores también
son fuertemente influenciados por la temperatura (Fig. 8C),
aumentando sus poblaciones a partir de 21 °C de temperatura
minima de forma similar a los masticadores, lo que se rela-
ciona con las similitudes en fluctuaciones poblaciones que se
presentan en estos dos grupos. Para los parasitoides (Fig. 8D),
la humedad relativa fue mas relevante al disminuir las pobla-
ciones a partir de 73 %, lo cual se refleja en las poblaciones
mas abundantes en el segundo semestre cuando las condicio-
nes son mucho mas secas en Casanare (Bustamante Lozano
etal. 2013).

w
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Masticadores

—&— Chupadores

)
[
L

[
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Numero promedio de artrépodos en 10 PDJ

13 19 25 37 43 55 64 74 83 92

Fase vegetativa

Fase reproductiva Fase maduraciéon
Dias después de germinacion

Figura 7. Promedio del nimero de artropodos por grupo funcional en

las diferentes etapas fenologicas del cultivo de arroz para el sistema de

siembra con riego.

En la Figura 9 se observan las variables climaticas mas
relevantes para las familias de artropodos mas abundantes en
el cultivo. Para Tetragnathidae, el grupo de arafias mas co-
mun, observamos como a partir de 21 °C se marca un aumen-
to en las poblaciones (Fig. 9A), similar al comportamiento
presentado por el grupo de depredadores en su conjunto (Fig.
8C) y a la correlacidn positiva de temperatura y aumento en
arafias encontrado en otros estudios (Masika et al. 2017).
En la familia Delphacidae, donde la especie mas comun fue 7.
orizicolus, la variable climatica mas relevante es la humedad
relativa, donde las poblaciones se reducen consideradamente
a partir de 83 % (Fig. 9B).

Para depredadores Syrphidae, la alta humedad relati-
va también parece ser limitante, especialmente a partir del
75 %, cuando las poblaciones desaparecen del cultivo (Fig.
9C). Para el caso de Ephydridae, basicamente el minador
Hydprellia, la temperatura es la variable que mas impacta su
flujo poblacional reduciéndose a partir de 26 °C. Para los
Noctuidae, en este caso representado principalmente por S.
frugiperda, M. latipes y Diatraea, las poblaciones aumenta-
ron a partir de 21 °C similar a lo reportado en otros estudios
(Meneses 2008; Masika et al. 2017).

Conclusiones

En este estudio se hace un primer reconocimiento de la di-
versidad y abundancia de artropodos asociados al cultivo de
arroz en Yopal, Casanare. Se encontr6 que esta zona tradicio-
nalmente arrocera, a pesar que se aplica una gran cantidad
de agroquimicos, hay una poblacion significativa de artrépo-
dos benéficos que se debe conservar y manejar en beneficio
del cultivo. En particular, se destaca la abundancia de arafas
del género Tetragnatha que fue el morfotipo mas comiin en
el estudio y el principal artrépodo depredador. En cuanto a
los parasitoides, avispas del género Iphiaulax en la familia
Braconidae fueron las mas abundantes. Dentro de los herbi-
voros, T. oriziculus fue la especie mas abundante, lo que con-
firma que es la plaga de mayor importancia en el cultivo. S.
frugiperda y Diatraea sp. fueron también comunes dentro de
los monitoreos de artropodos masticadores.

En cuanto a las dos variedades evaluadas (Fedearroz 174
y Fedearroz 733), no se encontraron diferencias en la riqueza
o abundancia de artropodos presentes. Asi mismo, tampoco
se encontraron diferencias en abundancia para las tres den-
sidades evaluadas (60, 100 y 180 kg/ha). Con respecto a la
riqueza, esta fue significativamente menor para la densidad
de 60 kg/ha y no se encontraron diferencias entre 100 kg/ha
y 180 kg/ha.

Se encontrd un efecto significativo de la abundancia de de-
predadoresy parasitoides sobrelas poblaciones de masticadores
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Tabla 4. Relevancia de las variables climaticas que contribuyen a la variacion poblacional de grupos funcionales de artropodos y algunas
familias abundantes en el cultivo de arroz en Yopal, Casanare. Los valores corresponden al porcentaje de bosques y arboles en los que la
variable climatica fue la mas discriminante en el analisis Random Forest.

Grupo HR T min Tp':};“ T pro T Max RD RS PP. acu Tpn::x F]l;g]'
Chupadores de follaje 3,6 7,3 3,6 43,9 9,7 3,0 1,8 11,3 5,7 10,2
Masticadores de follaje 7,8 26,8 7,1 10,1 7,6 9,5 19,8 5,8 4,1 1,4
Depredadores 5,0 26,7 30,2 4,0 3.8 10,1 11,4 3,7 43 0,7
Parasitoides 42,4 3,7 0,3 8,9 35,9 0,8 5,8 2,0 0,2 0,0
Araneae: Tetragnathidae 6,7 26,5 30,6 2,9 3,7 12,1 11,0 2,6 3,2 0,7
Hemiptera: Delphacidae 28,4 8,5 2,8 6,2 18,3 14,6 53 43 9,7 2,1
Diptera: Syrphidae 61,9 17,9 1,0 1,5 7,8 1,3 1,1 0,2 7,2 0,1
Lepidoptera: Noctuidae 4,0 65,8 2,4 4,0 1,5 1,9 9,7 1,3 2,4 7,1

Los valores en rojo destacan la variable mas relevante. HR: Humedad relativa; T min: Temperatura minima; T min pro: Temperatura minima pro-
medio; T pro: Temperatura promedio; T max: Temperatura maxima; RD: Rango diurno; RS: Radiacion solar; PP. acu: Precipitacion acumulada; T
max pro: Temperatura maxima promedio; Frec. PP.: Frecuencia de precipitacion.
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de mayor influencia para ambos ciclos de siembra de arroz. Graficas obtenidas a partir de la funcion “partialplot” en el paquete Random
Forest de R con base en 2.000 arboles y 100 bosques.
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evidenciando su rol en el control biolégico de plagas. La
dindmica de las poblaciones en el cultivo demostrd estar al-
tamente influenciada por las variables climaticas, siendo la
humedad relativa y la temperatura las de mayor relevancia
en la presencia de artrépodos. En general, se encontrd, que la
alta humedad relativa (> 75-80 %) disminuye las poblaciones
de artrépodos, mientras que el efecto de la temperatura varia
segun el grupo o la familia. En los sistemas de siembra, se
encontraron diferencias en la dinamica de los artrépodos por
lo que se requiere que los planes de manejo sean ajustados a
las particularidades de cada ciclo.
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