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RESUMEN

El control biologico es una de las alternativas ecoldgicas mas importantes para prevenir la
resistencia de las plagas ante el uso de plaguicidas y mantener el equilibrio ecologico. En la
presente investigacion se evaluo la presencia de insectos depredadores asociados al cultivo de
maiz amarillo duro (Zea mays L.) en tres zonas maiceras (Chongoyape, Monsefu y Zana), en el
departamento de Lambayeque, 2021. La investigacion fue descriptiva, con una poblacion
conformada por insectos depredadores colectados, en 500 m? de cultivo de maiz amarillo duro
en las zonas muestreadas. Se evaluaron cincuenta plantas en cada zona, mediante el método de
“zigzag”, realizando colecta directa. En el laboratorio se realizd el montaje, identificacion y
preservacion de los especimenes colectados. Para el procesamiento de datos, se utilizé los
programas Microsoft Excel 2019, PAST 4 e Infostat. Los insectos depredadores identificados
fueron: Hippodamia convergens, Cheilomenes sexmaculata, Cycloneda sanguinea, Zelus sp.,
Metacanthus sp., Chrysoperla externa, Orius insidiosus, Podisus nigrispinus. Se compar6 la
diversidad de los insectos depredadores utilizando diferentes indices de biodiversidad (Simpson,
Shannon -Wiener, Brillouin, Margalef, Fisher alpha, Equitability, Berger-Parker) los cuales
mostraron valores inferiores a dos (2) en las tres zonas muestreadas, que recibieron aplicaciones
continuas de plaguicidas, afectando la diversidad de insectos. La prueba de Friedman mostro
que no hubo diferencias significativas en la abundancia de depredadores entre las tres zonas

muestreadas. El uso de agroquimicos afecta de manera similar la diversidad de insectos.

Palabras claves: Cultivo de maiz, control bioldgico, insectos depredadores, biodiversidad.
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ABSTRACT

Biological control is one of the most important ecological alternatives for preventing pest
resistance to pesticides and maintaining ecological balance. This research evaluated the
presence of predatory insects associated with yellow dent corn (Zea mays) in corn-growing areas
of Chongoyape, Monsefl, and Zana, in Lambayeque, 2021. The research was descriptive, using
a population of predatory insects sampled from 500 m? of yellow dent corn in the sampled areas.
Fifty plants were evaluated in each area using the zigzag sampling method, with direct
collection. In the laboratory, the collected specimens were mounted, identified, and preserved.
Microsoft Excel 2019, PAST 4, and Infostat were used for data processing. The following
species were identified: Hippodamia convergens, Cheilomenes sexmaculata, Cycloneda
sanguinea, Zelus sp. 1, and Zelus sp. 2, Zelus nugax, Metacanthus sp. 1, Chrysoperla externa,
Orius insidiosus, Podisus nigrispinus. The diversity of predatory insects was compared using
different biodiversity indices (Shannon, Brillouin, Margalef, Fisher alpha), which showed
values lower than two (2) in all the evaluated areas, reflecting low diversity and evenness of the
predator communities. The Friedman test showed no significant differences in predator
abundance among the three areas, suggesting that the use of agrochemicals affects insect
diversity similarly, thus highlighting the importance of predators associated with maize

cultivation in Lambayeque.

Keywords: Maize cultivation, biological control, predatory insects, biodiversity.
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INTRODUCCION

El maiz amarillo duro (Zea mays L.) es uno de los cereales de mayor importancia a nivel
mundial, por constituir una fuente clave de alimentaciéon para animales, proporcionando
proteinas esenciales para la humanidad, cultivado en mas de 100 paises (Neira et al., 2020). En
el Perti, es de mucha importancia en términos de la actividad econdmica y social, para la USDA
el Pert se ubica en el puesto 44 como productor de maiz amarillo duro, con un 0.13 % del total
global, estimando una produccién de 1 236 millones de toneladas en el periodo 2023-2024
(USDA, 2023). Este cultivo es afectado por diversas plagas insectiles, las cuales comprometen
su desarrollo vegetativo; las pérdidas se estiman en un 37 % de la produccion agricola mundial,

con un 13 % a causa de los insectos (Avila-Martinez et al, 2023).

Distintas especies de plagas altamente polifagas se alimentan y se desarrollan en hojas,
tallos y partes reproductivas del maiz, llegando a infestar més de 350 plantas, incluyendo
cultivos importantes como arroz, sorgo, trigo, algodon, cafia de azucar y soja (Midega et al.,
2023, Kenis et al., 2022). Para su control, los agricultores hacen uso excesivo de plaguicidas sin
tener en cuenta el impacto ambiental, como es la pérdida de calidad del aire, agua y suelo, el
deterioro de la salud humana, la muerte de insectos benéficos y polinizadores. Los insecticidas
juegan un rol esencial al controlar insectos perjudiciales, aunque su alcance no se limita
unicamente a las plagas, estos afectan a insectos benéficos que desempefian un papel vital en la
regulacion de las poblaciones plagas, interrumpiendo su supervivencia, crecimiento,
reproduccién y comportamiento, alterando el equilibrio del ecosistema y permitiendo que las
plagas se multipliquen rapidamente (Carranza-Patifio et al., 2023). La acumulacion de residuos
de plaguicidas genera un impacto negativo sobre la biodiversidad como aves y microorganismos

del suelo, propagandose a niveles troficos representando un riesgo ecologico (Wan et al., 2025).



Los residuos de plaguicidas aplicados en campo se acumulan en los suelos y se filtran
hacia aguas subterraneas (Campos y Sarango, 2020). Son un riesgo potencial para el medio
ambiente y para la salud, ya que tienen propiedades toxicas que perduran a lo largo del tiempo
en el ambiente. El incremento de la produccion de los alimentos a conllevado a desconocidos
brotes de plagas y resistencias en los cultivos (Estremadoyro, 2022). La eliminacion de envases
de plaguicidas y el enjuague de mochilas después de la aplicacion quimica en los canales de
riego contaminan el agua (Castillo et al., 2020). La resistencia de las plagas hacia estos quimicos
disminuye la eficacia de los insecticidas para controlar de manera efectiva (Flores et al., 2022).
Diaz et al. (2021) reportd que, en México, de 230 muestras de alimentos, el 57.4% contenian
uno o mas residuos de plaguicidas; 14.8% superaban los limites maximos permitidos (LMP), el

14.3% contenian plaguicidas prohibidos.

Frente a esta problematica, el manejo ecologico de plagas, es una estrategia importante
que ayuda a equilibrar los agroecosistemas, ya que combina practicas culturales, uso de
enemigos naturales y bioplaguicidas con el objetivo de disminuir el uso de insecticidas quimicos
y preservar la biodiversidad (Neira et al., 2020), dentro de este manejo ecoldgico, se considera
al control bioldgico el principal método para reducir las poblaciones de insectos plaga a un nivel
en el que no ocasione dafio en la produccion de los cultivos y ademés no causen contaminacion
en el medio ambiente (Herndndez-Trejo et al., 2020). El control bioldgico es un método
utilizado para manejar el brote de insectos plaga con la finalidad de crear un sistema que sirva
para restaurar o impulsar estrategias de control autosustentables, proporcionando enemigos
naturales como depredadores, parasitoides y entomopatogenos. Los insectos depredadores se
alimentan de presas con un nivel tréfico de especificidad mas bajo que otros controladores, sin

embargo, cumplen un rol clave como agentes de control bioldgico natural en el cultivo de maiz



amarillo duro, especialmente frente a plagas como Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea y

afidos (Kris et al., 2024).

Es necesario profundizar en el estudio de depredadores en el cultivo de maiz, ya que los
insectos depredadores constituyen parte fundamental del control bioldgico frente a las plagas de
importancia econémica como Spodoptera frugiperda, plaga que esta ocasionando dafios
economicos (Pelinco y Quispe, 2025). Livia et al. (2020) analizaron la abundancia y diversidad
de insectos en 5 hectareas de maiz. Paucarmayta et al. (2021) compararon la efectividad de dos
enemigos naturales Coleomegilla maculata y Orius insidiosus para el control de Heliothis zea.
Garcia et al. (2022) realizaron una investigacion de como favorecer la diversidad de insectos
mediante policultivos. En la presente investigacion se planted el siguiente problema: ;Qué
insectos depredadores asociados al cultivo de maiz amarillo duro (Zea mays) se encuentran en
las zonas maiceras de Chongoyape, Monsefll y Zafia, Lambayeque 2021?. El objetivo general
fue: Evaluar la presencia de insectos depredadores asociados al cultivo de maiz amarillo duro
(Zea mays) en las zonas maiceras de Chongoyape, Monseft y Zafia Lambayeque, 2021. Y como
objetivos especificos: Identificar los insectos depredadores colectados en el cultivo de maiz
amarillo duro (Zea mays). Comparar la diversidad de insectos depredadores presentes en el
cultivo de maiz amarillo duro (Zea mays) en las zonas maiceras de Chongoyape, Monsefu y
Zafia, Lambayeque, 2021. Identificar la mayor diversidad de insectos depredadores en las zonas

maiceras de Chongoyape, Monsefu y Zana Lambayeque, 2021.



CAPITULO 1. DISENO TEORICO

1.1 Antecedentes

Garcia et al. (2022) Realizaron un estudio de la biodiversidad de insectos en sistemas
de policultivos de maiz en Cuba. Con disefio de bloques completos al azar con cinco
tratamientos: maiz monocultivo (M), maiz-calabaza (M+C); maiz-frijol caupi (M+F); maiz-
ajonjoli (M+A) y maiz-girasol (M+G) y cuatro réplicas, logré identificar los insectos asociados
al maiz caracterizando los enemigos naturales presentes en el mismo. Identificd 24 insectos: 9
perjudiciales y 15 benéficos. Destacando Mixogaster sp. y Scymnus sp. y como parasitos L.
achyppivora y A. peliventri. Ademas de la plaga S. frugiperda. El policultivo presentd una gran
diversidad bioldgica debido a su riqueza, diversidad y equidad de insectos que el monocultivo,

destacandose el policultivo M+A.

Carmona et al. (2022) Realizaron un estudio de campo durante dos afios (2018/2019
y 2019/2020) en Nebraska para evaluar el efecto de las fechas de siembra y terminacion de
cultivos de cobertura sobre la actividad de artropodos en cultivos de maiz (Zea mays L.). En
comparacion con rotaciones barbecho-cultivo comercial, la incorporacion de cultivos de
cobertura aumentd la diversidad vegetal y favorecid la conservacion de artrépodos
depredadores. Se recolectaron 38,074 y 50,626 artropodos en el primer y segundo afio,
respectivamente. El uso de gramineas como cultivo de cobertura increment6 la actividad de
depredadores como Carabidae y Araneae, especialmente con mayor biomasa vegetal, mientras
que Collembola y Acari mostraron mayor actividad en parcelas con poca o nula cobertura. La
presion de plagas fue baja en todos los tratamientos. El manejo mas eficaz fue la siembra del
cultivo de cobertura a mediados o finales de septiembre y su terminaciéon al momento de la

siembra del maiz, lo que permitiéo maximizar la biomasa, fomentar depredadores y modificar las
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dinamicas presa-depredador. Sin embargo, el aumento de biomasa del cultivo de cobertura
redujo el rendimiento de grano de maiz. Estos resultados ofrecen una estrategia de manejo que
equilibra el control bioldgico y la sostenibilidad, aunque con posibles efectos negativos sobre el

rendimiento.

Huari et al. (2021) Evaluaron y compararon la efectividad de dos enemigos naturales,
Coleomegilla maculata y Orius insidiosus, en el control biologico de Heliothis zea. La
investigacion se desarroll6 en tres lotes de maiz variedad san jerénimo, evaluando el porcentaje
de depredacion en tres etapas fenoldgicas: floracion, fructificacion y maduracion. Se realizaron
observaciones cada 10 dias, registrando la presencia de depredadores y el estado de desarrollo
de H. zea. Los resultados indican que, en la etapa de floracion, C. maculata presentd un 13.71
% de depredacion, mientras que O. insidiosus alcanzé un 12.71 %. En la etapa de maduracion,
ambos depredadores mostraron mayor eficacia, con valores de 24.71 % y 26.71 %
respectivamente. En conjunto, O. insidiosus demostré una actividad predadora ligeramente
superior, especialmente en la etapa final del cultivo, destacando su potencial como agente de

control biolégico.

Guevara (2020) Llevo a cabo la identificacion y analisis de las especies depredadoras
que pudieran contribuir al control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en la zona de
Mocache, durante la época seca, con el objetivo de evaluar el manejo agroecologico del gusano
cogollero en el cultivo de maiz (Zea mays); Para ello, se utilizaron métodos de muestreo en
campo, donde se recolectaron insectos depredadores y se monitorearon las fases de la plaga en
parcelas de maiz, buscando un equilibrio entre las practicas agroecoldgicas y la biodiversidad
natural. Identifico distintas especies depredadoras para el control del gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) desde la fase huevo al estadio larval, como: Polistes infuscatus



(Vespidae), Crisopa sp. (Chrysopidae), Zelus sp. (Reduviidae), Cycloneda sanguinea
(Coccinellidae), Camponotus sp. (Formicidae); de estos insectos la familia Chrysopidae tuvo
mayor predominancia, con un total de trescientos cincuenta y un (351) organismos encontrados
en el entorno, lo que podria desempefiar un papel crucial en el control natural del gusano
cogollero, lo que plantea la importancia de conservar y fomentar la fauna benéfica como parte

de un enfoque agroecoldgico sostenible.

Livia et al. (2020) Determinaron la composicion, abundancia y diversidad de insectos
del suelo en un campo agricola de maiz de 5 hectareas ubicado en el distrito de La Molina (Lima,
Pert), se instalaron 12 trampas de caida que fueron evaluadas semanalmente entre marzo y
junio. Los insectos recolectados fueron clasificados por morfotipos y posteriormente
identificados en el Museo de Entomologia Klaus Raven Biiller. Se registraron ejemplares de los
ordenes Orthoptera, Dermaptera, Coleoptera e Hymenoptera, siendo este ultimo el mas
abundante, destacando el género Linepithema (Formicidae). El orden Coleoptera present6 la
mayor diversidad de morfoespecies, con Blennidus peruvianus como la especie predominante.
El andlisis de diversidad arrojé un indice de dominancia de Simpson alto (0.91 + 0.006) y un
indice de Shannon intermedio (2.67 £ 0.05). Los estimadores Chaol y ACE indicaron una alta
eficiencia del muestreo, con una riqueza especifica observada cercana a la estimada (81.9—
84.7%). Estos resultados evidencian una comunidad insectil del suelo dominada por pocas

especies, pero con una composicion relativamente diversa.

Santiago (2019) Evalud las fluctuaciones poblacionales de insectos fitéfagos y sus
enemigos naturales en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en la variedad Agroceres en la provincia
de Barranca, Lima. Se emple6 muestreo directo (observacion) y muestreo indirecto (trampas de

melaza, vinagre y mechero, liberacion de Trichogramma pretiosum. Los especimenes colectado



fueron acondicionados en una caja entomologica tipo Cornell debidamente etiquetados y
derivadas a los especialistas de la UNALM. Observd que Spodoptera frugiperda tuvo alta
incidencia de infestacion (31.2%), también observo los predatores mas frecuentes fueron:

Anises sp. (Hem.: Berytidae); Podisus spp., Euchistus sp. (Hem.: Pentatomidae).

Hernandez-Trejo et al. (2018) Realizaron una revision bibliografica sobre el control
biologico de plagas en el cultivo de maiz, los autores concluyeron que la efectividad del control
bioldgico depende de diversos factores, como las condiciones climaticas, la etapa fenoldgica del
cultivo y la interaccion entre las plagas y el hospedero, lo que puede influir en la eficacia de los
depredadores. Sin embargo, sefialaron que este tipo de control no siempre es completamente
efectivo debido al tiempo de accion del depredador frente a la plaga, lo que limita su uso como
una solucion rapida en los campos. Resaltando que, el control bioldgico, sigue siendo una
alternativa ecologica y sostenible frente al uso de plaguicidas, contribuyendo al equilibrio

ecoldgico y reduciendo los impactos negativos sobre el medio ambiente.

Salas (2018) Realiz6 un estudio en Irapuato, Guanajuato, México, con el objetivo de
identificar y caracterizar los enemigos naturales del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
y el gusano elotero (Helicoverpa zea) en los cultivos de maiz y sorgo. Observé que, en el caso
del gusano cogollero, las especies encontradas eran principalmente parasitas, destacando varias
avispas parasitoides. En contraste, para el gusano elotero (Helicoverpa zea), se identificaron
tanto especies parasitarias como depredadoras. En los cultivos de maiz, también se registraron
insectos depredadores como Orius insidiosus (Hemiptera), Doru linee (Dermaptera) y Lebia
viridis (Coleoptera), los cuales juegan un rol importante en la regulacion de las plagas. Los

resultados de este estudio destacan la importancia de registrar y evaluar la presencia de insectos



depredadores en los cultivos de maiz, lo que contribuye a una mejor comprension de las

dindmicas de control bioldgico en estos sistemas agricolas.

Alva (2017) Identifico especies de crisopas (Neurdptera: Chrysopidae) en tres zonas
productoras de maiz de la Region Lambayeque, mediante muestreo directo y atrayente de luz se
colecto un total de 558 crisopas adultas, las especies identificadas fueron: Chrysoperla externa
Hagen, C. carnea Stephens, C. assoralis Banks, Ceraerchrysa cincta Schneider, C. cubana
Hagen, C. sp. Banks, Leucochrysa sp. y Plesiochrysa paessleri, teniendo como resultado que
los géneros Chrysoperla y Ceraeochrysa sp fueron los mas abundantes con el 99% de los
muestreos realizados. Las especies dominantes son Chrysoperla externa, C. carnea y

Ceraeochrysa cincta.

Navarrete et al. (2016) Evaluaron plantaciones de maiz ubicadas en Ecuador, se
encontré a Zelus spp. y a Podisus spp. como depredadores de S. frugiperda. Sin embargo,
cuando se llevaron al laboratorio Podisus spp. a diferencia de Zelus spp. pudo seguir su ciclo
biologico bajo condiciones controladas ya que continu6 con la dieta de S. frugiperda, siendo
este un agente control para el cogollero. Este trabajo fue copilado como estudio documental por
Cevallos et al. (2021), los cuales establecieron el rol de los depredadores en el manejo de plagas

en Ecuador desde 1970.

Koch y Pahs (2015) Realizaron un estudio en Minnesota Estados Unidos para
caracterizar insectos de la familia pentatomidae en campo de maiz. Encontré que 5 especies (4
herbivoros y 1 depredador con una alta abundancia y frecuencia. Las especies fueron: Euschistus
variolarius, Euschistus servus euschistoides (Vollenhoven), FEuschistus ictericus (L.), y

Euschistus tristigmus luridus Dallas). E. variolarius (28.57 a 81.56%) y E. servus euschistoides



(14.18 to 71.43%. E. variolarius y E. servus euschistoides colectados de los campos con 0.30 a

8.43 y 0.56 a 2.54%, respectivamente.



1.2 Bases teoricas

La accion de los enemigos naturales (depredadores, parasitoides, patdgenos) constituyen un
factor esencial en la regulacion poblacional de los insectos plaga, por lo que la incorporacion de
estos representa una estrategia viable dentro de los programas de control bioldgico, una de las
ventajas clave de utilizar depredadores para el control de plagas es la reduccion de la
dependencia de los plaguicidas quimicos; la presencia de los insectos depredadores proporciona

un sistema capaz de enfrentar diferentes tipos de plagas. (Hernandez-Trejo et al., 2018).

Insectos depredadores

Los insectos depredadores se caracterizan por alimentarse de organismos plaga
denominados presas, los cuales suelen ser de menor tamano. Estos insectos pueden presentar
habitos alimenticios generalistas o especializados segin la especie, juegan un papel fundamental
en el control de insectos plagas en ecosistemas agricolas y naturales. Los himenopteros, los
dipteros, los hemipteros y los coledpteros son algunos de los grupos mas importantes de insectos
depredadores; todos ellos juegan un papel crucial en los programas para controlar

biologicamente a las plagas. (Hernandez-Trejo et al., 2018).

Principales familias de los insectos depredadores

Familia Reduviidae: Conocida cominmente como chinches asesinas, pertenece al orden
Hemiptera y se caracterizan por su comportamiento depredador y su amplia distribucion
geografica en regiones tropicales y templadas. Estos insectos presentan un cuerpo alargado,
cabeza estrecha y un rostro curvado adaptado para perforar y succionar los fluidos corporales

de sus presas, poseen patas robustas. Su dieta es principalmente carnivora; muestran habitos
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nocturnos y estrategias de camuflaje que facilitan la emboscada de sus presas; debido al tamafio
y a la caracteristica de alimentarse tanto en estado inmaduro como en adulto, los hacen un
depredador de importancia para el manejo integrado de plagas, ya que actian como
controladores naturales de plagas como pulgones, larvas de lepidopteros y trips, contribuyendo

al equilibrio de los ecosistemas agricolas (Guevara et al., 2024).

Familia Pentatomidae: Perteneciente al orden Hemiptera, constituye un grupo
ampliamente diverso, conocidos como ‘“chinches hediondas” o ‘“chinches escudo”, con
alrededor de 4700 especies agrupadas en 900 géneros, estos insectos presentan antenas
compuestas por cinco artejos, en el torax presenta un escutelo bien desarrollado, proyectado
hacia atras cubriendo parcialmente las alas y parte del abdomen (Rider, 2018); un aparato bucal
picador-chupador, alas anteriores son del tipo hemiélitros con una porcidén coracea y las alas
posteriores son completamente membranosas, presentan tamafo y coloracion variables, lo que
les confiere una funcion protectora de depredadores; desde una perspectiva ecologica y agricola,
la familia pentatomidae presentan un doble papel en los ecosistemas, como plagas fitofagas y

como depredadores naturales en el manejo integrado de plagas (Pal et al., 2023).

Familia Anthocoridae: conocida como chinches pirata, perteneciente al orden Hemiptera
esta conformada por pequeftios insectos depredadores de entre 1.4 y 5 mm de longitud, presentan
un cuerpo ovalado y aplanado, de coloracion oscura con manchas claras, presentan antenas
largas y alas parcialmente endurecidas, poseen un aparato bucal de tipo picador-succionador
que lo utilizan para alimentarse de otros insectos pequefios como afidos, trips, dcaros y huevos
de lepiddpteros, gracias a su eficacia y adaptabilidad, especies como Orius y Anthocoris se

emplean ampliamente en programas de manejo integrado de plagas (Di et al., 2021).
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Familia Berytidae: pertenecientes al orden Hemiptera, cominmente conocida como
chinches patas de zanco, agrupa a insectos de constitucion fina, elongada de cuerpo cilindrico y
con antenas y patas delgadas y largas, con un aparato bucal picador-chupador, su coloracion
suele ser palida, variando entre tonos marrones, amarillos o verdosos, esta morfologia le permite
desplazarse con facilidad sobre la vegetacion y camuflarse entre tallos y hojas, desde el punto
ecoldgico, los Beritydae son principalmente fitofagos, ya que se alimentan de la savia de
distintas plantas; sin embargo, algunas especies muestran comportamientos oportunistas,

depredando afidos, huevos de lepidopteros o pequeiios insectos (Fontes et al, 2025).

Familia Chrysopidae: Pertenecientes al orden Neuroptera, agrupa a los insectos
conocidos como crisdpidos, estos insectos se caracterizan por poseer en su estado adulto un
cuerpo esbelto de color verde a café, ojos compuestos de tonalidades verdes o dorados, con alas
membranosas, transparentes de 6.5-35 mm de longitud y antenas filiformes que va desde 0.5 a
2 veces la longitud de su ala anterior, en su estado larval, presentan un cuerpo alargado, con
mandibulas curvas y afiladas adaptadas para perforar y succionar a sus presas; en cuanto a su
comportamiento, los crisopidos muestran una actividad nocturna, las larvas son voraces
depredadoras de insectos de cuerpo blanco como afidos, trips, huevos y pequefas larvas de
lepiddpteros, lo que les confiere una gran importancia como agentes reguladores de insectos
plagas, su eficiencia como depredadores generalistas, su facil crianza en laboratorio y su
capacidad de adaptacion a diferentes ambientes agricolas, lo convierte en materia de estudios
los cuales van dirigidos a conservar e incrementar sus poblaciones ya que es un componente

clave en el manejo integrado de plagas (Alcala 2019).
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Familia Coccinellidae: Conocidos como s cominmente como catarinas o mariquitas,
pertenecen al orden Coledptera, forman un grupo de escarabajos de la cual se han registrado
5000 especies distribuidas dentro de 57 géneros, se caracterizan por tener un cuerpo oval,
convexo y de colores llamativos, aposematicos y brillantes, con la cabeza cubierta por el pronoto
y sutura frontoclipeal ausente, las larvas son campodeiformes, con un aparato bucal masticador,
presentan patas bien desarrolladas y abdomen alargado, con el dorso cubierto por tubérculos o
espinas; en cuanto a su comportamiento y habitos, la mayoria de las especies son depredadoras
de insectos de cuerpo blando, principalmente de pulgones, cochinillas y acaros (Castro, 2017);
por su eficacia depredadora en la reduccion natural de poblaciones plaga que ejercen larvas y
adultos sobre sus presas, los coccinélidos son considerados insectos benéficos para la agricultura

y la conservacion ambiental (Rodriguez-Palomera, 2019)

Familia Vespidae: Pertenecen a la superfamilia Vespidae, del orden Hymenoptera y
agrupa a un amplio conjunto de avispas, estas especies presentan una morfologia corporal
caracteristica compuesta por una cabeza bien desarrollada, torax robusto y abdomen estrechado
por un peciolo que les confiere una cintura delgada tipica de las avispas, presentan alas
anteriores que se pliegan longitudinalmente cuando esta en reposo, en cuanto a coloracion
predominan los tonos negros o marrones con bandas amarillas, naranjas o blancas, que actiian
como sefiales de advertencia ante posibles depredadores, en cuanto a sus habitos alimenticios,
las larvas son principalmente carnivoras y se nutren de insectos, este comportamiento
depredador convierte a muchas especies de vespas en agentes de control bioldgico natural, al
regular poblaciones de insectos fitofagos que afectan los cultivos. Asimismo, algunas especies
actuan como polinizadoras, contribuyendo al equilibrio ecoldgico y la biodiversidad de los

ecosistemas (Muhammad et al., 2018).
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Familia Pompilidae: Perteneciente al orden Hymenoptera, estd conformada por un
amplio grupo de avispas conocidas como avispas cazadoras de arafias, presentan un cuerpo
esbelto, las patas posteriores largas y robustas que les permite capturar y manipular a sus presas
con eficacia, su coloracion suele ser oscura, predominando el negro o azul metalico; Se
caracterizan por cazar aranas y alimentarse de sus presas, la hembra busca activamente a su
presa, la paraliza mediante la inyecciéon de veneno con su aguijon y, posteriormente, la
transporta hasta una cavidad o nido previamente preparado, donde deposita un solo huevo sobre
su cuerpo, una vez que la larva eclosiona, se alimenta de la arafia atin viva pero inmovilizada,
garantizando asi una fuente de alimento fresca (Marchiori, 2022). En resumen el proceso es el
siguiente: cazar, paralizar, transportar, excavar la celda, oviponer y cerrar la celda (Amaru y

Marquina, 2023).

Familia Syrphidae: Conocidos como moscas de las flores o sirfidos, perteneces al orden
Diptera y representan uno de los grupos mas diversos y ecoldgicamente importantes dentro de
los insectos voladores (con 202 géneros y 6000 especies aproximadamente) (Alfonso-Sosa et
al., 2024); Los adultos se caracterizan por su capacidad de vuelo estacionario, este
comportamiento les permite mantenerse suspendidos en el aire y desplazarse con gran agilidad,
presentan un cuerpo de tamafio mediano, ojos grandes, antenas cortas y las presencia de una
vena espuria en las alas. En la agricultura, algunas especies de Syrphidae han sido utilizadas

como agentes de control biologico contra pulgones (Britannica, 2024).
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Indices de diversidad

Un indice de diversidad es un método estadistico disefiado para evaluar la diversidad
de un conjunto de datos compuesto por diferentes tipos de componentes. Los indices de
diversidad se basan en caracteristicas poblacionales como el numero de especies presentes
(riqueza), la distribuciéon uniforme de los individuos (uniformidad) y el nimero total de
individuos presentes.

-Riqueza especifica (S): mide el nimero total especies en una comunidad.

-indice de diversidad de Margalef: Es un indice donde la muestra del nimero de especies la

transforma en una proporcion.
Su formula es: DMg=S—1/In N

donde:

S = ntimero de especies N = numero total de individuos

- indice de Shannon-Wiener: indice que expresa la uniformidad de especies que puede darse
en una comunidad y que en una muestra todas las especies estan representadas. Su formula es:
H’>=->pi In p;

donde:

pi= abundancia proporcional de la especie i

- Indice de Brillouin: Se utiliza cuando se conoce la muestra con anterioridad, es decir, la
incertidumbre es eliminada. Su formula es:

HB = (InN! — YIn Ni!) /N

-indice de diversidad de Menhinick D: Mide la relaciéon entre el nimero de especies y el
nimero total de individuos observados.

Su formula es:

D Mn =S/ N

donde:
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S = nuamero de especies N = niimero total de individuos

- Indice de Simpson: Mide la probabilidad de que en una muestra dos individuos tomados al
azar sean de la misma especie.

Su féormula es:

A=>pi?

donde:

pi= abundancia proporcional de la especie 1

-indice de Berger-Parker: Es un indice en el cual si hay un alto valor del mismo hay un
aumento de la equidad y una disminucion de la dominancia.

Su férmula es:
d =Nmax/ N

Nmax= nimero de individuos en la especie mas abundante

-indice de Chao-1: Estima el nimero de especies en base a las especies raras en la muestra.

Su formula es:

Chao 1=S+a%2b

Donde:

S=numero de especies en una muestra, a=niimero de especies que estan representadas solamente
por un unico individuo en esa muestra (numero de “single- tons”) y b=niimero de especies

representadas por exactamente dos individuos en la muestra (nimero de “doubletons”)

-indice de Evenness_e”“H/S: Relaciona la homogeneidad que existe en las abundancias
relativas que hay en las especies (Alcolado et al., 1998).

Su formula es

E=H'"/Hmax

donde:

H’= Diversidad calculada de Shannon-Wiener

Hmax= In(s) [diversidad de especies bajo condiciones de equitabilidad maxima]
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-indice de Equitability J: al igual que el indice de Evenness_e"H/S relaciona la homogeneidad
que existe en las abundancias relativas que hay en las especies y presenta la misma formula

(Montoya, 2021).
Su férmula es:
J= H’/Hmax

Hmax= considera que las proporciones entre todas las especies sonde 1 a 1.

indice de Fisher alpha: Es un indice que utiliza el numero de especies y el nimero de
individuos y que se basa en la abundancia en una serie logaritmica (Juarez et al., 2016).
Su formula es:
S=aln[l1+(N/a)]
Donde:
S =numero de especies en la muestra y N = nimero de individuos en la muestra

y para la diversidad Beta tenemos:

-indice de Morisita-Horn I: Es un indice que estd fuertemente influido por la riqueza de
especies y el tamafo de la muestra (Moreno, 2001).
Su formula es:
Imu= 2% (an; x bn;) / (da + db) aN x bN
an;= numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bn;j = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B
da=}an??/ aN?
db = Ybnj? / bN?
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Cultivo de maiz

El maiz (Zea mays L.) es una planta monocotiledénea anual de gran relevancia
econdmica a nivel mundial, debido a su uso tanto en la alimentacion humana y animal como en
la elaboracidon de una amplia variedad de productos industriales, este cultivo constituye uno de
los pilares de la seguridad alimentaria global y es considerado un recurso estratégico por su
versatilidad y alto valor nutricional (Salas 2018). Taxondémicamente, el maiz pertenece al Reino
Plantae, Divisidon Angiosperma, Clase Monocotyledonaea, Orden Poales, Familia Poaceae,
Género Zea y Especie Zea mays (Neira et al., 2020); el desarrollo del cultivo comprende dos
fases principales: ciclo vegetativo y el ciclo reproductivo: el primero se extiende desde la
emergencia de la planta hasta la formacion de la panoja, mientras que el segundo inicia con la
floracién femenina y culmina en la madurez fisioldgica de los granos, etapa en la que el cultivo

alcanza su maximo potencial productivo (Andrade et al., 2023).
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1.3 Bases conceptuales (Operacionalizaciones variables)

Variabl Definicién conceptual . . . . o nida
l. ble elinicion conceptu Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos U lfi dde
Independiente medida
El maiz amarillo duro es el

principal insumo en la industria

avicola para elaborar alimentos ] Altura de planta
Cultivo de maiz Se realizo desde el estado Presencia de | Observacion directa Ficha de muestreo Tiempo

. balanceados (Neira et al.,2020) vegetativo (V4) hasta el estado ) . Lupa p
amarillo duro. reproductivo (R1). Estado fenolégico depredadores Entrevista GPS
Manejo agrondmico
iabl Definicién conceptual . . . . . - i
Val:lab N P Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos Umflad de
Dependiente medida
Caracteristicas
Insectos que consumen otros S, . Soi .
a Se identificd los insectos morfoldgicas Estereoscopio

organismos vivos durante alguna | depredadores mediante colecta (coloracion de élitros, Caja entomolog}cz}

Insectos directa en campo y andlisis | Insectos depredadores 5 A Formato de depdsito Indices de
. - . patron de manchas, Claves taxondmicas de muestras L

depredadores fase de su desarrollo (Herndndez- | morfologico en laboratorio, | en estado Adulto diversidad

Trejo et al.,2018)

usando claves taxondmicas y
herramientas Opticas.

venacion en las alas,

tipo de antenas, aparato

bucal).
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1  Disefio de contrastacion de hipodtesis/ Procedimiento a seguir en la investigacion
La investigacion es de tipo descriptiva porque sirve para producir conocimiento de las
variables que se estudiaran (Hernandez et al, 2014); y el disefio de contrastacion de hipotesis

se trabajo mediante el uso de un disefio descriptivo — comparativo.

2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacion: La poblacion comprende a todos los depredadores presentes en el

cultivo de maiz.

2.2.2 Muestra: Comprende a los depredadores colectados en el cultivo de maiz
amarillo duro en 500 m? en las zonas evaluadas de Chongoyape, Monsefii, Zafia del

departamento de Lambayeque.

2.3 Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1 Método: Investigacion cuantitativa (Hernandez et al. 2014)
2.3.2 Técnica: Cuantitativa observacional (Hernandez et al. 2014)
2.3.4 Instrumento: Ficha de registro de datos (Anexo 1)

2.4 Procedimiento

2.4.1 Area de estudio:

Para el estudio de los insectos depredadores asociados al cultivo de maiz, con el uso del
GPS (GPSMAP® 64s) se realizo la georreferenciacion de las tres zonas maiceras para evaluar

los insectos depredadores asociados al cultivo de maiz:

= Zona de Chongoyape (Sector de Garraspifia) - ubicado en el km 49 de la carretera Garraspifia,
distrito de Chongoyape, se evaluo la parcela de maiz amarillo duro, con manejo quimico para

el control de plagas insectiles, con coordenadas: 6°42°59.87” S 79°28°55.81” W (Figura 1).
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= Zona de Monsefu (sector Valle hermoso) - ubicado a unos 150 metros del dren 4000 en el
distrito de Monseft, se evalu6 la parcela de maiz amarillo duro, con manejo quimico para el

control de plagas insectiles, con coordenadas 6°51'24"S 79°54'17"W (Figura 2).

= Zona de Zafia (sector “Palomino”) - ubicado en el caserio “El Palomino” en el distrito de Zafia,
se evaluo, la parcela de maiz amarillo duro, con manejo quimico para el control de plagas

insectiles, con coordenadas: 6°56'24.79"S 79°36'28.44" W (Figura 3).

Figura 1

Ubicacion geogrdfica de la zona maicera en Chongoyape - sector Garraspiiia km 49 carretera

Garraspina, en el distrito de Chongoyape.

Zona en Chongoyape . y Leyenda

Sector km 49 carretera Garraspifia S5 < r + Distrito de Changayape

&

Dgxsy'mo de Chongoya.pe
’ p 2 :

Fuente: Google Earth Pro

21



Figura 2

Ubicacion geogrdfica de la zona maicera en Monsefu- sector Valle hermoso, en el distrito de

Monsefii.

¥

' Zona en Monsefu
| Sector "Valle hermoso"

G’o | E" h
yogle Earth’ et o
,.9 9.1w 05 o\ A

ie0e

Fuente: Googie Erth Pro

Figura 3

Ubicacion geografica de la zona maicera en Zana — sector “Palomino” en el caserio “El

Palomino” distrito de Zana.

RS LN

Zona en Zaha

6256'24.79"S,79°36'28.44" W ‘Jzonamaicera

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro
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2.4.2 Fase de campo

Se realizo el muestreo de los depredadores presentes en el cultivo de maiz amarillo duro,
en las zonas de Chongoyape, Monsefil y Zafia. EI muestreo se llevo a cabo en parcelas con un
drea de 500 m? y abarco desde el estado vegetativo (Figura 4a) hasta el estado reproductivo
(Figura 4b). Los muestreos se realizaron una vez por semana en cada zona, se realizaindose un
total de 10 evaluaciones por zona respectivamente, lo que nos permitid un seguimiento

sistemdtico y comparable entre las zonas evaluadas.

El muestreo directo se realizé entre el periodo de agosto — noviembre y, consistid en
observar a los insectos depredadores en cada punto a evaluar, se tomé como modelo el
procedimiento de Valdiviezo y Nufiez (1984) modificado (Figura 5). El area evaluada fue de
500 m? (20x25m), se ingres6 al campo desde una distancia de 4 metros de la esquina donde se
ubico el primer punto de muestro (A) a partir del cual se examinaron 10 plantas contiguas en el
surco avanzando hasta el punto A’ cubriendo la diferencia de 4 metros. Luego se desplazaron
en forma perpendicular a los surcos hasta 4 metros de distancia, donde se ubicaron el segundo
punto de muestreo (B), examinando otras 10 plantas en forma similar al anterior, llegando al

punto B’, esto se repitio en forma de “zigzag”.

Para aplicar el método de zigzag, se trazd como recorrido los surcos que existen en
cada campo, recorriéndolos y evaluando insectos depredadores adultos en un lapso de una (1)

hora.
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Figura 4

Muestreo en los cultivos de maiz amarillo duro durante el periodo de agosto a noviembre del

2021. Desde el estado vegetativo (a) hasta el estado reproductivo (b).
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Figura 5

Método del Zigzag modificado para nuestra evaluacion en campo.

2.4.3 Fase de Gabinete

Las muestras fueron trasladadas a la EEA — Vista Florida y posteriormente al Museo
de Historia Natural “Victor F. Baca Aguinaga”, donde se realiz6 la preservacion, montaje e

identificacion de las muestras, para garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Preservacion de los insectos colectados

La preservacion consistidé en mantener en las mejores condiciones posibles a los
especimenes colectados, se utilizo alcohol etilico al 70% embebido en trozos de papel para la
preservacion de los insectos, estos se colocaron en frascos colectores de plasticos los cuales
fueron debidamente etiquetados con la informacion de colecta, indicando localidad, fecha,
cultivo, zona de muestro y nombre de colector; las muestras fueron colocadas en una zona fresca

secay con poca luz para disminuir la evaporacion y la decoloracion de ellos, también se requirid
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de una revision periddica para reponer el alcohol ya que este se evaporaba (Marquez, 2005)

(Figura 6a).

Montaje de los insectos colectados

En el montaje entomologico se utilizo alfileres entomologicos N° 0 y 1, se realizo
teniendo en cuenta las técnicas descritas por Marquez (2005) realizando montaje directo para
los ejemplares mas grandes , ubicando el alfiler verticalmente en el lado derecho del térax,
saliendo entre el primer y segundo par de patas; mientras que, para los individuos mas pequefios
se procedid a realizar la técnica de tridngulo, que consistio en acomodar el apéndice de los
insectos en el vértice del tridngulo de cartdon previamente engomado para una mejor adhesion,

visualizacion y preservacion del individuo (Borror et al., 1989). (Figura 6b).

Identificacion

La identificacion consistid en examinar las estructuras morfoldgicas de cada ejemplar
mediante el uso de un estereoscopio Nikon SMZ445 (Figura 6c¢). Las estructuras comunmente
empleadas para la identificacion incluyen las antenas, los tarsos, los élitros y las coxas (Raven,
1988, citado en Alvarado Castafieda, 2021). Adicionalmente, se complement6 la riqueza de
especies, mediante la revision de la coleccion cientifica del Museo de Historia Natural “Victor
F. Baca Aguinaga” de la UNPRG con registros de especies de la misma localidad y
comparandolos con especimenes del museo de entomologia de la facultad de agronomia. Los
ejemplares que fueron colectados fueron identificados hasta el nivel taxonémico de especie con
ayuda de las claves taxondmicas (Gonzalez-Zamora & Ferragut, 1994; Valencia et al., 2006;

Bustamante-Navarrete, 2020; Romero et al. 2020) estas observaciones son esenciales para
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distinguir entre grupos cercanos dentro del orden Coleoptera, Hemiptera y Neurdptera, a los que

pertenecen la mayoria de los depredadores hallados.

Depésito de colecta

Finalmente, los ejemplares identificados fueron registrados y depositados en la
coleccion entomoldgica del Museo de Historia Natural “Victor F. Baca Aguinaga”, donde se
conservan como material de referencia para futuras investigaciones relacionadas con la fauna

benéfica del cultivo de maiz en la region Lambayeque. (Figura 7) (Anexo 2).

Figura 6

a) Acondicionamiento de muestras de insectos depredadores en el Museo de Historia Natural
“Victor F. Baca Aguinaga “en los frascos colectores. b) Montaje de las muestras de insectos
depredadores, c) Identificacion de las muestras colectadas utilizando un estereoscopio
binocular.
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Figura 7

Caja entomologica con las muestras de depredadores colectadas en campo con sus respectivas
etiquetas para su reconocimiento y deposito en el MHN “Victor F. Baca Aguinaga”.

2.5 Procesamiento y analisis de datos:

En el procesamiento y analisis de datos, se utilizo para la tabulacion de datos Microsoft
Excel 2019, para el anélisis estadistico se utilizd Infostat, para el calculo de los indices de

biodiversidad se llevo a cabo mediante el programa estadistico PAST 4.
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CAPITULO III. RESULTADOS

3.1 Identificacion de insectos depredadores colectados en el cultivo de maiz amarillo
duro (Zea mays) en tres zonas maiceras (Chongoyape, Monsefu y Zaiia), en el

departamento de Lambayeque, 2021

La identificacion se realizd en el Museo de Historia Natural “Victor F. Baca
Aguinaga”. Se identificaron insectos depredadores asociados al cultivo de maiz amarillo duro
(Zea mays) en zonas maiceras de Chongoyape, Monsefll y Zafia, pertenecientes a seis familias:
Coccinellidae (Hippodamia convergens Guérin-Méneville (1842), Cheilomenes sexmaculata
Fabricius (1781), Cycloneda sanguinea Linnaeus (1763)), Berytidae (Metacanthus sp.),
Reduviidae (Zelus nugax), Chrysopidae (Chrysoperla externa Hagen (1861)), Pentatomidae
(Podisus nigrispinus Dallas (1851)) y Anthocoridae (Orius insidiosus Say (1832)) (Figura 8)

(Anexo5).

Figura 8 Especies de insectos depredadores identificados en las tres zonas maiceras de
Chongoyape, Monsefii y Zania, Lambayeque, 2021.

a Vista dorsal y lateral de Hippodamia convergens
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b Vista dorsal de Cycloneda sanguinea

¢ Vista dorsal y lateral de Cheilomenes sexmaculata
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d Vista dorsal y lateral de Zelus nugax

g Vista dorsal y lateral de Metacanthus sp.

. I 2

15x Smm_ 15x
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h Vista frontal de Chrysoperla externa

1 Vista dorsal de Orius insidiosus.
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j Vista dorsal y lateral de Podisus nigrispinus

=

3.2 Comparacion de la diversidad de insectos depredadores presentes en el cultivo de
maiz amarillo duro (Zea mays) en tres zonas maiceras (Chongoyape, Monseft y Zaiia),

Lambayeque, 2021.

Los datos obtenidos en campo fueron registrados sistematicamente para poder realizar el
analisis correspondiente (Tabla 1). Se observo que Chrysoperla externa 'y Zelus nugax fueron
los taxa mas abundantes en las tres zonas de estudio seguido de Orius insidiosus, destacando
Zana como la localidad con mayor numero total de individuos colectados. Estos resultados
evidencian la variacion espacial en la composicion y abundancia de depredadores asociados al

cultivo.
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Tabla 1

Numero de insectos depredadores evaluados en las zonas maiceras de Chongoyape, Monsefii
vy Zana, Lambayeque, 2021.

ESPECIES Chongoyape Monseft Zana
Hippodamia convergens 26 8 45
Cheilomenes sexmaculata 18 4 20
Cycloneda sanguinea 9 1 12
Zelus nugax 87 99 122
Metacanthus sp. 18 8 25
Chrysoperla externa 207 108 499
Orius insidiosus 9 17 133
Podisus nigrispinus 15 117 39
Total 389 362 895

Se realizd también el analisis de los diferentes indices de diversidad para comparar la
abundancia de depredadores de las tres zonas de muestreo (Tabla 2). Resultd que la zona de
Zana presenta mayor riqueza que Chongoyape y Monsefl, que para el indice de dominancia la
zona de Zafia y Chongoyape son similares y diferentes a Monseft. El indice de Simpson 1-D
es similar en las tres zonas muestreadas; por lo tanto, la probabilidad de encontrar individuos

colectados al azar que pertenezca a la misma especie es alto.

El indice de Shannon H y de Brillouin es menor a dos en las tres zonas muestreadas; por lo
tanto, presentan baja biodiversidad. El indice de Evenness_e"H/S es similar en tres zonas: por
lo tanto, presentan similar equitatividad. El indice de Menhinick en las tres zonas muestreadas
es menor a uno; lo que indica baja diversidad, esto se comprueba con el indice de Margalef pues
el valor es menor a dos; por lo tanto, presentan baja biodiversidad. En cuanto al indice de

Equitability J en Monsefll es mayor la equitatividad que en Chongoyape y Zafia. El indice de
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Fisher alpha da como resultado que en Chongoyape y Monsefu presenta similar abundancia que
en Zana. El indice de Berger-Parker indica que hay mayor dominancia de especies en
Chongoyape y Zana que en Monsefu. El indice de Chao-1y Taxa S se observa que el nimero

de especies es igual en las tres zonas muestreadas.

Tabla 2

Indices de diversidad de las zonas maiceras de Chongoyape, Monsefii y Zaiia, Lambayeque,
2021.

Chongoyape Monsefl Zana
Taxa S 8 8 8
Individuals 382 362 895
Dominance D 0.3377 0.2716 0.3574
Simpson_1-D 0.6623 0.7284 0.6426
Shannon H 1.45 1.459 1.41
Evenness e"H/S 0.5331 0.5375 0.5121
Brillouin 1.407 1.418 1.389
Menhinick 0.4093 0.4205 0.2674
Margalef 1.177 1.188 1.03
Equitability J 0.6975 0.7015 0.6782
Fisher alpha 1.431 1.448 1.211
Berger-Parker 0.5236 0.3232 0.5575
Chao-1 8 8 8

Se realizo las pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianza a los datos de las
tres zonas muestreadas (Tabla 3). Se observa que los datos no siguen una distribucién normal
ni presentan homogeneidad de varianzas (p<0.05); por lo que se realizé la prueba no paramétrica
de Friedman. Para Hippodamia convergens hay mayor cantidad de individuos en Chongoyape

y Zaia que en Monsefl. Para Cheilomenes sexmaculata en Chongoyape y Zafia es similar y a
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la vez son mayores que Monsefu. Para Cycloneda sanguinea, Zelus nugax, Metacanthus sp y

Chrysoperla externa en las tres zonas son similares. Orius insidiosus en Zafia presenta mayor

numero de individuos que Chongoyape y Monsefu. Para Podisus nigrispinus. en Monsefl tienen

mayor nimero de individuos que Chongoyape y Zana.

Tabla 3

Especies encontradas en las tres zonas de muestreo analizadas segun la prueba de Friedman

Chongoyape Monseft Zafa
Hippodamia convergens 26 8 45
Rango 1.97ab* 1.6b 243a
Cheilomenes sexmaculata 18 4 20
Rango 2.27a 1.53b 2.20a
Cycloneda externa 9 1 12
Rango 2.07a 1.70a 2.23a
Zelus nugax 87 99 122
Rango 1.60a 2.07a 2.33a
Metacanthus sp. 18 8 25
Rango 1.90a 1.97a 2.13a
Chrysoperla externa 200 108 499
Rango 1.97a 1.67a 2.37a
Orius insidiosus 9 17 133
Rango 1.43b 1.77b 2.80a
Podisus nigrispinus 15 117 39
Rango 1.73b 2.50a 1.77b

*Rango con la misma letra no son significativamente diferente.
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3.3 Identificacion de la mayor diversidad de insectos depredadores en tres zonas
maiceras (Chongoyape, Monsefu, Zafia) muestreadas, en el departamento de

Lambayeque, 2021.

Se realizo las pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianza a los datos de las
tres zonas muestreadas (Tabla 4). Los resultados arrojan que los datos no siguen una distribucion
normal ni presentan homogeneidad de varianzas (p<0.05); por lo tanto, se realizo la prueba no
paramétrica de Friedman cuyos resultados arrojan que para las tres zonas muestreadas no

presentan diferencias significativas en el nimero de individuos.

Tabla 4

Numero total de individuos en las tres zonas de muestreo segun la prueba de Friedman

Numero de
Individuos Rangos
Chongoyape 382.00 1.70 a
Monsefu 362 1.87 a
Zana 895 243 a
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CAPITULO IV. DISCUSION

Se identificaron ocho especies de insectos depredadores pertenecientes a seis familias:
Coccinellidae, Reduviidae, Chrysopidae, Pentatomidae, Anthocoridae y Berytidae. Esta
composicion coincide parcialmente con estudios previos desarrollados en agroecosistemas de
maiz en Sudamérica. Gonzédlez et al. (2022) registraron 15 especies benéficas entre
depredadores y parasitoides en policultivos y monocultivos, lo que demuestra que la diversidad
de enemigos naturales puede variar segun el sistema de manejo agricola. Aunque ellos reportan
mayor riqueza, la similitud en la presencia de algunos géneros depredadores evidencia que el

maiz constituye un habitat favorable para distintos grupos funcionales.

La identificacion de Chrysoperla externa, Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens y
Cheilomenes sexmaculata coincide con lo reportado por Guevara (2020), quien encontrd que
estos grupos son depredadores frecuentes del gusano cogollero en ambientes de maiz. De forma
similar, Cevallos et al. (2021) y Navarrete et al. (2016) mencionan la presencia de Zelus nugax
y Podisus nigrispinus como depredadores relevantes de Spodoptera frugiperda, concordando
con nuestros registros de Zelus nugax y Podisus nigrispinus. La amplia presencia de
Chrysopidae y Coccinellidae refleja su capacidad de adaptacion a sistemas agricolas con manejo
quimico, debido a su movilidad y habitos alimenticios generalistas. Esta tendencia también fue
descrita por Alva (2017), quien encontr6 dominancia de crisopas en Lambayeque. La naturaleza
polifaga, resistencia relativa a agroquimicos y alta tasa reproductiva explican por qué estas

familias permanecen incluso en campos con disturbio antropico.

La presencia de Orius insidiosus en las zonas evaluadas, especialmente en Zafia, puede
explicarse por su reconocido papel como depredador generalista de trips, 4fidos y huevos de

lepiddpteros, lo que le confiere una alta capacidad de adaptacion en agroecosistemas intensivos.
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Paucarmayta et al. (2021) y Huari et al. (2021) destacan su eficacia como controlador biologico
en cultivos de maiz, particularmente durante las etapas reproductivas del cultivo, donde la

disponibilidad de presas es mayor.

La comparacion de la diversidad de insectos depredadores mostrd que, si bien la zona de
Zana presentd mayor riqueza y abundancia de individuos en relacion con Chongoyape y
Monsef, los indices de diversidad (Shannon, Brillouin, Margalef, Menhinick y Fisher alpha)
registraron valores menores a dos en las tres zonas evaluadas, evidenciando una baja diversidad
entomoldgica. Este patron indica comunidades dominadas por pocas especies, tipico de
agroecosistemas de monocultivo con manejo quimico intensivo, donde la homogeneidad
estructural limita la diversidad de enemigos naturales (Gonzélez et al., 2022). La mayor
abundancia observada en Zafa podria estar asociada a condiciones locales mas favorables, como
mayor disponibilidad de presas o microclimas especificos, sin que ello implique una comunidad
significativamente mas diversa, coincidiendo con lo reportado por Santiago (2019) y Guevara

(2020).

Al analizar la riqueza y equitatividad de insectos depredadores, se observo que la zona de
Zana present6 una mayor abundancia de Chrysoperla externa en comparacion con Chongoyape
y Monseft. Este resultado coincide con lo reportado por Guevara (2020), quien registrd una alta
presencia de crisopidos en cultivos de maiz. Esta mayor abundancia podria estar relacionada
con una mayor disponibilidad de presas, condiciones micro climaticas mas favorables o una
menor presion de disturbio, factores que influyen en la estructura de las comunidades
depredadoras (Santiago, 2019; Navarrete et al., 2016).Tales variaciones pueden asociarse al

manejo agronoémico, microclima local, rotacion de cultivos y frecuencia de aplicaciones
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quimicas, factores sefialados también por Carmona et al. (2022) como responsables de alterar la

actividad de depredadores y la dindmica presa—depredador.

La baja equitatividad observada (Evenness < 0.55) confirma que una o dos especies
principalmente Chrysoperla externa y Zelus nigrispinus concentran la mayor parte de los
registros. Esto concuerda con los hallazgos de Livia et al. (2020), quienes describieron
comunidades dominadas por unas pocas especies, mostrando que los depredadores mas

resilientes pueden soportar perturbaciones quimicas y condiciones ambientales adversas.

La zona de Zafia registré la mayor abundancia total de individuos (895), la prueba de
Friedman demostr6 que no existen diferencias significativas en el numero total de depredadores
entre las tres zonas evaluadas. Este resultado indica que, pese a las variaciones en cantidad, las

comunidades depredadoras estan siendo afectadas de forma similar.

Esta falta de diferencias coincide con los hallazgos de Guevara (2020), quien observo que en
campos tratados con agroquimicos la abundancia de depredadores no varia significativamente
entre parcelas, debido a que las aplicaciones quimicas impactan de manera generalizada en la
entomofauna benéfica. Es decir, el uso intensivo de pesticidas homogeniza las poblaciones de

depredadores, reduciendo la variabilidad espacial.

Aun asi, los indices de diversidad (Shannon, Margalef y Menhinick) muestran valores bajos
en las tres zonas, por lo que ninguna puede considerarse significativamente mas diversa. La
dominancia de pocas especies y la escasa equitatividad sugieren un ecosistema simplificado,

caracteristico de sistemas agricolas intensivos (Herndndez-Trejo et al., 2019).
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CONCLUSIONES

Se identificaron insectos depredadores asociados al cultivo de maiz amarillo duro (Zea
mays) en zonas maiceras de Chongoyape, Monsefu y Zafia, pertenecientes a seis familias:
Coccinellidae (Hippodamia convergens Guérin-Méneville (1842), Cheilomenes sexmaculata
Fabricius (1781), Cycloneda sanguinea Linnaeus (1763)), Berytidaec (Metacanthus sp.),
Reduviidae (Zelus nugax), Chrysopidae (Chrysoperla externa Hagen (1861)), Pentatomidae
(Podisus nigrispinus Dallas (1851)) y Anthocoridae (Orius insidiosus Say (1832)). Estas
especies constituyen un componente esencial dentro de la entomofauna benéfica para el control

bioldgico en los agroecosistemas maiceros del departamento de Lambayeque.

Los resultados obtenidos muestran que las tres zonas evaluadas presentan una diversidad
depredadora baja, sustentada por los valores inferiores a 2 en los indices de Shannon, Margalef,
Menbhinick, Fisher alpha y Brillouin. La marcada dominancia de pocas especies, especialmente
Chrysoperla externa y Zelus nugax, evidenciada por el indice de Simpson y los bajos niveles de
equitatividad, confirma la existencia de una comunidad poco equilibrada. Este patron sugiere
que las condiciones ambientales compartidas y las practicas de manejo agricola caracteristicas
de los cultivos de maiz en Lambayeque promueven la presencia de los mismos grupos

funcionales, pero restringen el desarrollo de una mayor heterogeneidad bioldgica.

La zona de Zafia registré la mayor abundancia total de individuos depredadores, la
prueba estadistica aplicada evidencid que no existen diferencias significativas respecto a
Chongoyape y Monsefu. En consecuencia, ninguna de las tres localidades puede considerarse
con mayor diversidad real. Los resultados indican que las comunidades depredadoras se

mantienen relativamente uniformes en términos de riqueza y composicion.
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Los resultados obtenidos constituyen una linea base sobre la biodiversidad de
depredadores asociados al maiz amarillo duro en Lambayeque, aportando informacion relevante
para el disefo de estrategias de manejo integrado de plagas (MIP) orientadas a la conservacion

de enemigos naturales y la sostenibilidad del agroecosistema.

El consolidado se registrd en el deposito del Museo de Historia Natural “Victor F. Baca

Aguinaga” quedando como precedente para futuras investigaciones.

42



RECOMENDACIONES

Ampliar el periodo de muestreo a lo largo del afio agricola, considerando las distintas etapas
fenolédgicas del cultivo de maiz (germinacion, floracion, fructificacion y cosecha), con el
proposito de evaluar las variaciones estacionales en la composicion y abundancia de los insectos

depredadores.

Incluir el estudio de insectos parasitoides y entomopatogenos en futuras investigaciones, a
fin de obtener una vision integral del complejo de enemigos naturales que participan en la

regulacion biologica de las plagas del maiz.

Comparar agroecosistemas con diferentes manejos agricolas (convencional, ecoldgico y
policultivo) para analizar cémo la diversidad vegetal y el uso de agroquimicos influyen en la

estructura y equilibrio de las comunidades de depredadores y parasitoides.

Promover la capacitacion de los agricultores en técnicas de Manejo Integrado de Plagas
(MIP), fomentando el uso racional de agroquimicos, la implementacion de refugios ecoldgicos

y la aplicacion de productos selectivos o bioldgicos que permitan conservar la fauna benéfica.

Fomentar la colaboracion interinstitucional entre universidades, centros de investigacion, el
INIA y asociaciones de productores, con el fin de desarrollar proyectos orientados al control

biologico, biodiversidad funcional y sostenibilidad agricola en la region norte del Pert.
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ANEXO 1: Ficha de registro de datos
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ANEXO 2: Formato para la identificacion de muestras en el M.H.N “Victor F. Baca Aguinaga’ .
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ANEXO 3: Constancia de deposito e identificacion de insectos depredadores

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“VICTOR F. BACA AGUINAGA”
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE CIENCIAS BICLOGICAS

CNDMB Autorizado con codigo de Autorizacion N* AUT-ICND-2023-003

RDG N" DO0O0161-2023-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFF

CONSTANCIA DE DEPOSITO E IDENTIFICACION

Quien suscribe deja constancia que los Sres. Billy Caballero Pérez (DNI: 46889401) y Alicia Mariscl Guevara
Acosta (DNI: 48486464), han depositado en la Coleccién Cientifica de Entomologla del Museo de Historia
Natural V.F.B.A. de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (MUPRG), 63 especimenes de insectos los
cuales fueron identificados y se encuentran en proceso de catalogacion. El listado de estas especies se
encuentra en el cuadro que se presenta en el Anexo 1.

Los especimenes proceden de la evaluacion desarrollada para el proyecto de investigacion de tesis de
pregrado titulado:

“Insectos depredadores asociados al cultivo de mailz amarillo duro (Zea mays) en tres zonas maiceras
(Chongoyape, Monsefu y Zafia) del departamento de Lambayeque, 2021”, aprobado con RESOLUCION N°
142-2023-VIRTUAL-FCCBB/D, llevado a cabo llevado a cabo en el departamento de Lambayeque.

Por tanto, se expide |la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que consideren
conveniente y para el conocimiento de la FCCBB.

Lambayeque, 09 de junio de 2025
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S . Jorge A. Fupuy Chung
WY m DIRECTOR
% == Museo de Historia Natural VFBA - MUPRG
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Catle Juan XX NT 351 E-mail: mhnunprg@unpeg.edupe Teléfonos de contacto:
e P Fb: web facebook.com/MHNVEA +#51 978431311, +51 976388507



