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Aprende de los seres vivos mas antiguos: los arboles.

Los arboles se abren de un modo impresionante cuando brotan
y se llenan de color, pero saben también espontaneamente
cuando es el tiempo de cerrarse y permanecer impasibles.

-Elogio de la vida sencilla-
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RESUMEN

Los artropodos son un grupo fundamental en el equilibrio del ecosistema y en gran medida
de las funciones ecoldgicas. Su estudio a traves de indices ecoldgicos permite describir la
influencia de los manejos agricolas particularmente entre manejo convencional y organico.
En el manejo convencional las plagas se eliminan sin distinciébn matando al mismo tiempo
organismos que no son dafiinos, ademas de erradicar malezas y especies vegetales que no
formen parte de los cultivos. Por su parte, en el manejo organico prevalece el control
bioldgico de conservacion y se permite la mantencion de especies de maleza como fuentes
de habitat y/o alimentos, lo que se traduce en mayores agentes de control dentro del cultivo.
En este estudio se evalud la diversidad y composicion de artrépodos en cultivos de
arandanos (Vaccinium corymbosum), bajo ambos sistemas de manejo, en la zona sur de la
Regidén Metropolitana. Se realizaron cinco muestreos (n=5) antes y después de cosecha
mediante cuatro métodos de captura en diferentes estratos. Los resultados mostraron una
mayor abundancia, riqueza y diversidad en el cultivo bajo manejo convencional en ambos
periodos, sin embargo gran parte de los organismos fueron catalogados como amenaza para
el cultivo. Por su parte el cultivo organico obtuvo mayor abundancia de especies en
categoria de potencial amenaza. Lo anterior sugiere que el manejo organico no
necesariamente resulta en mayor diversidad, pero podria tener una menor incidencia de
plagas, por lo que es fundamental evaluar la composicion del ensamble en detalle en cuanto
a su rol con respecto al cultivo. Un segundo indicador estimado fue la diversidad beta, que
arrojé un alto porcentaje de similitud en ambos manejos, debido principalmente a la
abundancia de las especies comunes que corresponden a especies con amplias
distribuiciones, por lo que se pueden encontrar en una gran variedad de ambientes.

Palabras clave: Vaccinium corymbosum, Artrépodos, Indices  Ecoldgicos,
Agroecosistemas.



ABSTRACT

Arthropods are a key group in the ecosystem balance and in ecological functions. Their
study through ecological indices allows describing the influence of different agricultural
managements. In this study, the diversity and composition of arthropods in crops of
blueberries (Vaccinium corymbosum) under conventional and organic system, in the south
of the Metropolitan Region was evaluated. Five samplings (n = 5) before and after harvest
by four capture methods in different strata were performed. The results showed a greater
diversity in the crop under conventional management in both periods; however most of the
organisms were classified as harmful or potential threat to the crop. This suggests that
organic management does not necessarily results in more diversity, but may have a lower
incidence of pests, so it is essential to evaluate the composition of the assembly in detail as
to their role with the related crop. A second indicator was estimated, beta diversity, which
showed a high percentage of similarity in both managements, mainly due to the abundance
of common species, wich have large distribuitions, so they can be found in a variety of
environments.

Key words: Vaccinium corymbosum, Artrhropods, Ecological Indexes, Agrosistems



1 INTRODUCCION

Desde comienzos de la civilizacion, la agricultura y el manejo de los ecosistemas han
provocado grandes cambios tanto en la composicion de las comunidades como en su
distribucion, dando origen a muchos de los paisajes que es posible observar en la
actualidad. Sin embargo, durante el ultimo siglo este cambio ha sido mucho mas intenso y
en gran parte se debe al desarrollo de la agricultura intensiva, que como consecuencia de
diversas practicas agricolas, tales como el elevado uso de plaguicidas, fertilizantes
sintéticos y la especializacion del monocultivo, han producido un gran impacto sobre los
ecosistemas y sus funciones (FAO, 2003). Debido a lo anterior, resulta fundamental
reconocer la importancia de mantener el balance entre la necesidad del hombre por
alimentos y la integridad ecoldgica del medioambiente.

Hoy en dia la produccién agricola ha diversificado la matriz productiva, tanto por la
proliferacion de métodos alternativos de produccién, como también por el aumento de
productos cultivados. Sin embargo, en los ultimos 50 afios no han ocurrido cambios
sustanciales respecto a la forma de manejar los cultivos convencionales, que contindan
siendo los més representativos a nivel mundial (FAO, 2003). Estos se caracterizan por la
alta dependencia de insumos externos como: fertilizantes, plaguicidas y herbicidas de
origen quimico, suelos uniformes libres de maleza y mecanizacion, entre otras practicas
(Altieri y Nicholls, 2007). Esta supremacia numérica de los cultivos convencionales es
controversial en diversos aspectos medioambientales, principalmente porque provoca
mayores perjuicios sobre la diversidad de los recursos genéticos y de las especies silvestres
de flora y fauna (FAO, 2003), ademas de debilitar servicios ecoldgicos, tales como la
polinizacion, el control bioldgico de plagas y el reciclaje de nutrientes.

De forma paralela a la agricultura moderna, han proliferado diversos métodos dentro de la
matriz agricola, que buscan promover agroecosistemas sustentables, donde la intervencion
mediante nuevos y mejores métodos permite una mejor estabilidad del ecosistema,
concepto que se adhiere a una nueva reconversion y concepcion de agricultura. Estos
manejos denominados bajo el rétulo “no convencionales” tienen en comun el utilizar
estrategias que disminuyen los riesgos ambientales y econémicos, pero manteniendo la base
productiva de forma sustentable. Conjuntamente, en estos sistemas prevalece la produccion
de alimentos de calidad, la proteccion del medio ambiente y la preocupacion por la salud
humana (Altieri, 1999).

El método no convencional mayormente aplicado y difundido es la agricultura organica.
Este método combina técnicas conservacionistas tradicionales con tecnologias agricolas
modernas con el objetivo de evitar, e incluso excluir totalmente el uso de fertilizantes y
plaguicidas de alto impacto ambiental y reemplazar las fuentes de energia externas tales
como sustancias quimicas y combustibles, por recursos que se obtengan dentro del mismo
predio o en sus alrededores (Céspedes, 2005). Dentro de este esquema se han desarrollado
formas de produccion altamente eficientes, a través del aprovechamiento de las
potencialidades naturales y culturales de cada lugar, ademas de incorporar, en ciertos casos,
una nocion espiritual y filosofica, por la cual la naturaleza es vista de forma holistica, como



un organismo autocontenido y en estado de evolucién. Por otro lado, desde un punto de
vista econémico, la agricultura organica se ha convertido hoy en dia en una tendencia de
consumo, que comenzo a posicionarse desde 1980. La gran mayoria de los productos que se
enmarcan bajo esta denominacion poseen un sobreprecio respecto a los mismos productos
bajo otros manejos, lo que ha provocado gran interés en este mercado. Ademas, se han
desarrollado diversos sistemas de certificacion, que permiten la trazabilidad de los
productos, facilitar el comercio y aumentar las oportunidades de exportacion (FAO, 2003).

Por su parte, la produccion de alimentos también ha ido en constante expansion. La
tecnologia utilizada en la produccién agricola ha permitido traspasar fronteras y desarrollar
cultivos en zonas donde antes no era posible, inclusive bajo diferentes métodos dentro de
una misma zona o region. Chile en particular, ha diversificado la produccion de berries,
potenciando el desarrollo del ardndano (Vaccinium corymbosum). Esta especie se cultiva
desde la IV region de Coquimbo hasta la X region de Los Lagos, mayoritariamente bajo
manejo convencional, pero también existen cultivos bajo manejo orgéanico. Tanto su
produccién como exportacion al extranjero estan asociadas a un alto valor comercial,
siendo, desde el punto de vista del volumen exportado, el tercer producto orgénico y el
octavo bajo un manejo convencional en el pais (Bravo, 2011).

En funcién de la relevancia que paulatinamente ha ido tomando este cultivo en el pais,
resulta importante determinar qué sucede a nivel de las comunidades de artropodos
asociados al cultivo, como grupos fundamentales en el equilibrio del ecosistema y en gran
medida de las funciones ecoldgicas, como lo son los descomponedores, polinizadores y
enemigos naturales de los insectos herbivoros. Una de las formas para determinar la
estructura de las comunidades es mediante la cuantificacion e identificacion de especies,
que comdnmente en estudios de comunidades de artropodos deriva en morfoespecies. Al
utilizar morfoespecies, la identificacién exacta de la especie no es lo que se persigue, sino
mas bien las caracteristicas fenotipicas que permitan asignar a un individuo una categoria
taxénomica cuando no es posible llegar a especie (Samway et al., 2010). Otra forma para
determinar la estructura de las comunidades es mediante el uso de indices ecolégicos como
la diversidad, concepto considerado como una propiedad emergente caracteristica del nivel
jerarquico de comunidad que determina la composicién interespecifica al describir la
variedad interna (Smith, 2007; Ramirez, 2005).

La estimacion de estos indices permite describir la influencia de los manejos agricolas
sobre las comunidades de artropodos y cémo éstos difieren de acuerdo a las préacticas de
manejo o insumos utilizados. En el caso del manejo convencional, las plagas se eliminan
sin distincion, afectando organismos que no son objetivo, ademas de erradicar malezas y
especies vegetales que no formen parte de los cultivos, pero que pueden cumplir roles
esenciales dentro del agroecosistema. Por su parte, en el manejo organico prevalece el
control biolégico de conservacion, técnica no invasiva que se basa en la autorregulacion del
sistema (Barbosa, 2006), donde se permite la mantencion de malezas y otros cultivos como
fuentes de habitat y/o alimentos, lo que se traduce en mayores agentes de control dentro del
cultivo. Ejemplo de ésto, es un estudio realizado en ardndanos en la Universidad de la
Frontera que indic6 una mayor abundancia relativa de coccinélidos en cultivos organicos
que en convencionales, sin embargo no una mayor diversidad (Vera et al., 2010).



1.1 Objetivo General

Determinar la diversidad de artropodos en cultivos de arandanos bajo manejo convencional
y orgéanico durante la temporada de crecimiento en la Region Metropolitana.

1.2 Objetivos Especificos

1. Identificar las especies de artropodos en cultivos organicos y convencionales de
arandanos.

2. Estimar la diversidad de las comunidades en ambos sistemas de cultivo, a través de
indices ecolodgicos.

3. Caracterizar las especies encontradas, segun sus hdbitos alimenticios, como
amenaza, potencial amenaza o beneficios, en cultivos de arandanos bajo ambos
sistemas de manejo.



2 MATERIALESY METODOS

2.1 Areade estudio

Este estudio se llevo a cabo en dos predios de arandanos bajo diferentes manejos: organico
y convencional. Ambos predios poseen una superficie similar aproximada a 2 ha y se
ubican en la depresion intermedia de la zona sur de la Region Metropolitana, Provincia del
Maipo. Esta area corresponde al clima templado de tipo mediterrdneo con estacion seca
prolongada y frio de altura en la cordillera de los Andes, inviernos con bajas temperaturas y
precipitaciones con una media anual de 350 mm (DGA, 2004).

Los cultivos tienen en comun varias caracteristicas: utilizan el sistema llamado “camellon”,
que consiste en la distribucion de las plantas en monticulos horizontales de tierra de 60 cm
de altura, separados por una distancia de 3 metros y sobre ellos se ubican las plantas cada
80 cm de distancia. Ademas en ambos se utiliza el riego por goteo y la variedad cultivada
corresponde a Star. Ambos predios se circunscriben a zonas donde predomina la actividad
agropecuaria y particularmente son colindantes a cerros de mediana altura. Sus diferencias
se detallan a continuacion.

Manejo Orgénico: El predio bajo manejo organico se ubica en la comuna de Paine, en las
coordenadas 33° 52° 47’ Sur y 70° 45° 34”* Oeste (Figura 1). Este sector se caracteriza por
una gran actividad agricola que se desarrolla tanto en grandes predios como también en
funcién de “parcelas de agrado” de menor tamafo. Esto queda reflejado en los limites
Norte y Sur del predio, correspondientes a parcelas con actividades agricolas a baja escala,
bajo el método convencional. A fin de evitar la contaminacion cruzada que se da por el
tratamiento de los cultivos vecinos, se dispuso de una “malla Raschel” en forma de cortina
en la zona Norte. En el limite Este existe una hilera arbolada que separa y protege al predio
de parcelas ubicadas al otro lado del camino vecinal.



SIMBOLOGIA
Area de estudio Red vial Drenajes N
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Figura 1. Area de estudio predio organico (imagen Google Earth 2014).

En la zona contigua, por el limite Oeste se distingue parte del cordon Cantillana. Este cerro
corresponde a un Sitio Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad, donde las
especies de mayor importancia que tienen influencia directa sobre el parche estudiado
pertenecen a bosque esclerdfilo renoval, dentro de las cuales se pueden encontrar las
especies: Peumo (Criptocarya alba), Litre (Lithraeae caustica), Boldo (Peumus boldus),
Quillay (Quillaja saponaria). Ademas, bajo la clasificacion de matorral, las especies que se
pueden encontrar son: Espino (Acacia caven), Tevo (Retanilla trinervis), Colliguay
(Colliguaja odorifera Mol.), Baccharis sp.y (Castillo 2007).

Suelo: El tipo de suelo de este cultivo corresponde a la serie Valdivia de Paine (VAP-2), de
textura superficial franco arcillo limosa, orden Mollison. De origen aluvial, moderadamente
profundo, ocupa una topografia plana a plano-concava con ligero microrelieve, drenaje
imperfecto y sujeto a inundaciones. El nivel freatico se presenta a 70 cm de profundidad, lo
que limita el arraigamiento de las plantas (CIREN, 1996).

Fertilizacion: EIl tratamiento que recibe este cultivo varia de acuerdo a la estacion y es
aplicado tanto de forma manual en la superficie foliar, como también a través del riego. La
fertilizacion foliar considera siete insumos base y el fertiriego aplicado utiliza cuatro
insumos, detallados en el Anexo |.



Proteccion Fitosanitaria: EI manejo fitosanitario comienza con inspecciones visuales
semanales en la superficie foliar, tallos, ramas, y segun la estacion también de flores y
frutos. Variaciones en color, presencia de agentes externos, o deterioro de alguna parte de
la planta pueden ser indicadores de la necesidad de intervencion. Sin embargo, de manera
preventiva se aplican tres tratamientos tanto para el manejo de Botrytis (Norma NOP) como
de Oidio, y otros tres mas para el manejo de plagas y enfermedades. Todos los productos
que se utilizan estan aprobados para su uso en cultivos organicos y se detallan en el Anexo
.

Control de Malezas: Desde el inicio del cultivo se recubrid cada camellon con “mulch” de
plastico color negro, que tiene como funcién impedir el crecimiento de malezas al evitar el
paso de luz, ademas de otros beneficios, tales como la retencién de humedad, conservar la
temperatura y estructura del suelo y acelerar la cosecha. Entre camellones se permite el
crecimiento de pastizal y otras malezas, mantenidas a una altura maxima de 15 cm.

Manejo Convencional: El sitio bajo manejo convencional se ubica en la comuna de Calera
de Tango, coordenadas 33° 36’ 07’ Sur y 70° 46’12 QOeste (Figura 2). Esta zona
periurbana se caracteriza por el desarrollo de cultivos agricolas y un auge en el desarrollo
urbano, distinguiéndose una mayor fragmentacion de parcelas, gran conectividad vial e
infraestructura en el sector.

IArandano)

Conyencional

SIMBOLOGIA
Area de estudio Red vial Drenajes N
Arandano - Pavimento Canal
Convencional
Ripio Esteros y Quebradas
F— Tierra —— Rio

Figura 2. Area de estudio predio convencional (imagen Google Earth 2014).



En la zona Este, el predio se encuentra protegido por parte de un cordon montafioso de
mediana altura, que alcanza los 950 m.s.n.m, perteneciente al Cerro Chena. Este Sitio
Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad posee una gran diversidad de especies
vegetales, caracterizadas principalmente por comunidades de Matorral Mixto de Colliguay,
Espino, Baccharis, Chagual, Quisco, Maravilla del campo, Quillay y Litre (Pérez Quezada
et al., 2010). Sin embargo, en la ladera expuesta hacia el cultivo, solo es posible distinguir
especies xerofiticas como Chagual (Puya chilensis) y Quisco (Echinopsis chiloensis). Por
otra parte, Bonacic et al., (2010) indican la presencia de una estrata arbustiva muy diversa
influenciada mayormente por matorral mixto de Colliguay (Colliguaja odorifera Mol.) y
que puede alcanzar hasta un 75% de cobertura. En las zonas Norte y Oeste del predio hay
maultiples cultivos agricolas de pequefia escala, preferentemente para consumo interno pero
que estan aislados del cultivo por un cerco vivo de Eucaliptus de gran altura; hacia la zona
Sur existe un camino que establece el limite de la propiedad, para luego comenzar zonas
residenciales.

Suelo: Corresponde a la Serie Maipo (MAO), de la familia franca fina, mixta, también del
orden Mollisol. Estos suelos son de origen aluvial, profundos (60 a 150 cm), caracterizados
por tener buen arraigamiento, porosidad y drenaje moderado. Son de superficie
preferentemente plana (pendientes que alcanzan un 1%). En profundidad el substrato se
encuentra constituido por gravas y piedras con matriz franco arenosa correspondiente al 40
y 60% del volumen total (CIREN, 1996).

Fertilizacion: Este proceso recibe asistencia de Hortifrut, empresa que compra frutos de
berries y asesora a través de visitas semanales para asegurar la calidad del producto y el
mayor rendimiento del cultivo. En este predio implementan el programa detallado en el
Anexo |11, mediante riego por goteo (fertiriego) y de forma manual como aplicacién foliar.
Ademas, incluye los insumos: Coron, fertilizante nitrogenado de liberacion controlada;
Kelpak, fertilizante organico que estimula el crecimiento vegetativo, ademé&s de Basafer y
Bioren. Se adiciona acido fosférico y azufre para bajar el pH.

Proteccion fitosanitaria: Al igual que la fertilizacion, el manejo fitosanitario recibe la
asesoria de la empresa Hortifrut. En el Anexo IV se detalla programa sanitario segmentado
en siete fases en funcién del estado fenoldgico de la planta con sus respectivos productos,
dosis y momentos de aplicacion.

Control de Malezas: ElI manejo consiste en el retiro manual de todas las malezas que crecen
sobre el camelldn, y entre hileras se realiza la aplicacion manual de un herbicida llamado
Simazina 90 WG, tres veces al afio, quedando el suelo desprovisto de cualquier planta
externa al cultivo.
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En la figura 3 se presentan dos fotografias en el momento que se realizaron los muestreos
para cada cultivo, donde se pueden apreciar parte de las diferencias descritas.

™

7
594
4

Figu 3. otograﬁaen momento de muestro. Manejo organico (izq) y convencional (der).
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2.2 Captura e identificacion de artropodos

El disefio experimental consistié en un muestreo estratificado dirigido, donde se aplicaron
cuatro técnicas para la captura de artropodos. La seleccion de los tipos de muestreo se
definid con el objetivo de ampliar la posibilidad de captura en relacion a las caracteristicas
de habitat y movimiento de los artropodos.

Para llevar a cabo lo anterior se definieron cinco unidades de muestreo en cada parcela.
Cuatro de las unidades muestreales fueron ubicadas en cada esquina, a una distancia
equidistante del borde del huerto (entre 15-20 m) y una quinta unidad se ubico al centro del
cultivo. Los muestreos se realizaron en dos periodos, antes y después de cosecha, en los
meses de Noviembre 2011 y Febrero 2012, bajo condiciones climaticas normales y
comparables, entre las 10:00 y 14:00 horas. Los métodos de captura se describen a
continuacion:

Trampas Pitfall o de caida: Se utilizaron recipientes plasticos de 200 cc enterrados boca
arriba, a nivel de la superficie del suelo y en su interior fueron rellenados con una mezcla
de agua y detergente hasta los 2/3 de su capacidad. Este tipo de trampa tuvo por objetivo
capturar la macro y mesofauna que se traslada sobre la superficie del suelo. Se ubicaron dos
trampas por unidad de muestreo, una sobre el camellon y la segunda entre hileras, ambas
retiradas después de trascurridas 48 horas.

Paragua entomoldgico: Este instrumento consiste en un pafio cuadrado de tela blanca, de 30
centimetros por lado, sostenido por dos varillas de bambu atravesadas en cruz (Figura 4),
que se ubicd bajo una planta por punto de muestreo. El proceso consistié en golpear 10
veces con una vara la planta escogida, a fin de que aquellos individuos que se encontraran
sobre la planta cayeran en el paragua. Luego se procedio a retirar los individuos caidos con
la ayuda de un aspirador de insectos. Esta técnica se realizd sélo una vez por punto con el
objetivo de capturar los artrépodos que se trasladan, anidan o alimentan de la planta p sobre
ella.

Figura 4. llustracion método de captura paragua entomolégico.
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Red entomolodgica: La red entomolodgica utilizada en este método consiste en una red
conica, de 35 cm de didmetro y 135 cm de largo. La funcidn de esta herramienta es capturar
aquellos individuos que se desplacen por el estrato aéreo, tanto insectos voladores como
saltadores. La forma en que se aplico este método consistio en cinco pasadas entre hileras
formando un ocho horizontal, donde se avanzo entre 6-8 m hacia el centro del huerto, a
partir del comienzo de cada punto de muestreo. Este método fue repetido dos veces, con un
intervalo de 5 minutos entre cada repeticion. Aquellos individuos colectados fueron
retirados con un aspirador entomoldgico y trasladados a frascos con alcohol al 75% para
preservar las estructuras corpéreas y también asi evitar la depredacion entre especies. Esto
ultimo también se aplico para los tres métodos antes descritos.

Trampas amarrillas o de luz: Esta trampa disefiada para la captura de insectos voladores, se
construyo a partir de un rectangulo de 15x27 cm de carton forrado, envuelto por ambas
caras con plastico amarillo y recubierta sobre la superficie plastica por una sustancia
pegajosa, especial para la captura de insectos llamada Stickbug®. Cada trampa fue ubicada
entre hileras, sostenida por un tubo de PVC a una altura de 80 cm del nivel del suelo,
mirando hacia el norte y sur. Luego de transcurridos 20 a 25 dias se realizo su retiro. Se
analizo solo una parte de cada trampa, utilizando una matriz con cuatro circulos de 7,5 cm
de didmetro, aislados y distribuidos de forma aleatoria. Se abarcé una superficie de 176,6
cm? equivalentes al 43,6% de la trampa.

Los ejemplares colectados fueron trasladados al laboratorio en contenedores plésticos
individualizados; luego se agruparon por morfoespecie, de acuerdo a caracteristicas
morfolégicas observables con ayuda de una lupa estereoscopica y claves taxondmicas
especializadas. La clasificacion se realizd hasta la categoria taxondmica mas cercana a
especie que fue posible.
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2.3 Determinacion de indices ecologicos

Se utilizaron indices ecoldgicos que permiten comparar y evaluar las diferencias entre las
comunidades muestreadas. A través de estos indices se estimd la diversidad «a (alfa) o de
especies, en base a dos parametros: la abundancia relativa y la riqueza especifica (Smith,
2007). Para esto se aplicd la formula de Shannon-Wiener (H"), basada en la teoria de la
informacidn, que busca la probabilidad de encontrar un individuo al azar.

H==Y (pi)(in* pi)

Donde H’ corresponde a la diversidad de especies; S es el nUmero de especies, entendida
bajo el concepto de riqueza de especies; pi corresponde a la proporcion de individuos de la
especie i respecto al total de individuos (abundancia relativa).

Un segundo indice que se utilizé fue el de diversidad de Simpson (D), indice opuesto a la
dominancia de Simpson y parte de la base que un sistema es méas diverso cuanto menos
dominancia de especies haya y por ende su distribucidén serd mas equitativa, considera el
namero de parejas de individuos escogidas al azar, en relacién a la probabilidad de escoger
a un individuo de la misma especie (Smith, 2001), el valor minimo para este indice es 1
cuando no hay diversidad y por ende la dominancia es alta; esta dado por la siguiente
ecuacion:

D ni(ni —1)
D=1-=—/————
N(N -1)
Donde N es el nimero total de individuos de todas las especies y n es el numero total de
individuos de la especie i.

Posterior a la estimacion de la diversidad «, se determind la diversidad entre comunidades o
diversidad B (beta), la cual sirve para medir las similitudes entre dos areas o parcelas de
muestreo segun la composicion de las especies. Esta medicion incluy6 al porcentaje de
similitud (PS) que indico cuan parecidas son las comunidades comparadas.

PS= ) (menor % para cada especie comun)

Donde PS es el porcentaje de similitud dado a través de la suma del menor valor entre los
porcentajes de abundancias de especies comunes (Smith, 2001). Este indice oscila entre 0
(ninguna abundancia es idéntica) y 100, cuando la abundancia relativa de las especies en
ambas comunidades es igual.

Para complementar lo anterior se realizo un anélisis de conglomerados jerarquicos a través
del método “Paired Group” usando el indice de Bray Curtis para la construccién de la
matriz de distancia. Este método se utiliza para determinar el grado de similitud de las
comunidades en funcion del numero de individuos por morfoespecie, comparando
visualmente la semejanza entre los manejos y periodos en que se efectud el muestreo.
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2.4 Identificacion de potenciales plagas o especies benéficas

Se realizO una revision literaria sobre los gremios tréficos al que pertenece cada
morofoespecie encontrada, a fin de identificar aquellos de importancia econdémica y/o
ecologica para el cultivo de arandanos. De acuerdo a sus habitos alimenticios,
consumidores primarios, consumidor de mayor orden, etc., categorizandolos en tres grupos:
amenaza, potencial amenaza y beneficioso. Ademas se agreg6é una cuarta categoria Sin
clasificacio, que incluye todos los individuos que no pudieron ser catalogados bajo ninguna
categoria taxdnomica.

La categoria beneficiosa corresponde principalmente a especies depredadoras, micovoras,
polinivoras, nectarivoras o detritivoras, esta clasificacion se atribuye aquellas especies
beneficiosas tanto para el cultivo como el ecosistema. En segundo lugar la categoria
potencial amenaza son aquellas especies fitdfagas y polifagas que en la literatura estudiada
tuvieran alguna caracteristica dentro sus habitos alimenticios en la que pudiesen atacar los
cultivos, pero que sin embargo no se han encontrado dentro de los cultivos de ardndanos.
Finalmente la categoria amenaza son especies principalmente de habitos fitéfagos pudiendo
ser polifagos y que no necesariamente son plagas pero que si pueden atacar los cultivos,
afectando el fruto y/o la planta.

2.5 Andlisis estadisticos

Para estimar la significancia de las diferencias entre la abundancia y riqueza de los distintos
manejos se realizaron Analisis de Varianza de una via (ANOVA) y cuando se incorporaba
mas de una variable dependiente se aplico el Analisis Multivariado de Varianza
(MANOVA). En los casos en que se presentaron diferencias se utiliz6 la prueba estadistica
de Hotelling (Bonferroni) (95%), con la ayuda del programa de uso libre y gratuito InfoStat
(1998).
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3 RESULTADOS

3.1  Abundancia

Se identificaron 4.348 individuos, correspondientes a 364 morfoespecies, que pertenecen a
13 ordenes y 54 familias (Apéndice 1). Del total identificado, se contabilizd antes de
cosecha 1.030 individuos provenientes del cultivo convencional y 922 del cultivo bajo
manejo organico. A su vez, en el muestreo realizado después de cosecha se capturaron
1.244 individuos en cultivo convencional y 1.152 individuos en el cultivo orgénico.

La Figura 5 muestra el promedio de individuos capturados en las cinco zonas de muestreo
(n=5) para cada sector avaluado y se destaca una mayor abundancia de organismos en el
cultivo manejado en forma convencional, con un incremento proporcional para los
muestreos realizados después de cosecha. La evaluacion estadistica no arrojo diferencias
significativas.

350 +
300

250 - W

200 - T m Convencional

150 1 Organico

100 -

Promedio de individuos

50

Antes de Cosecha Después de Cosecha

Figura 5. Promedio de individuos (promedio + 39,95; n=5) realizado antes y después de cosecha, bajo
manejo convencional y organico.

El cultivo convencional tanto antes como después de cosecha obtuvo la riqueza de especies
mas alta con 105 especies, seguido por el manejo organico compuesto por 82 especies antes
de cosecha y 72 especies después de cosecha. La Figura 6 indica que la riqueza del cultivo
convencional es mayor que el organico tanto antes como después de cosecha,
distinguiéndose una diferencia significativa en el manejo (p=0,008) y no en el periodo. A
diferencia del grafico anterior se observa una disminucion en el nimero de especies
capturadas posterior a la cosecha en el cultivo organico, no asi en el manejo convencional
donde aumenta la riqueza, de manera que no hay una proporcionalidad en el aumento de
riqueza posterior a la cosecha sino que varia para caso a caso. En el apendice Il se
encuentra el detalle de la abundancia y riqueza estimadas en las figura5 vy 6.
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Figura 6. Promedio de especies (promedio + 1,93; n=5) realizado antes y después de cosecha, bajo
manejo convencional y orgénico. Las letras (A, B) expresan diferencias significativas.
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3.1 indices Ecoldgicos

El cultivo convencional obtuvo el mayor indice de diversidad basado en Shannon-Wienner,
alcanzando valores de 2,14 antes de cosecha y 2,52 después de cosecha, ambos comparten
el mismo numero de morfoespecies (riqueza especifica), pero difieren en la abundancia
total, siendo mayor en el cultivo convencional después de cosecha (Cuadro 1). Por su parte,
la diversidad del manejo organico antes y después de cosecha varié entre 2,12 y 1,88. De
acuerdo a esta formula, a mayor indice de Shannon-Wienner, mayor es la diversidad.

En una segunda instancia se estimo la diversidad por medio del indice de diversidad de
Simpson, los que difirieron de los indices estimados segun la formula de Shannon-Wienner
para los valores extremos (mayor y menor valor). El muestreo realizado después de cosecha
bajo manejo orgéanico resultdé como el mas diverso, seguido por el manejo convencional
antes de cosecha (Cuadro 1), estos valores son en orden decreciente debido a que mientas
mas alta es la probabilidad, menos diversa es la comunidad.

Cuadro 1. indices de diversidad de Shannon-Wienner (H") y Simpson (D) estimado para cultivos bajo
manejo organico y convencional, antes y después de cosecha.

Manejo Periodo Shannon Wienner (H") indice de Simpson
. Antes 2,14 0,72
Convencional .
Después 2,52 0,84
Organico Antes{ 2,12 0,75
Despues 1,88 0,69

La diversidad S se determind mediante la comparacién de las dos comunidades evaluadas,
utilizando el indice de similitud. Las diferencias existentes entre los manejos y periodos
(convencional y organico) indican que mas de la mitad del ensamble es igual, al superar en
todos los casos el 50% de similitud. Destaca el muestreo antes y después de cosecha para el
manejo orgéanico con un alto porcentaje de similitud (78,8%). ElI Cuadro 2 detalla los
porcentajes estimados para el indice de similitud y el nimero de morfoespecies comunes.

Cuadro 2. Namero de morfoespecies comunes y porcentaje de similitud para los muestreos efectuados
antes y después de cosecha bajo manejo convencional y organico.

Manejo y Periodo Morfoespecies Comunes % de similitud
Arandano Convencional y Organico Antes de Cosecha 16 51,2
Aréandano Convencional y Organico Después de Cosecha 18 55,4
Aréandano Convencional Antes y Después de Cosecha 21 55,9

Aréndano Organico Antes y Después de Cosecha 14 78,8
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El andlisis de conglomerados jerarquicos utilizada para comparar el grado de similitud del
ensamble de morfoespecies por muestreo y periodo evidencio que el muestreo realizado
antes de cosecha bajo manejo convencional (AC-AC), es sustancialmente diferente al resto
de los muestreos. Por el contrario, el manejo orgéanico antes de cosecha (AO-AC) y después
de cosecha (AO-DP) se grafican como los muestreos mas similares (Figura 7), hecho ya
evidenciado en los resultados entregados por el porcentaje de similitud.

Distancia: (Bray-Cortis)

AC-DP

L0-DP

OIS

A

I T T T 1
0,00 0,11 0,23 0,34 0,45

Figura 7. Dendrograma jerarquico a traveés del indice Bray Curtis.
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3.2 Caracterizacion taxondmica

Se clasifico las especies de acuerdo a las categorias taxonomicas: Orden, familia y
morfoespecie. En la Figura 8 se presentan los 13 6rdenes encontrardos en ambos manejos y
se ordenaron en funcion del total de individuos colectados. Los 6rdenes con mayor ndmero
de individuos correspondieron a Himenoptera con mas de 51,8 % en el cultivo
convencional, seguido por Thysanoptera con 35% en el cultivo convencional y Hemiptera
con 26,2 % bajo manejo convencional. Esto da cuenta de la gran supremacia de estos tres
grupos, valor reflejado en los 6rdenes restantes que tienen proporciones bastante bajas y
que en su gran mayoria obtuvieron indices menores al 1%. Se encontraron 11 érdenes en el
cultivo convencional antes de cosecha y organico antes de cosecha y después de cosecha y
10 ordenes antes de cosecha en el cultivo orgéanico. En el Apéndice Ill se muestran los
ordenes encontrados para cada manejo y periodo.

Thysanoptera
Psocoptera
Orthoptera
Lepidoptera
Neuroptera
Isopodo
Hymenoptera
Hemiptera
Diptera
Dermaptera
Collembolas
Coleoptera
Aranecae

M % Organico

B % Convencional

Orden
'I[’|‘11 |

00 50 100 150 20,0 250 30,0 350 40,0 450 50,0 55,0
%

Figura 8. Porcentaje del total de individuos colectados por orden en cada manejo.

Posterior a la clasificacion de ordenes, se categorizaron 54 familias. Cerca del 10% de los
individuos no pudo ser clasificado debido a que la solucion destruyd estructuras
importantes para la identificacion o bien eran individuos muy pequefios. ElI Apéndice IV
muestra las familias encontradas: Aphididae, Formicidae y Thripidae son las mas
representativas con porcentajes superiores al 15%, seguidas por solo cinco familias con
porcentajes cercanos al 2%. El resto de las familias encontradas tiene porcentajes muy
bajos en relacién al total, en su mayoria se identificaron menos de 10 individuos por familia
y en muchos casos un sélo individuo. Las familias se distribuyeron de la siguiente forma:
29 familias antes y después de cosecha en el cultivo convencional, y 25 antes de cosecha
bajo manejo organico y 22 familias después de cosecha bajo manejo organico. El detalle de
las familias por muestreo y periodo también se encuentra en el Apéndice IV.
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3.3 ldentificacidn de potenciales plagas o especies benéficas.

Cada morfoespecie fue descrita segun sus habitos alimenticios y sélo para el caso del orden
Araneae no se preciso hasta el nivel taxonémico de especie, al pertenecer todo el orden a un
mismo gremio tréfico. En el Apéndice V y VI, se detalla el habito alimenticio al que
corresponden cada una de las morfoespecies encontradas segln su categoria de importancia
y manejo donde fueron encontradas.

La figura 9 muestra la abundancia promedio de individuos colectados en cada muestreo y
periodo (antes y después de cosecha), segun las tres categorias de importancia. Se requirié
agregar una cuarta categoria denominada: SIN CLASIFICAR, la que incluye aquellas
morfoespecies identificadas sélo hasta la jerarquia taxondmica Orden, siendo imposible la
descripcion del gremio trofico al que pertenecen. En promedio, el grupo mas abundante
correspondio a la categoria AMENAZA, seguido por la categoria POTENCIAL AMENAZA.
Se observa ademés una diferencia significativa en relacion al manejo para la categoria
AMENAZA (p = 0,0034), y una variacion interna en el periodo antes y después de cosecha.
La categoria mas abundante en el manejo orgénico corresponde a POTENCIAL AMENAZA,
sin embargo no presenta diferencias significativas en la evaluacion estadistica. Cabe
destacar la variabilidad en la captura ya que no hay una proporcionalidad de las categorias
de importancia. Solo se destaca que el cultivo convencional hay una mayor presencia de
especies bajo la categoria AMENAZA y para el manejo organico aumenta la abundancia de
especies POTENCIAL AMENAZA.

180 - A
160 -

140
120 B Amenaza

100 - B I B
80
60 - H Beneficiosa

Potencial Amenaza

40 - 1
20 -
0_

O Sin Clasificacion

Promedio abundancia

Convencional Organico Convencional Organico

Antes de Cosecha Después de cosecha

Figura 9. Abundancia (promedio + 14,42; n=5) por estacion en cultivos bajo manejo convencional y
organico, antes y después de cosecha, segun categorias de importancia para el cultivo. Las letras (A,B)
expresan diferencias significativas.
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De forma complementaria se determind la riqueza de morfoespecies para cada categoria de
importancia (Figura 10). EI mayor valor de riqueza lo obtuvo BENEFICIOSAS tanto en
manejo convencional como organico, marcada por una diferencia significativa en el manejo
convencional (p= 0,012). Por otra parte, la categoria AMENAZA posee menor riqueza de
individuos en el cultivo convencional después de cosecha donde se resalta la diferencia
significativa respecto al manejo y la estacion (p=0,046). En la figura 9 estan las cuatro
categorias segun periodo y manejo. El detalle de las figuras 9 y 10 para cada zona se
encuentra en el apéndice VII.
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Figura 10. Riqueza (promedio £ 0,94; n=5) por estacién en cultivos bajo manejo convencional y
organico, antes de cosecha y después de cosecha, segun categorias de importancia para el cultivo. Las
letras (A,B) (c,d) expresan diferencias significativas.

La comparacion de las figura 9 y 10 muestra una relacion inversa entre la riqueza y la
abundancia de individuos segun categoria de importancia, de modo que BENEFICIOSAS
obtuvo el nimero més alto de morfoespecies pero una proporcién muy baja de individuos.
Por su parte la categoria AMENAZA alcanz6 mas individuos por morfoespecie, pero una
menor riqueza de morfoespecies.
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4 DISCUSION

4.1 Indices Ecol6gicos

La importancia de la diversidad como indicador en los estudios de comunidades, tanto de
flora como de fauna, radica en la premisa de que mientras mayor sea la diversidad de
especies presentes, mayor serd la estabilidad del agroecosistema (Gliessman, 2002). Esto
vincula dos aspectos, tanto las relaciones troficas como el nimero de especies, de manera
que en ambientes méas diversos, mayores son las interacciones entre individuos de
diferentes especies y es mas complejo el surgimiento de desequilibrios, tales como plagas,
que puedan afectar ambientes con alteraciones. Por consiguiente, sistemas que contienen
recursos diversos, contienen a su vez recursos especificos para diferentes tipos de enemigos
naturales, proporcionados por la diversidad vegetal. Por esto, al reemplazar o agregar
especies vegetales a los sistemas se diversifica el habitat, lo que aumenta la abundancia y
eficacia de los enemigos naturales (Altieri y Nicholls, 2004).

Los indices de diversidad de Shannon-Wiener y Simpson entregaron resultados disimiles
debido principalmente a sus caracteristicas, la seleccion de ambos se debi6é a que son los
indices cominmente mas utilizados y su aplicacién dependid en gran parte de la presicion
obtenida en la identificacion de las especies. Segun Nagendra (2002), el indice de Simpson
toma en cuenta la equitatividad y pone particular énfasis en las especies dominantes,
sobrevalorando a las especies méas abundantes, y de acuerdo a la formula utilizada en este
estudio, descarta a aquellas especies con sélo un individuo. Por otro lado, en el indice
Shannon-Wiener cobra mayor importancia la riqueza y las especies raras 0 con menores
abundancias, pero a diferencia del indice de Simpson considera todos los individuos de la
muestra (Orellana, 2009). Ambos indices han sido criticados debido a la dificultad en la
interpretacion biol6gica y en relacion a la transformacion de los datos, que representa
limitaciones matematicas (Moreno, 2001). En funcion de lo anterior, se distinguidé una
mayor precision respecto al calculo de la diversidad a través del indice de Shannon-Wiener,
puesto que mas del 60% de las morfoespecies tuvo un solo individuo y no fueron
consideradas por el indice de Simpson.

Los valores del indice de Shannon-Wiener indicaron que el cultivo convencional es mas
diverso, tanto antes como después de cosecha, ademas de obtener mayores indices de
abundancia y riqueza. Esto no coincide con la mayoria de los estudios, que establecen que
la biodiversidad en sus diferentes niveles, es mas elevada en cultivos organicos que en
sistemas convencionales (FAO, 2003). Sin embargo un estudio de similares caracteristicas,
realizado por Peredo et al. (2009) en la zona sur de Chile, determind que la riqueza de
mesofauna edéafica es similar en plantaciones de Vaccinium sp. bajo manejo convencional y
organico, mientras que la abundancia de cada taxédn es diferente entre ambos tipos de
manejo.

Otra teoria de este resultado puede deberse segun Bruggisser (2010) a la hipotesis de
perturbaciones intermedias, demostrando que la diversidad esta relacionada a las
perturbaciones en un modo no lineal y por ende menores niveles de perturbacion no
siempre derivan en el aumento de la riqueza de especies. Tambén afirma que en sistemas
anuales con un alto nivel de perturbacion, la diminucidn de ésta si favorece la diversidad al
mejorar condiciones ambientales desfavorables, sin embargo en sistemas perennes menos
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perturbados, la disminucidon de la perturbacion tiende a reducir la heterogeneidad del medio
ambiente y permite a especies competitivas excluir aquellas mas tolerantes al estrés.
Debido a lo anterior se puede explicar que en el cultivo de arandanos bajo manejo organico
se presenten menores indices de diversidad, tal como ocurre en el cultivo orgénico del
presente estudio.

La diversidad beta dio como resultado una alto indice de similitud con més del 50% comun
en ambos cultivos, debido principalmente a la abundancia de morfoespecies comunes, que
coincidentemente corresponden a las de mayor abundancia. Cerca del 20% de las
morfoespecies son compartidas y corresponden al 20% mas abundante; el resto alcanzo
valores muy bajos por lo que su influencia fue menor para esta estimacion. Esta similitud
puede deberse a que las especies con mayores abundancias como hormigas y trips
(Linephitema humile y Frankliniella occidentalis) son especies ampliamente distribuidas y se
encuentran en una gran variedad de ambientes, por lo que no necesariamente dependen de
sistemas agricolas sino que su distribucion en mucho mas amplia, abarcando tanto
ambientes perturbados, como zonas periurbanas e inclusive urbanas con vegetacion
(Larrain et all., 2012; Sénchez y Rosales, 2001).

Cabe destacar que los indicadores ecoldgicos son Utiles para la toma de decisiones y para
una gestion adaptativa frente a los cambios, pero no siempre resultan de ayuda si no son
vinculados a otras variables que puedan tener injerencia en los estudios aplicados.

4.2 Importancia de los artropodos y las diferencias en el manejo

La eleccion de los artropodos como ejes para la estimacion de la diversidad y rectores de la
investigacion se debe a que son los organismos mas abundantes y son capaces de dominar
cadenas troficas en biomasa y riqueza de especies (Altieri y Nicholls, 2004). Mas alla de
los impactos economicos o medioambientales que puedan acarrear sus fluctuaciones,
poseen caracteristicas que los convierten en modelos para entender procesos bioldgicos.

Un factor a considerar, es el rol que cumplen los organismos encontrados, ya que la
diversidad puede ser mayor pero que incluya un gran nimero de organismos dafiinos o
potencialmente muy perjudiciales para el cultivo. Este hecho fue validado para ambos
muestreos donde efectivamente el cultivo convencional, a pesar de obtener los indices mas
altos de diversidad, obtuvo una mayor proporcion de organismos catalogados como
AMENAZA, por sus habitos herbivoros, a diferencia del cultivo organico donde la
diversidad es menor pero predominan especies de categoria POTENCIAL AMENAZA que
bajo la literatura citada no atacan el cultivo pero si presentan en algunos casos habitos
polifagos o fitéfagos.

Para los cultivos organicos no existen productos fitosanitarios de rapida efectividad que
permitan controles curativos para las plagas (Céspedes, 2012), ni tampoco hay una gran
variedad de insumos permitidos para su control como ocurre en los manejos
convencionales, de manera que gran parte de la tarea recae en el manejo. Esta herramienta
es esencial en el control y surgimiento de plagas y enemigos naturales, donde el uso de
malezas aporta refugio, sitios de ovipostura y recursos alimenticios para los organismos
beneficiosos y agentes polinizadores, ademas que la vegetacion intercalada tiende a generar
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una menor incidencia de plagas de insectos que aquellos cultivos tratados con herbicidas, lo
que como consecuencia brinda una mayor cantidad y eficacia de depredadores y parasitos
(FAO, 2003).

En el caso de los cultivos convencionales, el monocultivo de especies vegetales favorece la
infestacion de plagas, al proporcionar recursos concentrados y condiciones fisicas
uniformes que fomentan la invasion de insectos, ademéas de dificultar el surgimiento de
enemigos naturales o especialistas (Altieri y Nicholls, 2007). Por otra parte, la eficacia de
los depredadores se reduce debido a que estos ambientes simplificados no proporcionan
fuentes alternativas adecuadas de refugio, alimentacion ni reproduccion.

En contraparte, los métodos agricolas que utilizan sistemas de fertilizacion organica del
suelo promueven la conservacion de especies de artropodos de todos los grupos
funcionales, e incrementa la abundancia de enemigos naturales comparado con las précticas
convencionales (Altieri y Nicholls, 2007). Con el propoésito de diversificar los sistemas
agricolas y atraer artropodos y agentes polinizadores, se siembran franjas de flores
silvestres. Ejemplo de esto ocurre en huertos organicos de Suiza, donde se descubrid que el
manejo de esas franjas favorecia los insectos y las arafias beneficiosas que reducian la
densidad de plagas de afidos (FAO, 2003).

4.3 Caracteristicas del entorno y otras variables de manejo.

Para ambos cuarteles evaluados, las plantas se encontraban en condiciones Optimas al
momento de la toma de muestras, sin embargo se constataron diferencias importantes en el
crecimiento observadas el presente afio en el cultivo convencional y datan del momento en
que se realizo el muestreo segun informacion obtenida en el mismo predio. Por esto se
infiere que existen otras carencias y problemas en ese sistema de cultivo que no se debe
necesariamente a problemas respecto al manejo de plagas y artrépodos.

Por otra parte, la evaluacion de las medidas de diversificacion local debiesen tener en
contexto el paisaje donde se enmarcan los cultivos, debido a que estos tienen fuertes o
grandes efectos en la estructura e interacciones de las comunidades locales y composicion
de especies (Gurr et al., 2004). Si bien en este estudio se realizé una caracterizacion del
entorno, no se analizé en profundidad las implicancias que la vegetacion aledafia o sobre
las actividades agricolas que pudiese afectar los cultivos. Es por esto que el entorno directo
puede influir en el desarrollo de plagas y enemigos naturales, de manera que la
composicion de especies que se encuentra a los alrededores de los cultivos puede verse
afectada al generar presiones sobre las actividades de manejo ya implementadas. De esta
manera, las caracteristicas del entorno como la vegetacion y actividades agricolas son
elementos importantes a considerar por lo que se recomienda realizar estudios mas
profundos que vinculen estas variables y asi responder de manera mas certera respecto a la
necesidad de implementar medidas en el manejo de plagas en los cultivos. Del mismo
modo resulta fundamental seguir lineas de investigacion con énfasis en el entorno para
cultivos con superficies similares a las estudiadas y tomen en cuenta el tamafio de los
cultivos como elemento a evaluar.
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Si bien el cultivo de ardndanos fue el eje de este estudio, es importante recalcar que es un
modelo para evaluar la forma de cultivar y su influencia en la comunidad de artrépodos. De
esta manera el tipo de cultivo puede ser reemplazado y el modelo metodoldgico replicado
en otros escenarios bajo similares caracteristicas.

Finalmente el futuro de la agricultura y la biodiversidad continuaran fuertemente
entrelazados, razon por la cual se deben incentivar précticas agricolas que detengan la
degradacion y restablezcan o aumenten la diversidad biologica provocada por la pérdida de
habitat. Muchos de los principios de la agricultura tienen impactos en la diversidad del
ecosistema, por lo que promover sinergias entre diferentes sistemas de manejo agricola para
favorecer la conservacion en agroecosistemas, pueden contribuir al desarrollo de técnicas
que aseguren una mejor utilizacion de los recursos naturales, el suministro de servicios
ambientales y la estabilidad de los sistemas agricolas.



26

5 CONCLUSIONES

La comunidad de artrépodos en el cultivo de arandanos bajo manejo convencional presentd
una mayor rigueza, abundancia y diversidad, sin embargo gran parte de los organismos
fueron catalogados como AMENAZA para el cultivo. En contraparte, el manejo organico no
necesariamente presentdé mas diversidad, pero podria tener una menor incidencia de plagas
debido a que predominan especies de categoria POTENCIAL AMENAZA, que no atacan el
cultivo, a pesar de presentar habitos polifagos o fitdfagos. De esta forma, se muestra que es
fundamental evaluar la composicion del ensamble en detalle en cuanto a su rol con respecto
al cultivo.

Los resultados de los indices de diversidad beta indican un alto porcentaje de similitud para
ambos manejos, debido principalmente a la abundancia de las especies comunes,
clasificadas como especies dominantes por ser los organismos con mayor representatividad
numeérica. Sin embargo, las especies raras, 0 que se presentan en menor abundancia, pueden
cumplir roles fundamentales en las relaciones troficas y composicion de los ensambles.

Por otra parte, las especies con mayores abundancias correspondieron a Frankliniella
occidentalis y Linephitema humile, ambas catalogadas como especies con amplia
distribucion pudiéndose encontrar en diversos ecosistemas sin estar necesariamente
vinculados al cultivo en estudio.
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7 ANEXOS

LTDA, 2011-2012, Paine, Chile.
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8 APENDICES

Apendice 1. Composicion taxondémica de individuos en los muestreos realizados antes
y después de cosecha para cada uno de los métodos de captura.

Tipo de
Clase Orden Familia Especie Total Trampa Zona
Arécnido Araneae Araneae sp. 1 2
Malacostraca  Isopodo Armadillidiidae Armadillum 2
vulgare
Insectos Hymenoptera  Formicidae r';g:ﬁﬁg'tema 23
Entognatha Collembolas Entomobryidae ~ Entomobrya 11 PILA
Insectos Coleoptera Coleoptera sp. 1 1
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 2
Insectos Hymenoptera Tymenoptera P 2
Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 3
Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 5 1 Pit B
Insectos Coleoptera Anobiidae ;adrobregmus
- - - - 0 Apaleo
Insectos Hymenoptera '; ymenoptera sp. 2 Red Zonal
- Frankliniella
Insectos Thysanoptera ~ Thripidae occidentalis 37
Insectos Coleoptera Melyridae ,sAprthrobrachus 3
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 32
Insectos Diptera Sciaridae Bradysia sp. 8
Insectos Coleoptera Coccinellidae Scymnus sp. 1
Insectos Lepidopetera  Hesperiidae Hesperiidae sp. 1
Insectos Diptera Diptera sp. 1 1
Insectos Diptera Diptera sp. 2 1
Insectos Diptera Diptera sp. 3 1
. Lasionota (L.)
Insectos Coleoptera Buprestidae bivittata 2
Insectos Hymenoptera 4Hymenoptera P 1
Insectos Diptera Bombyllidae Mythicomyia sp. 4
Insectos Diptera Diptera sp. 4 1
Insectos Coleoptera Melyridae Dasytes sp. 1
Insectos Diptera Diptera sp. 5 1
Insectos Diptera Diptera sp. 6 1

(Continuda)
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Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 1

Insectos Coleoptera Scarabaeidae Pleurophorus sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 7 1

Insectos Hymenoptera Megachiliidae  Megachiliidae sp. 1 Amarilla
Liorhyssus

Insectos Hemiptera Rhopalidae lineatoventris 1
(Spinola)

Insectos Diptera Diptera sp. 8 3

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 5 4

Insectos Coleoptera Chrysomelidae IXanthogaIeruceIIa 1
uteola

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 6 1 Pit A

Aracnido Araneae Araneae sp. 2 1
Eriopis connexa 1 Pit B

Insectos Coleoptera Coccinellidae  (german)

Insectos Coleoptera Melyridae Arthrobrachus sp. 1

Aréacnido Araneae Araneae sp. 3 1 Apaleo

- - - - 0 Red
Frankliniella 105

Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 12

Insectos Diptera Diptera sp. 9 1

Insectos Coleoptera Melyridae Arthrobrachus sp. 2

Insectos Diptera Bombyllidae Mythicomyia sp. 8

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 7 1
Hippodamia

Insectos Coleoptera Coccinellidae  variegata 1 Zona2

Insectos Coleoptera Melyridae Arthrobrachus sp. 6

Insectos Lepidopetera  Nymphalidae Nymphalidae sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 10 1 Amarilla

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 8 1

Insectos Diptera Sciaridae Bradysia sp. 2

Insectos Diptera Chironomidae ~ Quironomido sp. 7

Insectos Diptera Diptera sp. 11 1

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 9 1

Insectos Diptera Diptera sp. 12 3

Insectos Diptera Diptera sp. 13 1

Insectos Coleoptera Mordellidae Mordella sp. 1

Insectos Lepidopetera  Pieridae Tatochila sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 14 1

Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 1

Insectos Lepidopetera  Pyralidae Pyralidae sp. 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 4 1 Pit A

Arécnido Araneae Araneae sp. 5 1

(Continua)
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Arécnido Araneae Araneae sp. 6 1
Linephitema 5
Insectos Hymenoptera Formicidae humile
Insectos Dermaptera  Forficulidae Forficulidae sp. 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 7 1
Aracnido Araneae Araneae sp. 8 1 Pit B
Entognatha Collembolas  Entomobryidae Entomobrya 2
- - - - 0 Apaleo
- - - - 0 Red
. Lasionota (L.)
Insectos Coleoptera Buprestidae bivittata 1
Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 2
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 25
. Frankliniella
Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 94
Insectos Diptera Diptera sp. 15 1
Insectos Diptera Agromyzidae Agromyzidae sp. 2
Insectos Diptera Chironomidae ~ Quironomido sp. 12
Insectos Diptera Sciaridae Bradysia sp. 1
Insectos Coleoptera Cleridae Epiclines sp. 1
Insectos Coleoptera Mordellidae Mordella sp. 1 Amarilla
Insectos Diptera Stratiomyidae  Stratiomyidae sp. 1
Insectos Diptera Bombyllidae Mythicomyia sp. 2
Insectos Coleoptera Melyridae Arthrobrachus sp. 1
Insectos Diptera Diptera sp. 16 1
Insectos Diptera Diptera sp. 17 2
Insectos Diptera Diptera sp. 18 1
Insectos Hymenoptera 1H3/ menoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 1H1y menoptera sp. 1
Insectos Coleoptera Scarabaeidae Pleurophorus sp. 1
Insectos Coleoptera Coccinellidae Scymnus sp. 1
Insectos Araneae Araneae sp. 9 1
Insectos Coleoptera Coccinellidae ~ Scymnus sp. 1
Aracnido Araneae Araneae sp. 10 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 11 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 12 1 Pit A
Insectos Diptera Diptera sp. 19 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 13 1
Insectos Hymenoptera 1H2y menoptera sp. 1 PitB
Arécnido Araneae Araneae sp. 14 1

(Continda)
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Insectos Hymenoptera Formicidae hme_p hitema 23
umile
- - - - 0 Red
Aracnido Araneae Araneae sp.15 1 Apaleo
Insectos Hemiptera Hemiptera sp. 1 1
Insectos Thysanoptera  Thripidae Fra_nkllnle_lla 104
occidentalis
Arthrobrachus 3
Insectos Coleoptera Melyridae sp.
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 13
Insectos Diptera Bombyllidae Mythicomyia sp. 5
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 17
Insectos Diptera Diptera sp. 20 1 Zona 4
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 14
Insectos Diptera Sciaridae Bradysia sp. 8
Insectos Diptera Chironomidae Quironomido sp. 2
Hymenoptera sp .
Insectos Hymenoptera 15 1 Amarilla
Insectos Diptera Diptera sp. 21 1
Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 2
Insectos Diptera Diptera sp. 22 1
Insectos Diptera Diptera sp. 23 1
Lasionota (N.) 1
Insectos Coleoptera Buprestidae rouleti confusa
Insectos Diptera Diptera sp, 24 1
Insectos Coleoptera Melyridae Dasytes sp. 1
Insectos Coleoptera Trogossitidae Diontolobus sp. 1
Hymenoptera sp 1
Insectos Hymenoptera 16.
Eriopis connexa 1
Insectos Coleoptera Coccinellidae (german)
Linephitema .
Insectos Hymenoptera Formicidae humile 81 PILA
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 6
Insectos Hymenoptera Ichneumonidae  Ichneumoidae sp. 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 16 2
Armadillum 3
Malacostraca  Isopodo Armadillidiidae  vulgare
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 21 Pit B
Insectos Diptera Diptera sp. 25 6
Linephitema 1
Insectos Hymenoptera Formicidae humile

(Continuda)
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- - - - 0 Red
- - - - 0 Apaleo
Insectos Coleoptera Melyridae Arthrobrachus sp. 1
Frankliniella 179
Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis
Insectos Diptera Diptera sp. 26 1
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 17
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 27
Insectos Diptera Diptera sp. 27 1
Insectos Diptera Chironomidae  Quironomido sp. 10
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 18
Insectos Diptera Bombyllidae ~ Mythicomyia sp. 3
Insectos Diptera Sciaridae Bradysia sp. 5
Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 1 Amarilla
Insectos Diptera Diptera sp. 28 1
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 19
Aracnido Araneae Araneae sp. 17 1
Hippodamia 1
Insectos Coleoptera Coccinellidae  variegata
Insectos Diptera Diptera sp. 29 1
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 20
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 21
Insectos Coleoptera Cleridae Epiclines sp. 1
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 22
Hymenoptera sp. 1
Insectos Hymenoptera 23
Insectos Psocoptera Psocoptera sp. 1
Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 2

Zonab




Composicién taxondémica del ensamble capturado en arandano convencional después de cosecha.

Tipo de

Clase Orden Familia Especie Total Trampa Zona

Aracnido Araneae Araneae sp. 1 3

Arécnido Araneae Araneae sp. 2 2
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 1 1 .

Pit A

Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 2 1

Insectos Diptera Diptera sp. 1 1

Insectos Diptera Diptera sp. 2 1
Liorhyssus
lineatoventris

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 2

Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 3 1 .

Entognatha Collembolas  Entomobryidae Entomobrya 3 PitB
Hemiptera sp.

Insectos Hemiptera 1 6
Curculionidae

Insectos Coleoptera Curculionidae  sp. 1

Aréacnido Araneae Araneae sp. 3 1
Liorhyssus
lineatoventris Red

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 5

Aracnido Araneae Araneae sp. 4 3
Linephitema Apaleo

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 5

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 52 Zonal
Frankliniella

Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 67
Trogoderma

Insectos Coleoptera Dermestidae sp. 4
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 4 8
Mythicomyia

Insectos Diptera Bombyllidae sp. 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 5 1

Insectos Diptera Diptera sp. 3 1

Insectos Diptera Diptera sp. 4 1

Insectos Lepidoptera  Pyralidae Pyralidae sp. 1

Insectos Coleoptera Coccinellidae ~ Cycloneda sp. 1

(Continua)
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46

Arthrobrachus

Insectos Coleoptera Melyridae sp. 2

Insectos Hymenoptera Colletidae Colletidae sp. 1
Mythicomyia

Insectos Diptera Bombyllidae sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 5 1 Amarilla
Rhyzobius

Insectos Coleoptera Coccinellidae  lophanthae 1
Heteroderes

Insectos Coleoptera Elateridae rufangulus 1

Insectos Diptera Diptera sp. 6 1
Heteroderes

Insectos Coleoptera Elateridae rufangulus 1

Insectos Coleoptera Melyridae Dasytes sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 7 1
Hippodamia

Insectos Coleoptera Coccinellidae  converges 1

Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 5
Liorhyssus
lineatoventris

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 2

Entognatha Collembolas  Entomobryidae Entomobrya 12
Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 10 Pit A

Insectos Diptera Diptera sp. 8 3

Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 6 2
Eriopis
connexa

Insectos Coleoptera Coccinellidae  (german) 1

Insectos Lepidoptera  Pyralidae Pyralidae sp. 1

Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 2
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 7 2

Entognatha Collembolas  Entomobryidae Entomobrya 24

Arécnido Araneae Araneae sp. 5 2 Pit B
Liorhyssus
lineatoventris

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 5
Eriopis
connexa

Insectos Coleoptera Coccinellidae  (german) 1

(Continua)
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Zona 2

Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 9

Insectos Lepidoptera Lepidoptera sp. 1

Insectos Orthoptera Acrididae Dichroplus sp 1
Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 7 Apaleo
Cicadellidae

Insectos Hemiptera Cicadellidae  sp. 2
Liorhyssus
lineatoventris

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 4
Liorhyssus
lineatoventris Red

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 11

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 62
Frankliniella

Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 31

Insectos Diptera Diptera sp. 9 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 8 1

Insectos Diptera Sciaridae Bradysia sp. 1
Trogoderma

Insectos Coleoptera Dermestidae  sp. 2

Insectos Diptera Diptera sp. 10 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 9 6
Hippodamia

Insectos Coleoptera Coccinellidae variegata 1
Scymnus

Insectos Coleoptera Coccinellidae bicolor 1
Hymenoptera .

Insectos Hymenoptera sp. 10 5 Amarilla

Insectos Diptera Diptera sp. 11 1
Cicadellidae

Insectos Hemiptera Cicadellidae  sp. 3
Liorhyssus
lineatoventris

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 1
Arthrobrachus

Insectos Coleoptera Melyridae sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 12 1

Insectos Lepidoptera  Pyralidae Pyralidae sp. 1
Oecophoridae

Insectos Lepidoptera  Oecophoridae sp. 1

(Continda)
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Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 11 1
Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 12 1
Insectos Coleoptera Dermestidae Trogoderma sp. 1
Eriopis connexa
Insectos Coleoptera Coccinellidae (german) 1
Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 13 1
Insectos Lepidoptera Lepidoptera sp. 1
Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 14 4
Insectos Coleoptera Curculionidae Curculionidaesp. 1
Insectos Orthoptera Acrididae Dichroplus sp 1
Insectos Diptera Diptera sp. 13 1 PitA
Liorhyssus
lineatoventris
Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 11
Armadillum
Malacostraca  Isopodo Armadillidiidae vulgare 1
Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 15 1
Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 11
Liorhyssus
lineatoventris
Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 6
Linephitema
Insectos Hymenoptera  Formicidae humile 210 Pit B
Armadillum
Malacostraca  Isopodo Armadillidiidae  vulgare 3
Insectos Coleoptera Curculionidae Curculionidae sp. 1
Aracnido Araneae Araneae sp.6 1
Aracnido Araneae Araneae sp. 7 3 Zona 3
Insectos Hemiptera Hemiptera sp. 2 1
Liorhyssus
lineatoventris Apaleo
Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 1
Linephitema
Insectos Hymenoptera  Formicidae humile 3
Liorhyssus
lineatoventris Red
Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 4
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 48

(Continua)
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Frankliniella
Insectos Thysanoptera  Thripidae occidentalis 43
Insectos Lepidoptera  Pyralidae Pyralidae sp. 1
Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 16 17
Hypurus
Insectos Coleoptera Curculionidae bertrandi 1
Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 1
Insectos Diptera Syrphidae Syrphidae sp. 1
Hymenoptera sp. .
Insectos Hymenoptera 17 1 Amarilla
Cryptophagidae
Insectos Coleoptera Cryptophagidae sp. 1
Insectos Coleoptera Coccinellidae Scymnus sp. 1
Insectos Diptera Diptera sp. 14 1
Liorhyssus
lineatoventris
Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 2
Insectos Diptera Otitidae Euxesta sp. 1
Hippodamia
Insectos Coleoptera Coccinellidae variegata 1
Aréacnido Araneae Araneae sp. 8 1
Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 12
Chrysomelidae
Insectos Coleoptera Chrysomelidae  sp. 1
Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 2
Aracnido Araneae Araneae sp.9 2
Aracnido Araneae Araneae sp. 10 2
Arécnido Araneae Araneae sp. 11 1
Eriopis connexa
Insectos Coleoptera Coccinellidae (german) 1
Liorhyssus
lineatoventris Pit A
Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 1
Insectos Coleoptera Anthicidae Anthicidae sp. 2
Insectos Hemiptera Hemiptera sp. 3 6
Melanophtalma
Insectos Coleoptera Lathridiidae sp 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 12 2
Arécnido Araneae Araneae sp. 13 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 14 1
Insectos Coleoptera Coleoptera sp. 1 1 PitB
Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 2
Armadillum
Malacostraca Isopodo Armadillidiidae  vulgare 1

(Continda)
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ensamble capturado en arandano convencional después de

Entognatha Collembolas  Entomobryidae Entomobrya 35

Aréacnido Araneae Araneae sp. 15 1 Apaleo
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 18 1
Liorhyssus Red
lineatoventris

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 11 Zona 4
Frankliniella

Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 73

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 58

Insectos Diptera Diptera sp. 15 2
Agromiyzidae

Insectos Diptera Agromiyzidae  sp. 1
Cicadellidae

Insectos Hemiptera Cicadellidae sp. 2
Trogoderma

Insectos Coleoptera Dermestidae sp. 2

Insectos Coleoptera Coccinellidae ~ Scymnus sp. 1
Lepidoptera .

Insectos Lepidoptera sp. 1 Amarilla

Insectos Diptera Diptera sp. 16 1

Insectos Hemiptera Lygaeidae Nysius sp 1

Insectos Diptera Diptera sp. 17 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 19 1

Insectos Coleoptera Coccinellidae ~ Scymnus sp. 1

Insectos Coleoptera Coccinellidae  Cycloneda sp. 2

Aracnido Araneae Araneae sp. 16 1
Rachiptera

Insectos Diptera Tephritidae limbata 1
Hypurus

Insectos Coleoptera Curculionidae  bertrandi 2

Insectos Diptera Diptera sp. 18 1
Arthrobrachus

Insectos Coleoptera Melyridae sp. 1
Mythicomyia

Insectos Diptera Bombyllidae sp. 1

Insectos Orthoptera Acrididae Dichroplus sp 2
Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 17 1 Pit A Zonas

Aréacnido Araneae Araneae sp. 18 3
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 20 2

(Continua)
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o1

Curculionidae

Insectos Coleoptera Curculionidae  sp. 1
Insectos Diptera Diptera sp. 19 1
Insectos Orthoptera Acrididae Dichroplus sp 2
Cicadellidae Pit B
Insectos Hemiptera Cicadellidae sp. 1
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 1
Aréacnido Araneae Araneae sp. 19 2 Apaleo
- - - - 0 Red
Insectos Diptera Diptera sp. 20 1
Frankliniella
Insectos Thysanoptera  Thripidae occidentalis 71
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 82
Insectos Diptera Diptera sp. 21 1
Insectos Hemiptera Tingidae Tingidae sp. 1
Insectos Coleoptera Coccinellidae  Scymnus loewii 1
Psyllobora
Insectos Coleoptera Coccinellidae  picta 1
Insectos Coleoptera Coccinellidae  Cycloneda sp. 3
Insectos Coleoptera Coccinellidae  Scymnus sp. 2 Amarilla
Cicadellidae
Insectos Hemiptera Cicadellidae sp. 5
Insectos Diptera Therevidae Therevidae sp. 1
Insectos Diptera Diptera sp. 22 1
Insectos Diptera Syrphidae Syrphidae sp. 1
Heteroderes
Insectos Coleoptera Elateridae rufangulus 1
Insectos Coleoptera Dermestidae Trogoderma sp. 1
Mythicomyia
Insectos Diptera Bombyllidae  sp. 1
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Tipo de

. Clase Orden Familia Especie Total Trampa Zona

Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 193

Malacostraca Isopodo Armadillidiidae  Armadillum vulgare 1

Insectos Dermaptera  Forficulidae Forficulidae sp. 1

Insectos Coleoptera  Curculionidae  Curculionidae sp. 3 Pit A

Insectos Coleoptera  Anobiidae Anobiidae sp. 1

Insectos Coleoptera  Curculionidae  Curculionidae sp. 1

Insectos Coleoptera  Carabidae Cnemalobus sp 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 1 1 Pit B

Arécnido Araneae Araneae sp. 2 1

Insectos Orthoptera  Gryllidae Gryllus fulvipennis 1 Apaleo

Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 9

Insectos Diptera Diptera sp. 1 2 Red

Insectos Orthoptera  Gryllidae Gryllus fulvipennis 1

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 5

Insectos Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis 14 Zonal

Insectos Diptera Diptera sp. 2 11

Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 2

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 1 1

Insectos Diptera Sciaridae Bradysia sp. 2

Insectos Diptera Syrphidae Syrphidae sp. 2

Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 2 Amarilla

Insectos Diptera Diptera sp. 3 1

Insectos Orthoptera  Acrididae Acrididae sp. 1

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 2 1

Hyperaspis

Insectos Coleoptera  Coccinellidea  sphaeridioides 1

Insectos Diptera Diptera sp. 4 1

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 3 1

Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 75 Pit A

Malacostraca Isopodo Armadillidiidae Armadillum vulgare 1

Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 19 Pit B

Aracnido Araneae Araneae sp. 3 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 3 1

Insectos Orthoptera ~ Gryllidae Gryllus fulvipennis 5 Apaleo

- - - - 0 Red

Insectos Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis 30

Insectos Diptera Diptera sp. 5 1

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 30

Insectos Coleoptera  Dermestidae Trogoderma sp 6 Amarilla Zona2

Insectos Diptera Diptera sp. 6 4

Insectos Coleoptera  Coccinellidea  Scymnus sp. 2

Insectos Coleoptera ~ Mordellidae Mordella sp. 1
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Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 4 1

Insectos Coleoptera  Melyridae Arthrobrachus sp. 5

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 5 12

Insectos Hemiptera  Cicadellidae Cicadellidae sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 7 1

Insectos Diptera Syrphidae Syrphidae sp. 1

Insectos Lepidoptera Lepidoptera sp. 1 1

Insectos Diptera Diptera sp. 8 1

Insectos Diptera Diptera sp. 9 2 Pit A
Entognatha  Collembolas Entomobryidae Entomobrya 1

Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 3 Apaleo
Entognatha  Collembolas Entomobryidae Entomobrya 5

- - - - 0 Red
Insectos Coleoptera  Melyridae Arthrobrachus sp. 5

Insectos Coleoptera  Scarabaeidae  Pleurophorus sp. 1

Insectos Diptera Sciaridae Bradysia sp. 1

Insectos Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis 46

Insectos Coleoptera  Coccinellidea  Eriopis connexa (german) 3

Insectos Diptera Syrphidae Syrphidae sp. 2

Insectos Hemiptera  Aphididae Aphididae sp. 29

Insectos Coleoptera  Dermestidae Trogoderma sp 4

Insectos Diptera Diptera sp. 10 2

Insectos Diptera Diptera sp. 11 2

Insectos Coleoptera  Coccinellidea  Hippodamia convergens 1 Amarilla
Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 6 1

Insectos Coleoptera  Nitidulidae Carpophilus sp. 1

Insectos Hemiptera  Cicadellidae Cicadellidae sp. 1

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 7 2

Insectos Diptera Diptera sp. 12 1

Insectos Diptera Diptera sp. 13 1

Insectos Diptera Diptera sp. 14 1

Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 8 1

Insectos Diptera Diptera sp. 15 1

Insectos Diptera Diptera sp. 16 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 4 1

Insectos Diptera Diptera sp. 17 1

Insectos Diptera Syrphidae Syrphidae sp. 1

Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 74

Arécnido Araneae Araneae sp. 5 2 Pit A
Insectos Diptera Diptera sp. 18 1

Insectos Coleoptera  Carabidae Feroniomorpha sp 1
Malacostraca lIsopodo Armadillidiidae Armadillum vulgare 1 Pit B
Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 2 Apaleo
Entognatha  Collembolas Entomobryidae Entomobrya 1

(Continua)
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Insectos Hemiptera Pseudococcidae Pseudococcidae sp 1
- - - 0 Red

Insectos Coleoptera  Buprestidae Lasionota (L.) bivittata 1
Insectos Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis 26
Insectos Hemiptera  Aphididae Aphididae sp. 44
Arécnido Araneae Araneae sp. 6 1
Insectos Diptera Diptera sp. 19 1
Insectos Hemiptera Psyllidae Psyllidae sp. 1
Insectos Coleoptera  Mordellidae Mordella sp. 1 Zona 4
Insectos Diptera Diptera sp. 20 1 Amarilla
Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 9 2
Insectos Coleoptera ~ Dermestidae Trogoderma sp 1
Insectos Diptera Diptera sp. 21 1
Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 2
Insectos Diptera Diptera sp. 22 1
Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 10 1
Insectos Diptera Diptera sp. 23 1
Insectos Coleoptera  Melyridae Arthrobrachus sp. 6
Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 11 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 7 2
Insectos Diptera Diptera sp. 24 1
Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 17 Pit A
Malacostraca Isopodo Armadillidiidae Armadillum vulgare 1
Insectos Coleoptera  Carabidae Cnemalobus sp 1
Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 1
Malacostraca Isopodo Armadillidiidae  Armadillum vulgare 5 Pit B
Arécnido Araneae Araneae sp. 8 5
Insectos Diptera Diptera sp.25 1
Insectos Hemiptera  Aphididae Aphididae sp. 1 Apaleo Zonab
Insectos Hymenoptera Formicidae Linephitema humile 6 P

- - - - 0 Red
Insectos Thysanoptera Thripidae Frankliniella occidentalis 51
Insectos Hemiptera  Aphididae Aphididae sp. 53
Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 12 4
Insectos Coleoptera  Melyridae Arthrobrachus sp. 5
Insectos Coleoptera  Coccinellidea  Scymnus sp. 1
Insectos Diptera Diptera sp. 26 1
Insectos Coleoptera  Coccinellidea  Hippodamia variegata 2  Amarilla
Insectos Diptera Diptera sp. 27 2
Insectos Diptera Diptera sp. 28 1
Insectos Lepidoptera  Pyralidae Pyralidae sp. 2
Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 13 1
Insectos Diptera Bombyliidae Mythicomyia sp. 1
Insectos Diptera Diptera sp. 29 1
Insectos Hymenoptera Hymenoptera sp. 14 1




Composicién taxondémica del ensamble capturado en ardndano organico después de cosecha.

Tipo de

Clase Orden Familia Especie Total Trampa Zona
Gryllus

Insectos Orthoptera Gryllidae fulvipennis 3
Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 2

Insectos Orthoptera Acrididae Dichroplus sp. 1
Armadillum

Malacostraca Isopodo Armadillidiidae vulgare 4 .

. Pit A

Euborellia

Insectos Dermaptera  Carcinophoridae  annulipes 1
Archeocryptus

Insectos Coleoptera Archeocrypticidae  sp. 5
Scymmnus

Insectos Coleoptera Coccinellidae bicolor 7

Aracnido Araneae Araneae sp. 1 1
Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 147 .

Pit B

Archeocryptus

Insectos Coleoptera Archeocrypticidae  sp. 15
Linephitema Apaleo

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 12

Insectos Diptera Diptera sp. 1 1 Red Zonal
Neorhizobius

Insectos Coleoptera Coccinellidae sanguinolentus 2

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 27
Frankliniella

Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 63
Psyllobora

Insectos Coleoptera Coccinellidae picta 2
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 1 21

Insectos Coleoptera Dermestidae Trogodermasp. 2 .

Amarilla

Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 3 2
Cicadellidae

Insectos Hemiptera Cicadellidae sp. 4
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 4 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 2 2

Insectos Diptera Diptera sp. 2 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 5 3

(Continua)



56

Composicién taxonomica del ensamble capturado en arandano orgénico después de cosecha

(Continuacién).

Adalia
Insectos Coleoptera Coccinellidae angulifera 1
Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 6 2
Insectos Diptera Diptera sp. 3 1
Insectos Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla sp 1
Insectos Diptera Syrphidae Eristalis tenax 1
Linephitema
Insectos Hymenoptera Formicidae humile 26 Pit A
Insectos Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. 1
Linephitema
Insectos Hymenoptera Formicidae humile 4
Arécnido Araneae Araneae sp. 3 1 .
Pit B
Gryllus
Insectos Orthoptera Gryllidae fulvipennis 1
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 7
Linephitema
Insectos Hymenoptera Formicidae humﬁe 31 Apaleo Zona 2
- - - - 0
Tominotus Red
Insectos Hemiptera Cydnidae blanchardi 9
Archeocryptus
Insectos Coleoptera Archeocrypticidae  sp. 1
Frankliniella
Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 28
Hymenoptera sp.
Insectos Hymenoptera 7 3 Amarilla
Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 12
Insectos Coleoptera Coccinellidae Psyllobora picta 1
Agromiyzidae
Insectos Diptera Agromiyzidae sp. 3
Insectos Coleoptera Dermestidae Trogoderma sp. 1
Linephitema
Insectos Hymenoptera Formicidae humile 257
Insectos Hymenoptera Vespidae Polistes gallicus 1
Arécnido Araneae Araneae sp. 4 1 Pit A
Aréacnido Araneae Araneae sp. 5 1
Armadillum Zona 3
Malacostraca Isopodo Armadillidiidae vulgare 1
Linephitema
Insectos Hymenoptera Formicidae humile 19 .
. Pit B
Armadillum
Malacostraca Isopodo Armadillidiidae vulgare 9

(Continda)
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Composicién taxonomica del ensamble capturado en arandano orgénico después de cosecha
(Continuacién).

Archeocryptus

Insectos Coleoptera  Archeocrypticidae sp. 1

Aracnido Araneae Araneae sp. 6 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 7 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 8 1

Aracnido Araneae Araneae sp. 9 1
Gryllus

Insectos Orthoptera  Gryllidae fulvipennis 2
Tominotus

Insectos Hemiptera Cydnidae blanchardi 1
Linephitema Apaleo

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 9
Vespula

Insectos Hymenoptera Vespidae germanica 1

Insectos Orthoptera  Acrididae Dichroplus sp. 1 Red
Eriopis connexa

Insectos Coleoptera  Coccinellidae (german) 1
Frankliniella

Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 24

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 74
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 8 6

Insectos Coleoptera  Dermestidae Trogoderma sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 4 1
Psyllobora

Insectos Coleoptera ~ Coccinellidae picta .

. Amarilla

Cryptophagidae

Insectos Coleoptera  Cryptophagidae  sp. 1
Hippodamia

Insectos Coleoptera  Coccinellidae variegata 1
Xanthogaleruca

Insectos Coleoptera ~ Chrysomelidae luteola 1

Insectos Coleoptera  Dermestidae Trogoderma sp. 1

Insectos Diptera Diptera sp. 5 1

Aracnido Araneae Araneae sp. 10 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 11 1
Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 7 Pit A

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 10

Insectos Diptera Diptera sp. 6 1

Arécnido Araneae Araneae sp. 12 2
Armadillum PitB

Malacostraca Isopodo Armadillidiidae  vulgare 1

(Continda)
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Composicién taxonoémica del ensamble capturado en arandano orgénico después de cosecha
(Continuacién).

Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 36
Linephitema Apaleo

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 17

- - - - 0 Red
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 9 4
Frankliniella

Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 29

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 10
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 10 15

Insectos Diptera Diptera sp. 7 1 Zona 4
Cicadellidae

Insectos Hemiptera Cicadellidae sp. 2
Psyllobora Amarilla

Insectos Coleoptera Coccinellidae picta 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 11 1

Insectos Diptera Diptera sp. 8 3
Ephydridae

Insectos Diptera Ephydridae sp. 1

Insectos Coleoptera Coccinellidae Scymnus loewi 2
Cicadellidae

Insectos Hemiptera Cicadellidae sp. 2

Insectos Diptera Diptera sp. 9 2
Armadillum

Malacostraca Isopodo Armadillidiidae  vulgare 1
Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 3
Forficulidae

Insectos Dermaptera  Forficulidae sp. 1 Pit A

Insectos Lepidoptera  Pyralidae Pyralidae sp. 1
Lepidoptera

Insectos Lepidoptera sp. 1 1
Araneae sp.

Arécnido Araneae 13 2
Araneae sp.

Aréacnido Araneae 14 2
Cicadellidae Pit B

Insectos Hemiptera Cicadellidae sp. 1
Acricididae

Insectos Orthoptera Acrididae sp. 1

(Continua)
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Composicién taxonomica del ensamble capturado en arandano orgénico después de cosecha
(Continuacién).

Linephitema

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 7 Zonas
Linephitema Apaleo

Insectos Hymenoptera Formicidae humile 7
Liorhyssus
lineatoventris Red

Insectos Hemiptera Rhopalidae (Spinola) 1
Frankliniella

Insectos Thysanoptera Thripidae occidentalis 72
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 12 1

Insectos Hemiptera Aphididae Aphididae sp. 4
Rhyzobius

Insectos Coleoptera  Coccinellidae lophanthae 1

Insectos Diptera Diptera sp. 10 2

Insectos Diptera Diptera sp. 11 1 Amarilla
Hippodamia

Insectos Coleoptera  Coccinellidae variegata 1

Insectos Diptera Syrphidae Eristalis tenax 2
Xanthogaleruca

Insectos Coleoptera  Chrysomelidae  luteola 1

Insectos Diptera Diptera sp. 12 1
Hymenoptera

Insectos Hymenoptera sp. 13 1

Arécnido  Araneae Araneae sp. 15 1

Insectos Diptera Diptera sp. 13 1




Apéndice Il. Abundancia y riqueza para cada zona.

Abundancia de individuos encontradas por zona de muestreo (n=5).

Abundancia de individuos

Antes de Cosecha

Después de Cosecha

Convencional Orgénico Convencional Orgénico
Zonal 159 261 192 335
Zona 2 163 198 232 129
Zona 3 165 121 388 423
Zona 4 185 175 241 148
Zona 5 358 167 191 117
Total 1030 922 1244 1152
Riqueza de especies encontrada por zona de muestreo (n=5).

Riqueza de individuos
Antes de Cosecha Después de Cosecha

Convencional Organico Convencional Organico
Zona 1l 34 23 35 26
Zona 2 24 19 30 12
Zona 3 30 26 29 26
Zona 4 29 24 36 17
Zona 5 29 21 24 23
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Apéndice Il1. Detalle de 6rdenes y familias encontradas antes y después de cosecha en
manejo convencional y orgénico.

Ordenes encontrados en cada manejo y periodo.

Antes de Cosecha Después de Cosecha
Orden Convencional Orgénico Convencional Orgénico
Araneae X X X X
Coleoptera X X X X
Collembolas X X X -
Dermaptera X X - X
Diptera X X X X
Hemiptera X X X X
Hymenoptera X X X X
Isopodo X X X X
Neuroptera - - X X
Lepidoptera X X - X
Orthoptera - X X X
Psocoptera X - - -
Thysanoptera X X X X

Total 11 11 10

[EY
[N
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Apéndice IV. Distribucién de individuos por familia en cada uno de los muestreos,
total de individuos por familia y total de individuos por orden.

Orden Familia N° total de individuos % del total de individuos T
Total individuos por orden
colectados colectados
Archeocrypticidae 22 0,5
Anobiidae 2 0,0
Anthicidae 2 0,0
Buprestidae 5 0,1
Chrysomelidae 4 0,1
Carabidae 3 0,1
Cleridae 2 0,0
Coccinellidae 62 1,4
Cryptophagidae 2 0,0
Coleoptera Curculionidae 11 0,3 270
Dermestidae 26 0,6
Elateridae 74 1,7
Lathridiidae 1 0,0
Melyridae 45 1,0
Mordellidae 4 0,1
Nitidulidae 1 0,0
Scarabaeidae 3 0,1
Trogossitidae 1 0,0
Collembola Entomobryidae 23 05 23
Dermaptera Forfi_culidae_ 3 0,1 4
Carcinophoridae 1 0,0
Agromyzidae 6 0,1
Bombyllidae 27 0,6
Chironomidae 31 0,7
Ephydridae 1 0,0
. Otitidae 1 0,0
Diptera Sciaridae 28 0,6 108
Stratiomyidae 1 0,0
Syrphidae 11 0,3
Tephritidae 1 0,0
Therevidae 1 0,0
Aphididae 751 17,3
Cicadellidae 40 0,9
Cydnidae 10 0,2
. Lygaeidae 44 1,0
Hemiptera Rhopalidae 70 1,6 918
Pseudococcidae 1 0,0
Psyllidae 1 0,0
Tingidae 1 0,0
Colletidae 1 0,0
Formicidae 1358 31,2
Hymenoptera Ichneumonidae 1 0,0 1363
Megachilidae 1 0,0
Vespidae 2 0,0
Isopoda Armadillidiidae 35 0,8 35
Hesperiidae 1 0,0
Nymphalidae 1 0,0
Lepidoptera Oecophoridae 1 0,0 12
Pieridae 1 0,0
Pyralidae 8 0,2
Neuroptera Chrysopidae 1 0,0 1
Acrididae 10 0,2
Orthoptera Gryllidae 13 03 23
Thysanoptera Thripidae 1180 27,1 1180
No Identificado 411 9,5



http://herramientas.educa.madrid.org/animalandia/ficha-taxonomica.php?id=516&nivel=Familia&nombre=Amadillidiidae
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Familias encontradas en cada manejo y periodo.

Antes de Cosecha Después de Cosecha

Familia Convencional Orgénico Convencional Orgénico
Acrididae X X
Agromyzidae - X
Anobiidae
Anthicidae -
Aphididae
Archeocrypticidae
Armadillidiidae
Bombyllidae
Buprestidae
Carabidae
Carcinophoridae
Chironomidae
Chrysomelidae
Chrysopidae -
Cicadellidae
Cleridae
Coccinellidae
Colletidae
Curculionidae
Cryptophagidae
Cydnidae
Dermestidae
Entomobryidae
Elateridae
Ephydridae
Forficulidae
Formicidae
Gryllidae
Hesperiidae
Ichneumonidae
Lathridiidae
Lygaeidae
Megachilidae
Melyridae
Mordellidae
Nitidulidae
Nymphalidae
Oecophoridae
Otitidae
Pieridae
Pseudococcidae -
Psyllidae
Pyralidae
Rophalidae
Scarabaeidae
Sciariadae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tephritidae -
Therevidae
Thripidae
Tingidae
Trogossitidae
Vespidae

No identificado

XX X
CX X
CXOX XX T X X
XXX

XXX XX XXX
XX X XXX X
XX XX 1 X X

XX XX X

XX X

N
X X
XX X

XX XX
XXX
XX 1o
X XXX

X X X X
COX

XXX X X [P S
XXX XXX o XXX
CX X X 1 X X

XX X X X

WX+ X+ X
& X
S X

Total
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Apéndice V. Detalle habitos alimenticios morfoesepeceies.
Habitos alimenticios de los grupos/morfoespecies colectados, segun la literatura:

Araneae, es un orden fundamental en el equilibro ecoldgico al controlar las poblaciones de
invertebrados (Rico-G et al., 2005), capturando presas vivas y debido a su condicion de
depredadores no especificos 0 generalistas, incluyen dentro de su dieta desde insectos y
otras arafias (Saavedra et al., 2007). Se catalogé como un grupo BENEFICIOSO para el
cultivo.

Bajo el orden Ortoptera se encontro la familia Acrididae con una dieta herbivora que varia
de especie en especie, segun Rocca y Mariottini (2008), esta familia estd presente
comunmente en zonas de cultivo de V.corymbosum pero no se alimentaria de éste, por lo
que no representa una amenaza real. De las misma manera, la especie Gryllus fulvipennis,
perteneciente a la familia Gryllidae tiene habitos detritdfagos y polifagos, alimentandose de
restos de vegetales, cortezas de arboles, también es capaz de depredar insectos vivos o
muertos como las especies Pantomorus cervinus y Naupactus xanthographus (Silva, s.a).
Ambas familias se clasificaron como POTENCIAL AMENAZA.

Psocoptera es un orden que se alimenta de una amplia variedad de materias, tanto de
origen vegetal como animal: micelios de hongo, granos de cereal dafiado, polen, insectos
muertos y huevos de insecto (Meyer, 2009). Se clasifica como BENEFICIOSA.

El orden Dermaptera son mayoritariamente especies descomponedoras, s6lo algunas
depredan &fidos y otros insectos (Nichols, 2008). Euborellia annulipes se caracteriza por
actuar como un eficaz depredador de diferentes insectos, sobretodo en estados inmaduros
de desarrollo (Costa et al., 2007). La familia Forficulidae es carrofiera, aunque se conocen
algunas especies fitéfagas y depredadoras, la dieta puede ser amplia, variando de especie en
especie. Ambas morfoespecies se catalogaron como BENEFICIOSAS para el cultivo.

Los Colembolos de la familia Entomobryidae son especies saprofagas o fitofagas
especialistas, particularmente en hongos, plantulas en germinacion, bulbos y raices. No
constituyen una plaga agricola (Gonzalez, 1989).Se clasifica como una POTENCIAL
AMENAZA para el cultivo.

La familia Chrysopidae es una de las méas grandes dentro de los Neuropteros. En estado
larval se alimentan de insectos de cuerpo blando: afidos, moscas blancas y trips. Los
adultos se alimentan de néctar, polen o mielecilla producida por algunos insectos
(Salamanca et al., 2010). Es un grupo BENEFICIOSO para el cultivo.

Frankinella occindentalis perteneciente al orden Thysanoptera de la familia Thripidae, es
un trip polifago, principal vector del virus del bronceado del tomate (TSWV), succiona y
pica el contenido celular del tejido vegetal hospedero en méas de 200 plantas,
transformandose en una plaga de importancia econémica que afecta tanto frutales, flores,
hortalizas y cultivos de invernadero (Vargas y Ubillo, 2005). Esta especie es una
AMENAZA para el cultivo.

Los Lepidopteros son un orden en que varia su alimentacion de acuerdo al estado de
desarrollo. Oecophoridae posee habitos alimenticios fitéfagos. En estado adulto se
comportan como minadores de hojas, pero también se desarrollan en hojas caidas de bosque
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esclerofilo o restos florales secos de Puya chilensis, las larvas se desarrollan en hojas
muertas como también en follaje verde (Beéche, 2012). Los Pyralidos son fito6fagos
perforadores de raices, cafias, tallos y frutos, también poseen habitos granivoros
destruyendo productos almacenados de origen vegetal (Gonzalez, 1989). Estos dos grupos
se catalogan como AMENAZA para el cultivo.

La familia Pieridae y Hesperiidae poseen una dieta nectarivora como también de frutos en
descomposicion. (Hernandez et al, 2008). Estas dos familias se consideran
BENEFICIOSAS.

Las larvas de la familia Nimphalidae se alimentan de las hojas de arboles caducifolios y los
adultos de la savia de los arboles, fruta en descomposicion y muy de vez en cuando del
néctar de las de flores (Olivares et al., 2011), su presencia se clasifica como AMENAZA
para el cultivo.

El orden Coleoptera abarco el mayor niumero de familias descritas con un total de 18.

Las especies de la familia Coccinéllidae tienen hébitos alimenticios muy especializados,
conocidos como grandes depredadores y generalmente utilizados como controladores
bioldgicos. La especie Adalia ungulifera, se alimenta de &caros, adélgidos y afidos
(Aguilera et al., 2006). Las especies Eropis connexa, Hippodamia variegata, H. convergesy
el género Cycloneda son parte de la subfamilia Coccinelliane e Hyperaspis sphaeridioides,
Scymnus bicolor y S.loewii pertenecientes a la subfamilia Scymninae; se alimentan
mayoritariamente de afidos como también puede llegar a alimentarse de arafiitas rojas y
huevos de lepiddptero, mientras que Neorhizobius sanguinolentis se alimenta de coccidos.
La especie Rhyzobius lophantae se alimenta de focos deAonidiella aurantii, plaga en
cultivos agricolas. ElI género Psyllobora, se alimenta exclusivamente de hongos
encontrandose en el cultivo a la especie Psyllobora picta (Gonzalez, 2006). Todas las
especies pertenecientes a esta familia se consideran BENEFICIOSAS para el cultivo.

Dentro del mismo orden, la familia Anobiidae, incluye especies polifagas, conocidos por
perforar la madera cuando se encuentra en estado larvario y cuando son adultos se
alimentan de plantas, hongos o excrementos secos, e incluso de brotes tiernos de plantas
(Campos, 2013). La familia Buprestidae es de habitos fitéfagos, en su mayoria xiléfagos,
pudiéndose encontrar en plantas lefiosas enfermas, debilitadas o previamente invadidas por
otros insectos (Cobos, 1986). La familia Chrysomelidae estd compuesta por insectos
fitéfagos que se alimentan de hojas, flores, polen o brotes, en Chile no existen especies de
importancia econdmica (Gonzélez, 1989 y Ordofiez, et al., 2013).Los Carabidos son en su
mayoria son depredadores, existiendo algunas especies fitofagas, en estado larval pueden
alimentarse de frutas, semillas, ser comensales de hormigas o ectoparasitos de pupas de
coledpteros (Roig-Junet y Dominguez, 2001). Los adultos de la familia Mordellidae se
alimentan de polen y por su parte las larvas se alimentan de madera podrida, tallos de
plantas vivas o de cuerpos fructiferos de hongos (Doyen, 1994). Las larvas de la familia
Scarabaeidae se desarrollan en el suelo o al interior de maderas en descomposicion, los
adultos se encuentran en flores, follaje y plantas donde mucha de ellas se asocia a estiércol
y excremento de animal, es una familia considerada plaga por ser perjudicial en ciertos
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arboles y cultivos (Gonzélez, 1989). Todas las familias descritas se consideran una
POTENCIAL AMENAZA para el cultivo.

La familia Anthicidae tanto adultos como larvas son carrofieras alimentandose de gran
variedad de alimentos, pero también pueden alimentarse desde polen a pequefios insectos
(Chandler, 1994). Archeocrypticidae se encuentra sobre hojas secas alimentandose de
materia vegetal en descomposicion como también de hongos.Cleridae esta compuesta
principalmente por especies depredadoras tanto en estado adulto como larvario (Lawrence
y Slipinsky, 2013). La familia Cryptophagidae se alimenta de hongos incluyéndose en
todos los sustratos en que estos puedan desarrollarse (Elgueta y Arriagada, 1989). La
familia Lathridiidae se alimentan de hongos en su estado larvario y adulto (Dell"Orto,
1985).Dermestidae es una familia que habita ambientes donde existe materia organica,
incluyendo carrofia, pieles, granos almacenados, tejidos de lana, nidos de animales, carne
seca, entre otros (Gonzélez, 1989).Melyiridae es una familia que se alimentan de néctar y
polen, pero hay varias especies que son depredadores de otros insectos, tanto en estado
adulto como en larvas (Campos, 2013). Y la especie Diontolobus perteneciente a la familia
Trogossitidae se alimenta de granos de polen (Koliba¢, 2005). Todas estas familias son
BENEFICIOSAS para el cultivo.

La mayoria de las especies pertenecientes al género Carpophilus de la familia Nitidulidae
son consideradas como plagas en la industria de la fruta, ya que pueden atacar fruta en buen
estado y transmitir bacterias patdgenas (Leschen y Marris, 2005), en estado larvario se
alimentan de frutos en descomposicion, hongos, fruta desecada y de adultos de savia
fermentada o en flores de maleza (Gonzalez, 1989). Los Curculiénidos se comportan como
plagas de diversos cultivos. Su control es particularmente dificultoso dado que las larvas
que se desarrollan en tierra y roen la superficie externa de las raices. Los adultos se
alimentan sobre el follaje de las plantas hospedadoras, como también sobre brotes, frutos.
Algunas especies son polifagas y muy perjudiciales para cultivos de “berries” (Del Rio et
al., 2010). Ambas familias agrupan las especies que AMENAZAN el cultivo.

Elateridae es una familia que se alimenta de néctar, polen, partes florales, algunos hongos
ascomicetos y nectarios extraflorales (Aguirre et al., 2010). Se considera BENEFICIOSA
para el cultivo.

En el orden Hemiptera se encontraron las siguientes familias: Pseudococcidae es una
familia de especies polifagas, plaga en ciertos cultivos y plantas ornamentales y forestales,
constituyen colonias sobre frutos, hojas y madera, como en raices de plantas cultivadas y
malezas, produce dafios por su gran actividad de succion en los tejidos y por la abundante
produccion de mielecilla que atrae a otros insectos (Gonzalez, 1989). Los afidos
pertenecientes a la familia Aphididae, tanto en estado de ninfa como de adulto extraen
nutrientes de la planta y alteran el balance de las hormonas del crecimiento, esto origina un
debilitamiento de la planta que anula el crecimiento, las hojas se arrollan y si el ataque es
muy severo puede provocar la muerte de la planta, ademas son vectores de virus
fitopatdégenos (Bayer, 2009). Los Cicadélidos se alimentan de la savia de un amplio
espectro de plantas incluyendo pastos, plantas de hoja ancha, maderables, herbaceas y
coniferas. Son potenciales transmisores de patdgenos (Pinzén, 2007). La familia Tinguidae
es fitofaga pudiendo ser polifaga. Se alimentan de envés de las hojas y son productores de
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grandes cantidades de melaza, provocan decoloraciones y punteaduras clordticas en el haz
de las hojas, son transmisores de virus a las plantas (Bonet et al., 2009). Estas familias son
AMENAZA para el cultivo.

La familia Rhopalidae, son de hébitos fitofagos y se alimentan principalmente de semillas
(Maes y Gollner, s/a), la especie Liorhyssus lineatoventris (Spinola) ha sido interceptada
ocasionalmente en frambuesas y malezas en frambuesa pero de igual manera carecen de
importancia agricola (Gonzélez, 1989). Tanto adultos como ninfas de la familia Psyllidae se
alimentan chupando savia de una gran variedad de plantas hospederas y muchas especies se
encuentra en leguminosas lefiosas (Hollis, 1994). Cydnidae excavan bajo tierra para
alimentarse de las raices de las plantas pero también de frutos, aunque han dafiado ciertos
cultivos agricolas no se considera una plaga comdn (Mayorga, 2002). Nysius sp. pertenece
a la familia Lygaeidae de habitos fitdfagos, es un insecto picador-succionador extrae agua y
nutrientes de las plantas, ademas de transmitir toxinas y diseminar patdogenos (Fogar et al.,
2012). No ataca plantas cultivadas y se asocia a malezas en floracién (Gonzalez, 1989).
Estas familias se catalogan como POTENCIAL AMENAZA para el cultivo.

Armadillium vulgare mas conocido como chanchito de tierra, es un organismo sapréfago,
considerado como BENEFICIOSO en los ecosistemas agricolas y naturales, ya que acelera
el proceso de descomposicion y ayuda a devolver los nutrientes esenciales para el suelo
alimentandose de materia vegetal muerta (Faberi et al., 2011).

Agromyizidae es un Diptero fit6fago, minador de hojas y tallos que produce galerias a
través del parénquima de las plantas, las hembras producen heridas en las hojas que hacen
fluir la savia produciendo graves dafios (Gonzalez, 1989). Familia catalogada como
AMENAZA.

Los adultos de la familia Bombyllidae se alimentan de polen o néctar y son grandes
polinizadores, mientras que las larvas presentan habitos depredadores controlando
poblaciones de otros insectos (Avalos, 2007). Las especies tanto de Quironémido como
Ephidridos, tienen habitos alimenticios detritivoros en estado larvario y también atacan
plantas jovenes en arrozales (Cobo, 1999; Selfa y Atento, 1997). El género Bradysia sp.,
especie perteneciente a la familia Sciaridae, se alimenta de materia orgénica en
descomposicion y hongos. En algunas especies se ha detectado que la larva puede causar
dafios al alimentarse de raices ademas de transmitir y diseminar enfermedades (LOpez et
al., 2009).Los adultos de la familia Stratiomyidae son vistos frecuentemente en busca de
néctar y las larvas sobre hojas y frutos en descomposicion o debajo de cortezas es decir
Linephitema humile principalmente son detritivoros (Hanson, 1994). Las larvas de la familia
Therevidae viven como depredadores de larvas y pupas de dipteros, coledpteros y
lepidopteros pero también se encuentra en otros sustratos, tales como materia organica en
descomposicion y bajo la corteza de los arboles. Los adultos se alimentan de néctar,
ambrosia y polen, como también de secreciones liquidas de origen animal o vegetal
(ARTIGOS, 2012). Syrphidae es la familia de depredadores mas comunes dentro de los
dipteros, particularmente de &fidos, pero también se alimentan de hongos o materia
organica en descomposicion. Eristalis tenax, especie perteneciente a esta familia, en estado
de larva habita en materia organica y abundante agua, de adulto se alimentan de néctar
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(Briones, et al., 2012). Todas las especies anteriores se clasifican BENEFICIOSAS para el
cultivo.

Euxesta sp., de la familia Otitidae, ataca los cultivos de maiz dulce, maiz de campo, sorgo,
cafia de azlcar, guayaba, banano y papa, entre otros. Los dafios los producen las larvas al
alimentarse del interior de los granos, provocando pudriciones que favorecen la entrada de
otros insectos y enfermedades (Bertolaccini et al., 2010).La familia Tephritidae se alimenta
de secreciones dulces producidas por otros insectos y de materia vegetal en fermentacion,
las larvas se desarrollan exclusivamente en tejido vegetal (Gonzélez, 1989). Ambas
familias son catalogadas como POTENCIAL AMENAZA.

Perteneciente al orden Hymenoptera, se identificaron dos especies de la familia Vespidae:
Polistes gallicus y Vespula germanica. Ambas tienen habitos de alimentacion mixta
carnivora-frugivora, siendo capaz de romper frutos maduros y desecados, también ataca
colmenas de abeja melifera. Los adultos se nutren de fluidos vegetales y de heridas de
animales, las larvas por su parte son alimentadas con artrépodos y carne animal (Gonzélez,
1989). Se catalogan como AMENAZA para el cultivo.

La familia Colletidae tiene la caracteristica de cargar polen junto con el néctar para
alimento larval y los adultos dependen casi exclusivamente de néctar y polen floral (Nates
y Fernandez, 1992). Ichneumonidae es una familia de avispas parasitoides de larvas en
polillas, mariposas, moscas escarabajos y otras avispas (Ruiz et al., 2011) y se clasifica
como beneficiosa para el cultivo. Megachilidae, familia conocida por ser cortadora de hojas
para la construccion de sus nidos y gran polinizadora, se alimenta mayormente de polen y
néctar (Virla, s/a). Se clasifican como BENEFICIOSAS para el cultivo.

La mayor fuente de alimento de Linephitema humile son las secreciones azucaradas que
excretan algunos insectos, néctar de plantas, como también proteinas y grasas que obtienen
de otros insectos muertos o que capturan y matan (Silva, s.a). Se catalogan como
POTENCIAL AMENAZA.



Apéndice VI. Categorias de importancia de cada morfoesepecie y manejo donde se

hayaron.

Familia y morfoespecies segun clasificacion de importancia y manejo donde fueron encontradas.

Familia Morfoespecie
Araneae Araneae sp.
Archeocrypticidae Archeocryptus sp.
Anobiidae Anobiidae sp.

Hadrobregmus sp
Anthicidae

Buprestidae

Chrysomelidae

Carabidae

Cleridae
Coccinellidae

Cryptophagidae
Curculionidae

Dermestidae
Elateridae
Lathridiidae
Melyridae

Mordellidae
Nitidulidae
Scarabaeidae
Trogossitidae
Entomobryidae

Categoria

Pot. Amenaza
Pot. Amenaza

Manejo

Organico
Convencional

Anthicidae sp.

Lasionota (L.) bivittata
Lasionota (N.) rouleti confusa
Xanthogalerucella luteola
Chrysomelidae sp.
Cnemalobus sp
Feroniomorpha sp
Epiclines sp.

Adalia angulifera

Eriopis connexa (german)
Hippodamia converges
Hippodamia variegata
Hyperaspis sphaeridioides
Scymnus bicolor
Scymnus loewii

Scymnus sp.
Neorhizobius sanguinolentus
Psyllobora picta
Rhyzobius lophanthae
Cycloneda sp.
Cryptophagidae sp.
Curculionidae sp.
Hypurus bertrandi
Trogoderma sp.
Heteroderes rufangulus
Melanophtalma sp
Arthrobrachus sp.
Dasytes sp.

Mordella sp.

Carpophilus sp.
Pleurophorus sp.
Diontolobus sp.
Entomobrya

Pot. Amenaza Convencional
Pot. Amenaza
Pot. Amenaza
Pot. Amenaza
Pot. Amenaza

Pot. Amenaza

Convencional
Convencional y Orgénico
Convencional
Orgénico
Organico

Pot. Amenaza Convencional y Organico

Pot. Amenaza Convencional y Orgéanico

Pot. Amenaza

Convencional y Orgéanico



Forficulidae
Carcinophoridae
Agromyzidae
Bombyllidae
Chironomidae
Ephydridae
Otitidae
Sciaridae
Stratiomyidae
Syrphidae

Tephritidae
Therevidae
Aphididae
Cicadellidae
Cydnidae
Lygaeidae
Rhopalidae

Pseudococcidae
Psyllidae
Tingidae
Colletidae
Formicidae
Ichneumonidae
Megachilidae
Vespidae

Armadillidiidae
Hesperiidae
Nymphalidae
Oecophoridae
Pieridae
Pyralidae
Chrysopidae
Psocoptera
Acrididae

Gryllidae
Thripidae

Forficulidae sp.
Euborellia annulipes
Agromyzidae sp.
Mythicomyia sp.
Quironomido sp.
Ephydridae sp.
Euxesta sp.
Bradysia sp.
Stratiomyidae sp.
Syrphidae sp.
Eristalis tenax
Rachiptera limbata
Therevidae sp.
Aphididae sp.
Cicadellidae sp.
Tominotus blanchardi

Nysius sp
Liorhyssus lineatoventris
(Spinola)

Pseudococcidae sp.
Psyllidae sp.
Tingidae sp.
Colletidae sp.
Linephitema humile
Ichneumoidae sp.
Megachiliidae sp.
Polistes gallicus
Vespula germanica
Armadillum vulgare
Hesperiidae sp.
Nymphalidae sp.
Oecophoridae sp.
Tatochila sp.
Pyralidae sp.
Chrysoperla sp
Psocoptera sp.
Dichroplus sp
Acricididae sp.
Gryllus fulvipennis
Frankliniella occidentalis
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Pot. Amenaza

Convencional y Organico

Pot. Amenaza

Convencional

Pot. Amenaza

Convencional

Pot. Amenaza
Pot. Amenaza
Pot. Amenaza

Pot. Amenaza

Orgénico
Convencional

Convencional y Organico

Orgénico

Pot. Amenaza

Pot. Amenaza
Pot. Amenaza
Pot. Amenaza

Convencional y Organico

Convencional y Orgéanico
Organico
Organico
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Apéndice VII. Abundanciay riqueza segun categoria de importancia para cada zona.

Abundancia de individuos seglin categoria de importancia para cada zona de muestreo (n=5).

Zona 1 2 3 4 5 Promedio

c ional Amenaza 72 119 124 123 228 133,2

Ogﬁgghzna Pot_Amenaza 43 1 8 24 83 31,8
Cosecha Beneficiosa 23 31 26 26 30 27,2

Sin Clasificacion 21 12 7 12 17 13,8

c ional Amenaza 121 101 96 136 162 123,2
82;’;3;0 d”ea Pot_Amenaza 21 94 250 66 5 87,2

Cosecha Beneficiosa 25 11 14 24 18 18,4
Sin Clasificacion 25 26 28 15 6 20

Oraéni Amenaza 27 61 77 72 107 68,8
Aﬁig'gg’ Pot Amenaza 208 100 9 82 25 84,8
Cosecha Beneficiosa 8 16 19 11 22 15,2
Sin Clasificacion 18 21 16 10 13 15,6

o Amenaza 94 51 100 53 78 75,2

D(Z;%igfge Pot_Amenaza 165 71 290 60 21 121,4
Cosecha Beneficiosa 44 4 25 8 10 18,2
Sin Clasificacion 32 3 8 27 8 15,6

Riqueza de especies segun categoria de importancia para cada zona de muestreo (n=5).

Zona 1 2 3 4 5 Promedio

Convencional Amenaza 3 4 S 3 3 3.6
Antes de Pot_Amgnaza 8 1 6 2 2 3,8
Cosecha _ Benef_lc_losa_ ] 9 9 13 12 12 11

Sin Clasificacion 14 10 6 12 12 10,8

. Amenaza 4 5 6 5 6 5,2
Convencional  po; Amenaza 4 5 5 5 2 4,2

Despuésde g oficiosa 14 7 9 17 12 11,8

Cosecha ) o

Sin Clasificacion 13 13 9 9 5 9,8

L. Amenaza 4 3 4 3 3 3,4
irq[am((j:o Pot_Amenaza 6 3 2 7 2 4
Cosouhs Beneficiosa 6 6 8 5 7 6,4
Sin Clasificacion 7 7 12 9 9 8,8

. Amenaza 3 4 4 3 4 3,6
Organico  pot Amenaza 3 3 5 1 5 34
Dg?)psgiise Beneficiosa 12 4 14 6 7 8,6
Sin Clasificacion 8 1 4 7 7 54
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