2346

Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico

Efecto de la fertilizacion sobre la entomofauna fitofaga asociada al cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris)

Effect of fertilization on the phytophagous entomofauna associated with the bean crop (Phaseolus vulgaris)

Silva-Illescas P. F.*, Lindo-Granados E. I.' ,Mendoza-Lopez G. M.!

Silva-Illescas P. F.
pedro.silva@ev.unanleon.edu.ni

Lindo-Granados E. L.
Ivettelindo99@gmail.com

Mendoza-Lopez G. M.
gloritama444(@gmail.com

Autor de correspondencia: pedro.silva@ev.unanleon.edu.ni

'Area de Conocimiento de Ciencias Agrarias y Veterinaria,
Area especifica de Agroecologia y Agronegocios, Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn. Nicaragua.

Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
Universidad Nacional Autéonoma de Nicaragua, Ledn, Nicaragua

ISSN-e: 2410-7980
Periodicidad: Semestral

vol.10, nim.19, 2024
conrado.quiroz@ev.unanleon.edu.ni

Recepcion: 31 Julio, 2024
Aprobacion: 26 Noviembre, 2024

URL:https://revistas.unanleon.edu.ni/index.php/REBI-
CAMCLI/article/view/1070

DOI: https://doi.org/10.5377/ribee.v10i19.19638

Copyright © 2024 Rev. iberoam. bioecon. cambio clim. Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua Leon (UNAN-Leo6n), Area de
Conocimiento de ciencias agrarias y veterinarias/ Area Especifica
de Agroecologia y agronegocios /Centro de Investigacion Ciencias
Agrarias y  Veterinarias. Direccion Académica. Departamento
de Investigacion. Unidad de publicaciones y eventos cientificos.

Esta obra estd bajo una licencia internacional
CreativeCommonsAtribucionNoComercialCompartirigual 4.0

R:a:umen

ntecedentes: las plantas proporcionan alimento y refugio
a la mayoria de los insectos tanto fitéfagos, como a depredadores
y parasitoides a los que les brindan servicio de refugio, néctar y
polen. Las plantas fertilizadas con fertilizantes sintéticos tienden a
ser mas susceptibles a los ataques de insectos debido a la savia que
contiene mas aminoacidos libres y azucares. Objetivo: El objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto de la fertilizacion sobre la
entomofauna fitéfaga asociada al cultivo de frijol. Metodologia: se
realizé un estudio experimental con cuatro tratamientos (fertilizacion
sintética, orgdnica, mixta y testigo) y seis repeticiones con un total
de 24 plantas de frijol muestreadas por tratamiento a las cuales se
evaluaron incidencia de insectos, diversidad, abundancia, riqueza y
tasa de reproduccion. Resultados: la mayor abundancia de insectos
se presentd el tratamiento sintético de 14.4, el mayor promedio de
riqueza la obtuvo el tratamiento organico con 1.46, y presento mayor
incidencia de afidos con 96.3 insectos por planta. La poblacion de
afidos incrementd a través del tiempo en el tratamiento testigo y
se presentd una variabilidad en las poblaciones de insectos. Hubo
diferencia significativa en la variable incidencia y no hubo diferencia
en las variables incremento y abundancia entre los tratamientos.
Conclusiones: basado en los resultados obtenidos se recomienda
evitar el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados para impedir que se
cree un desbalance nutricional en las plantas el cual podria favorecer
el desarrollo de los insectos y optar por fertilizantes organicos ya que
tienen menos impactos negativos.

Palabras claves: Fertilizacion, insectos, desequilibrios de nutrientes,
abono organico, Aphis spp.

bstract

Background: Plants provide food and shelter to most
phytophagous insects, as well as to predators and parasitoids that
provide them with shelter, nectar and pollen. Plants fertilized with
synthetic fertilizers tend to be more susceptible to insect attacks
because their sap contains more free amino acids and sugars. The
objective of this research is to evaluate the effect of fertilization
on the phytophagous entomofauna associated with the bean crop.
Methodology: an experimental study was carried out with four
treatments (synthetic, organic, mixed and control fertilization) and
six replicates with a total of 24 bean plants sampled per treatment,
which were evaluated for insect incidence, diversity, abundance,
richness and reproduction rate. Results: the highest abundance of
insects was presented by the synthetic treatment with 14.4, the highest
average richness was obtained by the organic treatment with 1.46, and
presented the highest incidence of aphids with 96.3 insects per plant.
The aphid population increased over time in the control treatment and
there was variability in the insect populations. There was a significant
difference in the incidence variable and no difference in the increment
and abundance variables between treatments. Conclusions: Based on
the results obtained, it is recommended to avoid the excessive use of
nitrogen fertilizers to prevent the creation of a nutrient imbalance

Keywords: Fertilization, insects, nutrient imbalances, organic

fertilizer, Aphis spp
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Introduccion

Las plantas proporcionan alimento y refugio a la mayoria de los insectos, tanto fitofagos que se alimentan de la misma como a
depredadores y parasitoides a los que les brindan servicio de refugio, néctar y polen. Las relaciones entre los insectos y las plantas, asi
como la relacion de insecto benéfico-fitofago se ve afectada por el tipo de fertilizacion y los desbalances nutricionales que se puedan
presentar (Garratt et al., 2011; Hussain, 2017). Se ha evidenciado que la aplicacion de fertilizantes sintéticos reduce la resistencia de las
plantas al ataque de fitofagos y fomenta el incremento de estos (Simpson & Simpson, 1990; Yardim & Edwards, 2003).

El incremento de nutrientes en el suelo enriquece el desarrollo de las plantas. Sin embargo, el crecimiento vegetativo mejorado,
hace que a los insectos les sean mads atractivas las plantas con una alta tasa de fotosintesis. Las plantas fertilizadas con fertilizantes
sintéticos tienden a ser mas susceptibles a los ataques de insectos porque su savia contiene mas aminoacidos libres y azucares (Huber et
al.. 2012; Idriss et al., 2015). El incremento de dosis de fertilizantes nitrogenados ha sido reportado el incremento de insectos fitofagos
(Samota et al., 2017).

La fertilizacion de cultivos regulada y equilibrada puede ser util para alterar la susceptibilidad de la planta huésped a las plagas
de insectos chupadores (Bala et al., 2018). Los herbivoros del orden Hemiptera son sensibles a la alteracion en la nutricion de la planta
huésped. Las defensas principales de las plantas contra las plagas, como las propiedades bioquimicas, fisicas y mecanicas, se puede
mejorar mediante una fertilizacion equilibrada con nutrientes para las plantas (Singh & Sood, 2017).

Una fertilizacion equilibrada, mejora las barreras de las plantas contra los insectos fitbfagos, de modo que estos reducen el
dafio causado y sus poblaciones. Sin embargo, en Nicaragua no se han llevado a cabo estudios que logren validar esta situacion bajo
las condiciones que tiene el pais para el cultivo de frijol; por lo tanto, es necesario generar informacion acerca de los distintos sistemas
productivos con las principales plagas que afectan este cultivo. Esta investigacion tiene como objetivo generar informacion referente al
cultivo de frijol y las dinamicas de insectos fitofagos y benéficos segun el tipo de fertilizacion implementada.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizé en el Campus Agropecuario de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leon (UNAN-
Leodn). En un suelo franco arenoso con una topografia e inclinacion del 1% ubicado a una altitud de 90 msnm y latitud norte 12°25°22’
y longitud oeste 86°53’12”’con una temperatura de 28.40°, humedad relativa promedio 72% (Barcenas et al., 2017).

Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio cuantitativo experimental, con un Diseflo Completamente Aleatorio (DCA), donde se evaluaron tres
tratamientos (fertilizacion quimica sintética, fertilizacion organica y mixto) mas un testigo. En el tratamiento sintético se aplicé 18-46-0
el cual tiene una composicion de 18% nitrogeno y 46% fosforo que en base a las recomendaciones del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria [INTA] se aplica 2 qq por mz. Se realizaron los calculos respecto a la densidad de plantas y se obtuvo una dosis de 0.76
g por planta (INTA, 2017). En el tratamiento Organico se aplicé Bokashi el cual tiene una composicion de 2.06% de nitrogeno seglin
analisis quimico realizado; la dosis por planta fue 16 g. En el tratamiento mixto se aplico la mitad de la dosis de 18-46-0 (0.36 g por
planta) y del Bokashi se aplicé la mitad de la dosis que es de 8g por planta. En el tratamiento testigo no se aplicé ningun fertilizante. Se
establecieron, en condiciones de ambiente protegido, 24 plantas por 4 tratamientos para un total de 96 plantas.

Descripcion del muestreo

Se realiz6 un censo en el recuento de individuos de las 96 plantas de frijol que fueron establecidas en un area de 30 m2, debido
a que la poblacion es pequeila muestreamos toda la poblaciéon en general. Los censos se efectuaron dos veces por semana en cada
tratamiento establecido a partir de que la planta tengas hojas verdaderas hasta que termino el ciclo del cultivo (90 dias).

Manejo del ensayo

El ensayo se establecio en ambiente protegido en un tinel de 30 m2 recubierto de maya antivirus. Se realizé la preparacion de
suelo removiendo a 20 cm de profundidad con un azadoén. La aplicacion del fertilizante orgdnico se realiz6 una semana antes de la
siembra de las plantas. Finalmente, para el establecimiento del cultivo se realizo una siembra de semillas en bandejas para su posterior
trasplante una semana después con el objetivo de iniciar el ensayo con una poblacion homogénea. No se realiz6 ninguna aplicacion de
pesticidas a las plantas para evitar perturbar las poblaciones de insectos.
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Variables evaluadas

Incidencia. Indica la cantidad de plantas dafiadas con respecto a la totalidad de plantas evaluadas. Para calcular la incidencia de
cada insecto se contabilizo el total de plantas por replicas, luego se contabilizo el total de plantas infestada, posteriormente se procedio
a aplicar la formula.

I)?nd?: . TPI

I: incidencia [= ——X 100
TPI: total de plantas infestadas TP

TP: total de plantas

Diversidad. Se refiere a la diversidad de especies, expresando el nimero de poblaciones y sus abundancias relativas. Para
medir la diversidad utilizamos el indice de Shannon-Wiener que se usa en ecologia u otras ciencias para medir biodiversidad. Para
calcular diversidad se muestrearon las 6 plantas por replica para estimar la abundancia absoluta, abundancia relativa de cada especie
posteriormente se procedio a aplicar el indice de Shannon — Wiener.

H'=-3 pi * In (pi)

H: indice de Shannon-Wiener
Pi: abundancia relativa

Ln: logaritmo natural

Abundancia y riqueza. Para medir abundancia se contabilizo el nimero total de individuos por cada por cada especie presentes
por planta en cada muestreo. Para calcular riqueza se muestreo cada planta, luego se procedié a separar y contabilizar los grupos
de familia.Tasa de reproduccion. Se evalud el incremento de la poblacion de insectos a través del tiempo. Para calcular la tasa de
reproduccion se realizo un recuento de cuantos insectos hay en cada fecha de muestreo.

Analisis de los resultados

El analisis estadistico se efectud con el programa R para Windows. Primero, se import6 la base de datos en el programa R
mediante la funcion “import” del paquete “rio” (Chan et al., 2018). Posteriormente se generé un modelo lineal generalizado a las
variables de incidencia, incremento, abundancia y riqueza. Para las variables riqueza y abundancia se efectu6é un modelo generalizado
Poisson usando la funcién “glm” del paquete “stats” (R Core Team, 2020).

Resultados y Discusion

Los insectos fitofagos encontrados durante el desarrollo del estudio fueron Aphis spp., (Hem.: Aphididae) Bemisia tabaci (Hem.:
Aleyrodidae), Thrips spp. (Thy.: Thripidae), Diabrotica spp. (Col.: Chrysomelidae), Empoasca spp. (Hem.: Cicadelidae), mientras
que los unicos insectos benéficos registrados fueron moscas de la familia Dolichopodidae (Diptera) y Chrysoperla externa (Neu.:
Chrysopide). Sin embargo, unicamente los afidos se registraron de manera constante, los demas insectos tuvieron presencia esporadica.
Por este motivo la variable abundancia se limit6 al registro de afidos. Para la variable incidencia el tratamiento organico presenté mayor
incidencia de afidos con 96.3, seguido del tratamiento Mixto con 91.7, el tratamiento sintético con 85.2, mientras que el tratamiento
Testigo con 82.9 presentando asi menor incidencia (Figura 1).
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Figural. Incidencia promedio de afidos en plantas de frijol, segin el tipo de fertilizacion
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El modelo lineal generalizado efectuado a la variable incidencia nos muestra que el tratamiento mixto fue 8.8 veces mayor que
el tratamiento testigo, con un intervalo de confianza de 0.22 a 17.3 no existiendo diferencia significativa (p< 0.05) entre el tratamiento
Mixto y el tratamiento Testigo. El tratamiento Organico fue 13.4 veces mayor que el testigo, con un intervalo de confianza de 4.8 a 22,
presentando diferencia significativa (0.00). Y el tratamiento sintético fue 2.3 veces mayor que el tratamiento testigo, con intervalo de
confianza de 6.2% menor a 10.8 veces mayor, no mostrando diferencia significativa (0.60) (Tabla 1)

Tabla 1. Modelo lineal generalizado efectuado a la variable incidencia en cultivo de frijol (EE:
error estandar; ICI: intervalo de confianza inferior; ICS: intervalo de confianza superior)

Estimado E.E Estadistico ValorP ICI ICS
(Intercepto) 82.87  3.09 26.78 0.00 76.81 88.94
Mixto 8.80 4.38 2.01 0.05 0.22 17.37
Organico 1343  4.38 3.07 0.00 4.85 22.00
Sintético 231 4.38 0.53 0.60 -6.26 10.89

El incremento y la incidencia de insectos estan asociada de una forma u otra a la nutricién de potasio, nitrogeno y fosforo en
la planta ya que esta acumula aminoacidos libres y azucares en el follaje. Estos aminoacidos libres y azlicares no son utilizados por la
planta, por tanto, son utilizados por los insectos para alimentarse de ello ya que juegan un papel importante para el comportamiento, el
incremento y la incidencia de los insectos. De manera similar, la mala nutricion de las plantas puede tener un efecto desfavorable en el
rendimiento y la habilidad de los alimentadores de savia (Hussain, 2017).

Segin Guzman Mendoza et al. (2016), la fertilizacion nitrogenada no sélo afecta el desarrollo de las hojas de los cultivos, sino
también los habitos alimenticios de los herbivoros. En la variable incremento de poblacion de insectos la medida mas alta la obtuvo el
tratamiento Testigo con 1.71, seguido por tratamiento Organico con 1.57, el tratamiento Mixto y sintético con 1.50 siendo estos los que
presentaron menor incremento de afidos (Figura 2).
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Figura 2. Incremento promedio de afidos en plantas de frijol, segun el tipo de fertilizacién

Se pudo observar como la poblacion de afidos incremento a través del tiempo, en el tratamiento Testigo se present6 un descenso
en la poblacion en los 11 y 14 dias, posteriormente a los 18 y 25 dias se observé un incremento, para luego mostrar un descenso a los
35y 39, por ultimo, a los 43 dias mostr6 el mayor incremento. En tratamiento Mixto se pudo observar un descenso desde el primer dia,
no se presentaron picos de incremento. En el tratamiento Organico y sintético se obtuvieron picos, siendo en el tratamiento Orgéanico
donde se presentaron los picos mas pronunciados a los 18 y 25 dias con respecto al tratamiento sintético (Figura 3).
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Figura 3. Incremento promedio de 4fidos en plantas de frijol por fecha

El modelo lineal generalizado efectuado a la variable incremento de poblacion de insectos nos muestra que el tratamiento mixto
fue 21% menor que el tratamiento testigo, con un intervalo de confianza de 56% menos a 0.14 veces mayor. El tratamiento Organico
fue 14% menor que el testigo, con un intervalo de confianza 49% menos a 0.20 veces mayor. Y el tratamiento sintético nos muestra que
fue 21% menor que el tratamiento testigo, con intervalo de confianza de 56 % a 0.14 veces mayor. No existiendo diferencia significativa

en ninguno de los tratamientos tratamiento Mixto (0.23) Organico (0.41) y sintético (0.24) con respecto al tratamiento Testigo en la
variable incremento (Tabla 2).

Tabla 2: Modelo lineal generalizado efectuado a la variable incremento en cultivo de frijol
(EE: error estandar; ICI: intervalo de confianza inferior; ICS: intervalo de confianza superior)

Estimado E.E Estadistico Valor P ICI ICS

(Intercepto) 1.71  0.13 13.69 0.00 1.47 1.96
Mixto -0.21  0.18 -1.20 0.23 -0.56 0.14
Organico -0.14  0.18 -0.82 0.41 -0.49 0.20
Sintético -0.21  0.18 -1.18 0.24 -0.56 0.14

Altieri y Nicholls (2003) mencionan que la mayoria de los estudios evidencian incrementos drasticos en el numero de afidos
(pulgones) y acaros en respuesta al incremento de las tasas de fertilizacion nitrogenada. Casi sin excepcion, todos los insectos herbivoros
exhiben un incremento en sus poblaciones como respuesta a los incrementos en los niveles de nitrégeno en el suelo.

Toledo—Perdomo et al. (2023) reportan que en la fase de produccion de P. Vulgaris se obtuvieron las mayores poblaciones de
ninfas de trips con la aplicacion de Urea (Nitrogeno) y aminodacidos libres (14.75) en comparacion a la aplicacion de compost 5.25,
siendo esta 2.80 veces mayor en la aplicacion de urea y aminoacidos que en el compost. También se resalta que al aumentar las dosis de
nitréogeno, aminoacidos y compost también aumentaron las poblaciones de ninfas de Trips.
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Schlickmann-Tank et al. (2020) muestran que la poblacion de pulgon de la cafia de azticar es funcion de los diferentes niveles de
macro elementos aplicados N, P y K. El nitrogeno fue el elemento que tuvo un efecto significativo (P<0.0001) sobre el incremento de la
poblacion de pulgédn de la cafia de azicar, mostrando una correlacion positiva; en otras palabras, cuanto mas nitrogeno se aplica, mayor
es la densidad de pulgones. El fosforo aumenta la densidad de la plaga (PD< 0.0001), es decir, la poblacioén de afidos aumenta cuando
se incrementa la dosis del fosforo. Contrariamente a los dos elementos anteriores, cuando se duplica la dosis de potasio, se observa una
reduccion considerable en el nimero de pulgones estimado por planta. En la variable abundancia el tratamiento sintético mostré mayor
promedio de individuos con 14.4, tratamiento Mixto con 10.2, el tratamiento Orgéanico con 8.83 y el tratamiento testigo mostro menos
abundancia con 8.38 (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia promedio de afidos en plantas de frijol, segun el tipo de fertilizacién

En el modelo lineal generalizado efectuado a la variable abundancia se muestra que el tratamiento mixto fue 1.2 veces mayor
que el tratamiento Testigo, con intervalo de confianza de 1.13 a 1.29. El tratamiento Organico fue 1.05 veces mayor que el testigo,
con un intervalo de confianza de 0.9 a 1.1. Y el tratamiento sintético nos muestra que fue 1.7 veces mayor que el tratamiento testigo,
con intervalo de confianza de 1.6 a 1.8. Existiendo diferencia significativa en el tratamiento Mixto (p<0.00) y sintético (p<0.00)
con referencia al tratamiento Testigo, en cambio el tratamiento Organico no mostrd diferencia significativa (p>0.11) con respecto al
tratamiento testigo (Tabla 3).

Tabla 3: Modelo lineal generalizado efectuado a la variable abundancia en cultivo de frijol (EE: error
estandar; ICI: intervalo de confianza inferior; ICS: intervalo de confianza superior)

Estimado E.E Estadistico ValorP ICI ICS
(Intercepto) 2.13  0.02 90.39 0.00 2.08 2.17
Mixto 0.19(1.21) 0.03 6.11 0.00 0.13(1.14)  0.26(1.30)
Organico 0.05(1.05) 0.03 1.61 0.11 -0.01(0.99) 0.12(1.13)
Sintético 0.54(1.72)  0.03 18.36 0.00 0.49(1.63) 0.60(1.82)

Nicholls y Altieri (2020) sefialan que la menor abundancia de varios insectos herbivoros en sistemas de cultivo organico ha sido
particularmente atribuida al bajo contenido de nitrogeno de las plantas bajo manejo organico. Lo que sugiere que la reduccion de las
poblaciones de plagas en sistemas organicos es, en parte, una consecuencia de los cambios nutricionales inducidos en el cultivo por la
fertilizacion organica. Wagan et al. (2015) demostraron que la aplicacion de fertilizantes es esencial para obtener un rendimiento déptimo
de los cultivos, un mejor crecimiento de las plantas y el rendimiento depende de una fertilizacion balanceada, el alto nivel de Nitrégeno
favorece el ataque de pulgon. Se utilizaron 3 aplicaciones diferentes de urea, es decir, 100, 150 y 200 kg/acre, en 3 granjas diferentes
conectadas entre si.

Los insectos se comenzaron a registrar a los 50 dias después de la siembra a intervalos semanales, el cultivo se observo a las 5
semanas, numero de todos los estadios de pulgdn; Se contaron y registraron larvas y adultos de mariquita. Las poblaciones de plagas
por planta mostraron una relacion significativa con la dosis de fertilizante nitrogenado, la dosis maxima de urea dio como resultado una
poblacion maxima de plagas de afidos en comparacion con las tasas de dosis minimas en las que la poblacion de depredadores también
fluctuo con la poblacion de plagas.
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La aplicacion de urea de 100 kg/acre muestra una baja actividad de plagas y depredadores durante toda la temporada de creci-
miento, la aplicacion de urea de 150 - 200 kg/ acre fue récord de infestacion de afidos y alta actividad de la mariquita, tanto adultos
como ninfas suprimieron la poblacion de plagas bajo control a baja y alta nivel de fertilizante nitrogenado.

Los métodos agricolas que utilizan fertilizacion organica del suelo promueven la conservacion de especies de artropodos de
todos los grupos funcionales, e incrementan la abundancia de enemigos naturales en comparacion con las practicas convencionales Esto
sugiere que la reduccion de las poblaciones de plagas en sistemas orgdnicos es una consecuencia tanto de los cambios nutricionales
inducidos en el cultivo por la fertilizacion organica como del incremento de los controles naturales de plagas Nicholls y Altieri (2006).

Para la variable riqueza el tratamiento Organico presento mayor promedio con 1.46, el tratamiento Mixto y sintético con 1.38,
siendo el tratamiento testigo el que presento menor riqueza con 1.32 (Figura 5)
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Figura 5. Riqueza promedio de insectos en plantas de frijol, segtn el tipo de fertilizacion.

En el modelo lineal generalizado efectuado a la variable riqueza nos muestra que el tratamiento mixto fue 1.04 veces mayor que
el tratamiento testigo, con un intervalo de confianza de 0.88 a 1.22. El tratamiento Orgénico fue 1.10 veces mayor que el testigo, con un
intervalo de confianza de 0.94 a 1.29. Y el tratamiento sintético nos muestra que fue 1.04 veces mayor que el tratamiento testigo, con
intervalo de confianza de 0.88 a 1.22. No existiendo diferencia significativa en ninguno de los tratamientos Mixto (p>0.62) Organico
(p>0.22) y sintético (p>0.62) con respecto al tratamiento Testigo en la variable riqueza (Tabla 4).

Tabla 4: Modelo lineal generalizado efectuado a la variable riqueza en cultivo de frijol
(EE: error estandar; ICI: intervalo de confianza inferior; ICS: intervalo de confianza superior)

Estimado E.E Estadistico Valor P ICI ICS
(Intercepto) 0.28 0.06 4.75 0.00 0.16 0.39
Mixto 0.04(104) 0.08 0.50 0.62 -0.12(0.88) 0.20(1.22)
Organico 0.10(1.10) 0.08 1.22 0.22  -0.06(0.94) 0.26(0.30)
Sintético 0.04(1.04) 0.08 0.50 0.62 -0.12(0.89) 0.20(1.22)

Las disminuciones en la riqueza de especies debido a la fertilizacion suelen ser rapidas y estan asociadas con aumentos en la
produccion aérea (Dickson. 2013). Qiao et al. (2021) encontraron que una disminuciéon moderada de nitrogeno de 280 a 140-210 kg
N ha—1 no influyé marcadamente en las poblaciones de pulgén de los cereales ni en la tasa de parasitismo. Sin embargo, maximizoé la
aptitud de dos especies predominantes de parasitoide de Aphidiinae, lo que sugiere que el control de parasitoide del pulgéon de los ce-
reales se beneficiaria de dicha disminucion. Esos resultados mostraron que la disminucion moderada del fertilizante nitrogenado podria
impulsar el control de parasitoides de los afidos de los cereales.

Lietal. (2022) estudiaron efectos del nivel de fertilizante y el patréon de siembra intercalado con maiz en las caracteristicas rela-
cionadas con el rendimiento y la comunidad de insectos de la soja en funcion de los cambios en las actividades enzimaticas relacionadas
con el metabolismo del nitrogeno y la comunidad de insectos en el campo. Se establecieron dos niveles de fertilizante (normal: 600
kg/ha VS. Reducido: 375 kg/ha). Los resultados mostraron que no hubo diferencia significativa; sin embargo, se pudo ver tendencia
decreciente con la disminucion en la proporcion de soja.
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En la variable diversidad el tratamiento sintético presento mayor diversidad con 0.59, en cambio el tratamiento Testigo fue el
de menor diversidad con 0.567 (Tabla 5). La diversidad se puede explorar en varias escalas diferentes, desde el nimero de especies por
unidad de area hasta la diversidad genética Segin (Nkoa et al., 2015). Seglin el indice de Shannon, nos dice que tenemos una menor
diversidad ya que segin nuestros resultados obtenidos nos dio menor a 2 debido a la baja presencia de diferentes especies de insectos
encontradas en nuestro cultivo de frijol. Lu et al. (2007) expreso6 que los efectos de la adicion de nitrégeno en la diversidad de insectos
pueden complicarse debido a los cambios en la comunidad vegetal por efectos opuestos en la riqueza de especies de insectos.

A una alta tasa de nitrégeno, la menor riqueza de especies de plantas resultante podria disminuir la riqueza de especies de in-
sectos debido a la menor diversidad en los recursos alimentarios para los especialistas en insectos. Los aportes de nitrogeno también
deberian aumentar la productividad de las plantas, lo que deberia aumentar la disponibilidad de recursos de insectos, el numero de
individuos de insectos y posiblemente el nimero de especies de insectos. Lin et al. (2013) mencionan que la aplicacion de fertilizantes
sintéticos u orgédnicos ejercen diferentes efectos sobre la diversidad de insectos y otros organismos del suelo.

Tabla 5. Diversidad de insectos asociado con el cultivo de frijol con los diferentes tipos de fertilizacion

Tratamiento Indice de diversidad de Shannon
Sintético 0,590
Organico 0,550
Mixto 0,486

Testigo 0,567

Conclusiones

La mayor abundancia de insecto la presenté el tratamiento sintético, existiendo diferencia significativa, mientras que la mayor
riqueza la obtuvo el tratamiento organico. A pesar de que el mayor incremento de afido lo obtuvo el tratamiento testigo y la mayor
incidencia se present6 en el tratamiento organico, el mayor nimero de afidos en las plantas con fertilizacion sintética representa un
mayor riesgo para la produccion de frijol principalmente por la transmision de enfermedades por parte de estos insectos. El manejo de
la fertilizacion del cultivo de frijol con abonos organicos representa una herramienta para la reduccion de las poblaciones de insectos
fitéfagos que puede ser incorporada en planes de manejo integrado de plagas, sumado a los beneficios en la calidad de suelo que los
abonos orgénicos ejercen. A pesar de que este estudio mostro un significativo resultado del efecto de los fertilizantes en las dindmicas
de insectos en cultivo de frijol, se requiere evaluar esto en otros cultivos para determinar si dicho efecto es igual en cada sistema
productivo, al igual que se debe evaluar las variables productivas de cada cultivo.
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