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RESUMEN

Los dafios causados por insectos fitofagos interfieren de manera negativa en el crecimiento
vegetativo y reproductivo de los cultivos agricolas del estado de Yucatan y de todo el mundo. El
objetivo de este trabajo fue evaluar los niveles de fitofagia y caracteristicas foliares relacionados
a la defensa vegetal en accesiones criollas de calabazas y de frijol ib, y determinar la entomofauna
asociada al cultivo de calabaza. Se establecio un disefio experimental con tres bloques
completamente al azar para ambos cultivos. En donde se evalud las siguientes variables en la
lamina foliar; porcentaje de dafio, grosor, dureza y AFE (area foliar especifica). Las variables de
dureza y AFE (area foliar) presentaron diferencias entre accesiones (p<0.05) en el cultivo de
calabazas, no siendo el caso del frijol ib. Para el caso de la entomofauna en el cultivo de calabaza,
los 6rdenes de mayor abundancia, fueron; Hemiptera y Diptera. Las accesiones menos susceptibles
al dafio y con mayores caracteristicas foliares pueden ser de interés para el mejoramiento del

cultivo en el estado de Yucatan.



ABSTRATC

The damage caused by phytophagous insects interferes in a negative way in the vegetative and
reproductive growth of agricultural crops in the Yucatan’s state and around the world. The
objective of this work was evaluate phytophagia’s levels and foliar characteristics related to plant
defense in creole accessions of pumpkins and ib beans, and determined the entomofauna associate
to the pumpkin’s cultivation. Was establishing an experimental design with three blocks
completely random for both crops, where was evaluate the next variables in the leaf blade;
damage’s percentage, thickness, hardness and SLA (specific leaf area). The hardness variables
and SLA (specific leaf area) presented differences between accessions (p<0.05) in the pumpkin’s
cultivation, not being the case of the ib beans. For the entomofauna’s case in the pumpkin’s
cultivation, the orders of greatest abundance, was; Hemiptera and Diptera. The accessions less
damage’s susceptible and with more foliar characteristics can be interesting for the cultivation’s

improvement in Yucatan’s Satate.
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INTRODUCCION

La milpa en el estado de Yucatan, surge desde épocas prehispanicas como el principal sistema
agricola para la produccion de los alimentos bésicos de la familia maya. La actividad milpera
involucra el cultivo de algunas especies vegetales tales como; maiz, calabaza y frijol. Siendo este
método sumamente importante como sistema agricola en el estado y su productividad se ha
declinado por el deterioro de las condiciones de produccién, provocando la reduccion de
rendimientos en las variedades manejadas por los productores. Las calabazas pertenecen a la
familia Cucurbitaceae, son plantas anuales con flores unisexuales y de caracteristicas rastreras o
trepadoras (Carnide & Barroso, 2006), pero su importancia bioldgica en la milpa, es la de retener
la humedad del suelo y ser territorial evitando el crecimiento de las plantas herbaceas. El frijol
pertenece a la familia Fabaceae de crecimiento trepador o rastrero, es de importancia bioldgica por
la interaccidn que tiene con las bacterias fijadores de nitrégeno del género Rhizobium, lo cual es
aprovechado por los otros dos componentes de la milpa. Por otro lado, cabe destacar que la
importancia de las variedades criollas tiene un alto potencial de produccién de forraje, tamafio,
numero de hojas y entre otras caracteristicas vegetativas e incluso en el rendimiento a diferencias

de las variedades geneticamente modificadas (Elizondo & Boschini, 2002).

La calabaza y el frijol ib sirven como unidad de conservacion de la agrodiversidad en Yucatan,
pero también los establecimientos de policultivos de variedades locales cultivadas, se usan para
fines de alimentacion, intercambio y conservacion de las especies. Bayona et al. (2021) sefiala que
los insectos plaga son los que causan mayores dafios directos a los cultivos agricolas, mencionando
que estos hacen mas notoria su actividad en los cultivos por los tipos de dafios que ocasionan, tales
como; raspadores, minadores, chupadores y defoliadores; un ejemplo claro es la Diabrotica sp.,

siendo este el atacante primario en todo el desarrollo de la planta y Diaphania nitidalis (gusano
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del meldn) haciendo presente su dafio en la etapa de floracion y fructificacion mayormente en la
familia de las Cucurbitaceae. Los dafios causan pérdidas de hasta un 80% en relacion al
rendimiento, de los cuales solo se puede obtener solucién alguna con métodos quimicos o
bioldgicos (Velazquez et al., 2004). La diversidad y abundancia de estos insectos dependera
mucho de la especie del cultivo y del tipo de crecimiento vegetativo (Lawton, 1983). Es por ello
que durante afios las plantas han evolucionado para subsistir en el medio terrestre, creando sus
propios métodos de defensa vegetal (Dawkins & Krebs, 1979), sin la necesidad de la intervencion
del hombre. Las continuas adaptaciones entre plantas y herbivoros han llevado al desarrollo de un
arsenal de defensas vegetales (Bennett & Wallsgrove, 1994), ya que las plantas crean multiples
estrategias para defenderse, tales como el grosor foliar, area foliar y aumento de biomasa (Mesa
et al., 2019). De igual manera Thaler y Karban (1977) mencionan que ademas que las plantas han
desarrollado otros métodos de defensa como lo son las caracteristicas fisicas como, por ejemplo,
la dureza de las hojas, tricomas, peliculas de cera, resinas y cristales, ademas de caracteristicas
quimicas que confieren resistencia contra la herbivoria. Los dafios causados por insectos fit6fagos
interfieren de manera negativa en el crecimiento vegetativo de las plantas. Entre las principales
afectaciones causadas por los insectos fitofagos, estan los rendimientos ya que en esta etapa existe
un elevado nimero de individuos (Blanco & Leyva, 2013). Entre los insectos fitofagos mas
comunes gue se alimentan del frijol y calabaza se encuentran la mosca blanca, arafia roja, mayate
rayado (Reyes et al., 2019), y el gusano del melon que afecta la etapa de floracion y fructificacion
de la calabaza (Posada & Gonzales, 1992). Hoy en dia por los avances en la ciencia, se han
descubierto métodos para el control de los insectos fitdfagos como los agroquimicos,
parasitoidismo y la revalorizacion de las especies resistentes para el mejoramiento de los cultivos.

Asi como se presenta en investigaciones de Clemente et al. (2002), en donde demostraron la
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resistencia de Pisum fulvum resistente a Bruchus pisorum y la resistencia de Vigna umbellata a
Callosobruchus chinensis (Somta et al., 2008). Se considera que las accesiones criollas de calabaza
y frijol ib tienen enorme potencial para integrarse y conservarse como especies vegetales de
importancia en la alimentacion de areas rurales de Yucatan. Sin embargo, el cultivo de estas
especies se puede ver afectada por plagas que disminuyen la produccion y demeritan la calidad de
los productos cosechados. Partimos de la hipotesis que se puede considerar que la evaluacion de
accesiones criollas permite no sélo la valoracion productiva, sino la resistencia de estos materiales
a los insectos fitéfagos. De tal forma, el objetivo de este trabajo fue evaluar los porcentajes de
dafo y las caracteristicas foliares relacionados a la defensa vegetal en las accesiones de calabaza

y frijol ib, asi como determinar la entomofauna asociada especificamente al cultivo de calabaza.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

General

Evaluar los niveles de fitofagia y caracteristicas foliares relacionados a la defensa vegetal en
accesiones criollas de calabazas y de frijol ib, y determinar la entomofauna asociada al cultivo de

calabaza.

Especificos

Evaluar el dafio por insectos fitdfagos en el follaje de accesiones criollas de calabaza y frijol ib en

diferentes etapas de desarrollo vegetativo.

Evaluar los rasgos morfoldgicos foliares relacionados a la defensa vegetal (grosor, dureza y area

foliar especifica) en accesiones criollas de calabaza y frijol ib.

Determinar la abundancia de los érdenes taxondmicos de insectos asociados al cultivo de calabaza.

Hipotesis

Las accesiones evaluadas tendran una respuesta diferencial al dafio, esta respuesta puede estar
mediada a las caracteristicas morfoldgicas foliares de las plantas, en términos de mayor dureza,
grosor y éarea foliar especifica (AFE). Las accesiones criollas de calabaza tendran una alta
abundancia de d6rdenes taxondmicos de insectos. Esta caracterizacion nos permitira seleccionar

algunas accesiones con un potencial de resistencia a plagas para el mejoramiento de estos cultivos.
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FUNDAMENTO TEORICO

Importancia del cultivo de calabaza y frijol ib en el sistema milpa maya de Yucatén

La milpa maya es un sistema tradicional de cultivo itinerante, el cual hace un uso eficiente de los
recursos naturales vitales para la agricultura entre los que se encuentran el agua, la radiacion solar,
el suelo, los nutrientes y el espacio. Este mismo consta de tres cultivos de origen comun, tal como;
el maiz (Zea mays) es perteneciente a la familia de las gramineas o Poaceas, que incluye también
a importantes cultivos agricolas como el trigo, arroz, avena, sorgo, cebada y cafia de azUcar
(Doebley & lItis, 1980). El frijol perteneciente al grupo de las leguminosas, que es de habito
trepador con hojas trifoliadas, y una de sus principales caracteristicas es que son fijadoras de
nitrégeno en asociacion con bacterias del género Rhizobium, ademas son una fuente de alimentos
para las familias indigenas por ser rico en proteinas. Las calabazas o calabacitas son plantas
anuales que pertenecen al género Cucurbita de la familia Cucurbitaceae, son de héabito rastrero o

trepador con flores unisexuales o bisexuales (Lira et al., 1998).

Insectos fitéfagos de importancia en la calabaza y frijol ib

Las plagas de la calabaza incluyen principalmente insectos que atacan el follaje como las
diabréticas (Diabrotica vitatta y D. undecimpunctata), la cual es una de las plagas que méas dafio
le hace a la familia de las Cucurbitaceas. Este dafio consiste en masticar las hojas y los brotes
tiernos, ya sea parcial o total. Otra plaga es el pulgon (Aphis gossiipi), el cual chupa la savia de las
hojas, debilitando a la planta y reduciendo tanto la cantidad como la calidad del fruto, estos
pulgones pequefios en su mayoria estan aglomerados y de color amarillo, verde y negro (Arrechu,
1999).Una tercera especie plaga de importancia es el gusano del fruto (Diaphania nitidalis y D.

hyalinata), los cuales perforan el fruto del lado mas cercano al suelo, pero especialmente
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consumen lamina foliar y perforan flores y tallos (Amstrong, 2012). Las plagas del frijol incluyen
insectos y &caros, como los minadores (Liriomyza huidobronsis), los cuales atacan durante todo el
periodo del cultivo y con mayor intensidad en las siembras de junio a agosto (Valladolid, 1993).
El &caro conocido como arafia roja (Tetranychus urticae) se hospeda en el envés de las hojas
formando colonias. Alli raspan el tejido y se alimentan de la savia (Tamayo & Londofio, 2001).
La mosca blanca (Bemisia tabaci) es una plaga muy dafiina que forma colonias en el envés de las

hojas, donde se alimentan chupando la savia (Jiménez, 2009).
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Sitio de estudio

El presente trabajo se establecio en la parcela experimental del Tecnologico Nacional de México,
Campus Conkal, ubicada en el km 16.3 de la antigua carretera Mérida-Motul, en el municipio de
Conkal, Yucatan (21° 04’N y 81°31” W). Se emplearon cinco accesiones de calabaza y 10 de frijol
ib, las cuales fueron donadas por el banco de germoplasma del Centro de Investigacion Cientifica

de Yucatéan (CICY).

Disefio experimental

Se us6 un disefio experimental de bloques completos al azar en calabaza, donde el factor de
variabilidad fue cada accesion. Se establecieron tres bloques de 420 m?2 cada uno, en la que se
incluyeron cinco surcos de 12 m de longitud y 5 m de separacion entre ellos por cada bloque. Se
utilizé un sistema de riego por goteo. La siembra se realiz6 de manera directa colocando dos
semillas por poceta y 60 cm de separacion entre plantas, dando un total de 20 individuos por
accesion. Para el caso del cultivo de frijol ib también se usé un disefio experimental de bloques
completos al azar, donde el factor de variabilidad fue cada accesion. Se establecieron tres bloques

de 200 m2, en la que se incluyeron 10 surcos de 10 m de longitud y 1 m de separacion entre ellos.

Evaluacion de dafio causado por fitéfagos

Se evaluaron los niveles de fitofagia de manera visual conforme a la cantidad de area consumida
en las accesiones de calabaza segun la escala de dafio de Dominguez y Dirzo (1995) (Figura 1).
Para ello, se seleccionaron cinco plantas por accesion correspondientes a cada uno de los bloques

establecidos. Se colectaron dos hojas por planta, dando un total de 30 hojas por accesion. Las
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evaluaciones se realizaron durante 45 dias, dando un total de tres evaluaciones realizadas a los 15,
30 y 45 dias después de la emergencia (DDE). Para el cultivo de frijol ib también se evaluo el
porcentaje en cinco plantas por accesion y dos hojas trifoliadas por casa individuo, dando un total

de 10 hojas trifoliadas por accesion; los muestreos se realizaron a los 15y 30 DDE.

Evaluacion de rasgos morfoldgicos foliares relacionados a la defensa vegetal

La evaluacién se realiz6 a los 15, 30 y 45 dias después de la emergencia (DDE) para el caso de las
accesiones de calabaza. Se tomaron cinco plantas por accesion correspondientes a cada uno de los
bloques establecidos en campo, en las que se colectaron dos hojas por planta, obteniendo un total
de 30 hojas. En ellas, se evaluaron los rasgos morfol6gicos, grosor (Mitutoyo Micrémetro digital
H-2780-Mitutoyo) y dureza foliar (Penetrometro de bolsillo PEQ01Gisiberica). Asi mismo se
tomaron fotografias de las hojas evaluadas para la medicion del area foliar mediante el programa
ImageJ. Las hojas colectadas se secaron en un horno casero a una temperatura de 50 °C, para
obtener el peso seco de cada una y posteriormente obtener el area foliar especifica mediante la
férmula; AFE= area foliar/peso seco (Cano et al., 1996). Para el caso del frijol ib, se evaluaron los
mismos rasgos morfologicos en los dias 15 y 30 DDE, en cinco plantas por accesion, colectando

dos hojas trifoliadas para un total de 10 hojas trifoliadas.

Evaluacién de ordenes taxondmicos en cultivo de calabaza

Se realizé un muestreo directo de insectos de manera general en el cultivo usando aspiradores,
para ello, se muestrearon 10 plantas al azar por blogue, en donde se colectd todo insecto posado
en la planta. Los insectos colectados fueron colocados en frascos con alcohol al 70% para su
conservacion y posterior identificacion en laboratorio a nivel orden mediante guias entomologicas

(Zumbado & Azofeifa, 2018) y estereoscopios Velab-S1.
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Analisis de datos

Para ello, se genero una base de datos en el programa Excel, en la cual se agrupé categdéricamente
por variable evaluada y por fecha de evaluacion, en la que se realiz6 un andlisis de varianza de una
via (ANOVA). Posteriormente, se aplicaron pruebas de agrupacion jerarquica de medias Scott-
Knott para visualizar diferencias en las caracteristicas morfologicas relacionadas a la defensa
vegetal, los grados de dafio de fitofagos en las accesiones. Asimismo, se usaron curvas de rango-
abundancia de Whitaker con los datos transformados a logaritmo natural, para la agrupacion de

ordenes taxondmicos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Dano foliar

El andlisis de varianza mostré que no hubo diferencias significativas en el dafio foliar entre las
accesiones (p>0.05), ni en los periodos evaluados (Tabla 1). Se observo que el nivel de dafio a los
15 después de la emergencia (DDE) estuvo entre 3.33 y 7.83%, a los 30 DDE estuvo entre 4.5y
7.17%, y a los 45 DDE entre 1.33 y 5.17%; los porcentajes no mayores a 50% fueron escasos en
las hojas evaluadas (Figura 1).

Tabla 1. Dafio foliar (% area foliar removida) en accesiones de calabazas evaluado en diferentes
periodos después de la emergencia.

Accesion 15 (DDE) 30 (DDE) 45 (DDE)
V2 783+353  65+544 517 +3.93
V4 6.17+6.44  7.17+518 2+2.52
V5 333+325 7+231 1.33+1.97
V6 8+7.07 4.5 +2.69 417+2.41
V8 533+4.82  6.33+137 3+3.65

Se indican los valores promedios + error estandar, DDE (dias después de la emergencia) y ausencia de letras no

presentan diferencias.

& » &

0% 10% 20% 30% 40%-50%

Figura 1. Escala porcentual de dafio foliar en hojas evaluadas de calabaza (Dominguez y

Dirzo, 1995).

Por otro lado, el analisis estadistico en accesiones de frijol ib con relacion al dafio foliar no se

presento diferencias significativas (p>0.05) en ninguno de los periodos evaluados (Tabla 2). Los
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rangos promedios de dafo registrados a los 15 DDE fueron de 17.5 a 42.5%, mientras que en 30
DDE de 5 a 22.25%. Sin embargo, los dafios mayores al 70% si se observaron, pero en baja

frecuencia en las hojas evaluadas (Figura 2).

Tabla 2. Dafio foliar (% éarea foliar removida) en accesiones de frijol ib evaluado en 2 periodos
después de la emergencia.

Accesiones 15 (DDE) 30 (DDE)
4 30+ 7.07 8+4.95
10 34.25+9.18 4 +6.36
16 17.5+£8.29 55+8.38
20 33.75+10.83 5.25+5.63
27 40 £ 12.25 1.5+0.87
28 37.5+25.86 20.25 + 20.98
29 31.25 +24.08 22.25 £ 28.07
38 18.75+13.4 9.25+10.89
44 225+10.9 75175
47 425 +21.65 510

Se indican los valores promedios + error estandar, DDE (dias después de la emergencia) y ausencia de letras no

v b«i%%

0% 1%-20% 30%-40%  50%-60% 70%-80% 90%-100%

presentan diferencias

Figura 2. Escala porcentual de dafio foliar en hojas evaluadas de frijol ib (Dominguez y

Dirzo, 1995).
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Rasgos morfoldgicos foliares relacionados a la defensa vegetal

Se observé que no hubo diferencias significativas (p>0.05) en la variable de grosor a los 15,

30 y 45 DDE, aunque si en la dureza foliar (p<0.05) a los 30 DDE siendo las accesiones v5, v6,

v8 las que presentaron valores promedio mas altos. También, en el area foliar especifica se

obtuvieron efectos significativos (p<0.05) al dia 45 DDE, las accesiones v2, v5, v6 presentaron

los mayores valores de AFE (Tabla 3).

Tabla 3. Rasgos morfoldgicos foliares (grosor, dureza, area foliar especifica) relacionados a la
defensa vegetal en accesiones de calabaza.

15 (DDE)

Accesion Grosor Dureza AFE(cm?)
V2 0.39 +0.07 0.35+0.11 203.36 + 263.68
V4 0.29 +0.03 0.28 +0.02 290.48 + 94.65
V5 0.33+0.07 0.35+0.11 216.46 + 95.46
V6 0.37 £ 0.08 0.32+0.08 238.18 + 275.73
V8 0.34 £ 0.04 0.27 £0.02 293.73 £ 234.69

30 (DDE)
V2 0.31+0.06 0.30+0.07 a 101.47 +42.9
V4 0.28 +0.03 0.33+0.06 a 136.73 £ 70.73
V5 0.32+0.06 0.43+0.07b 145.55 + 50.8
V6 0.36 +0.08 040+0.1 b 105.17 £ 42.84
V8 0.32+0.06 041+01 b 98.31 + 33.18
45 (DDE)
V2 0.35+0.05 0.45 +0.04 103.93 £53.74 b
V4 0.32+0.05 0.48 £0.04 67.84+1254 a
V5 0.32+0.06 0.48 +0.04 125.82 £+ 34.07 b
V6 0.36 +0.17 0.48 +0.11 95.01+20.24 b
V8 0.42 +0.08 0.54 +0.06 65.09 £ 1551 a

Se indican los valores promedios * error estandar, DDE (dias después de la emergencia) y ausencia de letras no

presentan diferencias.
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En las accesiones de frijol ib, de igual manera no hubo diferencias significativas (p>0.05) en
las variables evaluadas, solo se observaron diferencias marginales entre accesiones para ambos

periodos de evaluacion (Tabla 4).

Tabla 4. Rasgos morfoldgicos foliares (grosor, dureza, area foliar especifica) relacionados a la
defensa vegetal en accesiones de frijol ib.

15 (DDE)
Accesiones Grosor Dureza AFE
4 0.24 £ 0.05 04+007  11.41+5.04
10 0.31+0.1 043+0.11  17.49+3.38
16 0.25 +0.01 043+0.04  13.24%8.1
20 0.28 +0.07 048+0.04  14.46 %757
27 0.22 +0.02 045+0.15  16.35%2.8
28 0.32 £ 0.05 038+0.04  14.25+1.45
29 0.29 + 0.04 053+0.04 1576+ 7.57
38 0.25 + 0.06 035+0.11  21.35+7.88
44 0.25 + 0.02 043+0.04  14.27+4.48
47 0.4+0.11 038+0.11  10.43+3.98
30 (DDE)
4 0.39 £0.18 033+0.08  4.16%1.29
10 0.41+0.15 0.4 +0.07 8.2 +6.55
16 0.45 +0.15 043+0.08  4.03+161
20 0.38 £0.19 045+0.05  3.92+0.83
27 0.29 + 0.09 0.3+0.07 5.08 + 2.36
28 0.43 £0.21 033+0.13  4.62+2.08
29 0.37+0.1 038+0.04  3.69+0.84
38 0.27 +0.09 0.5+0.07 6.31 + 1.74
44 0.39 + 0.13 048+011  4.02+2.12
47 0.32 + 0.09 043+0.08  3.68+1.36

presentan diferencias.

Se indican los valores promedios + error estandar, DDE (dias después de la emergencia) y ausencia de letras no
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Abundancia de ordenes taxondmicos de insectos

Se registraron cinco érdenes en el cultivo de calabaza, Hemiptera (21 ejemplares), Diptera (19
ejemplares), Coledptera (10 ejemplares), Himenoptera (8 ejemplares), Orthoptera (7 ejemplares)

(Figura 3).
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= 22
<
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2
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Figura 3. Curva de Whitaker de abundancia de ordenes taxondmicos en cultivo de calabaza, en

la etapa de floracion (30 dias después de la emergencia).

DISCUSION

Dario foliar en accesiones de calabaza y frijol ib

En general, se registré una escasa variacion en el dafio en las accesiones de calabaza y frijol ib, lo
cual nos sugiere que las accesiones criollas tienen el mismo grado de susceptibilidad al dafio. En
este sentido la efectividad de las plantas para resistir el dafio causado por las plagas dependera de

multiples mecanismos de defensa que van desde caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e
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incluso climaticas (Bonte et al., 2010). Para ciertos casos la funcion de los mecanismos de defensa,
no representan tener un efecto en la disminucion de los dafios (Vandemeer, 1998). En este trabajo
los dafios aumentaron de manera constante, obteniendo un nivel de significancia p<0.05 entre las
fechas de evaluacién. Sin embargo, en comparacion a otros estudios, se puede determinar que los
dafos causados por insectos fitofagos podrian ser temporales. Siendo el caso que se reporta en
Yucatén, en la que se obtuvo respuestas diferenciales en los dafios en accesiones similares de frijol
ib (Ruiz et al., 2021). Estudios realizados por otros autores, presentan que hubo una variacion
diferencial de dafios entre grupos de germoplasma de la familia Cucurbitaceae ante los dafios
causados por fitofagos (Torres et al., 2004). En nuestro estudio, esto no fue posible para ambos
cultivos debido a que la presion de los herbivoros fue alta en todas las accesiones, por lo que
nuestro estudio se baso en la seleccion de accesiones con mayores rasgos morfolégicos foliares

relacionados a la defensa.

Rasgos morfoldgicos foliares

En caso de los rasgos foliares de defensa, se sabe que tienen un rol activo en la interaccion con los
herbivoros (Underwood & Rausher, 2002), dado que perciben los dafios y pueden utilizar
mecanismos de defensas para evitar o reducir la preferencia y desempefio de los insectos
(resistencia), como también para minimizar los efectos negativos una vez que el dafio se ha
producido (Agrawal, 2011). En este estudio la evaluacion de los rasgos foliares relacionados con
la defensa vegetal a insectos fitdfagos, mostrd claras diferencias en las accesiones de calabazas
con las variables de dureza y area foliar especifica (AFE); mientras que en las accesiones de frijol
ib, no hubo diferencias. Las diferencias de variables entre accesiones o grupos de germoplasma

pueden ser el inicio para seleccion de poblaciones con caracteristicas de defensa deseables (Dos
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santos et al., 2020). La importancia de las caracteristicas que mostraron diferencias (dureza y area
foliar especifica) son de gran interés para la seleccion de plantas menos susceptibles al dafio y para
el mejoramiento del cultivo de calabaza (Maag et al., 2015). En nuestro estudio las accesiones que
presentaron mayor dureza y area foliar especifica (AFE), en respuesta al dafio causado por
fitofagos fueron v5 y v6, las cuales pueden ser consideradas como importancia para el

mejoramiento de cultivo.

Abundancia de insectos en el cultivo de calabaza

La abundancia de la entomofauna en los cultivos agricolas es de gran importancia que no se debe
dejar de ser percibido por las funciones que estas llevan a cabo (Guzman et al., 2016). Existen
6rdenes taxondmicos de insectos que son de gran importancia econémica y agricola, los cuales
deben ser conocidos por la funcidn que realizan en los cultivos (Martinez & Montoya, 2002). La
abundancia de 6rdenes taxondémicos de la entomofauna asociada al cultivo de calabaza presentes
en este estudio cumplen funciones benéficas y perjudiciales, y que mientras mas abundante sean
en el cultivo, la probabilidad que se vuelvan perjudiciales es mayor (Hernandez y Trujillo, 1982).
Sin embargo, otros estudios indican que la orden hemiptera y diptera presentes en mayor
abundancia en este estudio cumplen funciones importantes en las plantas. El orden hemiptera
comprende insectos benéficos y perjudiciales (Silva et al., 2003). Siendo el caso de las chinches,
los cuales controlan la poblacion de insectos (Anthocoridae, Lygaeidae, Pentatomidae) y por otro
lado la abundancia de ejemplares de este orden, pueden ser perjudiciales como el caso de
Leptoglossus (Hernandez y Trujillo, 1982), siendo vectores de virosis en la familia Cucurbitaceae.
El orden diptero comprende un extenso namero de ejemplares benéficos en los cultivos para el

control bioldgico de insectos plaga, siendo el caso de la familia Tachinidae (Godfray, 1994). Sin
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embargo, un ejemplo que afecta a las Cucurbitaceas es Liriomyza sativae (Zumbado & Azofeifa,
2018). Los ordenes de mayor abundancia registrados para el presente estudio, pueden ser de suma
importancia para posteriores trabajos a nivel familia y especie, para ser catalogados como riqueza

de especies en el cultivo de calabazas criollas del estado de Yucatan.
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CONCLUSION

Las accesiones criollas de calabaza y frijol ib no presentaron diferencias al dafio causado por
insectos fitdfagos, indicando que los insectos fitéfagos afectaron de manera similar en ambos
cultivos. Sin embargo, los rasgos morfoldgicos foliares relacionados a la defensa vegetal
presentaron variacion en dureza y area foliar especifica en accesiones de calabaza, no asi para el
frijol ib. Por otro lado, los 6rdenes de mayor abundancia en el cultivo de calabaza indican que

distintas familias y especies de insectos interactdan en este cultivo.
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