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Se compara la abundancia de los 6rdenes de insectos encontrados en cuatro sistemas
agrondémicos mediterraneos ubicados en la Provincia de Valencia (Espana), repartidos en dos
parcelas de hortalizas y dos de citricos, y sometidos, uno de cada par, a diferentes técnicas
de conduccién: convencional o quimica (C) con aplicacion de abonos y fitosanitarios de
sintesis, y ecoldgica o no convencional (E) siguiendo las normas del Reglamento Europeo
para la Produccién Ecolégica. El muestreo se realiz6 masivamente mediante una trampa
Malaise, en las parcelas de hortalizas cada semana entre julio y agosto de 1998 y, en las de
citricos entre junio y septiembre de 1999 a razén de 8 dias por cada mes. El total de ejemplares
capturados fue de 21.167 (C=4.648, E=16.519) en 1998 y de 11.113 (C=4.651, E=6.462)
en 1999 repartidos ambos en 10 érdenes idénticos. En cualquier caso, de los 6rdenes
encontrados destacaron por su mayor abundancia los Diptera, seguido de los Hymenoptera,
Hemiptera y Lepidoptera.

INTRODUCCION

Desde hace algunas décadas, el uso frecuente de monocultivos ha originado pérdidas en la biodiversidad de los agro-ecosistemas, lo cual

ha favorecido el ataque de plagas y enfermedades (ALTiErI Y LABRADOR, 1994). En sistemas modernos, se ha comprobado experimentalmente

que el restablecimiento de la biodiversidad original puede servir para mejorar su manejo (ALTierl, 1992, 1993). Asimismo, la investigacién
llevada a cabo durante los dltimos 25 afios demuestra que el ataque violento de ciertas plagas acontece mas frecuentementie en cultivos
convencionales o quimicos, donde no suelen crecer hierbas adventicias, que en cultivos no convencionales o ecoldgicos, donde existe una

diversificacion que incluye a dichas especies (ALtier, 1997).

En la actualidad, aunque resulta imprescindible para el manejo y desarrollo de los sistemas agricolas sustentables, el andlisis de los componentes

de la diversidad agraria y su relacion con las funciones del agro-ecosistema es todavia incipiente. Los estudios de fauna relativos a los insectos

resultan especialmente interesantes si se plantean en aquellas zonas, cultivadas o no, cuya biodiversidad esta poco conocida. Baste recordar,
que en las estrategias de control de plagas la actividad de los insectos depredadores y pardsitos resulta fundamental. La identificacidn de
las especies presentes es necesaria pero supone un gran problema. A nuestro entender, ello es debido principalmente a tres motivos:

1) A pesar del actual gran interés por la conservacion de la biodiversidad en el ambito mundial, la realidad indica que las Adminisiraciones
todavia dudan o en cierta forma eluden su responsabilidad a la hora de hacer inversiones gue supongan una verdadera apuesta para su
mejor conocimiento a través de investigaciones de base.

2) Supone una dificultad extrema aunar el esfuerzo de una larga lista de especialistas que se pudieran interesar por el tema, puesto que se
trata de un trabajo eminentemente interdisciplinario que, por desgracia, en la mayoria de ocasiones no recibe la suficiente financiacion.

3) No es menos cierto que, en la actualidad, los estudios de diversidad sobre los artropodos gozan de escaso por no decir nulo «<impacto» a
la hora de publicar los resultados obtenidos, lo cual desmotiva seriamente a muchos investigadores.

En Espaiia, los primeros estudios destinados a conocer la composicion de los drdenes de insectos, utilizando una técnica de captura masiva
similar a la del presente trabajo, se llevaron a cabo en sistemas no agrondmicos (Nieves-ALorey v Rey DEL CasTiLLo, 1991; Tome ef al., 2001).
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Para sistemas agrondmicos, se han utilizado ofros instrumentos tales como las «irampas de Moericke», las «trampas de succion tipo Rothamsted»
o las «trampas de hilos engomados», entre otras, generalmente destinadas tan sélo a estudiar algtin que otro orden de especial interés.

La utilizacidn de la trampa Malaise en esta experiencia queda justificada por las ventajas que presenta respecto de otras técnicas de captura:
a) de extraordinaria eficacia para insectos voladores, se trata de un sistema pasivo de intercepcidn o barrera que actiia interrumpidamente
durante todas las horas de insolacidn; b) los ejemplares gue se capturan permanecen bien conservados, por lo que son idoneos para estudios
posteriores; y ¢) aunque sea una técnica que colecta grandes cantidades de individuos, su disefio permite una relativa selectividad en las
capturas, favoreciendo especialmente las de dipteros e himendpteros, cuyas cifras finales constituyen normalmente entre el 75-90% del total
capturado —e.g. ensayos realizados en: Andorra por Pujade-Villar (1996), Espafia por Nieves-Aldrey y Rey del Castillo (1991), Francia por Krzelj
(1969) o Rusia por Tereshkin & Shlyakhtyonok (1989), entre otros—. Sin embargo, un importante inconveniente de estas trampas radica en
que la amplitud de las muestras tiende a hacer impracticable Ia réplica y los resultados numéricos obtenidos son de dificil manejo estadistico.
No obstante, determinados autores ~-Mathews & Mathews, 1972; Owen, 1983; Darling & Packer, 1988~ coinciden en remarcar tanto su eficacia
como su idoneidad para los estudios comparados de fauna.

Con el objeto de contribuir a la mejora del conocimiento entomoldgico, aportando los primeros datos globales pertenecientes al ambiente
agricola, el presente trabajo pretende comparar la abundancia de los érdenes de insectos presentes en cuatro cultivos —dos de hortalizas y dos
de citricos- sometidos, uno de cada par, a distintas condiciones de manejo agrondmico, una convencional (C) sin plantas adventicias y con
aplicacion de abonos y fitosanitarios quimicos de sintesis, y otra ecoldgica (E) con mantenimiento de dichas plantas y siguiendo las normas
técnicas del Reglamento Europeo para la Produccidn Ecoldgica (Reglamento. 2092/91, UE).

El estudio que se plantea resulta por tanto novedoso y su finalidad dltima persigue, con la ayuda futura de determinados especialistas tanto
nacionales como fordneos, la elaboracion de un catdlogo de las especies de insectos encontradas y, la aportacidn de datos al constante debate
sobre la diversidad-estabilidad como indicador del buen funcionamiento en este caso de los agro-ecosistemas implicados.
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Figura 1. Detalle de la trampa Malaise ubicada en Alzira.

Metodologia

Parcelas de estudio

Las parcelas de hortalizas quedaron ubicadas en la
Estacid Experimental Agraria de Carcaixent (Valén-
cia) ~UTM 1/100.000: 30SYJ2132, Altitud SNM:
20 m—, y fueron seleccionadas en base a sus di-
mensiones, maxima homogeneidad de las condi-
ciones ambientales de la zona, tipo de suelo y ca-
racteristicas de los campos colindantes. Por su par-
te, las parcelas de citricos quedaron emplazadas en
la partida de La Casella (Alzira, Valéncia) —parce-
la ecoldgica, UTM 1/100.000: 30SYJ2235, Altitud
SNM: 5 m—y en otro terreno de la propia EEA de
Carcaixent —parcela convencional, mismas coor-
denadas y altitud—, atendiendo a su disponibilidad,
al cuidado y vigilancia de las trampas durante el es-
tudio, y a las buenas vias de acceso.

En las parcelas de hortalizas fue utilizado el
cultivo de pimiento. En el sistema de conduccion
quimica la parcela estuvo rodeada exclusivamente
de naranjos convencionales, habiendo tenido co-
mo precedente tan s6lo el cultivo de meldn el ve-
rano anterior. La fertilizacion consistio en un abo-
nado de fondo de complejo 15-15-15 a razon de 25
ka/érea, y dos aportaciones de cobertera de nitrato
potasico de 15 kg/area. Para el control de adven-
ticias, primero se realiz6 un tratamiento herbicida
con paraquat y diquat en las primeras fases de cul-
tivo, y seguidamente se efectuaron escardas ma-
nuales. En cuanto a tratamientos fitosanitarios, se
aplicd uno contra pulgones con metomilo 15% LE,
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y otros dos contra orugas con carbaril 50% PM.

La parcela ecoldgica de pimiento estuvo pre-
cedida en su rotacion por un cultivo de lechuga
de invierno. Esta parcela estuvo acompafiada, de
tres parcelas convencionales cultivadas a base de
calabazas, melones y judias y, de dos setos: uno
perimetral y otro interior. La fertilizacion consisti6
en una aportacion de estiércol anterior al transplante,
a una dosis de 7 ka/m= El control de adventicias
fue con escarda manual y no se realizd ningun tra-
tamiento fitosanitario. La parcela seguia la con-
duccion ecoldgica desde hacia 7 afios.

El manejo del cultivo fue el mismo para el res-
to de factores: riego, en tutorado, inicio y final de
recoleccion. La produccion final fue semejante pa-
ra ambas conducciones, alrededor de 6 ka/m?, asi
como el estado sanitario, no observandose dafos
por plagas de importancia en la conduccion ecoid-
gica, lo que se manifesté en porcentajes semejan-
tes de destrio respecto de la produccion comercial.

Por su parte, en las parcelas de citricos se cul-
tivaron naranjos y mandarinos. En cualquier caso,
las parcelas estuvieron acompafiadas de otros ro-
dales convencionales de citricos. EI mangjo agro-
némico de la parcela convencional consistié en un
sistema de riego localizado a través del cual se apli-
caron el agua y los fertilizantes solubles —250 UF
N/ha/afio, 80 UF P205/ha/afio, 160 UF K20/
ha/afio— bajo las formas comerciales de nitrato amé-
nico, nitrato potésico y acido fosférico. Asimismo,
se utilizaron los herbicidas glifosato y oxifluorfen
para el control de adventicias. Los tratamientos fi-
tosanitarios que se realizaron fueron diversos: a) en
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naranjos, un tratamiento de correccion de carencias
con micro nutrientes, mas dos tratamientos para el
control de plagas que incorporaban clorpirifos, pi-
riproxifen, fenbutestan y aceite mineral; b) en man-
darinos, se afiadi6 a los anteriores un tratamiento
especifico para el cuaje y engorde de las frutas a ba-
se de acido giberélico. El trabajo del suelo supuso
el pase de la fresadora del tractor dos veces al afio.
Por Ultimo, los restos de poda fueron quemados.

En la parcela ecoldgica de citricos se realizd
un riego por goteo. La fertilizacion se efectuc a tra-
vés de una aportacion al afio de estiércol de gana-
do, en los meses de febrero 0 marzo, a razén de una
dosis de 20 t/ha. La gestion de adventicias se ma-
terializ6 con la siega peri6dica de las mismas, lo
que supuso la existencia de una cubierta perma-
nente. Los tratamientos para el control de plagas se
limitaron a la aplicacion de aceite mineral en dos
momentos, a finales de mayo y a finales de agos-
to. Para el trabajo del suelo, en ningln momento
se paso la fresadora del tractor. Finalmente, la po-
da se triturd y se dej6 acolchando el suelo.

En cuanto a la produccion final los resulta-
dos de cosecha recolectada en citricos son seme-
jantes entre la parcela ecoldgica y la convencional,
ya que la parcela ecolGgica lleva més de diez afos
en conduccion ecolgica con lo que ha alcanzado
un adecuado equilibrio productivo.

Independientemente del tipo de parcelas, y ad-
mitiendo que todas ellas presentan idénticas ca-
racterfsticas en cuanto al tipo de suelo, aparecieron
diferencias importantes con respecto a la existen-
cia 0 no de hierbas adventicias. En las parcelas con-
vencionales, dichas plantas fueron eliminadas al
aplicarse los tratamientos quimicos con herbicidas.
Por su parte, en las ecoldgicas se desarrolld un ni-
mero elevado de especies tipicas de la huerta va-
lenciana durante la época estival, destacando prin-
cipalmente las pertenecientes a la comunidad de
primavera-verano Sefario-Echinocloetum colonae,
dominada por la “pata de gallo” (Echinocloa colo-
na), el “almorejo” (Setaria viridisy S. glauca), la
“pata de gallina” (Digitaria sanguinalis), 1a “juncia"
(Cyperus rotundus), la “verdolaga” (Portulaca ole-
racea) y los “bledos” (Amarantus sp., Chenopodium
sp.), entre otras. La superficie ocupada por las hier-
bas adventicias sobre el total del terreno cultivado
en éstas parcelas estuvo en torno al 90%.

Muestreo
Como técnica para la captura de insectos se em-

pled la trampa Malaise (Figuras 1-3), cuya ido-
neidad y eficacia para los estudios comparados so-
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Figura 2. Parcela convencional de pimientos en Carcaixent

Figura 3. Parcela ecoldgica de pimientos en Carcaixent.

bre fauna de insectos ha sido ratificada por diver-
sos autores (MATHEWS Y MATHEWS, 1972; OWEN,
1983; DarLING Y PAcker, 1988). El modelo de tram-
pa, de color blanco y con una abertura de malla
de 0,8 mm, se comercializa actualmente por la fir-
ma inglesa Marris House Nets, y consiste en una
modificacion del original disefiado por Townes
(1972) con las modificaciones de Schroeder ef al.
(1975). Para maximizar su eficacia, las trampas ac-
tuaron cuando existe una mayor presencia de in-
sectos voladores en nuestras latitudes, y fueron
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orientadas con el polo colector (Figura 4) hacia el
sudoeste —zona abierta de mayor luminosidad—, y
con la parte posterior frente a una zona mas oscu-
ra de vegetacion cerrada.

En las parcelas de pimientos las trampas, a ra-
z6n de una por cada parcela, se instalaron en el mes
de julio y fueron retiradas en agosto de 1998, abar-
cando 5 periodos de captura para un total de 10
muestras obtenidas. Por su parte, en las parcelas
de citricos el muestreo se realizd durante cuatro pe-
riodos mensuales de 8 dias de duracién, a lo largo
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de junio (17 a 24), julio (152 22), agosto (16 2 23),
y septiembre (20 a 27) de 1999. Asimismo, la pe-
riodicidad de las muestras vino condicionada por
el propio mecanismo de captura de la trampa pues-
to que, al tratarse de una técnica con una eficiencia
de captura bastante elevada, existia el riesgo de cap-
turar un excesivo ndmero de ejemplares y dafar con
ello la diversidad entomolGgica presente en las
dreas de estudio.

Resultados y discusion

En las Tablas 1y 2 se reflejan las abundancias, des-
glosadas por periodos de muestreo y sistemas de
conduccion, correspondientes a los distintos or-
denes de insectos recolectados, respectivamente,
en las parcelas de pimientos (1998) y de citricos
(1999). El total de ejemplares capturados fue de
21.167 (C=4.648, E=16.519) y de 11.113 (C=4.651,
E=6.462), repartidos ambos en 10 drdenes idénti-
cos. En cualquier caso, respecto del total de ejem-
plares capturados, destacaron por su mayor abun-
dancia los Diptera (1998: 39,6%, 1999: 53,5%) se-
guido de los Hymenoptera (1998: 22,8%, 1999:
26,6%), los Hemiptera (1998: 22,7%, 1999: 9,7%),
y los Lepidoptera (1998: 4,3% , 1999: 4,9%).

La abundancia de los drdenes mas represen-
tativos para ambos afios —Diptera, Hymenoptera,
Hemiptera y Lepidoptera—, puede deberse a tres ca-
racteres que les son propios: a) la capacidad de vue-
lo, b) el hecho de que sus poblaciones estén for-
madas por un namero elevado de individuos, y ¢)
el importante nimero de especies del orden. To-
do ello, unido a las caracterfsticas propias de la
trampa Malaise, hace que el nimero de ejemplares
capturado fuera, en cada caso, mucho mas alto que
el correspondiente al de los restantes drdenes.

Asimismo, si establecemos una comparacién
entre ambos afios, de manera global se puede apre-
ciar: a) que aparecio la misma relacién mayoritaria
de los cuatro 6rdenes mas importantes, existiendo
en 1998 précticamente una igualdad porcentual en-
tre himendpteros y hemipteros, que pasaria casi a
triplicarse en 1999 a favor de los primeros, b) que
los dipteros constituyeron siempre el orden més
abundante, al igual que aconteci6 en otros estudios
realizados en la Peninsula Ibérica en ambiente no
agrondmico (NiEves-ALDREY ¥ Rey DEL CAsTiLLO, 1991;
PuJape-ViLLAr, 1996; TomE ef al., 2001), y ¢) que de
dichos Grdenes los lepiddpteros fueron en cualquier
caso los menos abundantes.

Por su parte, aunque se captur6 un mayor ni-
mero de ejemplares en cada una de las parcelas
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ecoldgicas respecto de las convencionales, la abun-
dancia a favor del sistema de conduccién ecol6-
gico se cumplié sdlo para los drdenes mayoritarios
y concretamente en la parcela de pimientos, debi-
do quiza a que la combinacién en ésta de setos,
asociacion de cultivos y actividad bioldgica del sue-
lo, condicionarfa la aparicion de una mayor abun-
dancia de individuos. No obstante, debemos de te-
ner en cuenta que éste mismo razonamiento no se
cumpli6 para todo el conjunto de érdenes. Por otro
lado, la existencia de una menor diversidad boté-
nica en Ia parcela ecoldgica de citricos, podrfa ser-
vir para justificar también en parte los resultados
obtenidos. En cualquier caso, para nuestra expe-
riencia no se cumpliria uno de los argumentos mas
utilizados en el control de plagas, basado en el he-
cho de que “la ausencia de tratamientos quimicos
en un cultivo provocaria que éste funcionase como
refugio de los insectos presentes en cultivos co-
lindantes que si hubieran sido tratados previamen-
te", puesto que de ser asi en la parcela ecoldgica

Figura 4. Detalle del polo colector en la trampa Malaise.

de citricos se mantendrfa la misma tendencia que Finalmente, debemos discutir tres resultados [ del orden Collembola (1998: 1,3 %, 1999: 1,7%
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Tabla 1 intentar trepar la malla de la trampa como medida
PERTODO | 10-14/V11/98 | 14-21/V11/98 | 21-28/VII/98 | 28-03/VIL/98 | 03-06/VIII/98 | PERIODO de salvacion frente al encharcamiento del terreno
SRR S 5 = 5 G 5 . = = 5 T provocado por las lluvias —explicacion més plau-
Coll 7 0 1157 | o 39 3 B 3 21 2 280 sible aportada por Tomé ef al. (2001)-. En segun-
Orth 3 9 4 7 5 2 0 3 0 1 34 do lugar, la mayor abundancia de Thysanoptera y
;’;02 32 gg ﬁ 2: ig ;Z 10 | 34 |37 | 15 454 Planipennia en las parcelas de hortalizas vendria
He{n 225 [ 867 | 378 11012 | 365 | 817 :234 43728 835 127 :gfs justificado por el hecho de que ambos 6rdenes son
Col 34 | 124 | 96 | 130 | 96 | 110 | 55 | 64 | 56 | 55 820 especificamente més diversos en este tipo de cul-
;’;m 132 75811 2;6 13; 1 131 0 59 0 11 369 tivos. Por Gltimo, la escasa presencia de Coleopte-
m 1.227 | 405 [1.134| 166 | 493 4 . .
sz e e 12%3 14786 49*;%3 ra (1998: 3,9%, 1999: 1,1% sobre el total), que-
Dipt | 137 |1925] 395 |1605]| 112 |2.275] 163 | 933 | 111 | 730 | 8386 darfa explicado, de acuerdo con Nieves-Aldrey y
TOTAL | 596 |4.016]1.358 | 4.300 | 1.201 [ 4.769 | 1.054 | 2.224 | 439 | 1.210 | 21.167 Rey del Castillo (1991), por la tendencia que tienen
Tabla 2 éstos insectos de dejarse caer cuando encuentran
PERIODO | 17-24/V1/99 | 15-22/V11/99 | 16:23/VII}/99 | 20-27/1X/99 | PERIODO un obstécgio envueloy, evidgntemenle. por su me-
nor capacidad de desplazamiento aéreo.
ORDEN C E C E C E C E TOTAL
Coll B 59 6 60 4 0 74 44 184 |
Orth 14 2 1 2 0 6 0 2 27
Psoc 89 28 38 2 29 2 52 1 241
Thys 1 7 0 3 0 6 0 2 19
Hem 202 141 122 | 102 57 329 70 47 1.070
Col 15 0 50 8 8 22 11 10 124
Plan 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Hym 418 | 420 | 663 | 376 | 192 567 159 | 158 2.953
Lep 44 29 106 50 98 67 105 | 43 542
Dipt 904 278 | 464 618 | 367 | 2.560 | 347 | 411 5.949
TOTAL | 1.695| 964 |1.450|1.221 | 755 | 3.559 | 751 | 718 11.113
Tablas 1-2. Namero de ejemplares de los distintos drdenes de insectos capturados en las parcelas de
pimientos (1) y de citricos (2). C: Sistema de conduccion convencional, E: Sistema de conduccidn

ecoldgico, Coll: Collembola, Orth: Orthoptera, Psoc: Psocoptera, Thys: Thysanoptera, Hem: Hemiplera,
Col: Coleoptera, Plan: Planipennia, Hym: Hymenoptera, Lep: Lepidoptera, Dipt: Diplera.
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