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Resumen

La agricultura campesina sigue siendo una practica muy importante en México, sin embar-
go no se presenta de manera homogénea, existe una diversidad de manejos que repercuten en
los rendimientos de la cosecha y en el mantenimiento de la biodiversidad. En tiempos recientes,
dada la excesiva utilizacién de pesticidas y al aumento de los monocultivos, las plagas se han
convertido en un problema muy importante. En particular las plagas del suelo ocasionan muchas
pérdidas anualmente, sin embargo aun falta evidencia que permita decidir que estrategias de
manejo minimizan el efecto de éstas sobre las cosechas. Para estimar el efecto del tipo de manejo
sobre la abundancia de gallina ciega se evaluaron tres sistemas de manejo en la comunidad de
Napizaro en la cuenca del lago de Patzcuaro. Los sistemas evaluados fueron: cultivo convencional
(SCQ), fertilizacion organica (SFO) y rotacion de cultivos (SRC) en cuatro parcelas de cada uno.
Entre tres aflos consecutivos (2010-2012) durante la temporada de cultivo entre junio y diciem-
bre se muestred la abundancia de gallina ciega una vez por mes y al final de cada temporada se
evalué el rendimiento de maiz por hectdrea en cada parcela. Asi mismo se evaluaron los para-
metros quimicos del suelo: pH y % materia organica en todas las parcelas. Las parcelas evaluadas
muestran un gradiente de manejo que se ve reflejado tanto en la abundancia de gallina ciega
como en el rendimiento de maiz. Las parcelas de fertilizacion orgénica y de rotacién de culti-
VoS presentaron una menor abundancia de gallina ciega en comparacién con las convencionales
(p<0.05), mientras que los rendimientos fueron mayores en las parcelas convencionales. Por otro
lado los pardametros del suelo mostraron que la fertilizacién orgdnica efectivamente aumenta el
porcentaje de materia organica en el suelo y el pH resulté estar mas cerca de los valores de equili-
brio en los sistemas de rotacién de cultivos. La abundancia de gallina ciega no estuvo relacionada
con el rendimiento de las parcelas por lo que se sugieren nuevas investigaciones sobre el efecto
directo de los insectos sobre las plantas de maiz en los diferentes sistemas de cultivo. Las parcelas
con fertilizacion orgdnica y rotacién de cultivos fueron mas resilientes a los efectos de la sequia,
particularmente en relacién a la abundancia de gallina ciega.
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Summary

White grub incidence, Campesino management systems and climatic variability in Napizaro,
Michoacan, México

Traditional agriculture continues to be an important practice in Mexico, however it is not ho-
mogeneous and presents a great diversity of managements that is reflected on crop yield and
biodiversity maintenance. In recent times, due to excessive use of pesticides and the increase in
monocultures, pest species have become and important problem. Particularly soil pest are caus-
ing annual losses; however evidence to decide which management strategies minimize pest ef-
fects upon harvest is lacking. In order to estimate the effect of management type upon white
grub abundance, we evaluated three management systems in the community of Napizaro in the
Patzcuaro basin, Mexico. The studied systems were: conventional management, organic fertiliza-
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tion and crop rotation, in four different plots per system. In three consecutive years (2010-2012)
during the agricultural cycle between June and December, we sampled white grub abundance
once per month and we evaluated crop yield per hectare at the end of the season. Also we meas-
ured soil parameters such as pH and percent organic matter per plot. The evaluated plots present
a management gradient that is reflected on white grub abundance and on maize yield. Organic
fertilized and crop rotation plots presented lower abundances of soil pests in comparison with
conventional plots (p<0.05), while crop yield was greater in conventional plots. On the other hand,
soil parameters showed that organic fertilization indeed increased % soil organic matter and soil
pH reached more adequate levels in crop rotation plots. White grub abundance was not related
with crop yield, therefore we suggest further investigation into the direct effect of these insects
upon maize plants. Organic fertilized and crop rotation plots where resilient to drought effects,

particularly regarding white grub abundance.

Key words: pests, organic festilization, crop rotation, conventional management, drought

INTRODUCCION

Hoy en dia, la agricultura campesina produce mas
del 70% de los alimentos del planeta y esta represen-
tada por casi la mitad de la poblacién mundial (Banco
Mundial 2008, Trueba y MacMillan 2011); en el caso
de Latino América estos productores ocupan el 63%
de las tierras agricolas (ECLAC 2009). De igual mane-
ra, estas comunidades prestan servicios ecoldgicos
de muy diversa indole (Clapp 1998, Altieri y Nicholls
2000).

En México, el 22% de la poblacién vive en areas ru-
rales (FAO 2009) y el 78% practica agricultura familiar
(siendo el 57% de subsistencia) (FAO y BID 2007). La
conservacion de especies y variedades de cultivos tra-
dicionales, como el maiz, (cultivo que en México posee
la mayor diversidad genética del mundo (Arslan 2011)
contando con un abanico de 41 a 65 razas nativas (Kato
et al.2009) y multitud de sistemas agricolas de manejo
en donde éstas se cultivan) recae sobre estas comunida-
des rurales que aun preservan una multitud de sistemas
de manejo y de conocimientos como consecuencia de
las diferentes formas de apropiacion de tales recursos a
su modo de vida (Toledo 2010).

Las plagas agricolas son una de las principales causas
de pérdidas de rendimiento en los cultivos. Estas junto
con las enfermedades, ocasionan la disminucion entre
el 10 y el 40% de la produccién a nivel global. En parti-
cular para el maiz se han descrito una infinidad de pla-
gas (Reyes Castaneda et al. 2002) que atacan desde la
raiz hasta las inflorescencias. Dadas las condiciones de
intensificacion de la agricultura que implican los mono-
cultivos y la utilizacion creciente de pesticidas y otros
agroquimicos, aunado al cambio climatico, las plagas
representan un problema creciente para el cultivo del
maiz.

Segun diversos autores (Aragén y Mordn 2000,
Ramirez-Salinas et al. 2000, Espinosa-Islas et al. 2005,
Najera 2005) una de las plagas mas importantes en
México, no solo del maiz sino de diversos cultivos de

importancia alimentaria e industrial, es el complejo
“gallina ciega”; nombre que designa a la etapa larval de
mas de 890 especies de escarabajos principalmente de
la familia Melolontidae en México (Moron 1986). Esta
plaga estd relacionada con pérdidas econémicas im-
portantes, algunos autores sugieren que puede causar
dafnos de hasta 15% en el cultivo de maiz, lo que signi-
fica pérdidas anuales de 135 millones de ddlares sélo
en Latinoamérica (Argiello et al. 1999); segun otros au-
tores las larvas pueden reducir la produccion de grano
de maiz en 1.3 t/ha (Rios y Romero 1982), lo que podria
representar la reduccion de la produccién nacional en
millones de toneladas por afo. A pesar de la proble-
matica que este complejo representa no existen reco-
mendaciones viables para su control, esto se debe en
gran medida a la falta de conocimiento de la especie de
“gallina ciega” que esta causando dafio, sus habitos mas
generales y en consecuencia un método para comba-
tirlas (Aragén y Mordn 2004). En particular hay un gran
desconocimiento sobre el efecto del tipo de manejo de
las parcelas en la incidencia y dafio que causan las ga-
llinas ciegas.

Por otro lado, numerosos estudios apuntan a que
una mayor diversidad ecosistémica esta directamen-
te relacionada con el logro de mejores estrategias de
adaptacion tanto a cambios bruscos como graduales
del entorno (Altieri 1999, Astier et al. 2011). En este
sentido, la extrema variabilidad climdtica registrada y
esperada en el centro de México, incide de forma dras-
tica en la agricultura mexicana, ya que mas del 60%
de ella es de temporal (Ruiz-Corral et al. 2011, Conde
et al. 2006), por ello es crucial contar con una mayor
diversidad agroecoldgica para minimizar los efectos
meteorolégicos.

La Cuenca del Lago de Patzcuaro (CLP) localizada
entre 19°25’'a 19°45'Ny 101°25’a 101°54’ O, es una re-
gion situada en el estado de Michoacan, México con
aun una importante presencia indigena purhépecha.
La ocupacién en este territorio data de la época pre-
hispanica y presume de realizar agricultura desde
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hace aproximadamente 5.000 afios (Fisher et al.2003).
La relevancia del maiz en esta regién ha sido mostra-
da por numerosas investigaciones realizadas desde la
década de los cincuenta (Argueta et al. 1982, Mapes
et al. 1994, Astier y Barrera-Bassols 2007). Se destaca
también, que la agricultura en la CLP ha estado siem-
pre ligada a una dindmica social regional compleja y
cambiante que se expresa en los sistemas agricolas
actuales,donde puede encontrarse multitud de hibri-
daciones, conjugaciones, exclusiones y coexistencias
entre una cultura que defiende su presencia y otra u
otras que tratan de dominarla o desplazarla (Mapes
etal.1994).

Estos cambios tienen hoy una mayor magnitud, y
como muestra, podemos mencionar la continua expo-
sicion de estos sistemas a la aplicacién de agroquimicos
e irrigacion, particularmente para los maices “hibridos”
0 “mejorados” (Seefod Lujan 2008). También los campe-
sinos se ven afectados por los cambios y pérdidas de
mercados y sistemas alimentarios locales, asi como por
las amenazas de la introduccion de OGMs (Cleveland y
Soleri 2005). Sin embargo, la realidad muestra que en
esta regiodn persisten acciones de resistencia expresa-
das en sistemas agricolas que involucran conocimien-
to tradicional, ademas del manejo de la agrodiversidad
plasmado en los diferentes paisajes agricolas, los cul-
tivos y la organizacién sociocultural que los sustenta
(Astier etal.2010).

Napizaro es una comunidad representativa de las
comunidades agricolas de la CLP, aunque cuenta con
sus propias caracteristicas edaficas y usos del suelo.
Pertenece a Erongaricuaro, municipio que en 2005 con-
taba con casi dos mil agricultores, representando el 38%
del total de productores de la regién (Paré et al. 2005).
Los sistemas de manejo agricola que se practican en
Napizaro, son también representativos del manejo de la
agrodiversidad del paisaje de la regién ya que utilizan
sistemas de rotacion y descanso de tierras ademas de
maices nativos.

En este contexto, los objetivos de este trabajo son
evaluar por tres anos, con clima variable, la influencia
del sistema de manejo sobre la incidencia de gallina'y
el rendimiento del maiz en una comunidad campesina
(Michoacéan, México) entre 2010y 2012.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

Napizaro se sitia a 19°36'00” de latitud norte y
101°43'00” de longitud oeste y una altitud de aproxima-
damente 2.100 msnm con topografia variable. El clima
es templado con precipitaciones que de media alcan-
zan los 1.040,8 mm repartidas en cinco meses al afo (de
junio a octubre) y unas temperaturas que oscilan de los
6,1°C a 24,1°C, minima y maxima respectivamente. Sin
embargo, la variabilidad climatica de los tres afos de es-

tudio, rompe con la tendencia promedio de los ultimos
40 anos, habiéndose registrando minimas de hasta 5°C
por debajo de lo habitual y precipitaciones escasas du-
rante la época de lluvias.Los Acrisoles son los suelos do-
minantes que se caracterizan por ser dcidos (pH 4.5-6) y
ricos en sesquioxidos y arcillas (65-70%), derivados de
materiales volcanicos antiguos e intensamente meteo-
rizados; su alto contenido en arcillas favorece la forma-
cién de complejos érgano-aluminicos. El horizonte Ap
es relativamente pobre en C organico edafico (COS <18
mg Cg")yNtotal (N, <1.6 mg N g”) (Pajares et al. 2010).

La agricultura, actividad principal, demanda mucha
cantidad de insumos naturales ya que debido a las esca-
sas lluvias, los productores se ven obligados a abastecer
los cultivos con agua del lago, y la creciente demanda
de lefiay madera estd mermando los recursos forestales
de la regién (SEMARNAT 2007). Sin embargo, el manejo
agropecuario de la zona es muy diverso en sus practicas
y consecuentemente en sus impactos para con el am-
biente.

Los 520 habitantes de Napizaro no se consideran
purépechas, aunque viven en un territorio considerado
tradicionalmente indigena y por ello, han sabido apro-
piarse de ciertos aspectos culturales en su vida cotidia-
nay en los sistemas de manejo territorial.La agricultores
de esta regiéon son campesinos que manejan pequefias
unidades de tierra de manera diversificada (usualmen-
te < 5 ha), con empleo familiar, y que producen para
autoconsumo y para la venta al exterior, i.e., cultivos,
ganado y productos forestales (Astier et al. 2012).En la
comunidad de estudio se distinguen tres sistemas agro-
pecuarios predominantes: el sistema de cultivo conven-
cional (SCC), el sistema de rotacién de cultivos (SRC) y el
sistema de fertilizacién orgdnica (SFO). La mayor parte
del territorio es ejidal, siendo el numero de ejidatarios
84, pero debido al éxodo rural de la ultima década y el
envejecimiento de la poblacion, sélo quedan en activo
62 productores. Se obtuvieron datos climaticos de pre-
cipitacion y temperaturas maximas y minimas por parte
de la Comision Nacional (CONAGUA) para los afos 2010,
2011y 2012.

Descripcion de la metodologia

Para evaluar el efecto de los diferentes sistemas de
manejo sobre el desempefio del maiz, en primer lugar
se tipificaron los sistemas de manejo por medio de la
realizacién de 12 entrevistas a productores de la comu-
nidad que tipificaron las distintas formas de manejo de
los recursos naturales de acuerdo a los diferentes mé-
todos de siembra y de manejo del suelo. Para represen-
tar cada tipo de manejo se seleccionaron 12 parcelas
(cuatro parcelas para cada uno de los tres sistemas de
manejo) con una superficie promedio de 0.25 hay situa-
das al azar dentro de la comunidad pero considerando
las mismas condiciones edafolégicas y climaticas para
todas ellas. Los suelos en esta localidad son Acrisoles,
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todos ellos poseen una textura clasificada como franco-
arcilllosa, con pHs ligeramente acidos y buena capaci-
dad de intercambio catiénico (en torno a los 30 ppm)
aunque estos dos ultimos factores varian en funcién del
manejo utilizado.

Caracterizacion de los sistemas de manejo

La tabla 1 recoge de forma general las particularida-
des de cada uno de los tres manejos que cohabitan en
Napizaro. El SCC cultiva aio tras afo monocultivo de
maiz o de avena sin dejar descansar la tierra en ningun
ciclo. La labranza es con tractor a una profundidad mi-
nima de 30 cm, y se pasa el arrastre para desmenuzar la
tierray desboronar los terrones.La siembra se efectiia en
los primeros dias del mes junio, utilizando sembradora
mecanica, con una distancia entre surcos de 80 cmy una
densidad de siembra de aproximadamente 20 kg ha
de semilla. Para el control de plagas como Phyllophaga
spp. (gallina ciega) y Diabrotica spp. (gusano raicero) se
aplican 20 kg ha' de Lorsban 3% (Clorpirifos etil) y para
el de arvenses 1 kg ha de Primagram Gold®. La fertiliza-
cion se realiza en dos etapas, la primera en el momento
de la siembra, utilizando fosfato de amonio (18-46-00)
en dosis de 150 kg ha,y la segunda, 35 dias después de
la siembra con una aplicacion de 400 kg ha™ de sulfato
de amonio (22.5-00-00) o de 150 a 200 kg ha' de urea

Agroecologia 8

(45-00-00) representando un aporte final de N, de 70
kg ha'.La cosecha de grano se realiza de forma manual
durante el mes de diciembre, y la de forraje en los meses
de abril y mayo.

El SRC rota en un mismo ano: maiz, asociado con ca-
labaza (milpa) de primavera a verano, con un policultivo
de leguminosas de otofio a invierno. Estas leguminosas
son comunmente janamargo (Vicia sativa), haba (Vicia
faba) y chicharo (Pisum sativum), de consumo ganade-
ro la primera, y humano las dos ultimas. Se deja en el
suelo aproximadamente 30% de Vicia sativa, el resto se
corta como forraje, y todos los residuos de las otras le-
guminosas después de la cosecha. En el primer cultivo,
el manejo del suelo consiste en un laboreo con yunta a
una profundidad de 20-30 cm durante el mes de mayo.
La siembra del maiz, se efectia antes del 20 de junio uti-
lizando traccion animal, con una distancia entre surcos
de 80 cm. Se realiza un aporque cuando el maiz alcanza
los 25-30 cm para fortalecer la sujecion al suelo. No se
aplica fertilizante de ningun tipo y el control de malezas
se realiza mecanicamente con yunta a los 15 dias del
aporque. Durante el periodo de estudio, la milpa pre-
sento6 un color amarillento y se realizé una aplicacién de
sulfato de amonio (22.5-00-00) en una dosis de 150 kg
ha™ (tres bultos).La cosecha se efectta a partir del 25 de
octubre rozando el maiz con machete y amontonéndo-

Tabla 1. Variables del agroecosistema bajo los diferentes manejos: sistema de cultivo convencional (SCC), sistema
de rotacion de cultivos (SRC) y sistema de fertilizaciéon orgénica (SFO).

Variables del agroecosistema SCC | SRC | SFO
El clima es templado y subhimedo. La T2 media anual es 15°C y la precipitacion media
Biofisicas anual es de 1000 mm. Se encuentra a 2100 msnm. La temporada de siembra se alarga
hasta julio debido a las tardias y escasas lluvias. Hay heladas tempranas en noviembre que
merman la produccién de haba.
.. Degradados por los Buenas condiciones de En proceso de conservacion
Condiciones del suelo o - -
agroquimicos produccion y mejora
. . . . . Maiz criollo, calabaza, avena, S "
Especies y variedades Maices criollos y mejorados . . Maiz criollo, frijol y calabaza
haba, chicharo y janamargo
. . . . Maiz, haba, chicharo Maiz blanco, de color
Especies dominantes Monocultivo de maiz . y Y
o janamargo calabaza
g $ Labranza Traccion mecanica Traccién animal Traccion animal
& ]
)
E 8 Labores culturales Aporque y asegunda Aporque asegunda y
@ C porqueyaseg barbecho en invierno
©
O L Aporte de materia orgénica -
5 8 Conservacion P 2 org Aporte de abono orgénico
© o de la rotacion
& >
2 Incorpora el 30% de la
k) e g Quimica.Con 18:46:00 y biomasa del cultivo de Orgéanica con estiércol
c Fertilizacion - . - .
g 22:00:00 invierno y sulfato de amonio bovino y porcino
22.5:00:00
Manejo de plagas Plaguicida No No
Manejo de arvenses Herbicida Manual y animal Manual y animal
3 Tipo productores Ejidatarios con un area promedio de 3,5 ha de cultivo y 6 hatos de ganado.
)
= . ., Forraje y venta de Autoconsumo, forraje
£ Destino produccién ey jey Autoconsumo
e excedentes venta
9] - - R
9 Tipo mano de obra Jornales Familiar Familiar y jornales
o
'S Organizacion para . .
3 9 np Sélo predios comunales No No
n produccién
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lo en toros para que se vaya secando hasta que en enero
se destusa y desgrana.El zacate que crecié en el maiz se
pica en trozos pequeios para que el arado lo pueda en-
terrar. El siguiente cultivo se establece inmediatamente
después a la roza del maiz para aprovechar la humedad
residual de las lluvias temporales. Se realiza un laboreo
con yunta a una profundidad de 30 cm y una pasada
de rastra La siembra se efectiia con traccién animal y
la densidad de siembra es de: 40 kg ha™' de janamargo,
20 kg ha™ de haba y 15 kg ha™ de chicharo. La cosecha
se realiza en mayo, cortdndose manualmente con hoz a
una altura 10 cm del suelo permaneciendo las raices en-
terradas. El haba y el chicharo se varean para extraer su
semilla y lo que queda es forraje para el ganado o para
elaborar compostas.

El SFO establece un ciclo de policultivo con maiz, fri-
joly calabaza (milpa) e incorpora composta semi-madu-
ra elaborada con el estiércol y restos de los cultivos. La
preparacion del terreno se realiza en mayo y junio con
traccién animal y a una profundidad de 30 cm. Después
se pasa larastra a una profundidad de 15 cm.La siembra
del maiz, se efectua antes del 20 de junio y la distancia
entre surcos es de 80 cm. La fertilizacion se realiza en
tres aplicaciones.La primera, con la siembra utilizando 5
Mg ha' de composta preparada con estiércol del gana-
do propio y restos vegetales, la segunda 30 dias después
de que nazca el maizy la Ultima cuando la milpa alcanza
un metro de altura, aplicando 0.5 Mg ha' en cada una
de estas dos fertilizaciones. Esta fertilizacion se comple-
menta con el estiércol directo del ganado cuando éste
pasta el rastrojo de la milpa en la parcela. El control de
arvenses se realiza con machete (chapeo) y en dos tiem-
pos; el primero cuando la maleza alcanza los 30 cm de
altura y el sequndo cuando el maiz comienza a espigar.
La cosecha es de diciembre a enero y siempre con mano
de obra familiar.

Evaluacién de rendimiento e incidencia de plagas

Para evaluar la eficiencia de los sistemas se midié el
rendimiento del maiz expresado en Mg ha™. En cada
parcela de cultivo se delimitaron cuatro subparcelas,
de 1.40 m x 5.0 m donde se cuantificé la biomasa total
(peso de la mazorca en seco) y se extrapold a 1 ha. Por
otro lado se evalud la incidencia de plagas en el suelo,
expresado como el numero de Phyllophaga spp. m?.
Para ello se sacaron una vez al mes y durante 6 meses
(Junio-Diciembre) 4 cepellones de 30 x 30 x 30 cm, si-
tuados al azar dentro de cada parcela donde se conta-
bilizan los insectos (Pacheco et al. 2008) y los resultados
se extrapolaron para 1 m3.Tanto el rendimiento como la
incidencia de plagas se evaluaron durante 3 afios con-
secutivos 2010-2012.

Evaluacién de suelos
Las muestras se tomaron de los primeros 15 cm de
suelo mineral en los mismos campos muestrados. El pH

del suelo se midié en una solucién de agua:suelo, 1:10,
agitada por 30 min.La material organica del suelo se de-
termino mediante el método Walkley-Black (1934).

RESULTADOS

Variabilidad climatica

Se registré la precipitacién y temperaturas minimas
(para identificar los dias con heladas) en los tres afios en
los que se llevé a cabo la investigacion (Fig. 1).En el afo
2011 la precipitacion es considerablemente mas baja de
la media en meses criticos de siembra y crecimiento de
la planta de maiz ademas se registran dias con heladas
tempranas en Octubre (Fig.3b).

Climograma 2010-2012 de Napizaro
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Figura 1. Precipitacion pluvial y temperaturas minimas regis-
tradas por la estacién metereolégica de CONAGUA en los afios
2010,2011y 2012, Patzcuaro, Michoacan.

Sistemas de manejo

La tipologia de los sistemas de manejo de la comu-
nidad de Napizaro se muestra en la Tabla 1, donde se
explican las principales caracteristicas de cada uno de
ellos. A diferencia de los agricultores bajo el SCC, que
dependen exclusivamente de insumos quimicos y de
maquinaria, los agricultores bajo el SFO y el SRC utilizan
traccién animal para preparar el suelo y hacer labores
culturales, siembran otros cultivos ademas del maiz y
fertilizan mayoritariamente con materiales organicos.

Rendimiento, plagas y condiciones del suelo

La incidencia de plagas mostré estar significativa-
mente relacionada con el sistema de manejo. El sistema
de manejo SCC fue el que presentd una abundancia
mayor de Phyllophaga spp. (F, ,= 7.29, p=0.008, Fig. 2A)
con respecto a SFO y SRC, durante los 3 afos de estu-
dio. A pesar de las diferencias climaticas entre afios, no
hubo un efecto significativo del aflo sobre la abundan-
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Figura 3. Rendimiento del maiz (Mg ha) en relacién a los sistemas de manejo estudiados. A. Promedio de los tres afos de mues-

treo por tipo de manejo. B.Promedio por afio por tipo de manejo.

cia de plagas (p>0.05) ni tampoco hubo interaccién del
afno con el sistema de manejo (p>0.05), sin embargo en
2011, en el afo que hubo sequia, el sistema de manejo
convencional tendid a presentar una mayor abundancia
de gallina ciega (Fig. 2B).

El rendimiento de maiz por hectarea mostré un pa-
trén similar al de las plagas, las parcelas con manejo
convencional presentaron un rendimiento significativa-
mente mayor (2819.17 + 413.13 Mg ha™) que las parce-
las de rotacién de cultivos (2060.04 + 242.6 Mg ha) y
organicas (2381.7+ 300.2 Mg ha ;Fzr29
3A), no hubo diferencias entre afos, pero en general en
2011 todos los sistemas produjeron menos (Fig. 3B).

Sin embargo al relacionar la abundancia de
Phyllophaga spp. por parcela con el rendimiento de

=4.7, p=0.02; Fig.

ésta (F, ,,;=0.11, p=0.73), no se observa una relacion, es
decir la produccién de las plantas de maiz no estuvo
relacionada con la presencia de la plaga, hubo parce-
las con alto y bajo rendimiento y gran abundancia de
Phyllophaga spp.

Los parametros del suelo que se midieron Unicamen-
te en 2010 y 2012, muestran que el pH de las parcelas
de rotacion de cultivos (7.06 +£0.6) es significativamen-
te mayor que el pH de las parcelas de organicas (6.12 £
0.45) y convencionales (5.81+ 0.43; Fm=20.89, p<0.001),
y esto es consistente en ambos afios (interaccién ma-
nejo:afo no significativa). La materia organica en suelo
fue mayor en las parcela organicas en ambos afios con
respecto a las parcelas convencionales y de rotaciéon de
cultivos (F,..=3.88, p=0.04).

2,18
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Figura 4. A. pH. B. Materia orgénica de las parcelas correspondientes a los sistemas de manejo estudiados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio de los sistemas de cultivo de maiz en
Napizaro entre 2010 y 2012 muestra una amplia gama
de posibilidades que van desde la fertilizacion organica
y de rotacién de cultivos hasta un manejo convencional
con fuerte utilizacién de insumos quimicos externos.En
la comunidad coexisten los diferentes sistemas de cul-
tivo lo que permite evaluar las bondades y deficiencias
de cada uno. En esta investigacion encontramos que el
sistema de manejo tiene una fuerte influencia sobre las
condiciones del suelo de las parcelas y esto a su vez se
ve reflejado en la incidencia de plagas, en particular de
gallina ciega (Phyllophaga spp.) y en el rendimiento del
maiz en todos los aios de estudio.

Las parcelas convencionales donde se utilizan herbici-
das, insecticidas y fertilizantes fueron las que presentaron
menores concentraciones de materia organicay un ph mas
acido, lo cual se reflejo en una mayor incidencia de gallina
ciega, por lo que los insumos quimicos que se afadieron
no repercutieron en una disminucién en los insectos plaga
en comparacion con los sistemas de rotaciéon y organicos
donde no se controlaron las plagas con quimicos externos.
En otros estudios donde se ha comparado la incidencia de
gallina ciega en sistemas de labranza de conservacién y
sistemas convencionales, se ha encontrado que contrario
a nuestros resultados, los sistemas con labranza reducida
y aumento de residuos agricolas la abundancia de gallina
ciega es mayor (Néjera y Valdéz 1997) asi como en sistemas
donde se utilizé abono verde y labranza cero (Pérez-Agis
et al. 2004), en estos trabajos también se encontré que
no solamente aumentan las poblaciones de gallina ciega

en los sitios con labranza reducida sino que también las
poblaciones de otros insectos benéficos. Sin embargo en
un estudio previo en Estados Unidos, Rivers et al. (1977)
compararon la distribucion de gallina ciega en una parcela
infestada que cultivaron con labranza y con labranza cero
y encontraron que la densidad de larvas alrededor de las
plantas de maiz era significativamente mayor en los surcos
con labranza que sin labranza y los autores lo adjudican a
que los sitios sin labranza la gallina ciega se repartia entre
el maizy el pasto.De tal manera que no existe un consenso
sobre el efecto de la fertilizacion y labranza en la abundan-
cia de gallina ciega, particularmente porque la labranza no
solamente afecta la abundancia de gallina ciega sino tam-
bién la de otros artrépodos que pueden estar funcionan-
do como control biolégico (Clough et al. 2007).

Por otro lado, la mayoria de los trabajos solamente
evalua la abundancia de gallina ciega bajo diferentes
esquemas de cultivo pero no cdomo cambia el dano
sobre el maiz dependiendo del sistema de manejo,
por lo tanto resulta dificil hacer inferencias sobre la
relacién de la abundancia de la plaga con el desem-
pefo de la planta. En un estudio donde si evaluaron
el daino por gallina ciega en relacion al tipo de fertili-
zacion (orgédnica vs.quimica), Sosa et al. (2003) encon-
traron que la gallina ciega perjudicé en menor medi-
da al maiz en las parcelas orgénicas debido a que las
plantas tenian menor concentracion de nitrégeno.En
el caso de insectos plaga asociados al follaje, si exis-
te una evidencia mas contundente en la disminucién
del dafio foliar en cultivos organicos en comparacién
con los convencionales (revisado por Gomiero et al.
2011).
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En el presente trabajo, para las parcelas convencio-
nales, se puede inferir que la utilizacion de fertilizantes
y herbicidas si cumplieron su funcién para incrementar
la cosecha, mientras que los insecticidas solamente con-
siguieron reducir el nimero de gallinas ciegas por hec-
tarea a los niveles de los otros sistemas de manejo, pero
no lograron eliminarlas por completo, por lo que una
modificacién en los patrones de manejo podria ayudar
a disminuir la incidencia de gallina ciega sin utilizar pes-
ticidas y por lo tanto aminorar los efectos ambientales y
el gasto innecesario.

Para corroborar que los sitios donde se encontré una
mayor abundancia de gallina ciega, son efectivamente
los lugares de la planta con mayor dafio, habria que eva-
luar directamente sobre las raices de las plantas el dafo
causado y sus repercusiones sobre el desempefio de la
planta de maiz.

Variabilidad climatica

En el presente trabajo se encontré que el afo 2011
presentd una sequia importante (de registré 50% de la
precipitacién promedio, tanto en la precipitacion total
anual como en el mes de Junio que es el mes de siem-
bra) y esto se vio reflejado en el rendimiento del maizen
todos los sistemas de manejo, como era de esperarse, la
produccion de maiz disminuy6 para ese afo.Sin embar-
go, cuando se evalua la incidencia de gallina ciega en
ese ano en particular, se observa que el sistema de cul-
tivo convencional presentd una mayor abundancia que
el sistema de fertilizacién organica y que el de rotacién
de cultivos. Estos dos sistemas son mas resilientes a
este tipo de plaga ante los cambios drasticos de clima.
Esta resiliencia podria ser fundamental para sostener la
alimentacién de la poblacion humana en el largo pla-
zo (Gomiero et al. 2011) puesto que las tendencias de
cambio climatico predichas presentan un panorama de
muchas fluctuaciones y eventos extremos (Conde et al.
2006).Pareciera que la diversidad mostrada en las parce-
las organicas y de rotacion estd permitiendo amortiguar
los efectos de la sequia como se ha propuesto en otros
trabajos (Altieri 1999, Astier et al. 2011). Para cuantificar
el efecto directo de la gallina ciega sobre el maiz en si-
tuaciones extremas, habria que realizar experimentos
controlados utilizando las condiciones de los sistemas
de manejo estudiados en este trabajo.

Dada la situaciéon critica en la que se encuentra la
agricultura en México, de degradacion de los recursos
agua y suelo a causa del exceso uso de agroquimicos
y el monocultivo, resulta muy importante realizar estu-
dios a profundidad y demostrar con evidencias las ven-
tajas de los manejos diversificados. En particular, existen
pocos estudios relacionados con la abundancia y dafios
ocasionados por las plagas en sistemas convencionales
y diversificados, en el presente estudio encontramos
que la abundancia de la gallina ciega es menor en los
sistemas de fertilizacion organica y rotacién de cultivos,

por lo que estos ofrecen una ventaja comparativa frente
a los convencionales, en particular, en afos con condi-
ciones climaticas extremas.
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