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Compendio

La composicion y variacién de la riqueza del complejo de larvas Melolonthidae se examind en
cuatro circunstancias agroecoldgicas en los municipios de Caldono y Buenos Aires, Cauca (1400
a 1500 m.s.n.m, 21,5°C. y 2000 mm/ano de precipitacion promedio). Quincenalmente, durante
un ano, se visitaron parcelas de media hectarea de yuca, pastizal, cafetal y bosque, en cada
parcela y ocasidon se realizaron 10 muestreos ( 1m2 por 15 cm de profundidad). Se colectaron
10.261 larvas pertenecientes a 32 especies y 12 géneros de Melolonthidae, asi: Phyllophaga,
Plectris, Astaena, Macrodactylus, Ceraspis, Barybas, Isonychus, Anomala Callistethus,
Strigoderma, Leucothyreus, Cyclocephala. La riqueza de especies presentd variaciones
estadisticamente significativas entre localidades (F=87.24 p =2.72-18), muestreos (F=22.29 p
=5.18-13), parcelas (F= 23.39 p=1.40-13) asi como entre la mayoria de interacciones. Los
promedios de riqueza fueron: yuca (4.5 ), pastizal (3.6), café (2.1) y bosque (2.2), cada uno
con grandes fluctuaciones que hicieron la diferencia. Se discuten las curvas de isodensidades de
cada parcela y sus implicaciones en el programa de manejo.

Palabras claves: Melolonthidae, rhizophagas, larvas, coleoptera. Agroecosistemas, Cauca, Colombia.

Abstract

Richness of the white-grub complex (Coleoptera: Melolonthidae) in agroecosystems of the Cauca
province, Colombia. The composition and variation in the richness of the complex of
rhizophagous Melolonthidae larvae was examinated in four agroecological zones in the
Municipality of Caldono (1400-1500 m, 21.5°C, average rainfall 2000 mm/yr) with
complementary surveys in the neighbouring site of Buenos Aires, Cauca. Half-hectare plots
(cassava, pastures, coffee and wooded areas) were selected and visited every 15 days (total of
15 visits per plot), and a total of 10 samples were taken (1 m2 by 15 cm deep). In total, 10,261
larvae of 32 species were collected: Phyllophaga, Plectris, Astaena, Macrodactylus, Ceraspis,
Barybas, Isonychus, Anomala Callistethus, Strigoderma, Leucothyreus, Cyclocephala. The
richness of species varied significantly among sites (F=87.24; p =2.72-18), samples (F=22.29;
p=5.18-13), plots (F=23.39; p=1.40-13). In most cases, the average rates for richness were:
pastures (3.6), cassava (4.5), coffee (2.11) and wooded areas (2.2). They all had substantial
fluctuations, which accounts for the differences. The isodensity curves for each plot are
presented and discussed.
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Introducciéon



Las investigaciones en artropodos edaficolas han tomado auge en las Ultimas décadas dada su
importancia como rizéfagos, el rol bioecoldgico en la formacion del suelo y la biodiversidad que
encierran, aspectos poco conocidos en suelos tropicales.

En Colombia los estudios morfoldgicos y taxonémicos sobre larvas de Melolonthidae son pocos,
recientes y se concentran en algunas regiones agricolas como Antioquia (Vallejo, 1997; Vallejo y
Orduz, 1996; Vallejo et al.,1998); la Sabana de Bogota (Ruiz y Posada, 1986; Alvarez et al.,
1992; Londofio, 1999) y el piedemonte norte-caucano (Pardo-Locarno et al., 1993; Ldpez et al.,
2000; Victoria, 2000). Las investigaciones mencionadas en el Ultimo lugar abordaron el complejo
local de chisas, que abarca mas de veinte especies (Pardo-Locarno et al., 1999a, 1999b, 2003b;
Pardo-Locarno, 2000; Victoria, 2000). Recientes estudios de los complejos chisa de Caldono y
Buenos Aires (Cauca) (Pardo-Locarno, 2002; Pardo Locarno et al.,, 2001) reiteraron la
variabilidad de la riqueza del complejo dependiendo de las circunstancias ambientales y de
manejo, la asociaciéon del gremio a los ciclos lluviosos y establecieron diferencias en los habitos
alimentarios de los componentes del complejo, desde sapréfagos, humidicolas hasta rizéfagos.

El desarrollo de investigaciones en estos tdpicos ocupa lugar predominante a nivel universal
debido a la problematica de los agrotdxicos y su impacto ambiental, al desarrollo de resistencia a
los insecticidas y al excesivo costo de los insumos quimicos (Villalobos 1998). Entre las plagas
subterraneas mas conocidas se encuentran las larvas de coledpteros de la familia Melolonthidae
(Moron, 1993; Mordn & Aragon, 1998). Dado que algunas especies de esta familia consumen las
raices de variedad de plantas cultivadas, que el dafio se registra en todos los pisos térmicos y
que generalmente lo ocasionan varias especies y géneros (Pardo- Locarno, 2000), son
necesarias investigaciones dirigidas a dilucidar aspectos basicos de la biologia, con miras a
estructurar programas de manejo ecolégicamente enfocados y de bajo impacto ambiental
(Moron, 1986; King, 1984; Ramirez-Salinas & Castro-Ramirez, 1998; Pardo-Locarno, 2000).

Sin embargo, la mayoria de las investigaciones sobre escarabajos edaficolas se enfocan hacia un
especie principal y sobre ella desarrollan las estrategias de manejo, no obstante en las regiones
tropicales el dafio muchas veces lo ocasionan varias especies de insectos, entre los cuales se
encuentran los escarabajos rizéfagos de la familia Melolonthidae, los cuales conforman
complejos regionales integrados por especies rizéfagas y saprofagas (Pardo-Locarno, 2000;
Pardo-Locarno et al., 2003), ello sucede gracias a que las especies presentan diferentes habitos
alimentarios y, por lo tanto, también difieren en el impacto que ocasionan al cultivo, existiendo
algunas que por sus habitos estrictamente sapréfagos, se constituyen en organismos de
importancia edafica; esta situacién explica la dificultad que presenta el manejo integrado de
chisas en cultivos: la decisién de tomar medidas drasticas debe fundamentarse tanto en la
poblacién (niveles de infestacién) como en la importancia econémica de la especie segln sea su
habito alimentario.

El manejo integrado de chisas presenta limitaciones notables ya que se trata de insectos ocultos
en el manto edafico (Villani et al., 1997), la diagnosis es compleja pues las larvas corresponden
a un modelo morfoldgico simplificado, resultante de la adaptacidon a la vida subterrdnea; Sin
embargo, existe la necesidad de desarrollar MIP, un sistema de manejo ecoldégicamente
enfocado para el manejo del complejo chisa, por ello esta investigacion tiene por objeto estudiar



la variacion de la riqueza (niumero de especies reunido en cada cuadrante de muestreo en una
parcela en particular) del complejo de Melolonthidae edaficolas en parcelas de cultivos y bosque

en Caldono y Buenos Aires, Cauca.

Metodologia

Los muestreos se realizaron en los municipios de Caldono y Buenos Aires, C
cuyas caracteristicas ambientales y productivas se registran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los manicipios de Bacnos Aires ¥ Caldono, Cawea, Colombia.
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Figura 1: Departamento del Cauca, municipios Caldono y Buenos Aires, Colombia.

Inicialmente se realizd captura de adultos en trampas de luz, identificacion de especies,
definicion de la estacionalidad del periodo reproductivo en ambas localidades (Pardo-Locarno et

al., 1999a). Durante 1999 se obtuvieron en el laboratorio adultos a partir de la

rvas vivas, para



establecer la relacion entre el patron morfoldgico de la larva y adulto respectivo (Pardo-Locarno
y Victoria, 1999); ademas se examinaron aspectos metodoldgicos sobre el nimero de capturas
representativas de larvas de Melolonthidae en ambas localidades (Pardo- Locarno et al., 1999b;
Pardo-Locarno & Victoria, 1999; Lépez et al., 2000), durante el 2000 se pasé a la captura de
larvas en cuadrantes por parcela para lo cual en ambas localidades se seleccionaron areas de
estudio y muestreo. Las caracteristicas de las parcelas se explican a continuacion: Parcela yuca
(Manihot esculenta Crantz), variedad algodona (localmente empleada para extraccidon de
almidoén) que cultivan con pocos insumos para fertilizar o controlar plagas, retiran las malezas
durante los primeros seis meses y dependen de las lluvias para el riego; Parcela pastizal,
potreros sembrados con los pastos Brachiaria sp, Paspalum sp y Penisetum sp, los cuales se
desmalezan manualmente; Parcela cafetal, cultivo de Coffea arabica con sombrio de guamo
(Inga sp), mango (Manguifera indica), platano (Musa sp) u otros frutales; Parcela bosque:
relictos de bosque natural secundario muy intervenidos de cuatro hectdreas aproximadamente.
La unidad de muestreo fue el cuadrante de un m2 por 15 cm de profundidad; se realizaron 10
muestras por parcela cada 15 dias en ambas localidades entre abril-diciembre de 2000 y
febrero-marzo de 2001. Las larvas colectadas en cada cuadrante se almacenaban en campo en
un recipiente plastico que contenia agua de jabén muy diluida para romper la tensién superficial
y facilitar el ahogamiento de las larvas. En el laboratorio las larvas se hervian y se fijaban en
solucion de formalina al 10% (Pardo-Locarno, 2002).

La Taxonomia de Larvas se fundamento en las obras de Ritcher (1966), Boving (1942), la clave
para escarabajos edaficolas de importancia agricola en Colombia (Morén 1994, 1995), y la de
King (1984) sobre larvas de Melolonthidae rizéfagas de Costa Rica y paises vecinos. La
taxonomia de larvas también se apoyd en la coleccién del autor, iniciada hace mas de cinco afios
y que incluye gran representacidn de especies del complejo chisa del Cauca.

Las comparaciones sobre riqueza entre parcelas se hicieron con base en los supuestos de Anova,
para lo cual las tablas de captura de larvas se pasaron a una matriz integrada por las variables
muestreo, localidad, parcela, muestra y especie. La matriz se examind a través de una prueba
de normalidad, después se realizaron los analisis de varianza y, para aquellas medias que
diferian, se realizaron pruebas de Tuckey. Para el analisis estadistico se emplearon los datos
correspondientes a los muestreos 9, 10, 11 y 12, simultdneos en ambas localidades y que
totalizaron 5.250 larvas.

El modelo iconico de variacién de la riqueza es una modificacién del propuesto en 1964 por
Simpson (Krebs, 1985) para el andlisis de vertebrados en los Estados Unidos. El método tiene en
cuenta los promedios y valores extremos de riqueza de especies observados en las parcelas, los
cuales se graficaron en forma de curvas isogramas con fluctuaciones minimas y maximas
basadas en los valores aportados por los diferentes cuadrantes muestreados.

Resultados

El complejo chisa del Norte del Cauca lo integraron 45 especies y 21 géneros de las subfamilias
Dynastinae (Aspidolea, Cyclocephala, Ancognatha, Stenocrates, Dyscinetus, Coelosis, Strategus,
Podischnus, Golofa, Ligyrus y Phileurus), Melolonthinae (Ceraspis, Astaena, Macrodactylus,



Isonychus, Barybas, Phyllophaga y Plectris) y Rutelinae (Pelidnota, Anomala y Leucothyreus). En
Caldono se registraron 41 especies y en Buenos Aires 31 (Pardo Locarno et al., 1999a y 1999b).

En el ensamblaje de especies resalté la subfamilia Dynastinae (48%) seguida por Melolonthinae
(35%) y Rutelinae (15%). Entre los Dynastinae fue notable la diversidad de la tribu
Cyclocephalini con 15 especies, en su mayoria pertenecientes al género Cyclocephala. Se
colectaron 10.261 larvas representativas de 32 especies de la familia Melolonthidae: 12 especies
de Melolonthinae (Phyllophaga, Plectris, Astaena, Macrodactylus, Ceraspis, Barybas e
Isonychus), 12 de Rutelinae (Anomala, Callistethus, Strigoderma y Leucothyreus) y Dynastinae
(principalmente Cyclocephala). Entre los grupos de mayor interés econdmico se encontrd
Phyllophaga, género rizéfago estricto, ciclo anual y larvas de mayor porte entre las consideradas
daninas, representado por cinco especies; Plectris con dos especies rizéfagas; Ceraspis con una
especie cuyas larvas son rizéfagas (Pardo Locarno et al. 1999a; Pardo Locarno 2000a; Victoria &
Pardo Locarno 2000b) la cual no habia sido considerada como plaga en cultivos (ICA-NNE, 1972-
1994, Posada 1989, Pardo 1994, Restrepo & Avila 2000); Astaena con dos especies de las cuales
una resulté abundantemente colectada y con habitos alimentarios rizéfagos; Macrodactylus con
dos especies una de ellas con adultos reconocidos como plaga en cultivos de maiz (Restrepo y
Lopez Avila, 2000) y ahora sus larvas rizéfagas se registran en varios cultivos.

El Anova (Tabla 2) revelé diferencias significativas en la variacion de la riqueza entre localidades

(F= 87.245; p =2.721-18), entre muestreos (F= 22.298; p= 5.186-13) y entre los cuatro tipos
de habitat combinando las dos localidades (F= 23.39; p=1.40-13).

Tabla 2. Analisis de varianza para riqueza de especies de chisas en las dos localidades.

Anova riqueza

Nivel de
Crados Suma Cuadrados F significancia
Variable libertad cuadrados mecios calenlado ]
Error F
l 1 1568 179722226 87.24575 27219918
2 3 40.075 LTaT22226 22,2983 5.1865-13
3 3 4204167 1. 79722224 23, 30258 1. 40332-13
1,2 3 EER TR 179722226 2167697 194041
1,3 3 27.475 1.TOT22226 1528748 2048600
23 9 7.25 179722226 4034003 699792405
1,23 Q 2. ThiBA6T 179722226 1.530413 0,133503276 MN.E
Varighles: 1-localidad, 2-muoestreo, 3-pancela
M.R= Mo rechaza

El promedio de los valores de riqueza obtenidos fue superior en Caldono (3.52 Vs 2.12) que en
Buenos Aires (2.12). Las cifras de riqueza mas altas se registraron en la parcela pastizal de
Caldono (con rangos promedios de 3 a 4 especies y fluctuaciones de 2 a 9 especies por
cuadrantes) y en yuca (rango promedio de 4 a 5 especies y fluctuaciones de 3 a 7 especies por
cuadrante), contra fluctuaciones mucho menores en las parcelas equivalentes de Buenos Aires
(pastizal con rango promedio de 2 a 3 especies y fluctuaciones de 2 a 9 especies por cuadrante y



yuca con rango promedio similar y fluctuaciones de 3 a 7). La parcela café presentd promedios
muy bajos de riqueza, 2.1 especies por cuadrante en Caldono y 2.4 en Buenos Aires.

En Buenos Aires la parcela bosque tuvo promedio de 2.4 especies por cuadrante con variaciones
de 1 a 4 especies por cuadrante contra 2.7 de Caldono con fluctuaciones de 1 a 5 especies por
cuadrante, mientras que en el otro extremo la parcela yuca de Caldono presenté promedios de
5.1 a 5.5 especies por cuadrante con fluctuaciones absolutas de 3 a 7 especies por cuadrante y
la parcela pastizal logré promedios de 5.1 especies y variaciones de 2 a 10 especies por
cuadrante. En el caso de Caldono esto se evidencia en la dindamica del muestreo pues la parcela
pastizal fluctué entre uno y nueve especies de chisas por cuadrante con una media de cuatro
especies, la parcela yuca entre 3 y 12 especies, con una media de 5-6 especies por cuadrante;
cafetal, como ya se expreso, con una composicion promedio menor, y bosque varié entre dos y
seis especies con una media de 3-4 por cuadrante.

La parcela pastizal de Buenos Aires también fluctud bastante, de 2 a 10 especies por cuadrante
con una media de 3 a 4 especies, la de yuca de 1 a 5 especies por cuadrante para una media de
2 6 3, mientras que café, que result6 muy similar a bosque, varié en su riqueza de 1 a 4
especies por cuadrante en ese mismo periodo.

La fluctuacién de especies por cuadrante tuvo un promedio mas bajo en ambos casos en la
parcela café, que en Caldono giré en torno a dos especies y en Buenos Aires subid solo a tres
especies por cuadrante. Este bajo promedio tuvo solo una fluctuacién maxima de 1 a 9 especies
por cuadrante, cifra lograda en una parcela de Caldono.

También se obtuvieron diferencias estadisticas significativas en las siguientes interacciones:
Localidad por muestreo (F=21.67; p= 1.09-12); localidad por parcela (F=15.28; p= 2.94-09) y
por ultimo en la interaccion muestreo por parcela (F=4.034; p=6.99-05); en la interaccion
localidad por muestreo por parcela no se obtuvo diferencia estadistica significativa (F=1.53;
p=0.13).



Figura 2. Modelo del comportamiento de la rigueza del complejo chisa,
a) pastizal, b) yuca. c) cafe y d) bosque, con base en curvas iscgramas.

Modelo icénico de variacidén de la riqueza. La parcela pastizal (Figura 2a.) presentd picos de
rigueza de hasta 10 especies, las curvas de isodensidades muestran caidas paulatinas o
vertiginosas a cero riqueza y curvas que se mantienen en grandes rangos, con tres a cuatro
especies, otras curvas igualmente representadas en el espacio contienen cifras un poco menores
y rodean espacios de baja riqueza. En términos generales esta aproximacion coincide con los
datos de campo, los cuales arrojaron un promedio general de 3.37 para la parcela en ambas
localidades; dicho promedio fue mayor en Caldono (3.6), en donde las capturas lograron rangos
maximos de 2 a 9 especies y regulares de 1 a 4 especies por cuadrante; Buenos Aires tuvo un
promedio menor (2.8), con fluctuaciones ocasionales de 2 a 9 especies y capturas regulares de 2
a 4 especies por cuadrante.



En las curvas de isodensidades de la parcela yuca (Figura 2b) predominaron cifras de 3 a 4
especies, rodeadas de otras concéntricas que alcanzaron picos maximos de 7 especies y caidas
de riqueza representadas en curvas menores a 3 especies (hasta cero). En los registros el
promedio fue 3.52 especies, con cifras regularmente mas altas en Caldono (4.52) y variaciones
maximas de 3 a 7 especies; los promedios fueron menores en Buenos Aires (2.78 especies) y
variaciones extremas de solo 2 a 5 especies.

El tercer modelo corresponde a la parcela café (Figura 2c) la cual registré curvas de isodensidad
muy bajas que llegaron a 9 especies por cuadrante (sitios enmalezados y con poco sombrio), al
lado de estas otras curvas declinan hasta llegar a rangos de 2 y 3 especies lo cual fue lo mas
frecuente en el muestreo. Lo anterior se soporta en la evidencia de campo, pues el promedio
general de esta parcela fue 2.16 con el rango mas alto observado en Caldono 1 a 9 especies por
cuadrante y predominio en ambas localidades de 1 a 4 especies por cuadrante. Tal vez las
capturas estuvieron afectadas por la estacionalidad del complejo coincidiendo con la época de
menores registros o mayor profundizacion de las chisas; sin embargo, a reserva de reunir mas
informacién al respecto, se puede comentar que esta baja riqueza del complejo chisa en cafetal
no se ha explicado por alguna de las observaciones de campo, presumiblemente la mayor
estabilidad ecoldgica del sistema favorezca reguladores de las chisas, solo fue evidente que las
especies localizadas eran de importancia econémica como rizéfagas.

La parcela bosque (2d) presenté curvas de isodensidad mayores que las de la parcela café, pero
de manera similar con baja riqueza de chisas. En ella predominaron curvas de 2 a 3 especies por
cuadrante y picos maximos de hasta 6 especies; los muestreos registraron un promedio de 2.23
especies por cuadrante, con variaciones mayores de 2 a 6 especies por cuadrante en la localidad
de Caldono y muestreos menores en Buenos Aires que fluctuaron entre 1 a 3 especies por
cuadrante. Los datos, sin embargo, no coincidieron con lo esperado, que era mayor
estructuracion del complejo en la parcela bosque, circunstancia ecoldgica en la cual se espera
exista mayor diversidad del gremio pero en niveles poblacionales mas bajos, pero si coinciden
con la mayor estabilidad ecoldgica del habitat el cual presenté la mayor densidad y diversidad de
depredadores como Elateridae, Staphylinidae, Carabidae, etc., cuyas larvas se alimentan de
macroinvertebrados del suelo (Pardo Locarno et al., 1999b, Victoria y Pardo 2000; Lépez et al.,
2000).

Las curvas de isodensidades (&reas que comparten la misma cifra especifica) del complejo chisa
alcanzaron los mayores valores en las parcelas pastizal y yuca, las convenciones muestran que
las variaciones extremas no fueron paulatinas, aunque es una circunstancia factible,
regularmente existieron saltos para alta y baja riqueza, lo que a su vez, presumiblemente, se
debe a factores edaficos y ecoldgicos hasta ahora poco estudiados. Estos patrones de riqueza
microespaciales y en la escala temporal corta no son estaticos, pues son susceptibles aun de
pequenas variabilidades del ciclo de desarrollo de las especies involucradas, de la dindmica
climatica, factores ecoldgicos relacionados con la estructuracion de la comunidad de plantas
acompafiantes de los cultivos, practicas de manejo, etc.; sin embargo, se prevé que las
variaciones giraran en torno a los valores aqui expuestos siempre y cuando las circunstancias de
manejo sigan siendo similares.
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