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Resumen.

Alrededor del mundo se estima que existen cerca de 2500 especies de cultivos
agricolas, los cuales se han obtenido a través de la seleccion artificial de caracteristicas que
mejoran el rendimiento y calidad de productos cosechados. Si bien el mejoramiento
agronoémico ha mejorado de manera exitosa la productividad global, esto ha tendido a
producir variedades de cultivos con bajos niveles de diversidad genética, asi como
dependencia a insumos quimicos contaminantes. Al perderse la diversidad de los cultivos,
también puede verse perdida en ciertas caracteristicas que pueden utilizarse para el
mejoramiento agroecoldgico. La milpa en México es la base de la alimentacion y se
compone de tres cultivos principales (Maiz frijol y calabazas) los cuales cuando se
producen de manera local a baja escala se siembran de manera asociada o separado, usando
poblaciones adaptadas con un pool genético que contiene la expresion de caracteristicas
adaptadas al ambiente y a las plagas de la region. Es por esto que las poblaciones criollas
usadas en la milpa son una fuente de variabilidad genética importante, donde se pueden
encontrar caracteristicas deseables con adaptacion a las plagas y relacién idéneas con la
entomofauna benéfica, para la mejora de los cultivos y produccion alimentaria. Partimos
de la siguiente hipotesis: Las poblaciones criollas de la milpa en Yucatan, cuentan con
rasgos morfologicos defensivos y fisioldgicos, que pueden tener un efecto en la
disminucion del dafio ocasionado por insectos fitéfagos. Ademas, los rasgos morfologicos
y sus cambios durante el crecimiento, tienen un efecto en la comunidad de insectos
asociados y en las redes de interaccion ecoldgica planta — artrépodo. Es por esto que el
objetivo de este estudio es determinar los rasgos de defensa vegetal y la diversidad de
insectos en poblaciones criollas de cultivos asociados a la milpa en Yucatan, México. Esto
se verd en dos etapas experimentales. La primera seccion se enfoca en evaluar los rasgos
morfolégicos de defensa y su relacion con los insectos fitofagos esto en el cultivo de dos
especies leguminosas P lunatus y Vigna unguiculata y en una especie graminea Zea mays
L. La segunda seccion aborda el estudio de la relacion entre las caracteristicas morfologicas

de sobre la comunidad de artropodos asociados en los cultivos de P lunatus y Zea mays.
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Abstract.

Around the world, it is estimated that there are about 2,500 species of
agricultural crops, which have been obtained through the artificial selection of
characteristics that improve the yield and quality of harvested products. While
agronomic improvement has successfully improved overall productivity, this has tended
to produce crop varieties with low levels of genetic diversity, as well as dependence on
polluting chemical inputs. As crop diversity is lost, certain traits that can be used for
agroecological improvement may also be lost. The milpa in Mexico is the basis of food
and is made up of three main crops (corn, beans and squash) which, when produced
locally on a low scale, are planted in association or separately, using adapted
populations with a genetic pool that contains the expression of characteristics adapted
to the environment and to the pests of the region. For this reason, the Creole populations
used in the milpa are a source of important genetic variability, where desirable
characteristics can be found with adaptation to pests and an ideal relationship with the
beneficial entomofauna, for the improvement of crops and food production. We start
from the following hypothesis: The Creole populations of the milpa in Yucatan have
morphological, defensive and physiological traits, which may have an effect on
reducing the damage caused by phytophagous insects. Furthermore, morphological
traits and their changes during growth have an effect on the associated insect community
and on plant-arthropod ecological interaction networks. That is why the objective of this
study is to determine the plant defense traits and the diversity of insects in Creole
populations of crops associated with milpa in Yucatan, Mexico. This will be seen in two
experimental stages. The first section focuses on evaluating the morphological defense
traits and their relationship with phytophagous insects, in the cultivation of two
leguminous species P lunatus and Vigna unguiculata and in a grass species Zea mays L.
The second section deals with the study of the relationship among the morphological

characteristics of the associated arthropod community in P. lunatus and Zea mays crops.



I. CAPITULO 1. Introduccién general.

La domesticacion de los cultivos agricolas, esta estimada en 2500 especies a
nivel mundial (Meyer et al., 2012), a traves de la seleccion de rasgos de interés que
mejoran el rendimiento y la calidad de los productos cosechados. Mientras que los
cultivos con fines agronémicos en entornos de alto insumo han aumentado con éxito la
productividad global de los cultivos (Lynch, 2007), se ha realizado investigacion en
variedades modernas en cultivos con una diversidad relativamente baja (Khush, 2001).
Causando problematicas al limitar la diversidad genética de variedades adaptadas para
laproduccién de cultivos en condiciones no éptimas. Esta seleccion artificial podria
estar causando perdidas de rasgos defensivos de las plantas ya que pueden faltar o
expresarse débilmente en plantas domesticadas como consecuencia de la seleccion de

otros rasgos deseables (Chen et al., 2015).

Esto plantea un desafio particular para mejorar la sostenibilidad de la produccién
de cultivos, ya que apunta a que las variedades modernas tendrian un desempefio
deficiente en los sistemas de bajos insumos con el uso restringido de pesticidas. Si bien
la productividad de los cultivos ha aumentado durante el Gltimo siglo, las pérdidas
globales de estos debido al efecto combinado de las malezas, plagas y enfermedades
pueden ser de hasta el 40% (Oerke y Dehne, 2004).

En todos los sistemas de vegetacion, los insectos herbivoros que se alimentan de
follaje, eliminan un 20% de la productividad neta de la planta (Agrawal, 2011). Estas
pérdidas ocurren a pesar del aumento en el uso de pesticidas en las ultimas décadas
(Oerke y Dehne, 2004), esto destaca la necesidad de desarrollar enfoques sostenibles para
el control de plagas con menos dependencia de los insumos quimicos. (Strauss y
Agrawal, 1999; Stowe et al., 2000). Stinchcombe (2002) sugieren que en algunas
circunstancias los rasgos de tolerancia podrian influir en el rendimiento de los
herbivoros. De este modo, es probable que los rasgos de resistencia impongan una
presion de seleccion més fuerte debido a los impactos mas severos en la actividad de la
plaga, lo que sugiere que los rasgos de tolerancia seran mas estables con mayores
posibilidadesde proporcionar un control duradero de plagas. De manera adicional las
caracteristicas vegetales pueden tener efectos directos con los insectos herbivoros, pero
también en la comunidad de artropodos asociados, ya que los rasgos morfolégicos de

las plantas tienen la capacidad de imponer una fuerte presion sobre la comunidad de
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insectos asociados. En este sentido, la estabilidad y aptitud de la planta son el resultado
de las interacciones entre los rasgos de la planta, sus consumidores y sus enemigos
naturales a lo largo de la ontogenia de la planta (Boege and Marquis 2005). Es por lo
anterior, que el objetivo de este estudio es determinar los rasgos de defensa vegetal y la
diversidad de insectos en poblaciones criollas de cultivos asociados a la milpa

originarios de Yucatan, México.

1.2. Antecedentes.

1.2.1. Los cultivos de milpa en la peninsula de Yucatan.

El sistema de produccion tradicional “milpa” es un método de policultivo en
Meéxico, en el cual se cultivan principalmente maiz (Zea mays), frijoles (Phaseolus spp.)
y calabaza. (Cucurbita spp.). Se pueden encontrar diferencias en los cultivos asociados
entre regiones y costumbres, ya que se pueden encontrar otras especies de leguminosas,
chiles e inclusive quelites (Teran y Rasmussen, 1995). Ademas, las familias cultivan sus
productos para la comida. que consumiran durante todo el afio en sus milpas, por lo que
representa la base de alimentacion en México. En la alimentacion el maiz aporta
carbohidratos, los frijoles proteinas ademas de fibras y las calabazas aportan aceites y
grasas naturales (Zizumbo-Villareal et al., 2012). Ademas, la diversidad fenotipica de las
especies que se cultivan producto de la seleccidn de varias generaciones ha generado
poblaciones criollas o poblaciones nativas que han desarrollado adaptaciones a las
condiciones De esto modo, la importancia de la milpa radica en el aspecto social, natural
y econdmico (Drexler, 2023).

Es por lo anterior que la milpa es de interés el mejoramiento agroecoldgicas para
el manejo de plagas incluyen el uso de plantas resistentes. En este contexto, el
germoplasma de variedades locales representa una fuente adecuada para la resistencia de
la planta huésped y para mejorar la productividad de los sistemas agricolas (Dwivedi et
al. 2016). Particularizando, en esta investigacion se trabajarda sobre los cultivos de
Phaseolus luntus L y Zea mays L.

Los frijoles son el segundo cultivo méas importante del mundo. De acuerdo con la
FAQ en 2018, el frijol ocupé el tercer lugar de importancia por superficie sembrada en
México, con 7.9% del total. Ademas, la Peninsula de Yucatan tiene la mayor riqueza de
frijol domesticado cultivado en todo México, y las variedades tienen altos niveles de
diversidad genética incluyendo las de P. lunatus (Martinez-Castillo et al., 2012) y frijol

caupi Vigna unguiculata L. Por su parte el maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales mas
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cultivados del mundo junto con el trigo y el arroz. El grano de maiz se consume
directamente o se industrializa en una amplia variedad de productos (Gaufichon et al.
2011). A pesar de que el maiz hibrido comercial se siembra en sistemas agricolas a gran
escala en todo el mundo, las poblaciones nativas locales de maiz desempefian un papel
importante en México. El cultivo de variedades locales de maiz es una estrategia de
subsistencia que, en algunas areas, satisface mejor las necesidades de produccion y las
preferencias culturales de los agricultores locales creando una “cultura de maiz"

(Orozco—Ramirez y Astier, 2017).

1.2.2. Rasgos morfologicos como mecanismo de defensa a insectos fitoéfagos.

La asociacion entre las plantas y los insectos se ha dado desde la aparicién de
las plantas como individuos colonizadores de la mayoria de los habitats en el mundo.
Esta relacion prolongada e intima, ha dado lugar al desarrollo de diversas estrategias de
las plantas para lidiar con el ambiente y con sus enemigos naturales; esto se conoce
como estrategias de defensa vegetal, la cual se separa en dos componentes: la resistencia
(caracteristicas fisicas y quimicas) y la tolerancia (incremento en area fotosintética,
asignacion de recursos, entre otras). La resistencia ocurre cuando las caracteristicas de
las plantas impiden la alimentacion de los herbivoros. Mientras que la tolerancia se
presenta cuando los rasgos de las plantas reducen los efectos negativos del dafio de los
herbivoros en el rendimiento del cultivo (Mitchell et al. 2016). EI manejo de plagas, asi
como la reduccidn del uso de pesticidas y agroquimicos son de los paradigmas de mayor
importancia para la produccién de agricola. Para lograr esto, una estrategia que se ha
venido desarrollando, es la exploracion de defensas naturales a través de la seleccién de
variedades, poblaciones criollas, accesiones o materiales locales que presenten
caracteristicas funcionales que favorezcan la capacidad de presentar menor

susceptibilidad al dafio por plagas (Stinchcombe, 2002).

Dado que muchos organismos nacionales e intergubernamentales han
respaldado firmemente las estrategias del manejo integrado de plagas como paradigma
para la proteccion de las plantas, la importancia de las variedades resistentes es cada vez
mas importante. En la peninsula de Yucatan, se han realizado estudios sobre la busqueda
de este arsenal defensivo de las plantas (caracteristicas fisicas, fisiolégicas y quimicas)
asi como su impacto sobre el dafio ocasionado por diferentes insectos consumidores del
follaje de las plantas. A continuacién, mencionaremos algunos casos, plantas y su

relacion con artropodos insectos. En 2020 dos Santos y colaboradores, evaluaron el dafio
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ocasionado por Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (lepidoptero conocido como el
gusano cogollero del maiz) y su relacion con caracteristicas morfologicas en
poblaciones criollas y mejoradas de maiz Zea mays L (Poaceae). Los investigadores
encontraron que las poblaciones criollas muestran menores dafios que las poblaciones
mejoradas, esto atribuido a la dureza de las hojas. Finalmente, la literatura indica una
alta variedad de compuestos quimicos que tienen propiedades defensivas en las plantas,
por ejemplo, a-solanina, un alcaloide esteroide saponina de las solaniceas como el
tomate Solanum lycopersicum L. (Solanaceae) y la patata Solanum tuberosum L.
(Solaneae) (Paudel et al. 2017); Gossypol, un aldehido sesquiterpénico del algodon
Gossypium sp L. (Malvaceae). (Tian et al. 2016); Nicotina, un alcaloide del tabaco
Nicotiana tabacum L.(Solaneae); y (E)-B-cariofileno, un sesquiterpeno volatil presente
en el maiz Zea mays L (Poaceae). (Kollner et al. 2008). Lo anterior es muestra de las
diferentes estrategias defensivas de las plantas, la efectividad de la defensa vegetal
dependera en gran medida del estado nutricional de las plantas, a las condiciones del
medio ambiente y ultimadamente a la presion ejercida por parte de los insectos.

1.2.3. Asociaciones de los rasgos vegetales con la diversidad de artrépodos.

Ademas de las implicaciones de los rasgos sobre los artropodos insectos fitofagos
tambien se pueden observar efectos alternativos sobre la entomofauna general de cada
especie cultivada en particular. Actualmente, los principales problemas para la
produccion de alimentos se basan en la dependencia de pesticidas y otros insumos
quimicos (War et al. 2012). En la busqueda de los rasgos morfolégicos asociados a la
defensa que inciden en la interaccion entre la planta y los insectos, se ha visto como los
rasgos fisicos (area foliar, tricomas, grosor y dureza de las hojas), quimicos (exudados,
taninos y volatiles) y biodticos (mutualismo, comensalismo, depredacion, parasitismo y
competencia, entre otros) y su interaccion, puede utilizarse para seleccionar poblaciones
de interés econdmico para la sostenibilidad ecoldgica de los sistemas agricolas (Stenberg
et al. 2015). En este sentido, la estabilidad y aptitud de la planta ultimadamente de un
cultivo son el resultado de las interacciones entre los rasgos de la planta, sus consumidores
y sus enemigos naturales a lo largo de la ontogenia de la planta (Boege y Marquis 2005).
Por esto es importante predecir y evaluar los cambios en los caracteres ontogenéticos, ya
que estos factores pueden alterar las consecuencias ecoldgicas de las interacciones planta-
insecto. Por lo es importante identificar los rasgos funcionales de las plantas y para esto,
se requiere de estudios que aborden los rasgos defensivos y las condiciones ambientales,
asi como su impacto en la conformacion de la comunidad de artropodos asociados
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(Mitchell et al., 2016).

Existen pocos estudios que aborden la estructura de comunidades de genotipos de
plantas y su impacto sobre los artopodos. La hipdtesis de interaccion de especies
fundacionales, postula que las relaciones como la planta huésped y otras especies
ecologicamente importantes (defoliador o un polinizador), pueden dar forma a la
comunidad més grande (comunidad de insectos) (Keith et al., 2011;). Sin embargo, estas
interacciones centrales entre las especies fundacionales no siempre se identifican con
facilidad y es posible que no se presenten en sistemas particulares o cerrados (Lamit.,
2015). La relacion entre las plantas y los artropodos insectos es un tema determinante para
la productividad de plantas en la vegetacion natural y cultivada, por esta razon es
importante predecir y evaluar los cambios en los rasgos y caracteristicas ontogenéticas de

las plantas y su impacto en las interacciones ecolégicas con la comunidad insectos.

1.3 Hipotesis.

Las poblaciones criollas de los cultivos asociados a la milpa en Yucatan, cuentan
con rasgos morfolégicos defensivos (grosor, dureza, densidad de tricomas) y
fisioldgicos (fotosintesis, conductancia estomatica, carbono intercelular), que pueden
tener un efecto en la disminucién del dafio ocasionado por insectos fitofagos. Ademas,
los rasgos morfoldgicos y sus cambios durante el crecimiento y entre poblaciones de
diferentes especies, tienen un efecto en la comunidad de insectos asociados (diversidad

y abundancia de familias) y en las redes de interaccion ecoldgica planta — artrépodo.

1.4 Objetivos (general y especificos).

Obijetivo General

Determinar los rasgos de defensa vegetal y la diversidad de insectos en
poblaciones criollas de cultivos asociados a la milpa en Yucatan, México.

Objetivos especificos

Evaluar los rasgos morfoldgicos y fisiologicos asociadas al dafio por fitofagos
en poblaciones criollas de lima bean (Phaseolus lunatus L.) de Yucatan.

Determinar la relacion entre los rasgos morfologicos foliares y el dafio causado
por Diabrotica spp en poblaciones locales de Vigna unguiculata L. y Phaseolus lunatus
L. de la peninsula de Yucatan.

Evaluar los rasgos morfolégicos y fisioldgicos del maiz y su relacion al dafio

foliar causado por Spodoptera frugiperda en poblaciones criollas en el estado de



Yucatan.
Caracterizar la comunidad de plagas de insectos benéficos a nivel supragenérico
asociados a poblaciones criollas de lima bean (P. lunatus L.) de la Peninsula de Yucatan.
Determinar las redes de interaccion ecoldgica, planta — plaga — enemigo natural,

en poblaciones criollas de maiz (Zea mays L.), y su asociacion a los rasgos de defensa.



Estrategia experimental

Primera etapa

Rasgos foliares y su
asociacion sobre la
fitofagia

Segunda etapa

Rasgos foliares y
diversidad de insectos

1.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Capitulo II - Rasgos de defensa en Phaseolus lunatus L. Evaluar los
rasgos morfologicos y fisiologicos asociados al dafio por fitéfagos en
accesiones criollas de ibes (Phaseolus lunatus L.) de Yucatan.

Capitulo III - Rasgos de defensa en Vigna ungiculata y Phaseolus
lunatus L. Determinar la relacion entre los rasgos morfoldgicas foliares
y el dano causado por Diabrotica spp en accesiones locales de Vigna
unguiculata L. y Phaseolus lunatus L. de la peninsula de Yucatan.

Capitulo IV - Rasgos de defensa en Zea mays L. Evaluar los rasgos
morfologicos y fisiologicos del maiz y su relacion al dafio foliar
causado por Spodoptera frugiperda en accesiones criollas en el estado
de Yucatan.

Capitulo V - Diversidad de insectos en Phaseolus Ilunatus L.
Diversidad de insectos y su asociacion con rasgos morfologicos
defensivos de Phaseolus lunatus L.

Capitulo VI - Redes de interaccion ecoldgica en maiz. Diversidad de
Artropodos y redes de interaccion con accesiones criollas de maiz.

Figura 1. Estrategia experimental, etapas de estudio y ordenamiento de capitulos de investigacion.
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I1. CAPITULO 2. Determining relevant traits for selecting landrace accessions of

Phaseolus lunatus L. for insect resistance
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2.1 Abstract.

Plant—insect interactions are a determining factor for sustainable crop
production. Plants have been successful in colonizing most environments due in part to
their ability to resist or tolerate herbivores. However, despite the use of pesticides,
herbivorous insects can cause enough damage to plants to reduce their net productivity
by as much as 20%, but modern crop varieties tend to have relatively low levels of
diversity. Sustainable strategies for pest control with less dependence on chemical
inputs are thus needed. Selecting plants with resistance and photosynthetic traits can
help minimize damage and maintain productivity. Here, 27 accessions of lima beans,
Phaseolus lunatus L., from the Yucatan Peninsula were evaluated in the field for
morphological resistance traits, photosynthetic characteristics, insect damage and seed
yield. Variation was found in physical leaf traits (number, area, and dry mass of leaves;
trichome density, specific leaf thickness and hardness) and in physiological traits
(photosynthetic rate, stomatal conductance, intercellular carbon, water-use efficiency,
and transpiration). In a redundancy analysis, 10 accessions (JMC1325, JMC1348,
JMC1273, JMC1208, JMC1339, JMC1288, JMC1264, RRS001, JMC1280, and
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JMC1271) were the best performers based on yield even though two (JMC128839,
JMC128839) had the greatest damage. Likewise, resistance traits such as the number of
leaves, specific leaf area and foliar area were important in maintaining high yields. This
study identified 12 important morphological and physiological traits for selecting native
accessions of P. lunatus for high yields (regardless of damage level) with less

agrochemical inputs toward sustainable, environmentally safe crop protection.
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I11. CAPITULO 3. Leaf damage by Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) and
leaf morphological traits in landrace accessions of two edible Fabaceae species.
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3.1 Abstract.

Abstract: Chrysomelid pests are not only known as bean leaf feeders but also as
viral vectors. Chemical control is the most common, although it comes at a great
economic and environmental cost. Diabrotica species that attack cowpea (Vigna
unguiculata (L.) Walp. and lima bean (Phaseolus lunatus L.) are known as significant
threats to the agricultural system of the Yucatan Peninsula. Diabrotica spp. causes
significant leaf damage in edible Fabaceae, especially during the initial growth stages.
Therefore, the objective of this study was to assess the damage caused by adults of
Diabrotica spp. to the leaves of landrace accessions of V. unguiculata and P. lunatus
and to examine leaf morphological characteristics associated with plant defense. In the
field, accessions were grown using a randomized complete block design, and leaf
damage caused by Diabrotica spp. was evaluated based on the percentage of leaf loss.
Leaf area, leaf specific area, hardness, and thickness were evaluated as morphological
leaf traits. Additionally, the correlation between leaf damage and morphological leaf
traits was examined. Overall, V. unguiculata landrace accessions showed more
variability in leaf damage than those of P. lunatus. Our results showed that V.
unguiculata landrace accessions 04CAMCL and 17YUCVA showed the lowest leaf
damage from Diabrotica spp., ranging from 0.10 to 0.78%, while P. lunatus landrace
accessions JIMC1297, JMC1348 and JMC1357, presented the lowest leaf damage from
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Diabrotica spp., where the damage ranged from 11.50 to 15%. Additionally, significant
differences in leaf morphological traits were found among accessions in both legume
species (p > 0.0003). Pearson correlation analysis showed that leaf damage had a slight
positive correlation with leaf thickness in V. unguiculata (r = 0.27, p<0.05), but had a
slight positive correlation with SLA in P. lunatus (r = 0.30, p<0.05). Therefore, this
study identified two V. unguiculata and three P. lunatus landrace accessions that can be
utilized as a starting point to identify morphological traits and select landrace accessions
that are resistant to leaf damage by Diabrotica spp. in edible Fabaceae on the Yucatan

peninsula.

Keyword: Insect-plant interaction, plant pest, Fabaceae accessions, leaf chewer.
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4.1 Abstract.

In the search for environmentally friendly options to manage plant pest and
enhance productivity with less external inputs in agriculture, the screening of landraces
accessions has gained importance. In this work, the leaf damage by S. frugiperda in
landraces accessions of maize was evaluated in a naturally infested field, additionally,
morphological (thickness, toughness, specific leaf area and trichomes) and
physiological (photosynthesis, transpiration and stomatal conductance) leaf traits were
measured to determine associations with the leaf damage and the potential productivity
of the maize. The plant damage was above 50 % and the level of leaf damage was
moderate. Leaf morphological and physiological traits varied among accessions.
Interrelationships among traits and leaf damage were determined using correlation, and
sequential path analyses. We found associations between leaf damage and
photosynthesis (r = — 0.44), transpiration rate (r = — 0.64), and stomatal conductance (r
= — 0.50). In addition, a pathway analysis was run showing differential interaction
pathways between low and high damage susceptibility. Given this scenario, the most
outstanding accessions would be those that show less damage by S. frugiperda and high
photosynthesis, transpiration rate and stomatal conductance (accessions 2020—005 and
2020-082).

Keywords: Plant defense, maize physiology, maize pests, chewing insect.
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5.1 Abstract.

Abstract: The study of the interactions between plants and insects is a
determining issue for the productivity of plants in natural and managed vegetation.
Therefore, the need arises to develop sustainable strategies for food production focused
on concerns about human health, environmental safety, and resistance to pesticides.
Likewise, it is important to predict and evaluate changes in traits and ontogenetic
characteristics since these factors can alter the ecological consequences of plant—insect
interactions. Therefore, the objective of the study was to analyze the relationship
between morphological traits and the insect population through the ontogeny of the lima
bean (Phaseolus lunatus L.) crop. Creole populations of lima bean from the Yucatan
Peninsula were evaluated in the field. Information on the phenotypic traits of the
accessions and the composition of the community of insect families was collected in the
field. The relationship between morphological traits of plants and insect communities
was evaluated. In addition, the structure of the insect population in the vegetative and
reproductive growth stages (richness, abundance, and evenness) was analyzed through
Whittaker abundance range curves. In general, the most important group of variables

were color traits, insect families, and insect guilds. This indicates that, specifically, the
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color traits of cotyledons, hypocotyls, and seeds, together with the specific leaf area,
have an outstanding association with the Chrysomelidae and Rhyparochromidae
families. In addition, the insect community was better adapted to the vegetative state in
terms of diversity and dominance. These results show the relationship of plant
morphological traits with insect families and the change in lima bean ontogeny, which
contributes to the understanding of the ecological relationships of various groups of
insects and their ecological roles. In this way, they can develop strategies with important
implications for reducing the use of pesticides that strengthen knowledge for a more
sustainable and environmentally friendly agro—food production.

Keywords: Lima bean, associations, plant—insect interaction, Landraces.
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6.1 Resumen.

Identificar los rasgos funcionales de las plantas para la proteccién se requiere de
estudios que aborden los rasgos defensivos y las condiciones ambientales, asi como su
impacto en la conformacion de la comunidad de artropodos asociados. Para el uso de
redes ecoldgicas en estudios que incluyan los atributos propios de las especies
interactuantes y los patrones fenoldgicos de las especies. Es por lo anterior que los
maices nativos de la peninsula de Yucatan representan un recurso de gran interés debido
a su gran acervo genético, a su adaptacion a diferentes condiciones ambientales y a su
importancia cultural en la regién. El objetivo de este estudio fue determinar los rasgos
de defensa asociados a las estrategias de resistencia y tolerancia, y su impacto sobre la
comunidad de artrépodos y los patrones de interaccion de redes en las poblaciones
nativas criollas de maiz (Zea mays L.) originarios de la peninsula de Yucatan. Este
estudio proporciona informacion valiosa sobre la relacion entre las estrategias de
defensa de las plantas y las comunidades de artrépodos en las poblaciones de maiz en
la peninsula de Yucatan, en la basqueda de materiales valiosos econdmicos, ecoldgicos
y sociales para la agricultura.

Key words: Landraces populations, agriculture, diversity, community.
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VIlI CONCLUSIONES GENERALES.

Los rasgos de defensa vegetal y la diversidad de insectos en poblaciones criollas
de cultivos asociados a la milpa originarios de Yucatan, México. Se evaluaron en las
especies de P. lunatus L. lima bean, Vigna unguiculata L. y Zea mays L. maiz. En

experimentos separados y con la finalidad de ver su potencial intrinseco de cada especie.

En la primera etapa de rasgos foliares y su asociacion sobre la fitofagia se
evaluaron en tres especies P. lunatus L., V. unguiculata L. y Zea mays L. Para el caso
de P lunatus. mostré una respuesta similar en los rasgos morfoldgicos, fisiologicos y
respuesta al dafio. Sin embargo, al considerar de manera global el conjunto de variables,
las accesiones 19= JMC1339 y 20= JMC1288 mostraron la mayor asociacion al dafio
por insectos fitdfagos, a pesar de esto sobresalieron en cuanto al rendimiento de grano.
Por su parte al comparar P. lunatus con V. unguiculata se observé un mayor grado de
dafio en V. unguiculata en comparacion con P. lunatus, el analisis de correlacion indica
que el dafio casudo por Diabrotica spp estéa relacionado con el area foliar especifica
(SLA) en P. luntus y al grosor en V. unguiculata. Por lo que en el caso de las
leguminosas los rasgos de defensa estarian mostrando un rasgo de criterio de seleccion
para los insectos como mejor recurso alimenticio que como mecanismo de defensa. En
el caso del maiz, los rasgos morfol6gicos variaron principalmente en las etapas iniciales
de crecimiento, el dafio por gusano cogollero mostré correlaciones negativas
unicamente con los rasgos fisiologicos: fotosintesis, transpiracion, conductancia
estomatica. Las accesiones mas destacadas fueron aquellas que presentaron menor dafio
por S. frugiperda y alta tasa fotosintética (Pn), transpiracion y (E) y conductancia
estomatica (gs) (2020—005 y 2020—082).

Para la segunda etapa llamada, rasgos foliares y diversidad de insectos, se
realizaron los estudios en lima bean P. lunatus y maiz Zea mays. L0s rasgos
morfolégicos en mostraron implicaciones importantes en la conformacion de la
comunidad de insectos en ambos cultivos. Cuando se estudio la relacion de los rasgos
morfoldgicos y la comunidad de insectos en el frijol lima (P. lunatus L.). Las variables
que estuvieron mas asociadas entre si fueron los rasgos: color de las semillas, color de
cotiledones e hipocotilos, asi como las familias Chrysomelidae y Rhyparochromidae.
Estos resultados muestran la relacion de los rasgos morfoldgicos de las plantas con las

familias de insectos y el cambio en la ontogenia del frijol lima, lo que contribuye a la
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comprension de las relaciones ecologicas de varios grupos de insectos y sus roles
ecoldgicos. Finalmente, en el caso de maiz, el estudio de redes mostro la implicacion
diferencial en las estrategias de defensa (resistencia y tolerancia) sobre la comunidad de
artropodos. La asociacion entre las redes de la comunidad de artropodos y plantas de
maiz mostraron anidamiento cualitativo y cuantitativo respectivamente. La raza con que
mostré mayores interacciones fue Ek juub con artrépodos, mientras que en las plantas

con rasgos tolerantes fue la poblacién X Nuuk nal.

A pesar de que la capacidad defensiva de las plantas ha mostrado resultados
positivos, esta estrategia no es la panacea, debido a que la efectividad de la defensa
vegetal dependera de las condiciones ambientales, el nivel de infestacion de las plagas
y en la capacidad de respuesta de las plantas. En escenarios de altas infestaciones de
insectos, las plantas se pueden ver rebasadas en su capacidad defensiva, lo cual
representaria afectaciones importantes para los agricultores. En estos casos, se podria
recurrir a otras estrategias como a la aplicacién de insecticidas bioldgicos basados en
plantas, agentes de control biolégico como insectos benéficos (depredadores y
parasitoides) y microrganismos benéficos (hongos y bacterias). Los cuales han mostrado
no tener efectos negativos en el ambiente ni en la salud. Aunado a esto es fundamental
el desarrollo y uso de herramientas estadisticas robustas que comprueben las hipdtesis
de los investigadores, la relacion de variables de las plantas y los insectos, asi como su
funcién y el cambio dentro de un ecosistema. Es por lo anterior que se recomienda
realizar estudios que contribuyan al entendimiento de las interrelaciones entre la
capacidad defensiva de las plantas y los insectos ante diferentes condiciones de los
sistemas de produccion agroecoldgica en Yucatan.
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