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RESUMEN

En el Estado Tlaxcala, €l frailecillo Macrodactylus nigripes Bates
causa importantes pérdidas en los cultivos de maiz (Zea maysL.)
y haba (Vicia faba L.), al alimentarse el adulto de hojas, espigas,
polen y flores. Debido a que su distribucién, no tiene un patrén
definido, y se desconoce como influye la labranza en su presencia,
no serealiza un manejo apropiado. Por ello se estim6 la inciden-
ciadelarvasy adultos del frailecillo en maiz en labranza conven-
cional y deconservacion, laincidenciadeadultosen jarilla (Senecio
sp.), una planta silvestre, y la preferencia de las larvas para ali-
mentarse de raices de maiz o haba. La incidencia mas baja de
larvas en suelo cultivado con maiz fue observada en suelo con la-
branza convencional, mientras que la mayor cantidad de adultos
en este cultivo se present6 en labranza de conservacion. La pobla-
cién de adultos en las plantas de jarilla fue variable. Se registré
mayor cantidad delarvasen las cepasde suelo cultivado con haba.

Palabras clave: Macrodactylus nigripes Bates, Vicia faba, Zea mays,
labranza.

I NTRODUCCION

xisten 27 especies de Macrodactylus distribuidas

en México, lamayoria de €ellas plagas agricolas

(Arcey Moron, 2000); las larvas del insecto son
riz6fagas estrictas y los adultos, conocidos cominmente
como frailecillos, dafian de maneraimportante hojas, ye-
mas, floresy frutos de unagran cantidad de especiescul-
tivadas, entrelas que destacan el maiz (ZeamaysL.)y €l
haba (Micia faba L.) (Morén y Terrén, 1988; Carrillo,
1996°).

En Tlaxcala se ha observado que los adultos de M.
nigripes llegan a ocasionar dafios importantes en € maiz
(Altieriy Trujillo, 1987; Arredondo et al., 1993) y pueden
disminuir e rendimiento de este cultivo en mas de 77%
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INTRODUCTION

here are 27 species of Macrodactylus distributed

throughout México. Most of them are crop pests

(Arceand Mordn, 2000). The larvae of the insect
are dtrictly rhizophagous, and the adults, commonly
called “frailecillos’ or chafers, greatly damage leaves,
buds, flowers, and fruits of alarge number of crop species,
among them corn (Zea mays L.) and broad bean (Vicia
faba L.) (Morén and Terrén, 1988; Carrillo, 1996°).

In Tlaxcala it has been observed that M. nigripes
adults cause major damage to corn (Altieri and Trujillo,
1987; Arredondo et al., 1993) and can reduce yields in
this crop by more than 77% (Hernandez and Trujillo,
1982). During the 1997 and 1998 cycles, highincidences
of chafers were present in different corn-producing
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(Hernandez y Trujillo, 1982). Durantelos ciclosde 1997
y 1998 se presentaron altas incidencias de frailecillo en
diferentes areas productoras de maiz, mayores en maiz
criollo que en hibridos; las pérdidas estimadas por
avanamiento de grano en dos localidades de Tlaxcala
fueron entre 6 y 20% (Carrillo 2001, comunicacion per-
sonal)*. También se observé hastaméas de 200 adultos en
una planta de haba. El elevado nimero de esta plaga,
asociado a su voracidad, ocasiona severas defoliaciones
que afectan €l rendimiento del cultivo.

El sistema de labranza empleado puede alterar la
abundancia relativa de los componentes biéticos del
agroecosistema, como es €l caso de las poblaciones de
insectos plaga (Ortega, 1988), entre las que se incluyen
losfrailecillos adultos y suslarvas.

Considerando que €l frailecillo afecta a los cultivos
objeto de este trabajo, se plantearon |os siguientes obje-
tivos. 1) Confirmar la identificacion de la especie de
Macrodactylus presente, 2) evaluar laincidenciade lar-
vas y adultos de frailecillo en maiz en los sistemas de
|abranza convencional y de conservacion, 3) conocer la
variacion de la poblacién de frail ecillos adultos en plan-
tassilvestresdejarillay verificar lapresenciadel estado
larvario en cepas de maiz, 4) observar la preferencia de
las larvas para alimentarse de las raices de maiz o de
haba.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en tres localidades del estado de Tlaxcala:
Espiritu Santo, Municipio de Ixtacuixtla, ubicado al poniente del es-
tado, a una altitud de 2240 m, situado centralmente en las coordena
das geogréficas 19°20' N y 98° 23' O; Léazaro Céardenas, Municipio
de Huamantla, a oriente del Estado, situado centramente en las
coordenadas geogréficas 19°19' N y 97° 55’ B, aunaaltitud de 2500 m;
y Nanacamilpa, Municipio de Mariano Arista, al poniente del Estado,
situado centralmente en las coordenadas geogréficas 19°29' N y 98°
32" O, a una dtitud de 2720 m. La principal actividad agricola en
estas localidades es la producciéon de maiz (Zea mayz L.), frijol
(Phaseolus vulgaris L.), trigo (Triticum sativum L..), haba (Vicia faba
L.), avena (Avena sativa L.), papa (Solanum tuberosum L.), cebada
(Hordeum vulgare L.) y afafa (Medicago sativa L.); predomina el
cultivo de maiz en tierras de temporal y riego (Gobierno del Estado
de Tlaxcala, 1998).

I dentificacion de la especie

Se recol ectaron aproximadamente 50 adultos defrailecillo en cada
una de las localidades de estudio. Se procedio a extraer los genitales
masculinos de cada espécimen, el cua se limpi6 y aclaré con KOH
para después colocarlo en una capsula entomoldgica con glicering
posteriormente e organismo y la capsula se fijaron con dlfileres

regions, with higher numbers in landrace corn than in
hybrids. Losses in grain estimated in two locations of
Tlaxcala were between 6 and 20% (Carrillo, 2001,
persona communication?). Also, more than 200 adults
were observed in a single broad bean plant. The high
numbers of this pest, together with their voracity, cause
severe defoliation that affects crop yield.

Thetillage system used can alter therelative abundance
of the biotic components of agroecological systems, asis
the case of populations of insect pests (Ortega, 1988),
among which are included adult and larval chafers.

Considering that chafer affects the crops that are the
object of thisstudy, the objectiveswere thefollowing: 1)
Confirmtheidentification of the speciesof Macrodactylus
present, 2) evaluate the incidence of larval and adult
chafers in corn under conventional and conservation
tillage system, 3) determinethe variation in the population
of adult chafersin wild Senecio plants, and verify their
presence in the larval stage in maize types, 4) observe
the feeding preference of the larvae for corn or broad
bean roots.

M ATERIALS AND METHODS

The study was done in three sitesin the state of Tlaxcala: Espiritu
Santo, municipality of Ixtacuixtla, located in the western part of the
state at an atitude of 2240 m, situated at the geographic coordinates
19°20' N and 98° 23' W; L azaro Cardenas, municipality of Huamantla,
in the eastern part of the state, situated at the geographic coordinates
19° 19" N and 97° 55’ W at an altitude of 2500 m; and Nanacamilpa,
municipality of Mariano Aristain the western part of the state, situated
at the geographic coordinates 10° 29" N and 98° 32" W, at an atitude
of 2720 m. The main farming activity in these sites is production of
corn (Zea mays L.), beans (Phaseolus vulgaris L.), wheat (Triticum
sativum L.) broad bean (Vicia faba L.), oats (Avena sativa L.), potato
(Solanum tuberosum L.), barley (Hordeum vulgare L.), and afalfa
(Medicago sativa L.); cornispredominant in both rainfed and irrigated
land (Government of the state of Tlaxcala, 1998).

I dentification of the species

Approximately 50 chafer adultswere collected in each of the study
locations. The masculine genitals were extracted from each of the
specimens, which was cleaned and clarified with KOH to be later
placed in an entomological capsule with glycerin. The organism and
the capsule were later fixed with entomologica pins and labeled. To
identify the species, the taxonomic keys for Macrodactylus of Carrillo
and Gibson (1960) and of Arce and Moron (2000) were used.

Incidenceof M. nigripeslarvaeand adultsin thetwotillage systems

Incidence of chafer larvae in corn under conventional and
conservation tillage systems was evaluated. This study was done in
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entomolégicos y se etiquetaron. Para identificar la especie se usaron
|as clavestaxonomicas paraMacrodactylus de Carrilloy Gibson (1960)
y de Arcey Morén (2000).

Incidencia de larvas y adultos de M. nigripes
en dos sistemas de labranza

Se evaud la incidencia de larvas de frailecillo en maiz en los
sistemas de labranza convenciona y de conservacion. Esta investiga-
cion se realizé en Espiritu Santo, Ixtacuixtla, en un lote experimental
con rotacion de cultivos de maiz, frijol y cebada, establecido por €l
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecua
rias (INIFAP) Tlaxcda. La superficie dd lote experimental fue de 0.5 ha
y paralos propositos de este estudio solo se tomaron las cuatro parce-
las de maiz de la variedad Gavilan BCHL. La siembra se efectu6 e
mes de mayo de 2000 cuando la humedad era adecuada, con una dis-
tancia entre surcos de 0.8 m y 10 semillas por metro lineal.

Cada parcela experimental de maiz se dividi6 en dos subparcelas,
una para cada sistema de labranza; |a subparcela consté de 8 surcos
de 26 a 39 m de longitud (Figura 1). Se realizaron muestreos a azar
de larvas de frailecillo extraidas de 10 cepas de 30x30%30 cm en
cada sistema de labranza. Cada cepa de suelos se cernia con ayuda de
un arnero de 25 mallas por pulg?. Se hizo un muestreo de larvas en el
mes de mayo de 2000 a iniciar el ciclo de maiz y otro en octubre al
fin de ese ciclo; posteriormente se realizaron dos muestreos adiciona
les en las mismas parcelas, uno en marzo y otro en mayo de 2001,
antes del inicio del siguiente ciclo de cultivo; finalmente, en ese ciclo
de cultivo se realiz6 un muestreo € 15 de noviembre de 2001, cuando
€l maiz se encontraba alin en pie y proximo a cosecharse. Las obser-
vaciones en ambos sistemas se registraron de manera apareada, y los
datos se analizaron con la prueba de rangos con signo de Wilcoxon
(Conover, 1980).

Durante el mes de agosto de 2000 se registré el nimero de
frailecillos adultos en tres etapas de |a planta de maiz: cuando la plan-
ta aln no tenia espiga, con espigay con espiga desarrolladay presen-
ciade elote. Para estudiar la presencia de adultos se tomaron 25 plan-
tas en los surcos centrales de cada subparcela en cuatro ocasiones,
sumando 100 plantas registradas en cada sistema de labranza. Los
resultados se analizaron de manera similar alos de las larvas.

Adultos en arbustos de jarilla (Senecio sp.)
y larvas en cepas de suelo

Los dias 31 de mayo, 2 y 9 de junio y 7 de julio de 2000, en
Lézaro Cérdenas, Huamantla, se realizaron muestreos de frailecillos
adultos en cinco arbustos de jarilla, localizados en la orilla de parce-
las sembradas con maiz y haba.

En lamisma localidad, con el propésito de determinar la presen-
ciadel estado larvario del insecto, serealizaron muestreos defrailecillo
en un lote de 3 ha. Cada muestreo consisti6 en tomar al azar, antes de
la siembra de maiz, seis cepas de suelo de 30x30% 30 cm; en € mes
de abril de 2000 se hizo un muestreo y otro en marzo de 2001, ambos
cuando ya se habia realizado un paso de rastra en €l terreno.

Espiritu Santo, Ixtacuixtla, in an experimental field set up by the
National Institute of Research in Forestry, Agriculture and Livestock
(INIFAP) Tlaxcaa, in which corn, beans, and barley were rotated.
The area of the experimental plot was 0.5 ha, and for this study four
plots of corn of the variety Gavilan BCHL were used. Sowing was
done in May 2000, when moisture was adequate, with a distance
between rows of 0.8 m and 10 seeds per linear meter.

Each experimental plot of maize was divided into two subplots,
one for each tillage system; the subplot comprised 8 rows 26 to 39 m
long (Figure 1). Chafer larvae were separated from 10 soil samples
from holes 30x30x 30 cm selected at random in each tillage system.
The soil was sifted with a mesh of 25 threads/square inch. Samples
were taken in May 2000 at the beginning of the corn growing cycle
and in October at the end of the cycle; later, sampling was done on
two additional occasions in the same plots, one in March 2001 and
the other in May 2001, before the beginning of the next crop cycle.
Finally, in that crop cycle samples were collected on November 15,
2001, when the corn was still standing and close to harvest. The
observations from the two systems were recorded in a paired manner
and the datawere analyzed with aWilcoxon signed Rank Test (Conover
1980).

During the month of August 2000, the number of adult chafers
was recorded for three stages of growth of the corn plant: before
spiking, spiked, and well-developed spike and ear. To study the
presence of adults, 25 plants were collected from the center rows of
each subplot on four occasions, totaling 100 plants registered from
each tillage system. The results were analyzed in a manner similar to
the analysis of the larvae.

Adultsin Senecio sp. bushes and larvae in soil samples

On May 31, June 2 and 9, and July 7, 2000, in Lézaro Cardenas,
Huamantla, adult chaferswere sampled in five Senecio bushes growing
on the edge of plots sown with corn and broad bean.

In the same site, to determine the presence of the insect in the
larval stage, samples of chafer were taken from a 3-ha lot. Six
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Figura 1. Disposicién delas parcelas experimentales de maiz con
labranza convencional (T) y de conservacion (C) den-
tro del ensayo de rotacion de cultivos. Ixtacuixtla,
Tlaxcala.

Figure 1. Distribution of experimental corn plotswith traditional
(T) and conservation tillage (C) in thecrop rotation trial.
Ixtacuixtla, Tlaxcala.
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Larvas de frailecillo en suelo sembrado
con haba y maiz

En Nanacamilpa, Mariano Arista, para estudiar la preferencia de
las larvas para aimentarse de las raices de maiz o de haba, en sep-
tiembre de 2000 se realiz6 un muestreo de seis cepas como las ya
descritas, en cada uno de los cultivos; durante este periodo, las plan-
tas se encontraban en proceso de maduracién y no se observaron adul-
tos activos en el campo, por lo que se supuso que |os insectos se en-
contraban en estado larvario. Los registros obtenidos de larvas de
frailecillo se analizaron con la prueba ya mencionada.

REesuLTADOS Y Discusion
Identificacion dela especie

Todos los especimenes de frailecillos adultos reco-
lectados correspondieron a la especie Macrodactylus
nigripes Bates, Grupo IV “subspinosus’ (Figura 2).

Incidencia delarvasy adultosde M. nigripes en los
dos sistemas de labranza

Aun cuando el nimero de larvas encontradas siem-
pre fue mayor en suelo con labranza de conservacién en
comparaci6n con labranza convencional, solamente hubo
diferencias significativas (p=0.025) entre |os tratamien-
tos en el segundo muestreo, cuando la planta de maiz se
encontraba alin en proceso de maduracion (Cuadro 1).
En este caso, del total delarvas colectadas, 64.3% se en-
contré en el sistema de labranza de conservacion.

Lamayor incidenciadelarvasdefrailecilloene suelo
con labranza de conservacion pudo ser por una reten-
cion mayor de la humedad en éste, la cual propicid un
mayor desarrollo de malezas de cuyas raices se dimentan

30x30x 30 cm samples of soil were selected at random before corn
was planted; once during the month of April 2000 and another in
March 2001, both after harrowing the land.

Chafer larvae in soil planted with broad bean and corn

In Nanacamilpa, Mariano Arista, larvag's preference for feeding
on roots of corn or broad bean was studied. In September 2000, larvae
were taken from six soil samples of the same size as described above
in each of the two crops. During this period, the plants were in the
process of ripening and because no active adults were observed in the
field, it was assumed that the insects were in their larval stage. The data
obtained on larval chafers were analyzed with the test previously
mentioned.

REsuLTs AND DiscussioN
Identification of the species

All of the specimens of adult chafers collected were
of the species Macrodactylus nigripes Bates, Group IV
“subspinosus’ (Figure 2).

Incidence of M. nigripeslarvae and adults
in the two tillage systems

Even when the number of larvae found was always
larger in soil with conservation tillage, compared with
conventional tillage, there were significant differences
(p=0.025) between the treatments only in the second
sampling, when the corn plants were still in the process
of maturation (Table 1). In this case, of the total number
of larvae collected, 64.3% were found in the conservation
tillage system.

The highest incidence of chafer larvaein the soil with
conservation tillage could be due to the higher retention

Figura 2. Macrodactylus nigripes Bates: a) hembra; b) machoy c) estructura genital del macho.
Figure 2. Macrodactylus nigripes Bates: a) female; b) male; and ¢) male genital structure.



CASELIN-CASTRO et al.: INCIDENCIA DE Macrodactylus nigripes BATES EN MAIZ Y HABA EN TLAXCALA 295

Cuadro 1. Larvasdefrailecillo en 10 cepas de suelo con labranza

de conservacién y 10 en suelo con labranza convencio-

nal. Ixtacuixtla, Tlaxcala, mayo 2000 a noviembre 2001.

Table 1. Chafer larvae in 10 samples of soil under conservation

tillageand in 10 samplesof soil under conventional tillage.
Ixtacuixtla, Tlaxcala, May 2000 to November 2001.

Fechas de muestreo

Sistema

delabranza o nei00 31/10/00 23/03/01 08/05/01 15/11/01
Conservacion 7 9o’ 33 16 103
Convencional 5 50 15 12 92

"Diferencia significativa (p<0.05).

las larvas. Ortega (1988) menciona que en el sistema de
labranza de conservacién, por causar menor perturba-
cion, € rastrojo protege la superficie del suelo, reducela
evaporacion y elevalainfiltracion del agua, lo que evita
la degradacién del suelo, pero puede ocasionar que €l
nimero de organismos plaga del suelo sea mayor.

Los andlisis de los registros de adultos de frailecillo
enlastres etapas de desarrollo de laplantade maiz (Cua-
dro 2), mostraron que solamente hubo diferenciasignifi-
cativa cuando la planta presentaba espiga. La cantidad
de adultos en las plantas fue mayor en las parcelas con
labranza convencional.

Aun cuando se esperaria que la presencia de adultos
fuera menor en labranza convencional debido a que en
este sistema la presencia de larvas fue menos abundante
gue en labranza de conservacion, |os resultados mostra-
ron lo contrario. Harrison et al. (1980) y Sanchez et al.
(1989) sefiadlan que las poblaciones de algunos artrépo-
dos plagay fauna benéfica en el cultivo de maiz tienden
aser menos abundantes en labranza convencional, por lo
gue la competencia por espacio y alimento es menor;
ademés, las larvas no son rizéfagas estrictas de los culti-
vos, y los adultos se alimentan y copulan en otras plantas
cultivadasy silvestres, por |o que pueden emigrar de par-
celas contiguas o de las plantas silvestres, como lo con-
firman losregistrosdefrailecillosenlosarbustosdejarilla
obtenidos en este trabajo.

Adultosen arbustosdejarilla (Senecio sp.)
y larvas en cepas de suelo

Los numeros de frailecillos adultos encontrados en
los arbustos de jarillaen Huamantla fueron variables. El
ndmero mas elevado de adultos en los arbustos dejarilla
se encontrd el 2 de junio (Cuadro 3), o que sugiere que
¢ frailecillo en cierta época tiene predileccion por esta
planta silvestre. Arce y Morén (2000) afirman que
Senecio salignus es la segunda preferencia como hospe-
dero conocido de M. nigripes.

Laincidenciadelarvasdel frailecillo en el suelo cul-
tivado con maiz fue baja. En el muestreo realizado en

of moisture, which propitiated more growth of weeds,
on whose roots the larvae feed. Ortega (1988) mentions
that in the system of conservation tillage, because there
isless perturbation, crop residues protect the soil surface,
reduces evaporation, and elevates water infiltration,
preventing soil degradation, but it can cause the number
of soil pest organismsto increase.

The analyses of the data on adult chafersin the three
growth stages of the corn plant (Table 2) showed that
there were significant differences only when the plant
had spiked. The number of adultsin the plantswasgreater
in the plots with conventional tillage.

Even when it would be expected that the presence of
adultswould belessin conventional tillage becauselarvae
found in this system were less abundant than in
conservation tillage, the results showed the contrary.
Harrison et al. (1980) and Sanchez et al. (1989) reported
that populations of some pest arthropods and beneficial
fauna in corn crops tend to be less abundant in
conventional tillage and thus competition for space and
foodisless. Also thelarvae are not strictly rhizophagous
in the crops and the adults feed on and copul ate on other
cultivated and wild plants and may emigrate from
neighboring plots or from wild plants, as is confirmed
by the data on chafersin the Senecio bushes obtained in
this study.

Adultsin Senecio sp. bushesand larvaein soil samples

The numbers of adult chafers found in the Senecio
bushesin Huamantlawere variable. The highest number
of adultsin Senecio sp busheswasfound on June 2 (Table
3), suggesting that the chafer, during a certain season,
has a predilection for this wild plant. Arce and Morén
(2000) affirm that Senecio solignus is the second most
preferred known host of M. nigripes.

The incidence of chafer larvae in the soil cultivated
with cornwaslow. Inthe samplescollected in April 2000,
atotal of four organismswere found, two larvae and two
pupae, whilein March 2001, seven larvae were found in
three of six soil samples. Harrowing surely reduced the

Cuadro 2. Frailecillos adultos presentes en tres etapas de desa-
rrollo del maiz. I xtacuixtla, Tlaxcala, agosto 2000 (Pro-
medios de cuatro repeticiones).

Table 2. Adult chafers in three stages of development of corn.

Ixtacuixtla, Tlaxcala, August, 2000 (Averages of four

replicates).
Sistema de Sin Con Con espiga
labranza espiga espiga y elote
Conservacion 55a 2.75a" 375a
Convencional 05a 6.25b 525a

T Diferencia significativa (p<0.05).
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abril de 2000 se encontraron cuatro organismos en total,
dos larvas y dos pupas, mientras que en €l de marzo de
2001 se encontraron siete larvas en tres de seis cepas. El
paso de rastra seguramente redujo e numero de
especimenes. La bagja incidencia de larvas esta relacio-
nada con la baja presencia de adultos durante el tiempo
en que se desarrollé el maiz, lo que coincide con la ob-
servacion de que M. nigripes es una plaga esporadica,
porgue en algunos afios | osfrail ecillos aparecen en gran-
des cantidades, mientras que en otros|las poblaciones son
reducidas (Carrillo y Gibson, 1960).

Larvasdefrailecillo en suelo sembrado
con habay maiz

Laincidenciadelarvasdefrailecillo enlasseiscepas
de suelo (37) fue mayor en € lote de haba que en el de
maiz (21), pero no se detectaron diferencias (p=0.05).
Por €l contrario Arce y Morén (2000) indican que los
frailecillos adultos son mas persistentes en la planta de
maiz que en la de haba.

CONCLUSIONES

La especie dd frailecillo que se encontrd en las tres
localidades de estudio fue Macrodactylus nigripes Bates
Grupo IV “subspinosus’. En el municipio de Ixtacuixtla
se registré6 menor incidencia de larvas de frailecillo en €l
suelo cultivado con maiz en labranza convencional, mien-
tras que los adultos fueron mas abundantes en labranzade
conservacion. Se observé que la poblacion de adultos de
frailecillo en los arbustos de jarilla en Huamantla fue va
riable, ademés se determind unabaja presenciade estados
inmaduros de frailecillo en € suelo cultivado con maiz.
En & municipio de Mariano Arista se observé un mayor
nimero delarvas defrailecillo en las cepas de suelo cullti-
vado con haba, que en las cepas del cultivo de maiz.
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Cuadro 3. Frailecillos adultos en arbustos de jarilla (Senecio sp).
Huamantla, Tlaxcala. Primavera-verano 2000.
Table 3. Adult chafersin senecio sp. bushes. Huamantla, Tlaxcala.
Spring-summer 2000.

Fechas
Arbusto
31 mayo 2 junio 9 junio 7 julio

1 60 94 79 16
2 81 92 62 33
3 147 136 40 13
4 25 22 34 14
5 5 16 34 9
Total 318 360 249 85

number of specimens. The low incidence of larvae is
related to the low numbers of adults during the growth
stage of corn. This coincides with the observation that
M. nigripesisasporadic pest, sincein someyearschafers
appear in great numbers, while in others populations are
reduced (Carrillo and Gibson, 1960).

Chafer larvain soil planted with broad beansand corn

Theincidence of chafer larvaein the six soil samples
was greater in the broad bean (37) plot than in that of
corn (21), but no significant differences were found
(p=0.05). In contrast, Arce and Morén (2000) report that
adult chafers are more persistent in corn plants than in
broad bean plants.

CoNCLUSIONS

The species of chafers that was found in the three
study sites was Macrodactylus nigripes Bates Group |V
“subspinosus.” Inthe municipality of Ixtacuixtla, alower
incidence of chafer larvae wasrecorded in soil cultivated
with corn under conventional tillage, while adults were
more abundant under conservationtillage. It was observed
that the popul ations of adult chafersin Senecio sp. bushes
in Huamantla varied, and fewer immature chafers were
found in sail cultivated with corn. In the municipality of
Mariano Arista, a larger number of chafer larvae was
observed in the soil cultivated with broad bean than in
that cultivated with corn.
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