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Resumen

Abstract 

Objetivos.  Evaluar la diversidad de chicha-Objective.  To evaluate the diversity of leafhop-rritas en dos sitios de la Península de Yucatán.  pers in Yucatan. Materials and methods.  

Materiales y métodos.  Se realizaron mues-Sampling was conducted in maize crops in Xoy, 

treos en cultivos de maíz en Xoy, municipio de municipality of Peto, and Uxmal, municipality 

Peto, y Uxmal, municipio de Muna en el mes  of Muna on August of 2023 and 2024, at the de agosto de 2023 y 2024, en las etapas feno-V5–V8 development stages. A sweep net te-

lógicas del cultivo V5-V8. Se utilizó la técnica  chnique was used to capture the insects, which de red de golpeo para capturar los insectos, los were identified at the species level. The Hillś cuales fueron identificados a nivel especie. Se  diversity index: richness (q0), Shannon diversity analizaron los índices de diversidad de Hill:  (q1) and Simpson dominance (q2). Results.  

riqueza (q0), diversidad de Shannon (q1) y  The study recorded a total of 551 individuals dominancia de Simpson (q2). Resultados.  El distributed in 34 species. Richness, diversity estudio registró un total de 551 individuos, per-and dominance analyses showed differences 
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 Diversidad de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en el cultivo de maíz en Yucatán tenecientes a 34 especies en total. Los análisis  only in 2024, with Muna having the highest de riqueza, diversidad y dominancia mostraron 

values for these indices.  Dalbulus maidis was diferencias sólo en 2024, el sitio Muna tuvo  the most dominant species at both sites and los mayores valores de estos índices.  Dalbulus   in both years. The species  Dalbulus elimatus, maidis fue la especie dominante en ambos sitios Phera centrolineata, Empoasca fabae, Phera y años. Las especies  Dalbulus elimatus,  Phera  centrolineata, Homalodisca insolita, and  Stire-centrolineata, Empoasca fabae, Homalodisca  llus catalinus are newly recorded for the Yuca-insolita y  Stirellus catalinus se integran como  tán Peninsula. Conclusion.  The diversity and nuevos registros para Yucatán. Conclusión.   abundance of leafhoppers in Yucatan vary bet-La diversidad y abundancia de chicharritas en  ween localities and years of sampling. We found el cultivo de maíz en Yucatán varía entre sitios  34 species of leafhoppers, with higher diversity y años de muestreo. Se reportaron 34 especies  in Uxmal, municipality of Muna. Five species de chicharritas, con mayor diversidad en Ux-of leafhoppers recorded in this work have not 

mal, municipio de Muna. Se realizó el registro  been reported for Yucatan. 

de cinco especies de chicharritas que no habían sido reportadas para Yucatán. 
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Introducción

El maíz es una especie cultivada con mucho arraigo tradicional en la población mexicana debido a su gran valor económico y social. Dicho cultivo se puede encontrar desde las zonas calurosas tropicales hasta las zonas templadas a 3 000 

msnm (Astier  et al.,  2017; Pigott, 2019). A nivel mundial México ocupa el séptimo lugar en producción de este grano, concentrándose la mayor parte en Sinaloa, Jalisco y Michoacán (SIAP, 2023). En la zona tropical de México, este cultivo representa un segmento importante en la actividad económica en áreas rurales, y específicamente en el sur-sureste la producción de maíz representa una actividad económica importante para las familias que obtienen su sustento de este cultivo (Ibarrola-Rivas  et al., 2020). En las zonas tropicales, el maíz se produce de forma intensiva en sistemas de producción de monocultivo mecanizado, usando variedades mejoradas y con el suministro de agroinsumos, sin embargo, gran parte de los productores se dedica a la siembra de maíz en campos con un suelo irregular, no mecanizado y bajo condiciones de temporal, en el sistema tradicional conocido como milpa (Ibarrola-Rivas  et al., 2020; Ku-Pech, 2023). 

El cultivo de maíz se afecta por varias especies de chicharritas vectores de enfermedades, incluyendo  Dalbulus maidis, D. elimatus, Graminella nigrifrons, Exitianus exitiosus  y Macrosteles fascifrons (Nault y Madden, 1985; Pinedo-Escatel y Moya-Raygoza 2015). 

 Dalbulus maidis es la especie más importante por su alta eficiencia en la transmisión de agentes causantes del achaparramiento del maíz ( Candidatus spp.,  Spiroplasma kunkelli y el virus rayado fino del maíz), enfermedad que se presenta en diversas áreas de la República mexicana (Moya-Raygoza, 2002). En un estudio exploratorio de chicharritas 158 • AvAnces en InvestIgAcIón AgropecuArIA
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  Revista de investigación y difusión científica agropecuaria en agroecosistemas de maíz en la zona norte de Yucatán, se encontró que  D. maidis es una la especie de Cicadellidae más abundante (Suárez-Jiménez  et al., 2024). En Yucatán, por el tipo de sistemas de producción de cultivos, es común que el cultivo de maíz sea intercalado con otras especies cultivadas, también se puede establecer adyacente a cultivos frutales o rodeado por vegetación secundaria arbustiva. En este sentido, en un estudio de diversidad de chicharritas en cítricos se encontró  Homalodisca sp.,  Oncometopia clarior, Phera obtusifrons y  Hortensia similis, las cuales son transmisoras de la clorosis variegada de los cítricos (Damsteegt  et al.,  2006 y Blanco-Rodríguez  et al., 2022); también se encontró  Empoasca papayae, transmisora de la meleira de la papaya (García-Cámara et al., 2019); así como  E. fabae  y  E. kraemeri, transmisoras de enfermedades virales en frijol (Sánchez-Castro  et al., 2016). En sistemas asociados de cultivos con especies forestales se encontraron  Hortensia similis, Draeculacephala soluta, Agallia constricta, Sibovia nielsoni y  Protalebrella brasilensis (Nah-Ramos  et al., 2024). En vegetación arbustiva subcaducifolia se encontraron  Acrogonia nigriceps, Ollarianus sexmaculatus, Xyphon reticulatum, Homalodisca vitripennis, Draeculacephala Soluta y  Sibovia nielsoni (Pinedo-Escatel  et al., 2024). 

En las zonas tropicales se requieren estudios de diversidad de chicharritas en los agroecosistemas de maíz, ya que es un espacio donde se pueden albergar varias especies transmisoras de fitopatógenos que pueden afectar el cultivo de maíz u otros cultivos que se establecen adyacentes a éste. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue conocer la diversidad de las especies de chicharritas en dos áreas maiceras, en el sitio Uxmal, municipio de Muna, donde el cultivo de maíz es monocultivo mecanizado, y en el sitio Xoy, municipio de Peto, donde el cultivo de maíz es tradicional no mecanizado bajo sistema milpa. 

Materiales y métodos

 Área de estudio

El estudio se realizó en dos áreas maiceras del estado de Yucatán, México, durante el mes de agosto de 2023 y 2024. El sitio 1 se estableció en el área maicera de Xoy, co-misaria del municipio de Peto, ubicado en las coordenadas 20°07´47´ĺatitud norte y 88°58´50´ĺongitud oeste. El sitio 2 se estableció en el área maicera de Muna, en el campo experimental INIFAP en Uxmal, en el municipio de Muna, ubicado en las coordenadas 20°24’25” latitud norte y 89°45’16” longitud oeste (figura 1). Ambos sitios cuentan con clima cálido subhúmedo con lluvias en verano, con ligeras variaciones en temperaturas y precipitación pluvial (cuadro 1). La temperatura durante el periodo de muestreo fue de 24 a 35 °C. 
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 Diversidad de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en el cultivo de maíz en Yucatán Cuadro 1

Precipitación de la temporada de cultivo para Xoy, Peto, y Uxmal, Muna, en 2023 y 2024

2023 (mm)

2024 (mm)

Junio

Julio

Agosto

Junio

Julio

Agosto

Xoy, Peto

94.02

119.06

299.07

628.01

152.04

278.03

Uxmal, Muna

83.00

120.01

255.73

370.01

109.52

183.01

Figura 1

Sitios de muestreo en dos localidades de Yucatán, México Diseño de muestreo e identificación de especies de chicharritas Se hicieron un total de ocho muestreos en cada sitio de doscientos redadas en transectos de 50 m dentro del cultivo en etapa v5-v8, en un horario de 8:00 a 10:00 am. Se em-pleó la técnica de red de golpeo o red de arrastre, siguiendo la metodología descrita por Pérez-López  et al. (2018) y Blanco-Rodríguez  et al. (2022). Para el muestreo se utilizó una red entomológica de golpeo de 50 cm de diámetro y 90 de profundidad. Las redadas se dirigieron a las plantas de maíz cubriendo desde el ápice de las plantas hasta la parte inferior del tallo. Los insectos recolectados se depositaron en bolsas ziploc, etiquetadas y conservadas en un congelador a -5 °C por 2-3 días durante el proceso de limpieza de muestras. Subsecuentemente, se separó el material de la familia Cicadellidae para iden-tificar los individuos a nivel especie. 

Para la identificación de las especies se siguieron los criterios y terminologías propuestas por Dietrich (2005). Además, se utilizaron las claves dicotómicas para los grupos de cicadélidos en México; Pinedo-Escatel y Blanco-Rodríguez (2016), Pérez-López (2018), Pinedo-Escatel  et al. (2021; 2024). 
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  Revista de investigación y difusión científica agropecuaria Manejo y análisis de datos

La riqueza específica de chicharritas se analizó mediante el software en línea iNEXT 

(Chao  et al.,  2016), donde las especies fueron ordenadas por cada sitio y se calcularon los índices de diversidad de Hill: riqueza (q0), diversidad de Shannon (q1) y dominancia de Simpson (q2) (Moreno  et al., 2011). Para comparar las diferencias entre los sitios, se emplearon intervalos de confianza al 95 %. Los intervalos de confianza que incluían los valores nulos fueron interpretados como ausencia de diferencias significativas. Además, para evaluar las diferencias en la estructura del ensamblaje de especies entre los sitios y los años, se construyeron curvas de distribución de abundancia por rango de especies (Chao  et al.,  2016). 

Resultados

 Especies registradas y su abundancia 

Se recolectaron un total de 551 individuos sumando ambos años (2023 y 2024), distribui-dos en 34 especies en total. La distribución por año de colecta fue la siguiente: en agosto de 2023 se recolectaron 378 individuos pertenecientes a 19 géneros y 24 especies, y en agosto de 2024 se recolectaron 173 individuos pertenecientes a 17 géneros y 22 especies. 

Las especies con mayor abundancia en agosto de 2023 fueron  D. maidis  y  D. longulus, seguida de  D. elimatus; mientras que en agosto de 2024 fue  D. maidis (cuadro 2). 

Cuadro 2

Abundancia de especies de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en dos años y dos sitios en plantas de maíz en Yucatán

2023

2024

Especie

Total

Uxmal

Xoy

Uxmal

Xoy

Acinopterus angulatus

0

0

0

2

2

Agallia constricta

0

0

9

0

9

Agallia sp. 

6

0

0

0

6

Agalliopsis sp. 

0

1

0

1

2

Amblysellus necopinus

0

0

10

0

10

Balclutha sp. 1

3

0

0

0

3

Balclutha sp. 2

0

0

7

0

7

Dalbulus elimatus

23

0

10

0

33

Dalbulus longulus 

51

20

0

0

71

Dalbulus maidis 

134

66

26

15

241

Draeculacephala soluta

0

23

14

0

37

Empoasca fabae

0

0

15

0

15
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 Diversidad de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en el cultivo de maíz en Yucatán 2023

2024

Especie

Total

Uxmal

Xoy

Uxmal

Xoy

Empoasca sp. 1

6

0

0

0

6

Empoasca sp. 2

0

3

0

0

3

Empoasca sp. 3

0

0

0

1

1

Erythrogonia areolata

0

9

0

13

22

Erythrogonia execta

0

13

0

6

19

Exitianus exitiosus

2

0

0

0

2

Exitianus picatus

0

1

4

1

6

Exitianus sp. 

1

0

0

0

1

Graphogonalia evagorata

0

1

0

5

6

Gypona sp. 

0

1

0

0

1

Homalodisca insolita

0

0

0

1

1

Homalodisca sp. 

0

1

0

0

1

Homalodisca vitripennis

0

0

5

2

7

Osbornellus sp. 

0

2

0

0

2

Phera centrolineata

0

0

4

7

11

Planicephalus flavicosta

0

1

0

0

1

Polyamia sp. 

1

3

0

0

4

Ponana sp. 

0

1

0

1

2

Scaphytopius sp. 

0

2

0

1

3

Stirellus bicolor

1

1

9

2

13

Stirellus catalinus

0

0

0

1

1

Xyphon fulgidum

0

1

0

1

2

Total por localidad

228

150

113

60

551

Total por año 

378

173

551

 Análisis de riqueza, diversidad y dominancia El análisis de diversidad de Hill mostró que en 2023 no hubo diferencia significativa en los índices de riqueza (Uxmal, 25.0; Xoy, 32.0), diversidad de Shannon (Uxmal, 6.4; Xoy, 7.9) y dominancia de Simpson (Uxmal 3.5; Xoy 3.6). Por el contrario, en 2024 

se observó significativamente mayores valores de los tres índices en Uxmal, cuyos índices de riqueza fueron 26.0 en Uxmal y 18.0 en Xoy, índices de diversidad de Shannon fueron 22.8 en Uxmal y 11.4 en Xoy e índices de dominancia de Simpson fueron 20.1 en Uxmal y 7.9 en Xoy (figura 2). 

Las curvas de rango-abundancia de las especies de chicharritas registradas en el cultivo de maíz mostró variación entre sitios en ambos años (figura 3). Se observó que  D. 
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  Revista de investigación y difusión científica agropecuaria maidis fue la especie dominante en ambos sitios en 2023 y 2024. En 2023 en Uxmal,  D. 

 longulus fue otra especie dominante, mientras que en Xoy fue  Draeculacephala soluta. En 2024 en Xoy,  Erythrogonia execta fue otra especie dominante, mientras que en Uxmal fue  Empoasca fabaea. 

Figura 2

Índices de diversidad de Hill de especies de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en el cultivo de maíz en dos sitios de colecta en Yucatán, México durante dos años de muestreo, 2023 (A) y 2024 (B)

Las barras muestran medias ± error estándar de tres repeticiones. Medias con diferentes letras son significativamente diferentes (Tukey P<0.05). 
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 Diversidad de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en el cultivo de maíz en Yucatán Figura 3

Patrones de rango-abundancia de especies de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en cultivo de maíz en Xoy, Peto, y Uxmal, Muna, Yucatán, durante agosto de 2023 (a) y 2024 (b)

a)

b)

Discusión

El presente trabajo contribuye al estudio de la diversidad de chicharritas de una región tropical de México. Estudios previos documentaron que en la región existe una notable diversidad de especies, donde específicamente en el estado de Yucatán se registraron más de 180 especies distribuidas en áreas agrícolas y agrícola-forestales (Pinedo-Escatel y 164 • AvAnces en InvestIgAcIón AgropecuArIA
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  Revista de investigación y difusión científica agropecuaria Blanco-Rodríguez, 2016; Blanco-Rodríguez  et al.  2022; Pinedo-Escatel  et al., 2024; Suárez-Jiménez  et al., 2024). En el presente trabajo se registraron 34 especies de chicharritas en el cultivo de maíz, con mayor abundancia de las especies  D. maidis y  D. longulus, seguidas de  D. soluta y  D. elimatus. Varias especies que se reportan en este estudio no se informaron anteriormente, por ejemplo,  D. elimatus, Phera centrolineata, Empoasca fabae, Homalodisca insolita y Stirellus catalinus.  Dichas especies serían nuevos registros de Cicadellidae en la región Península de Yucatán. 

La diversidad de chicharritas asociadas a cultivos de maíz en el trópico es un tema poco explorado, con sólo un estudio de diversidad de Cicadellidae en la zona norte del estado de Yucatán, donde se reportaron 37 especies, dentro de las cuales  Dalbulus maidis fue una de la más abundantes. Esta especie es de suma importancia en el cultivo por ser transmisora eficiente de los fitopatógenos que causan el achaparramiento en maíz, incluso en el cultivo de maíz donde se muestreó fueron evidentes los síntomas de achaparramiento, que pueden causar alteración fisiológica de las plantas y disminuir drásticamente la producción de grano (Suárez-Jiménez  et al.,  2024). En el presente estudio se observaron D. elimatus y  Exitianus exitiosus que también están documentadas como transmisoras del achaparramiento y de otras enfermedades en el cultivo de maíz (García  et al., 2020). 

La presencia de estas especies en el cultivo de maíz resalta la importancia de adoptar estrategias de manejo que incluyan el control de Cicadellidae para mitigar el impacto de sus daños como vectores de enfermedades, y así evitar los estragos en la producción de grano de maíz a nivel regional, pues en otras zonas de América, los daños al cultivo han sido devastadores, como en Argentina (Carloni  et al.,  2013), sur de Estados Unidos (Jones  et al.,  2021) y Brasil (Oliveira y Frizzas, 2022). 

Es importante resaltar que en el presente estudio se encontraron varias especies de chicharritas reportadas como vectores de fitopatógenos en diversos cultivos, lo cual es relevante dada la situación de los sistemas de producción de maíz en Yucatán, que en su mayoría es mediante el sistema milpa, lo cual asocia o intercala el maíz con frijol y calabaza, e incluso con algunas especies hortícolas o frutícolas. El maíz también se establece en pequeñas áreas en monocultivo rodeado por áreas cultivadas a pequeña escala con frutales tropicales, como cítricos y papaya, además de especies leguminosas comunes en la región, como el frijol ib ( Phaseolus lunatus) o el frijol caupí ( Vigna unguiculata). En estos sistemas de cultivo la presencia de algunas especies de chicharritas significaría una amenaza para la producción de estos cultivos asociados a maíz; por ejemplo,  Empoasca fabae puede transmitir fitopatógenos en el frijol (Thekke-Veetil  et al., 2024);  Homalodisca sp.,  Oncometopia clarior y  Phera centrolineata pueden transmitir enfermedades en cítricos (Blanco-Rodríguez, 2022). Especies de  Homalodisca también pueden transmitir enfermedades bacterianas y virus en varias frutales (Blua  et al., 2001). Cabe mencionar que  Draeculocephala soluta se registró como una especie de las más abundantes en el presente trabajo, pero se desconoce si transmite algún fitopatógeno. Su notoria abundancia en cultivos de maíz en la península de Yucatán es un tema que requiere investigación, ya que otros estudios también la reportan como abundante en la región (García-González, 2017; Pinedo-Escatel  et al., 2024; Suárez-Jiménez  et al.,  2024). 
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 Diversidad de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en el cultivo de maíz en Yucatán En este estudio también se determinaron los índices de riqueza (q0), diversidad de Shannon (q1) y dominancia de Simpson (q2) en ambos años de muestreo (2023 y 2024), para los dos sitios, Xoy, Peto, y Uxmal, Muna. Se observó que estos índices variaron de acuerdo al sitio de colecta y al año de estudio. En 2023 los tres índices fueron similares en ambos sitios; sin embargo, en 2024 los tres índices fueron mayores en Uxmal. Este resultado puede estar relacionado con las condiciones ambientales prevalentes previo y durante el periodo de muestreo, principalmente precipitación, las cuales pudieron haber influido en el desarrollo de las poblaciones de chicharritas. Al analizar la precipitación de los dos meses previos y durante el periodo de muestreo, junio a agosto, se observa que en 2023 los valores de precipitación fueron similares en ambos sitios. En 2024 la precipitación en Uxmal, Muna, fue substancialmente menor, lo que pudo haber favorecido el desarrollo de las poblaciones de chicharritas, ya que este grupo de insectos se ve favorecido por épocas de sequía, debido probablemente a dos razones, 1) se reduce el complejo de enemigos naturales, 2) la inmigración de chicharritas al cultivo proveniente de áreas aledañas de vegetación herbácea anual que sufre estragos en periodos cortos de sequía (Meneses  et al., 2016). Estos cambios observados en los índices de diversidad reflejan cómo las comunidades biológicas responden de manera dinámica a los factores ambientales. 

Las especies de chicharritas desempeñan un papel preponderante en la agricultura debido a que algunas especies son transmisoras de fitopatógenos. En el presente trabajo se confirma que el cultivo de maíz alberga especies de importancia económica, incluyendo aquellas que son reportadas como vectores de fitopatógenos en el maíz o en otros cultivos. 

Esta información es relevante para el desarrollo de estrategias de manejo de las poblaciones de chicharritas, tanto en el cultivo de maíz como en cultivos asociados, ya que tanto en el sistema tradicional milpa como en monocultivo, el maíz se asocia/intercala o está rodeado por otros cultivos, como frutales, hortalizas o leguminosas, en donde la presencia de poblaciones de chicharritas representa un riesgo para la producción de tales cultivos. 

Conclusión

Se registró un total de 34 especies de chicharritas (Hemiptera: Cicadellidae) en el cultivo de maíz, con  D. maidis como especie dominante en ambos sitios y años de muestreo. Las especies  D. elimatus, Phera centrolineata, Empoasca fabae, Homalodisca insolita y  Stirellus catalinus se integran como nuevos registros Cicadellidae para la península de Yucatán. 

Con respecto a los índices de diversidad de Hill, sólo se tuvieron diferencias significativas en un año de muestreo, donde los valores mayores para riqueza, diversidad de Shannon y dominancia de Simpson se encontró en el monocultivo de maíz del sitio Uxmal, Muna. 
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