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Resumen

El Cinturén Flori-Horticola Platense (CFHP) (NE prov. Buenos Aires) representa la
region mas importante de la Argentina en la produccion de hortalizas. La produccion
horticola convencional implica el cultivo de especies de ciclos en general cortos y
repetitivos, la practica de laboreos intensivos y la aplicacién de agroquimicos de sintesis
(plaguicidas, herbicidas y fertilizantes). El elevado uso de estos ultimos compuestos es
visto como un problema socio-ambiental. Como alternativa de produccion se plantea un
manejo mas racional del sistema, a través de la Agricultura Orgéanica, que implica la
valoracion de la agrobiodiversidad, tanto por su uso productivo como por su rol funcional
en el sistema. En este contexto, uno de los aspectos fundamentales para el disefio de
agroecosistemas sustentables, es contar con conocimientos sobre sus componentes,
interacciones y funciones. En este sentido, la utilizacion de la fauna edafica v,
especificamente, de los coledpteros epigeos, como indicadora de disturbios, constituye una

de las herramientas mas utiles para tal fin.

El objetivo principal de esta Tesis fue realizar estudios taxondémicos, biolégicos y
ecoldgicos sobre los ensambles coleopterologicos epigeos, presentes en dos importantes
cultivos horticolas del CFHP: el de lechughadqtuca satival.) y el de tomate
(Lycopersicum esculentuiMill.), considerando préacticas agricolas con diferente manejo
sanitario: convencional y organico. La estructura de los ensambles se analizé en este
estudio a través de tres enfoques: la diversidad de familias, la composiciéon funcional y la
estructura de dominancia de las especies pertenecientes a las familias dominantes
(abundancia superior al 10% del total de individuos colectados durante todo el estudio y
para ambos cultivos). Por dltimo, se planted establecer el rol trofico de las principales
especies/morfoespecies de las familias dominantes, con el fin de evaluar su potencial

importancia como plagas o enemigos naturales en los cultivos de lechuga y tomate.

Como hipdtesis de trabajo para esta investigacion se postuld que, trat@sdose
coleodpteros de uno de los grupos de insectos mas ubicuos y con reconocidas funciones en el

agroecosistema, sus comunidades estaran bien representadas en los cultivos horticolas del
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CFHP, difiriendo su estructura segun el manejo sanitario, la etapa del ciclo del cultivo y la

estacion.

Para llevar adelante la investigacion, se seleccionaron trece fincas con cultivos de
lechuga y de tomate a cielo abierto con manejo convencional (MC) y manejo organico
(MO), ubicadas en las localidades de Colonia Urquiza, Los Hornos y Lisandro Olmos. Los
coledpteros fueron capturados con trampas de caida revisadas quincenalmente, siguiendo el
ciclo de cada cultivo. La clasificacion de los individuos adultos del Orden Coleoptera, se
realizd a nivel de familia y, en el caso de las familias dominantes, a nivel especifico,
cuando fuera posible. Las diferencias en el nimero de individuos por trampa, la riqueza de
familias y los valores del indice de Pielou (equitabilidiylpara cada tipo de cultivo, se
analizaron por medio de ANOVA de dos viastgst (0 sus equivalentes no paramétricos).
Asimismo, se tested la significancia del indice de diversidad de Shannon-Whgher (
mediante el test de Hutcheson (1970). Los individuos capturados se categorizaron en seis
grupos funcionales: fitéfagos, depredadores, parasitoides, fungivoros, saprofagos y
coprofagos. Con esta informacion se evalud la estructura de los grupos funcionales de
coledpteros presentes en los cultivos, con todas sus variantes. Teniendo en cuenta la
abundancia relativa de las especies de las familias dominantes, se establecié la estructura de
dominancia a través de cuatro categorias de especies: 1) domirantedsf; 2)
codominantes o accesorias (4,9 a 2 %) y raras (de 0 a 1,9%). Asimismo, se evaluo su ajuste
a los distintos modelos de distribucion de rango-abundancia (serie geomeétrica, logaritmica,
log-normal y del baston roto). La similitud de los taxa que integraron los ensambles de las
familias dominantes (Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae y Coccinellidae) se analizo
por medio de un andlisis de clusters, el cual fue elaborado a partir de los coeficientes de
similitud de Sdrensen cuantitativo, teniendo en cuenta seis situaciones: lechuga otofio-
invierno, lechuga primavera-verano y tomate primavera-verano, para los dos tipos de

manejo (organico y convencional).

Se colecté un total de 2.372 individuos de coledpteros adultos (909 en lechuga y
1463 en tomate), pertenecientes a 21 familias. En general, el promedio de individuos
recolectados en el cultivo de lechuga, respondié a los manejos mientras que la diversidad, a

la temporada de muestreo. En el caso del cultivo de tomate, no se encontro relacion entre el
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numero de individuos ni la diversidad respecto al manejo. No se observaron tendencias o
patrones en cuanto a la temporalidad de la abundancia de las familias representantes de los
ensambles de coledpteros epigeos en relacion al crecimiento del cultivo, teniendo los

ensambles de cada sitio en particular, comportamientos diferentes.

En lechuga, para el MO, las familias mas abundantes fueron Carabidae,
Staphylinidae y Coccinellidae, mientras que enlos sitios con MC, lo fueron las familias
Curculionidae, Staphylinidae y Carabidae. En tomate, las familias dominantes fueron,
principalmente, Elateridae en MC y Curculionidae y Scarabaeidae en MO. Para ambos
manejos, se encontraron representantes de la familia Staphylinidae en todos los sitios. Estas
familias se citan como comunes para los agroecosistemas, tanto del CFHP como de otros

paises.

Con respecto a los grupos funcionales, en el cultivo de lechuga predominaron los
depredadores (mas abundantes en el MO), seguidos por los sapréfagos, fitdfagos,
parasitoides y copréfagos. Para ambos manejos y temporadas, la abundancia de los
depredadores, en general, fue aumentando a lo largo del ciclo del cultivo. En el cultivo de
tomate, se observé una mayor riqueza en cuanto al nimero de familias representadas en
cada grupo tréfico. Este cultivo proveeria condiciones microambientales mas favorables en
cuanto a humedad relativa, arquitectura de la vegetacion (cobertura del suelo) y cantidad de
materia organica, que beneficiarian tanto a los fitéfagos (que constituyeron el grupo mas
abundante), a los depredadores (debido a una mayor disponibilidad de presas y de recursos
alternativos), a los sapréfagos, coprofagos y fungivoros (que dependen directamente de la
hojarasca como recurso). Los fit6fagos y los depredadores fueron mas abundantes en sitios
con MO.

En general, la relacion rango-abundancia de las especies para las familias
dominantes (Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae y Coccinellidae) se ajusté mejor al
modelo log-normal, mostrando una estructura de dominancia representada por unas pocas
especies dominantes, un grupo pequefio de especies codominantes y un gran numero de

especies raras.
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El andlisis de clusters mostré dos grupos marcados, uno para cada cultivo. Ademas,
en los cultivos de lechuga, se observd un efecto estacional en la composicion de las
especies, que predomino sobre el efecto del manejo sanitarioegM@D), dado que los

ensambles de este cultivo se separaron de acuerdo a la temporada de muestreo.

Dentro de la coleopterofauna depredadora epigea registrada, las familias Carabidae,
Staphylinidae y Coccinellidae, jugarian un rol relevante en el control biolégico. La gran
mayoria de las especies halladas para la familia Carabidae, pertenecié al grupo de los
depredadores, dominando las especi@gachymorphus striatulusScarites (Scarites)
anthracinus,Parypathes (Paranortes) cordicollis y Parypathes (Argutoridius) bonariensis,
guese alimentan, en general, de larvas de lepiddpteros, de curculiénidos y de otros insectos
del suelo. Entre los Staphylinidae encontrados, aproximadamente la mitad correspondi6 al
grupo de los enemigos naturales, incluyendo formas depredadoras y parasitoides. Se
registraron, en ambos cultivos, numerosos individuos del géheochara conocidos por
su importancia en el control de muchas especies de dipteros plaga. La Unica especie
registrada para CoccinellidaBriopis connexase encontré en todos los sitios, siendo la
especie depredadora dominante en muchos de ellos. Tanto en estado larval como adulto,
son activas predadoras de pulgones, cochinillas, acaros, trips, moscas blancas, desoves y
primeros estadios larvales de Lepiddpteros en cultivos agricolas. Para ambos cultivos, la
mayoria de las especies fit6fagas pertenecié a la familia Curculionida®hgostenus

muriceuscomo especie dominante.

En los agroecosistemas estudiados, los coledpteros epigeos constituyen un
componente clave de la fauna del suelo, ya que al pertenecer a diferentes grupos
funcionales, participan en la produccion de numerosos procesos ecosistémicos tales como
el control de especies fitéfagas, el reciclaje de nutrientes y el mejoramiento de la estructura
del suelo. Ademas, se demostré que su abundancia y diversidad, asi como la proporcion de
grupos funcionales, se ven afectados no solo por el tipo de manejo sanitario, sino también

por la estacion del afio y la estructura y diversidad de la vegetacion (cultivo y arvenses).
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Abstract

The Horticultural-Floricultural Belt of La Plata (HFBLP) (NE of Buenos Aires
province) is the most prominent region of Argentina in terms of vegetable crop production.
Conventional horticultural production includes growing of species in short repetitive
cycles, intensive tilling and application of synthesis agrochemicals (plaguicides, herbicides
and fertilizers). Intensive use of such chemical substances is considered as a social-
environmental problem. More rational pest managements are currently proposed as
alternative production systems in the region such as the Organic Agriculture, which involve
the valorization of agrobiodiversity, not only for its productive value, but also because of its
functional role in the agroecosystem. In this context, one of the fundamental aspects for the
design of sustainable agroecosystems is the availability of information about their
components, interactions and functions. In this sense, the use of soil fauna, and more

specifically, epigean beetles, as indicator of disturbances, is one of the most useful tools.

The main goal of this thesis was to perform taxonomic, biological and ecological
studies of the assemblages of epigean beetles in two major horticultural crops of the
HFBLP: lettuce Kactuca satival.) and tomato l{ycopersicum esculentunill.),
encompassing agricultural practices with different sanitary management: conventional and
organic. In the present study, the structure of the assamblages was analysed through three
different approaches: family diversity, functional composition and dominance structure of
the species belonging to the most abundant families (abundance higher than 10% of the
total number of individuals collected during the whole study in both kinds of crops).
Finally, it was proposed to establish the trophic role of the main species/morphospecies of
the most dominant families aiming to assess their potential relevance as pest or natural

enemies in lettuce and tomato crops.

The hypotheses for this research was that, given that coleopterans are among the
most ubiquitous insect groups and perform valuable ecological function, their communities
will be well represented in horticultural crops of HFBLP and will show different structure

according to type of sanitary management, stage of the crop cycle and the season.

10
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Thirteen horticultural establishments with open-air lettuce and tomato crops with
conventional and organic management (CM and OM, respectively), sited in the localities
Colonia Urquiza, Los Hornos and Lisandro Olmos were chosen to perform this study.
Beetles were captured using pitfall traps that were checked every two weeks, according to
the cycle of each crop. Adults belonging to order Coleoptera were identified at family level,
and for the dominant families, at species level whenever possible. Possible differences in
mean number of individuals per trap, the family richness and Pielou’s equitability index
values were analysed using two-way ANOVA ahdtest (or their non-parametric
equivalents). Likewise, the significance of the Shannon-Wiener indé&x values was
assessed with the Hutcheson test (1970). Captured individuals were categorized into six
functional groups: phytophages, predators, parasitoids, fungivores, saprofages and
coprophages. This information was used to analyse the structure of functional groups of
coleopterans in the crops, with all their variations. Based on the relative abundance of the
most abundant families, the dominance structure was established the structure of
dominance through four species categories: 1) domirabt%); 2) co-dominant (4,9 a 2
%) and rare (de 0 a 1,9%) and too adjustment was assessed at distalong with its adjustment
to different models of rank-abundance (geometric, log-series, log-normal and broken stick).
The similarity of taxa in the assemblages of dominant families (Curculionidae, Carabidae,
Staphylinidae and Coccinellidae) was assessed using the similarity coefficients of the
cuantitative Sdrensen considering six situations: autumn-winter lettuce, spring-summer

lettuce and spring-summer tomato, for both kind of sanitary managements (OM and CM).

A total 2,372 specimens of adult beetles (909 in lettuce and 1463 in tomato),
belonging to 21 families, were collected. In general, the mean number of individuals
collected in the lettuce crop varied according to the management, whereas diversity varied
according to sampling season. In the case of the tomato crop, no relationship between the
number of individuals and the diversity were observed with respect to the type of
management. No trends or patterns were observed regarding the temporal abundance of the
representative families of epigean coleopteran assemblages along with the crop cycle; the
assemblages at each particular site showed different behaviors.

11
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In the lettuce crops, under OM, the most abundant families were Carabidae,
Staphylinidae and Coccinellidae, while in sites under MC, the most abundant were the
Curculionidae, Staphylinidae and Carabidae. In tomato crops, the dominant families were
mainly Elateridae under CM, and Curculionidae and Scarabaeidae under OM. For both
management types, representatives of family Staphylinidae were found at all sites. These
families are commonly cited for agroecosystems of the HFBLP as well as of other

countries.

Regarding functional groups, in the lettuce crops predators were predominant (more
abundant under MO), followed by saprophages, phytophages, parasitoids and coprophages
forms. For both management types and seasons, predator abundance generally increased
during the crop cycle. The tomato crop presented greater richness of the number of families
represented in each trophic group. This crop would provide more favorable
microenvironmental conditions in terms of relative humidity, vegetation architecture
(ground cover) and amount of organic matter, which would benefit the phytophages (the
most abundant group), as well as the predators (due to greater availability of prey and
alternative resources), the saprophages, coprophages and fungivores (which depend directly
on litter as resource). The phytophages and predators were more abundant in sites under
OM.

In general, the rank-abundance of species of the dominant families (Curculionidae,
Carabidae, Staphylinidae and Coccinellidae) exhibited a better adjustment to the log-
normal model, showing a dominance structure with a few dominant species, a small group
of codominant species and a high number of rare species. Cluster analysis showed two
marked groups, one for each crop. Moreover, in crops of lettuce, a seasonal effect was
observed in the composition of species, since assemblages were clustered according to

sampling season.

Within the predatory epigean coleopterans recorded, the families Carabidae,
Staphylinidae and Coccinellidae, would have a relevant role for biological control. Most of
the species found belonging to the Carabidae were predators, with the following dominant

speciesPachymorphus striatulu§carites (Scarites) anthracinuBarypathes (Paranortes)
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cordicollis and Parypathes (Argutoridius) bonariensiwhich generally feed on larvae of
lepidopterans, curculionids and other soil insects. Among the Staphylinidae, almost half of
the species found corresponded to the group of natural enemies, including predatory and
parasitoid forms. In both crops, numerous individuals of géiescharawere recorded;

these are known by their importance for the control of many species of pest dipterans. The
only species of Coccinellidae recordé&ttiopis connexapcurred at all sites, and was the
dominant predatory species in many of them. Both as larva and as adult, this species is an
active predator of aphids, scale insects, acari, thrips, whiteflies, as well as eggs and early
larval stages of lepidopterans in agricultural crops. For both crops, most phytophagous

species belonged to family Curculionidae, bddtnyrdenus muriceuke dominant species.

In the agroecosystems studied here, epigean coleopterans represent a key
component of the soil fauna, since belonging to different functional groups, they participate
in numerous ecosystem processes such as control of phytophagous species, nutrient
recycling and improvement of soil structure. Furthermore, it was demonstrated that both
their abundance and diversity, and the proportion of functional groups, can be modified by
the type of management, the season and the structure and diversity of the vegetation (crop

and accompanying weeds).
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ORGANIZACION DE LA TESIS
El presente trabajo de Tesis se divide en tres secciones:
Seccion A

En el Capitulo | se realiza una introduccién general y se plantean el problema, los

objetivos, hipétesis y predicciones.

En el Capitulo Il, se aborda el marco teérico, donde se describe la fauna edafica, su
composicion y funciones reconocidas en el agroecosistema. Se centra, particularmente, en

el Orden Coleoptera, como principal componente de la misma.

En el capitulo Ill, se describe el contexto ecoldgico y productivo del area de estudio,
especificamente del Cinturén Flori-Horticola Platense (CFHP), detallandose caracteristicas
agronémicas, variedades, requerimientos edafoclimaticos y principales plagas de los
cultivos de lechugalL@ctuca sativaLinneus, 1748) y tomateLycopersicum esculentum
Miller 1768).

El Capitulo 1V corresponde a los materiales y métodos aplicados para el desarrollo
del estudio. Contiene la descripcion de los distintos sitios de muestreo. Se describen
también la metodologia de muestreo (trampas pitfall), la determinacion taxonémica y los

analisis estadisticos.
Secci6on B

En el Capitulo V, se realiza la descripcién de la estructura de los ensadeles
coledpteros epigeos en los cultivos de lechuga y tomate del CFHP, en términos de la

composicion y diversidad de sus comunidades a nivel de familias.

En el capitulo VI, se realiza la descripcion de los mencionados ensambles a traves

del andlisis funcional, por medio de la identificacion y estudio de los grupos funcionales

! Los ensambles son grupos de especies relacionadas taxonémicamente, de un habitat o area geografica
especifica.
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encontrados. En todos los casos se tienen en cuenta los diferentes cultivos y manejos a los

gue estan sometidos los mismos.

En el capitulo VII, se realiza el estudio de las principales familias de coledpteros
epigeos de interés agricola halladas para los cultivos de lechuga y tomate del CFHP, a

traves de la descripcion en términos de composicion y estructura de dominancia.

Seccién C

Por ultimo, el Capitulo VIII contiene las consideraciones finales sobre los resultados

obtenidos.
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CAPITULO |

Planteo del problema

1.1. Introduccioén

Agroecosistemas

La agroecologia es una disciplina que sintetiza conceptos provenientes de la
ecologia y la agronomia, considerando los principales componentes del agroecosistema
(suelo, cultivos, arvenses, plagas y fauna benéfica) y cOmo estos se enlazan en
interacciones bidticas. Tiene como objetivo conocer los elementos y procesos clave que
regulan el funcionamiento de los sistemas agricolas de modo de desarrollar una agricultura
mas sustentable (Altieri 1992, 1994; INTA 2006; Gliessetaal. 2007).

Un sistema de produccion agricola es considerado, desde el punto de vista
agroecoldgico, como un agroecosistema integrado pdriddiversidad productiva o
planificadg es decir, aquella compuesta por las plantas cultivadas y animales de cria, y la
biodiversidad asociadague incluye la vegetacion no cultivada (“arvenses”) y la fauna
espontdnea, que colonizan al agroecosistema desde los ambientes circundantes
(Vandermeer & Perfecto 1995). Como en todo sistema natural, se establecen relaciones y
funciones complementarias entre los organismos intervinientes y su medio, las que
determinan cualidades emergentes como la regulacion poblacional, el ciclaje de nutrientes,
la produccion de biomasa y la formacién de materia organica (Altieri 1992; Gliessman
2000; Reichelderfer & Bender 2012).

Sin embargo, en un agroecosistema los flujos energéticos y el reciclaje de nutrientes
estan alterados por la intervencion humana, debido a que no existe reserva de biomasa, sino
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gue la misma es extraida en cada periodo de cosecha, por lo que se precisa el aporte
constante de diferentes fuentes de energia (Altieri 1992, 2002; Gliegtnan2007;
Sarandon 2002).

Por otro lado, entre los organismos que componen un agroecosistema se pueden
diferenciar, en base a los dafios o beneficios economicos que producen, aquellas especies
gue sorplagas(ocasionan perjuicio al cultivoguxiliares (o especies asociadas benéficas)

y neutrales espontanedAltieri 1992; Moonen & Barberi 2008).

Particularidades de las practicas de manejo y problematicas en la produccion
horticola en el CFHP

En la Argentina, la actividad horticola se caracteriza por su amplia distribucion
geogréfica y por la diversidad de especies que produce. Las regiones productivas
comunmente se concentran en territorios que rodean a las grandes ciudades, formando los
llamados “cinturones verdes” (Fernandez Lozano 2012). Si bien las principales
caracteristicas de la produccion horticola seran descritas en el Capitulo Ill de esta tesis,
cabe mencionar que la presente investigacion se centrd en la region mas importante del pais
en la produccién de hortalizas y flores de corte bajo cubierta, el Cinturon Flori-Horticola

Platense (CFHP), en la periferia de la ciudad de La Plata, NE de la Prov. de Buenos Aires.

Dentro de las hortalizas méas cultivadas y consumidas de la Argentina, se encuentran
la lechugal(actuca sativa..) y el tomate I(ycopersicum esculentuMill.). Se estima que
la superficie dedicada al cultivo de lechuga en el CFHP y en el Gran Buenos Aires, es de
2.632 ha, con una produccion de 33.581 t anuales (Garcia 2012). Para el tomate, la

superficie cultivada abarca 2.608 ha, con una produccién 70.000 t anuales (Nieves 2012).

Convencionalmente la produccion horticola implica el cultivo de especies de ciclos
en general cortos (UNnos pocos meses) y repetitivos, la practica de laboreos intensivos y la
aplicacion de distintas sustancias quimicas de sintesis, como fertilizantes, herbicidas,

fungicidas y plaguicidas (Holet al. 2005). Actualmente se reconoce que el alto uso de
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agroquimicos y fertilizantes constituye uno de los problemas socio-ambientales mas

importantes en la horticultura bonaerense (Strassera 2009b; Saeaatl@915).

La problematica sanitaria es una de las principales limitantes productivas del sector
horticola. En el CFHP, el manejo de plagas esta basado predominantemente en el enfoque
terapéutico, mediante el uso casi exclusivo del control quimico con aplicaciones
sistematicas de pesticidas por calendario, con escaso o nulo nivel de diagnéstico (Sarandoén
et al. 2015). Sin embargo, a pesar de que el control quimico puede ser considerado una
técnica 0til y de accion rapida, el uso intensivo de plaguicidas trae aparejadas
consecuencias negativas para el ambiente y el hombre. La mayoria de estos productos
pierden efectividad después de un tiempo regular de uso, debido a que las plagas tienen
capacidad para desarrollar resistencia (Rogg 2000; Nicholls Estrada 2008; Strassera
2009b). Inclusive, la aplicacion de ciertos plaguicidas en dosis subletales, favorecen la
multiplicacion de ciertas plagas, incrementando su vitalidad (fenomeno de trofobiosis) o

estimulando su reproduccion (fendmeno de hormologosis) (Bocero 2002).

Por otro lado, la mayor parte de los plaguicidas eliminan no sélo a las plagas, sino
también a sus enemigos naturales, impactando negativamente sobre la biodiversidad y
reduciendo el control biolégico natural, calculado en millones de délares al afio (Altieri
1994; Costanzat al. 1997; Gliessmaset al. 2007). En ausencia de enemigos naturales, las
plagas se recuperan con gran rapidez pudiendo alcanzar, inclusive, niveles poblacionales
mayores que los previos a la aplicacion. Del mismo modo, otras especies de insectos
fitéfagos, que se mantenian en poblaciones por debajo del dafio econémico, se incrementan
y algunas llegan a alcanzar niveles de plaga, denominaptimges secundariagBocero
2002; Van Lenteren 2012).

19



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del Cinturén CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

Busqueda de alternativas y herramientas en la produccién horticola

Una alternativa al manejo convencional es la agricultura organica, en la que se
llevan adelante técnicas que favorecen la biodiversidad y los procesos biolégicos del
ecosistema, en particular los ciclos de nutrientes y la actividad biolégica, sin la utilizacion
de agroquimicos de sintesis. La agrobiodiversidad es valorada, no so6lo por su uso
productivo, sino también por su rol funcional en el sistema, tal como la regulacion bidtica
derivada de las interacciones entre la diversidad vegetal y animal (Altieri & Nicholls 2007).
Esta funcidn constituye una importante herramienta de control, sobre todo para agricultores
familiares. Otros objetivos de la agricultura organica son la reduccion de los costos y la
proteccién de la salud humana (trabajadores rurales y consumidores finales) y la del
ambiente (Sarandon 2002). En el CFHP se practica, aunque en menor medida, la agricultura

organica, especialmente en la produccion de hortalizas y frutas.

Una de las herramientas mas utiles para evaluar el efecto que ocasionan los
diferentes disturbios en los agroecosistemas, se basa en la observacion de las fluctuaciones
de la abundancia y composicion de organismos “clave” considerados como indicadores

ambientales, ecologicos y de biodiversidad (Bigthed. 2003).

Uno de los mayores cambios que ocurren cuando un ecosistema natural es
modificado para desarrollar actividades agricolas se produce en las propiedades del suelo y
en la abundancia, biomasa y diversidad de su biota (Beival. 2001). Dentro de la
macrofauna (didmetro corporal mayor a 2 mm), se destacan los insectos coledpteros, que
constituyen un grupo numeroso y diverso de especies, que unidas en complejas redes
tréficas participan, directa o indirectamente, en numerosos procesos ecosistémicos, tales
como el control de especies fitéfagas, la descomposicion, la regulacién del ciclo de
nutrientes, la reduccion de la erosion, el aporte de recursos genéticos, la polinizacion y la
produccién de biomasa. Asimismo por su gran amplitud de nicho asociada a sus distintas
etapas de desarrollo, conectan las redes hipogeas y epigeas, favoreciendo la dindmica de la

trasferencia de materia y energia (Sabatté 2011).
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Antecedentes de estudio sobre coleopterofauna, con énfasis en agroecosistemas

Existe bibliografia general para el Orden Coleoptera en la que se realiza una
caracterizacion detallada de las distintas familias del orden, describiendo su morfologia,
biologia general, habitos y diversidad (Da Costa Lima 1952; Betralk 1989; Lawrence
& Britton 1994). Para la Argentina, en el libro “Biodiversidad de artropodos argentinos:
una perspectiva biotaxonémica” (Morrone & Coscaron 1998), diferentes autores realizaron
revisiones de algunas familias de coledpteros, donde se tratan temas como la taxonomia,
biologia y ecologia de las mismas. En algunos casos también se encara la fisiologia,
filogenia y biogeografia. Existen, ademas, catalogos con listas de especies de coledpteros y
sus plantas asociadas (Morrone & Roig-Jufient 1995; Lagiteal. 2002; Cordoet al.

2004).

El estudio de la coleopterofauna epigea en los agroecosistemas se ha orientado a
conocer la diversidad (taxonémica y ecologica), importancia, distribucion y efecto que
tienen los diferentes disturbios generados por las practicas agricolas (sistemas de labranza,
diversidad de cultivos, manejo sanitario) sobre la misma. En muchos casos, dichas
investigaciones se limitaron a determinados grupos de especies plagas o depredadoras,
entre los que se pueden citar estudios tanto en gramineas (trigo: Marasas 2002; maiz:
Beviacquaet al. 1984; Marasa®t al. 1997, 2001; Carmonat al. 2002), leguminosas
(mani: Boitoet al. 2009; soja: Molinaret al. 1995; Weyland 2005; Liet&t al. 1993, 2008;
alfalfa: Zerbino 2005), vifiledos (Paleologos 2012) como en cultivos horticolas (Zalazar &
Salvo 2007; Gizzet al. 2009; Balorianiet al. 2009; Paleologost al. 2008; Marasast al.

2011).

Numerosos trabajos muestran que la composicidon taxonomica y la abundancia
relativa de la coleopterofauna y de sus grupos funcionales, varian de acuerdo a distintos
sistemas de manejo. En general, aquellos sistemas con una mayor homogeneidad del
ambiente, debido a practicas de monocultivo, labranza mecanizada, erradicacion de arvenses,
entre otras, muestran una simplificacion de la estructura de los ensambles, siendo las formas
generalistas las menos afectadas. Contrariamente, aquellos sistemas mas heterogéneos, con

sitios que pueden actuar de refugios, como la vegetacion intra e intercultivo, poseen una
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mayor diversidad de coledpteros, tanto taxonomica como funcional, promoviendo ademas la
presencia de enemigos naturales de posibles plagas (Fairaiek998; Fournier & Loreau
1999; Maguraet al. 2001; Weyland 2005; Marasstsal.2011).

Con respecto al manejo sanitario, en la mayoria de los casos, se observa que la
riqueza de especies y su abundancia total y por grupo funcional fue mayor en cultivos
organicos. Por otra parte, se ha registrado una marcada similitud en los complejos de
especies de predios convencionales, mientras que en los organicos dichos complejos fueron
diferentes a los anteriores pero también diferentes entre si. Ademas, la practica de manejo
organica incrementa la diversidad de especies, particularmente la de enemigos naturales,
encontrandose comunidades mas ricas, diversas y equitativas (Zerbino 2005; Zalazar &
Salvo 2007).

Una de las familias mas estudiadas en agroecosistemas es la Carabidae. Estos
trabajos se centran, particularmente, en su diversidad e interaccién con procesos biologicos
y estructurales del suelo en distintos sistemas y ambientes circundantes (trigo: Marasas
2002; Cicchincet al. 2003, 2005; cultivos horticolas: Paleologbsl. 2008), para algunas
regiones del pais. Mas en general, en algunos casos se ha reportado, ademas, su valor como
bioindicadores de variables microambientales y del estado de deterioro o recupero del
ambiente (Lovei & Sunderlan 1996; Luff 1996; Ribera & Foster 1997; Desendsr
1998; Niemel& 2001).

Sobre la base de los antecedentes anteriormente mencionados se desprende que la
informacién sobre la coleopterofauna epigea asociada a cultivos horticolas de lechuga y
tomate en la Argentina, y en particular en el CFHP es casi inexistente. Por todo lo expuesto,
y dada la relevancia de la produccién horticola en la regién de estudio y a su potencial
impacto sobre la biodiversidad regional, se propone analizar la diversidad taxonomica y de
los grupos funcionales presentes. Esta informacion contribuira a generar herramientas para
disefar sistemas agricolas que potencien el control natural de herbivoros y otros procesos
ecosistémicos como la descomposicion, la regulacion del ciclo de nutrientes, que
favorezcan el crecimiento del cultivo.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Realizar estudios taxondémicos, biolégicos y ecoldgicos sobre los ensambles
coleopterologicos epigeos, presentes en dos importantes cultivos horticolas del CFHP, el de
lechuga y el de tomate, considerando practicas agricolas con diferente manejo sanitario:

convencional y organico.

1.2.2. Objetivos especificos:

1. Establecer la composicion taxondmica de los ensambles de coledpteros epigeos
presentes en dichos cultivos.

2. Estimar la abundancia relativa, riqueza y diversidad de los ensambles.

3. Identificar los grupos funcionales presentes en los ensambles sobre la base de la
informacién publicada.

4. Comparar la estructura de los ensambles (composicion taxonomica y funcional,
abundancia, riqueza y diversidad) entre cultivos y tipos de manejo.

5. Examinar la variacion temporal de la misma a lo largo del ciclo del cultivo.

6. Analizar la composicion especifica y estructura de dominancia, al menor nivel
taxonomico posible, de las familias cuya abundancia supere el 10% del total de individuos
colectados durante todo el estudio y para ambos cultivos.

7. Establecer el rol tréfico de las principales especies/morfoespecies de las familias
dominantes, con el fin de evaluar su potencial importancia como plagas o enemigos

naturales en los cultivos de lechuga y tomate.
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1.3. Hipodtesis y predicciones:

Como Hipétesis de trabajo para esta investigacion se postula que, tratantiose
coledpteros de uno de los grupos de insectos mas ubicuos y con reconocidas funciones en
el agroecosistema, sus comunidades estaran bien representadas en los cultivos de lechuga y
tomate del CFHP, difiriendo su estructura segun el manejo sanitario (convencional u
orgéanico), la etapa del ciclo del cultivo (temprana o final) y la estacion (primavera-verano u

otofio-invierno).
Comoprediccionesse plantea que:

1) La estructura de los ensambles coleopteroldgicos es mas diversa, en términos de grupos
taxonomicos y funcionales, y estructura de dominancia, en los cultivos con manejo

orgéanico.
2) La diversidad es mayor hacia fines del cultivo.
3) Los ensambles coleopteroldgicos edaficos son mas diversos en primavera-verano.

4) En lo que respecta a la composicién de los grupos funcionales de coledpteros epigeos,
existe una proporcion de depredadoressusfitéfagos mayor en los cultivos con manejo

orgéanico.
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CAPITULO I

Fauna edafica

2.1. Aspectos biologicos y ecoldgicos

El suelo es un sistema en el cual la mayoria de sus propiedades fisicas y quimicas, y
los procesos que en €l ocurren son mediados por la biota que lo habita. Las especies alli
presentes constituyen intrincados ensambles y variadas comunidades que colectivamente
contribuyen con un amplio rango de servicios esenciales para el funcionamiento sustentable

de los ecosistemas (Lavedieal.1994).

En particular, la fauna edafica esta constituida por una gran variedad de organismos
gue pasan toda o una parte de su vida sobre la superficie o debajo del suelo, con
caracteristicas morfoldgicas, biologicas y ecolégicas muy diferentes, especialmente en
cuanto a la movilidad y modo de alimentacion, lo que determina la manera en la que

pueden influir en los procesos del suelo (Lindeal. 1994; Price 1997).

2.1.1. Clasificaciéon de la fauna edéafica

Existen diferentes clasificaciones para distinguir la variedad de organismos que
forman la fauna edéfica. Entre los criterios utilizados se pueden mencionar los
morfologicos que hacen referencia al largo, ancho y/o forma general del cuerpo, y los
ecologicos que tienen en cuenta la preferencia por el habitat y las actividades que realizan.

Swift et al. (1979) propusieron una clasificacion sobre la base del didmetro corporal, segun
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la cual se puede dividir a la fauna del suelomgerofauna mesofaunay macrofauna(Fig.
2.1).

MICROFAUNA MESOFAUNA MACROFAUNA
Nematoda 100 pm 2 mm 20 mm

Protozoa I ; :

Rotifera !

. Acari : \

i Collembola E i

: Protura x .

! Diplura E :

. Symphyld :

E Enchytraeidaé i

. Isoptera, :

i i Opiliones i

: : Isopoda :

: ; Anphipoda

i : Chilopoda :

E i Diplopoda i

' ' Coleoptera :

: : Aranae :

i | Mollusca
! ', : | : - ', ', | | ! ', - |
2 4 8 16 32 64 128 156 512 1024 2 4 8 16 32 64
| - Il — |

Diimetro del cuerpo

Figura 2.1. Clasificacion de la fauna edafica sobre la base del diametro corporal (Fuentest Swift
al. 1979).

El criterio considerado en esta clasificacion refleja la relacién existente entre el
diametro corporal y la utilizacién, por parte de la fauna edéfica, de los diferentes habitats

disponibles en el suelo. A continuacion se describen brevemente las categorias:

Microfauna: constituida por los invertebrados que viven en el agua que esta sobre y
entre las particulas del suelo. Generalmente se alimentan de microflora, aunque también

pueden ser depredadores de microorganismos y de mesofauna, o consumidores de raices,
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como los nematodos fitoparasitos (Lavelle 1997). Son importantes en el ciclo de nutrientes
de la rizosfera. Sus efectos directos en los ciclos biogeoquimicos ocurren, principalmente, a
través del consumo y asimilacion de tejidos microbianos y por la excrecion de nutrientes

minerales (Correia 2002).

Mesofauna poseen una capacidad limitada para excavar el suelo, sin embargo
modifican su porosidad. Son organismos confinados a los macroporos del suelo o al interior
de los residuos orgénicos, como la hojarasca. Se alimentan de restos organicos, microflora,
microfauna y otros invertebrados de su tamafio (Colemtaral. 2004). Afectan
directamente los ciclos biogeoquimicos a traveés del procesamiento geofagico de materia
organica y de la modificacién del tamafio de los poros, lo que influye en el transporte de

solutos y la disponibilidad de oxigeno (Correia 2002).

Macrofauna: algunos son depredadores de meso y macrofauna edafica, y otros
actuan como fragmentadores de materia organica. Transportan y mezclan materia organica
a través de sus movimientos y comportamiento alimenticio, creando diversas estructuras
(galerias y bioporos), modificando la infiltracion de agua y la humificacion y
mineralizacion de la materia organica. Todo esto tiene, a su vez, efecto en el crecimiento y
nutricion de las plantas y en la disponibilidad de habitats para animales (Curry & Good
1992; Linderet al. 1994).

Por otro lado, Lavelle & Spain (2001), proponen una clasificacion en base al
tamafio, hébito alimenticio y distribucion en el perfil del suelo, separando la fauna en

especiegpigeasanécicas y endégenas

Especies epigeasasociadas a la superficie del suelo (habitos edafo-epigeos
especificos). Incluye una variedad de artropodos (aracnidos, miriapodos, coledpteros,
ortépteros, etc.) que forman parte de un ensamble claramente diferenciable, en términos de
actividad forrajera, desplazamientos, oferta trofica, comportamiento reproductivo y
conductas circadianas (Pizarro-Aragtaal. 2008; Moreiraet al. 2012). La mayor parte son
saprofagos, otros fitdfagos, y un tercer grupo depredadores (Btoalr?001; Moreiraet
al. 2012).
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Especies anécicasrepresentadas por algunos anélidos oligoquetos, termes,
hormigas y algunos aracnidos. Viven en galerias verticales semipermanentes, lo que les
permite alimentarse en la superficie de los residuos superficiales, retirando la hojarasca, y
utilizar el suelo como refugio (Browet al. 2001; Lavelle & Spain, 2001; Moreiet al.

2012).

Especies enddgenastepresentadas principalmente por anélidos oligoquetos y
termes. Estan concentradas en la capa superior del suelo, hasta los 10 cm de profundidad, y
viven en galerias horizontales o subhorizontales no permanentes alrededor de las raices
(Lavelle & Spain 2001). Se alimentan de material vegetal en descomposicion, raices y

materia organica del suelo (Pizarro-Arrajal. 2008).

2.2. El Orden Coleoptera como componente relevante de la macrofauna

epigea

Los Coleodpteros constituyen el grupo mas numeroso de insectos, en el que se han
descripto cerca de 400.000 especies, que corresponden aproximadamente al 40% de los
Hexapoda. Representan aproximadamente el 25% de todos los animales y plantas
descriptas, que los convierte en el principal componente de la biodiversidad de la tierra. En
la region Neotropical se conocen alrededor de 75.000 especies de coledpteros y se estima
gue en la Argentina existen aproximadamente unas 10.000 especies (Morrone & Coscaron
1998). El grado de conocimiento de los distintos grupos de coledpteros de la Argentina es
muy variable, calculandose que sélo se conoce un 3,7 % de las especies presentes en el pais
Clapset al. (2008). Ocupan practicamente todos los ecosistemas excepto el mar abierto,
desde cuevas y ambientes enddgenos hasta alturas de 4.000 m y su diversidad, tanto
morfologica como ecoldgica, es extraordinaria. Su hombre alude a la presencia de élitros
(koleon estuchepteros alas) que protege al segundo par de alas membranoso. Su éxito
evolutivo se debe a poseen el cuerpo compacto y fuertemente esclerotizado lo que los

protege de las condiciones ambientales extremas, traumas fisicos, depredacion de otros
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animales. Asimismo, les ha permitido conquistar habitats subterraneos (Lawrence & Britton
1994; Dalyet al. 1998; Grimaldi & Engel 2005).

Existen grupos asociados a los medios edaficos y a la materia organica en
descomposicién que se encuentra en el suelo, otros en arboles, arbustos o diversas plantas
herbaceas. Algunas familias son acuéticas, otras incluyen formas semiacuaticas (Lawrence
& Britton 1994).

La mayoria de sus miembros son herbivoros (sélo las superfamilias Curculionoidea
y Chrysomeloidea poseen 150.000 especies), llegando a constituir, en numerosas ocasiones,
importantes plagas agricolas, siendo las larvas las principales causantes de dafos (Artigas
1994). Contrariamente, las especies depredadoras (p.ej. integrantes de las familias
Carabidae y Staphylinidae) juegan un papel importante en la regulacion de especies
fitéfagas (Symondsomet al. 2002) y son consideradé&néficas al ser utilizadas como
agentes de control biologico (Dalgt al. 1998). Las formas detritivoras (p.ej.
Scarabaeidae), colaboran en la reincorporacion de nutrientes a través de actividades fisicas
como la fragmentacién de la hojarasca y la construccion de estructuras y galerias, que
modifican la estructura, aireacion e infiltracion del suelo, teniendo una accién directa en la
fertilidad del mismo y, por lo tanto, en la composicion de la vegetacion (Girén-Vanderhuck
et. al2010).

Son, ademas, sensibles al estado de perturbacion del suelo, en particular a los
cambios en la cantidad de materia organica, agregacion, temperatdréoyque produce
una variacion de la composicion taxonémica, abundancia y diversidad de las comunidades
gue conforman (Pearce & Venier 2006). A su vez, cambios en su composicién o
abundancia, pueden afectar el normal funcionamiento del ecosistema, impactando en la
dindmica del suelo, la productividad y en el control de plagas (Barai 2005). Por este
motivo pueden ser usados como indicadores ecoldgicos, sirviendo tanto para monitorear
variaciones en el ambiente como para identificar disturbios y colaborar en la planificacion
del manejo en los agroecosistemas (Carn®niaandis 1999; Mifarro & Dapena 2003;
Zaviezoet al.2004; Pearce & Venier 2006; Marasasl. 2011; Paleologos 2012).
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CAPITULO Il

Contexto ecoldgico y productivo del area de estudio

3.1. La horticultura en la Argentina

La horticultura argentina, estimada en 10.500.000 t anuales, se caracteriza por su
amplia distribucién geografica y por la diversidad de especies que produce. Ocupa una
superficie de 450 a 500.000 ha (incluyendo la produccién de legumbres), de las cuales
235.000 ha son a “cielo abierto” y 2.900 ha bajo algun tipo de proteccion (taneles,
invernaculos, etc.). En la Provincia de Buenos Aires se concentra el 20% del total

producido, cuyo destino principal es el mercado interno (Colametrizlo2006).

Las regiones productivas rodean, en general, a las grandes ciudades formando los
llamados “cinturones verdes”. Su minima unidad de produccion es la “quinta” o “huerta
familiar”, que se caracteriza por ser una explotacién pequefia o mediana (hasta 40 ha), en la
cual los productores aplican tecnologias sencillas y una gran inversion en mano de obra
(Barbetti & Russo Guarnera 2005; Fernandez Lozano 2012). Se producen, por lo general,
hortalizas de hoja (lechuga, acelga y espinaca) y verduras de estacion (tomate, pimiento,
berenjena, chaucha, zapallito, pepino, etc.) (Garcia 2012). En el pais se destacan los
cinturones horticolas del area metropolitana de las ciudades de Buenos Aires, La Plata,

Rosario, Cérdoba, Mar del Plata, Mendoza y Tucuman (Fernandez Lozano 2012).

Cinturdn Flori-Horticola Platense (CFHP)

El CFHP es el area horticola de mayor envergadura del pais (Maldonado 2014).
Comprende la zona sur del Cinturén Verde Bonaerense, abarcando los partidos de
Berazategui, Florencio Varela y La Plata, en el noreste de la Provincia de Buenos Aires. Se
concentra en las localidades de Colonia Urquiza, Los Hornos, Abasto, Lisandro Olmos,

Etcheverry, La Plata y El Peligro (Fig. 3.1).
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Figura 3.1 a) Ubicacién del Partido de La Plata y de sus localidades (Colonia Urquiza, Los

Hornos, Abasto, Lisandro Olmos, Etcheverry y El PeligopPlano del Partido de La Plata donde

se muestra, en verde, la ubicacién de las areas dedicadas a la horticultura (Fuente: Frediani 2010).
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Caracteristicas climaticas y de suelo

A nivel regional, el clima es templado, con una temperatura media anual de 16,3 °C
y precipitaciones medias anuales de 1023 mm. La humedad relativa media anual es de 77,6
%. Predominan los vientos provenientes del Este, Noreste y Suroeste, con una intensidad
media anual de 12 km/h (Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional). Durante el periodo de
estudio, tanto los promedios de temperatura como los de humedad, se mantuvieron

normales para la region.

Biogeograficamente pertenece a la provincia fitogeografica pampeana, del Dominio
Chaquefio (Cabrera & Willink 1980), siendo una llanura con ondulaciones leves, del orden
de los 30 metros s.n.m. Los suelos, correspondientes al suelo de pradera, son de textura
limosa y composicidon mineralégica rica en nutrientes, aptos para actividades agricolas
(Morraset al. 2010). Son suelos minerales con un horizonte superficial de color oscuro,
formados generalmente bajo una vegetacion herbacea, con predominancia de gramineas.
Son ricos en bases y adquieren una buena estructura con alta porosidad, lo que les da una

consistencia blanda (molisolesollis=blando).

Produccion

Los cultivos se realizan a cielo abierto, bajo cubierta o con ambas modalidades
(situaciones mixtas). La superficie promedio utilizada para cada cultivo a cielo abierto es de
5,5 hay de 2,4 ha bajo cubierta (Hat@l. 2010; Stupinet al. 2012). Se calcula un area
cultivada total de 4.500 ha. De ellas, el 70% corresponde a la actividad horticola, mientras
gue el 27% son establecimientos floricolas y el 3 % son horti-floricolas (Strassera 2009b;
Stupinoet al. 2012).

Si bien el cultivo que ocupa la mayor superficie plantada es el de lechuga, seguido
por los de tomate, alcaucil, acelga y espinaca, los establecimientos horticolas de esta region
son, en general, muy diversificados. Producen alrededor de 30 tipos de hortalizas

anualmente, entre ellas: apio, pimiento, frutilla, berenjena, choclo, chaucha, remolacha,
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zapallito y verduras de hoja (Del Réb al. 2007; Garatt al. 2009; INET 2010; Lozano
2012). Entre la produccion floricola se destacan las flores de corte como crisantemo, rosa y

clavel (Martinez Quintana & Balcaza 2008).

Practicas de manejo

En la horticultura platense se emplean distintas practicas de manejo, que se pueden
clasificar segun, segun el uso de insumos quimicos en meao@yencionaly organica
Ademas, existen en la zona fincas que integran un gradiente de intensidad de manejo
intermedio, denominadosonvencionales de bajos insum{Stupino et al. 2012). A

continuacién se caracterizan estos tres tipos principales de manejo:

1) Convencional Intensivo (MCI):se trata de quintas altamente tecnificadas, de
gran superficie (> de 20 ha), donde se realiza un uso intensivo de la tierra y se produce una
menor diversidad de cultivos. En general presentan una baja frecuencia de rotaciones y de
descanso del suelo. Requieren de un alto uso de insumos quimicos, principalmente

fertilizantes sintéticos, herbicidas y plaguicidas.

2) Orgéanico (MO): se realiza en establecimientos que siguen las normativas del
IFOAM (International Federation Organic Agriculture Movement). Segun esta Institutcion,
se entiende parganicoa todo sistema de produccion sustentable en el tiempo mediante el
manejo racional de los recursos naturales y sin la utilizacion de productos de sintesis
guimica, y que brinda alimentos sanos y abundantes, a la vez que mantiene o incrementa la
fertilidad del suelo y la diversidad biolégica. Las quintas organicas presentan una mayor
diversidad de cultivos, con rotaciones y periodos de descanso, sin el uso de agroquimicos
de sintesis y contemplando la presencia de vegetacion espontdnea como habitat alternativo

de organismos benéficos (Stupetoal. 2012).

3) Convencional de Bajos Insumos (MCBIl)en este manejo es practicado en
quintas de menor tamafio (< 10 ha), donde se cultiva de forma intensiva, aunque el uso de

insumos quimicos es limitado. Se asemejan, al MO en cuanto a la diversidad de cultivos
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presentes en el predio y a al MCI por el uso selectivo de insumos quimicos, y de técnicas
tradicionales como el riego por surco o el desmalezamiento fisico.

En los dltimos 20 afios, la actividad horticola del CFHP se ha visto transformada por
el incremento de la tecnificacion de la agricultura, a partir del aumento de superficie
cultivada bajo cubierta, el uso de semillas hibridas, mayor utilizacion de insumos quimicos,
logrando aumentar no soélo los rendimientos sino también el nimero de ciclos de cultivo
por afio (predios MCI y MCBI). Por otra parte, algunos pequefios productores familiares
han decidido convertirse a un sistema de produccién sin uso de agroquimicos (MO) (Del
Rio et al. 2007; Marasa®t al. 2011; Garcia 2012). En la Tabla 3.1. se presenta una
comparacién de las practicas mas comunes realizadas en quintas con n@BEjg MO
en el CFHP.

Tabla 3.1 Resumen de las practicas de manejo utilizadas en quintas con manejo convencional de
bajos insumos (MC) y manejo organico (MO) en el CFHP (Fuente: Cappello & Fortunato 2008;
Moya et al. 2008, 2009; Ibanez & Zoppolo 2008; Zoppetaal 2008; Souza Casadinleb al. 2009;
Strassera 2009; INET 2010; y datos relevados en entrevistas con los productores).

MC MO
Labranza mecanizada, invendo Labranzi no mecanizad hasts25-30 cn,
Manejo del | capas del suelo. sin voltear el suelo.

suelo
Retiro total de raices de arvenses. | Se dejan las raices.

Riego por goteo: suministra agua Riego por surcos o por gravedel ague

manera lenta y uniforme a baja presiése traslada por gravedad por pequeiias
Riego a través de mangueras de plastico | zanjas o surcos formados entre las hilefas
instaladas dentro o cerca de la zona| del cultivo.

radicular de las plantas.

. Fertilizantes de sintesis quim, con | Biofertilizantes:preparados liquido
Fertilizantes ) L
obtenidos de la fermentacion biolégica de

! para facilitar su denominacion a lo largo de este trabajo, se utilizara el término Manejo Convencional (MC)
para referir al MCBI.
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nitrégeno, fésforo y potas.

En muchos casos se aplica fertirrieg

“Cama de pollo” (compost gallinaza)

materiales organicos comstiércol de

PSe aplican directamente al suelo
incorporandolos con implementos de

labraza, o bien se compostamtes de la

vaca, caballos, cerdos y “cama de pollo]'.

aplicacion.
Trifluralina, Paraquat, Gifosat
Herbicidas . .
Metolacloro, Dinitramina.
Uso generalizaddPenconeol, Aplicaciéon de preparados caserc
Macozeb, Productos cupricos, Zineb} “purines” (fermentados) de cebolla, ajo,
Azoxistrobina, ortiga, salvia y otras especies vegetaleg
silvestres o cultivadas.
Menos frecuentes: Captan,
Fungicidas Carbendazin, Primicimidone, Preparados comerciales, como caldo
Propamocarb, Tebuconazole. bordelés, oxicloruro de cobre, sulfato de
cobre, azufre en polvo y cenizas
provenientes de la quema de vegetales
aplicadas solas o en purines.
En generapocos cultivo, inclusc, Se promueve la diversidad vege
monocultivos en grandes extensionesutilizando policultivos e incluyendo, en
Diversidad ocasiones, intercultivos de aromaticas,

flores y algunas arvenses.

Rotacién de cultivos.

2 En este caso se mezcla el estiércol con restos de hojas y tierra y se lo mantiene en aboneras
durante un periodo de tiempo a fin de favorecer la descomposicion y transformacion en humus.
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Manejo de plagas

CONVENCIONAL

ORGANICC

Enfoque terapéutico: control quimi
con aplicaciones sistematicas de
pesticidas por calendario, con esca
o nulo nivel de diagnéstico.

Practicas para favorecer la resistel
interna de los vegetales (uso de variedd
soesistentes) o la actividad bioldgica de |
plantas (uso de puririede ortiga y diente

General
de leén).
Promocion de la conservacion
enemigos naturales
Nematodes | Bromuro de metil’, metam sodioy | Biofumigacion: se generan sustanc
(atacan las| dazomet. volatiles naturales provenientes de la
raices de los descomposicién de plantas de la familig
cultivos) Brassicaceae.
Moluscos | Molusquicida: metaldehid Control culturs
(babosas)
Mas utilizados: Clorfenapir (cont BioinsecticidasPurin de ortigaUrtica
pulgones, trips Wuta absoluty spp.): para el control de pulgones o
Malation (contra 4caros y pulgones),crisomélidos y, aplicado al suelo, repelg
Carbofuran (contrauta absolut gusanos.
Insectos | Imidacloprid (control de mosca

blanca y pulgones), Deltametrina,
Endosulfan, Lambdacialotrina,
Metamidofox, Abemectina, Aldicarb
Clorpirifox y Dimetoato.

Menos frecuentes: Acetamiprid,

Purin de aji picanteC@apsicuunspp.):
para control de pulgones, hormigas y

gusanos en general.

Purin de paraisdMelia azedarach..):

para control de mosca blanca, pulgoneg

1des
AS

A

de

% Se denomina purin a una maceracién del vegetal en agua, luego se filtra y aplica sobre los vegetales

cultivados.

* Actualmente el uso del bromuro de metilo estd en proceso de reduccién, estando prohibidas las
fumigaciones que contengan mas del 70% de dicha sustancia activa (SENASA, Resolucion 77/2006).

® A partir del 1 de julio del 2013, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA)
prohibe la elaboracién, formulacién, comercializaciéon y uso de los productos que contengan el principio
activo Endosulfan.
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Buprofesin, Cartap, Caaril.

larvas de lepidoptero

Soluciones jabonosas: aplicado al follaj

controla pulgones, trips y mosca blanca,

Productos de origen mineral: aceites
emulsionables o hipoclorito de sodio

(lavandina).

Tierra de diatomeas

11
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3.2. Cultivo de Lechuga

Caracteristicas generales

La lechuga,Lactuca sativalLinneus, 1478, es originaria de las costas del sur y
sureste del Mar Mediterrdneo, desde Egipto hasta Asia Menor (Granval de Millan &
Gaviola 1991; Zoppolet al. 2008).

Es una planta herbacea anual o bianual, autdgama, perteneciente a la familia de las
Asteraceae (= Compositae). Presenta raiz pivotante, corta, con ramificaciones laterales que
se desarrollan en la capa superficial del suelo (en los primeros 30 cm). Los tallos son muy
cortos durante la etapa “comercial”, pero en la etapa reproductiva, puede llegar a medir de
1 a 1,20 m. Las hojas basales son arrosetadas, desplegadas al principio, aunque en algunos
casos siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas), y en otros se acogollan
mas tarde. El borde puede ser liso, ondulado o dentado-crenado, verde claro, verde oscuro e
incluso rojizo y purpura, dependiendo de la variedad. Las flores forman inflorescencias
compuestas, agrupadas en capitulos pequefios, amarillentos, compuestos por 10 a 20
floretes, rodeados por bracteas imbricadas (Parodi 1964; Granval de Millan & Gaviola
1991).

Las variedades cultivadas en la Argentina, provienen de hibridaciones de diferentes
especies. Se caracterizan principalmente por la formacion del cogollo o brote, y las
caracteristicas del borde de las hojas. Entre ellas se puederPaitaili (964; Granval de
Millan & Gaviola 1991):Romana (Lactuca sativavar. longifolia), Acogollada o comun
(Lactuca sativavar.capitatg y De cortar o de hojas sueltgbactuca sativavar.crispa).

Requerimientos agroclimaticos y condiciones del cultivo

Se desarrolla bien en climas templados, siendo mas tolerante a las temperaturas
bajas (hasta —6 °C) que a las elevadas (hasta los 30 °C) (Goites 2008; Theodoragopoulos
al. 2009). Requiere suelos con alto contenido de materia organica, de buen drenaje y con

alta capacidad de retencién de humedad (la humedad relativa ideal es del 60 al 80%). Su
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pH 6ptimo fluctda entre 5,5 y 6,5, por lo que, en la mayoria de las zonas, los suelos

requeriran enmiendas gél (Goites 2008).

Se puede cultivar todo el afio en la huerta, aunque deben evitarse los meses mas
calurosos de verano y los de mayor rigor invernal (Goites 2008). En general se siembran en
almacigos para luego ser transplantadas (Scagla. 2004; Zoppoloet al. 2008). El
momento de la coseclesta determinado por el tamafio de la cabeza y, dependiendo de la
época del afio, puede variar entre 30 y 80 dias después del trasplante. Se realiza antes del

comienzo de la floracién (Zoppoé al. 2008).

Fenologia del cultivo

En el cultivo de lechuga, se pueden distinguir las siguientes etapas (Enz & Dachler.
1998; Garcia Zumel 2013).

» Plantula (7 a 14 dias)desde que la germinacion a la formacién de las primeras hojas
y el sistema de la raiz.

» Crecimiento vegetativ{B0 a 45 dias)formacion de las primeras hojas "verdaderas”,
donde se desarrollan las partes cosechables. Incluggapa de rosetadonde aparecen
nuevas hojas y disminuye la relacion largo-ancho de foliolosfgrdeacion de la cabeza
(cogollo), donde las hojas son mas anchas que largas, curvadas por el eje de la nervadura
central.

* Foracion y maduracion posterior a la cosecha para consumo. Se produce la

elongacion del tallo central y emision de las inflorescencias.
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Fauna asociada

Entre la fauna asociada al cultivo reportada para la Republica Argentina se pueden
distinguir especies polifagas con numerosas plantas hospederas alternativas, como el
tomate, pimiento, berenjena y muchas arvenses (Mareggiani & Pelicano 2008, Strassera
2013) (Figura 3.2. y Tabla 3.2.). Algunas pueden ocasionar dafios directos e indirectos en
los cultivos que atacan. Los primeros se producen debido a la alimentacion de las hojas, a la
extraccion de la savia y a la inoculacion de saliva téxica, provocando marchitamiento,

clorosis, manchas, disminucion en los rendimientos y hasta la muerte de las plantas. Entre

los dafos indirectos se encuentra la transmision de virus o vectores.

Figura 3.2. Imagenes de algunas especies de la fauna fit6faga asociada al cultivo de lEchuga:
Trips (Nasonovia ribisnigri) 2) Mosca minadoralfriomyzasp.); 3) Mosca BlancaTrialeurodes
vaporariorum); 4) Oruga medidora Trichoplusia n); 5) Pulgones;6) Gorgojo (Naupactus
leucolomd; 7) Babosa gris grand®é€roceras reticulatum
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Tabla 3.2 Fauna fitéfaga asociada al cultivo de lechugec{uca sative..) en la Argentina (Fuente:
Alford 1999; Cordcet al. 2004; Baduinat al. 2007, Mareggiani & Pellicano 2008).

Order Familie Especi Nombre vulgs
_ Heteroceridae Meloidogyne incognit(Kofoid & White, 1919 Nematodo del nuc
Tylenchida : : : : :
Meloidogynidar  Meloidogyne hapl Chitwood, 194 Nematodo fitéfag
o . Deroceras reticulatur(Muller, 1774 Babosa gris gran:
Pulmonata Agriolimacidae o
Deroceras laevi(Miller, 1774 Babosa gris chic
Thysanopter  Thripidae Frankliniella occidentalis(Pergande, 189 Trips de las flore
_ _ Mosca blanca de Ic
Trialeurodes vaporariorunjWestwood, 1856) i
Aleyrodidae invernaculos
o _ Mosca blanca de
Bemisia tabac{Gennadius, 1889)
tabaco
_ _ Pulgén de
Aphis gossypilover, 1877
algodonero
Hemiptera Hyperomyzus lactuce(Linnaeus, 175¢ Pulgér de la lechug
Aphididae Macrosiphum euphorbia(Thomas, 187¢
Nasonovia ribisnigr(Mosley, 1841 Pulgén de la lechui
_ Pulgén verde de
Myzus persicaéSulzer, 1776)
duraznero
o Naupactus leucolomBoheman, 1840 _
Coleoptera Curculionidae _ _ Gorgojos
Listroderes costirostriSchonherr, 1826
Lepidopter: Noctuidar Trichoplusia niHUbne (1803 Oruga medidot
Diptere Agromizidac Liriomyze huidobrensi (Blanchart, 1926 Mosca minadot
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Los trips pueden ser vectores de enfermedades virGsicas como la “peste negra”
(Tospoviruy, muy problematica en el CFHP (Strassera 2013). Los pulgones pueden ser
transmisores de enfermedades, porHejlactucae,que es vector de aproximadamente 12
virus no persistentes, como el “virus del mosaico de la lechuga” y otros persistentes, como el
“amarillamiento necrético de la lechuga”. La espédiepersicaegpuede actuar como vector
en la transmisién del “virus del mosaico” (cucumber mosaic virus, CMV) y el “virus de la
papa” (PVY) (Larrairet al. 2008). Otro dafio indirecto que causa esta plaga se debe a que,
durante su alimentacion, eliminan un melado que favorece la aparicion de fumagina, que se
debe al crecimiento de un hondg@apnodiunsp.) que interfiere en la circulacion del aire por
los estomas e impide la absorcion de luz, afectando la fotosintesis. Asimismo, estas
sustancias pueden atraer hormigas (Granval de Millan & Gaviola 1991; Dughetti 1997;
Baudinoet al.2007). Las babosas producen dafios a partir de los primeros dias después de la
siembra, cortando las plantulas al ras del suelo (Carmona & Tulli 2006; Coérdoba-Vargas &
Ledn Sicard 2010). Otras plagas de menor importancia mencionadas para el cultivo de
lechuga son las “moscas blancas”, la mosca minadora y la oruga medidora (Granval de
Millan & Gaviola 1991) (Tabla 3.2.).

Con respecto a la fauna edafica, se mencionan como insectos plagas algunas larvas de
escarabeidos, que se alimentan de las raices, y gorgojos cuyas larvas, consideradas plagas
ocasionales, se alimentan de raices u hojas, y los adultos son defoliadores. éLateri
2002; Baduincet al.2007).
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3.3. Cultivo de Tomate

Caracteristicas generales

El tomate,Lycopersicum esculentuMiller, 1768, es originario de la costa de Perq,

habiendo sido posteriormente domesticado en México (Argerich & Gaviola 2011).

Es una planta herbacea, anual, ramificada, erecta o decumbente, perteneciente a la
familia de las solanaceas. De altura muy variable segun las variedades (de 0,50-1,50 m de
altura), pubescente (Parodi 1964). La raiz se extiende superficialmente sobre un diametro de
1,5 m y alcanza méas de 0,5 m de profundidad (Retret. 2002). Las hojas son alternas,
imparipinadas, de 14-45 cm de largo, compuestas de 5-9 foliolos aovados u oblongos,
dentados. Sus flores son amarillas, péndulas y hermafroditas. El fruto es de forma variable,
generalmente sub-esférica, globosa o alargada, rojo, con 2 0o mas loculos. Semillas

numerosas, pequefas, aplanadas, amarillentas (Parodi 1964).

Las distintas variedades de tomate se diferencian, basicamente, por el tamafio general
de la planta, las hojas y la forma de los frutos. Entre ellas se pueden citar (Parodi 1964;
Goites 2008 Tomate cherry(L. esculentunvar. cerasiformg, Tomate perita(L. esculentum
var. pyriformg, Tomate comun(L. esculentunvar. commung(en este grupo de encuentra la
variedadPlatense emblematica del CFHP) (Ahumaeial. 2011).

Requerimientos agroclimaticos y condiciones del cultivo

Las temperaturas optimas del cultivo se encuentran entre 21-30° C para el diay 16-21
°C durante la noche (Jones 1998; Péteal. 2002). Es un cultivo poco exigente en cuanto a
la calidad de los suelos y tolerante a la presencia de sales y acioldad&al varia entre 6,5
a 7,8. Sin embargo, los rendimientos son mayores cuando los suelos son bien drenados
(humedad relativa optima entre 60% y 80%) y sin impedimentos fisicos que reduzcan la

profundizacion radical (Argerich & Gaviola 2011).

43



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

La siembra se realiza en almacigos, para proteger las plantas del frio (Alairabda
2011). La preparacion del suelo para el trasplante es una préactica importante para el
desarrollo de las plantas y la produccion de tomate. Entre ellas se encuentran el arado, que
consiste en remover la capa superficial del suelo a profundidades que alcanzan los 40 cmy la
fertilizacion, ya sea quimica u organica. Cuando alcanzan 30-40 cm se realiza el tutorado
(Pérezet al.2002).

Fenologia del cultivo

Por su habito de crecimiento, las variedades de tomate pueden ser de crecimiento o
habitoindeterminada determinadoEn las plantas de tipndeterminadgel tallo producido
a partir de la pendltima yema empuja a la inflorescencia terminal hacia afuera, de tal manera
que el tallo lateral parece continuacién del tallo principal que le dio origen. Estos cultivares
son ideales para establecer plantaciones en invernaculo. Las plantas de crecimiento
determinadatienen forma de arbusto, las ramas laterales son de crecimiento limitado, y la
produccion se obtiene en un periodo relativamente corto. Esta caracteristica es muy
importante porque permite concentrar la cosecha en un periodo determinado segun sea la
necesidad del mercado (Péetal.2002).

Con respecto a la fenologia, en el cultivo de tomate, se pueden distinguir las
siguientes etapas (Enz & Dachler 1998; Dogliotti 2002; Retrakz 2002):

* Inicial (hasta21 dias) se desarrolla la plantula.

» Crecimiento vegetativ(25 a 30 dias)hojas y ramas en crecimiento y expansion.

* Floracioén (50 y 80 dias)

» Fructificacidn y maduracion primera cosecha: entre los 75 a 80 dias después del
transplante para variedades de crecimiento determinado y entre 85 y 90 dias para variedades
indeterminadas (Goites 2008).
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Fauna asociada

El cultivo de tomate en la Argentina tiene un complejo de plagas clave, conformado
por las moscas blancas, al igual que para otros cultivos horticolas, y particularmente una
especie de origen Neotropical, el microlepidoptero denominado “polilla del tormate’,
absoluta(Meyrick) (LepidoperaGelechiidae) (Fig. 3.3 y Tabla 3.3).

Figura 3.3.Imagenes de algunas especies de la fauna fitéfaga asociada al cultivo delfpnaate:

y adulto de la Polilla del tomateTtta absolutg) 2) Diabrotica sp.; 3) Gorgojo del tomate
(Phyrdenus muriceus}) Arafiuela rojaTetranychus urticaep) Chinche verdeNezara viridulg.
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Tabla 3.3.Fauna fit6faga asociada al cultivo de tomate en la Argentina (Fuente: Granval de Millan &
Gaviola 1991; Lantesgt al. 2002; Mareggiani & Pelicano 2008, Polack & Mitidieri 2012).

Tvlenchid Heterocerida Meloidogyne incognit(Kofoid & White, 1919 Nematodo del nuc
ylenchida i
Pratylenchida Nacobbus aberranThorne & Allen, 194 Falso nematodo del nu
_ Tetranychida Tetranychus urticaKoch, 183! Arafiuela roj,
Prostigmata ___ : : _
Eriophyidat Aculops lycopersic(Tryon, 1917 Acaro del broncear
o ) ) Trips californiano de la
Frankliniella occidentaligPergande, 1895) i
ores
ThysanopteraThripidae o )
Frankliniella schultze (Trybom, 191C Trips de las flore
Thrips tabac Lindemann, 188
_ _ Mosca blanca de Ic
Trialeurodes vaporariorunjWestwood, 1856) i
Aleyrodidae invernaculos
Bemisia taba« (Gennadius, 188
Hemiptera i _ .
Aphis gosypiiGlover, 187 Pulgén del algodone
Aphididae Macrosiphum euphorbia(Thomas, 187¢ Pulgén verde de la pa
Myzus persica(Sulzer, 177¢ Pulgén verde del durazne
Nezara viriduli (Linnaeus, 175¢
Heteroptera Pentatomidae Edessa mecabund: (Fabricius, 179« Chinches verdes
Arvelius albopunctatt (De Geer, 177:
Phyrdenus muricel.(Germar, 182 Gorgojo del tomat
Curculionidae Listrodere: sy.
Naupactus xanthographi(Germaer, 1824 Gorgojo rayad
Disonychodesxclamationic (Boheman, 185¢ Pulguill
Diabrotica speciosi(Germar, 182« Vaquita de San Anton
Coleoptera . o _ _ _
Chrysomelidae Epitrix argentinensiBryant, 194( Pulguilla de la pag
Systenispp
Chaetocnernr spp
) Salta jerico o gusan
Elateridae Conoderus rufangulu&Gyllenhal, 1817)
alambre
Lepidopteri  Gelechiida Tuta absolut¢Meyrick, 1917 Polilla del tomat
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Las moscas blancas y pulgones transmiten diferentes enfermedades viralest(Pérez
al. 2002; Quintanilla 1979; Saini & Alvarado 2001), y los trips causan es la transmision del
virus del “bronceado del tomate” o “peste negra”, cuyos efectos pueden llevar a pérdidas
totales de este cultivo (Granval de Millan & Gaviola 1991; Scaglé. 2004; Cafiedet al.

2011).

Como plagas secundarias se han reportado algunas chinches (Heteroptera:
Pentatomidae), hormigas, otras especies de lepidopteros, el diptero agromicido
huidobrensisgrillos, nematodos meloidogyne, caracoles y babosas (Mareggiani & Pelicano
2008).

Como coledpteros plaga de la planta de tomate se pueden mencionar a los gorgojos
(Coleoptera: Curculionidae) y a las “pulguillas” (Chrysomelidae) como plagas ocasionales.
En ambos casos, las larvas se introducen en el suelo hasta llegar a las raices y los adultos,
que también pueden migrar desde cultivos o arvenses cercanos, atacan principalmente los
brotes tiernos del follaje, flores y yemas, pueden desfoliar las plantulas (Bosq 1942etCordo
al. 2004). Las larvas del gusano alambre (Coleoptera: Elateridae) forman galerias en el
cuello de plantulas de tomate, a las que les provocan el vuelco. Los adultos se alimentan de
hojas y flores de distintas arvenses (Carfetdd. 2011).

El ataque de insectos del suelo es considerado un factor limitante durante los
primeros dias después del trasplante, ya que cuando las poblaciones son elevadas, se
alimentan del sistema radicular, ocasionando pérdidas hasta de un 80% de las plantas (Pérez
et al.2002).
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CAPITULO IV

Marco metodologico

4.1. Sitios de muestreo

En este trabajo se seleccionaron fincas con cultivos de ledhamacé sativa L.) y
de tomate I(ycopersicon esculentum Mill) a cielo abierto, con manejo convencional de
bajos insumos (MC) y con manejo organico (MO) (ver mas adelante), ubicadas en las
localidades de Colonia Urquiza (34°56'36,76 "S, 58°05'20,24" W), Los Hornos
(34°5855,77" S 57°5902,01' O) y Lisandro Olmos (35°00'20,48" S, 58°01'59,89" W) (Fig.
4.1).

‘l’.‘.alan 1a\Urquiza

‘Llsan-:nj_,l::llrnns
Los Hernos

{".ulll(.\:]ia l_.'rqui‘;'.a < L s T . Lisandro Olmbs

Figura 4.1. Vista Satelital de las localidades seleccionadas para el estudio y su ubicacion en la zona Horticola
Platense.
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4.1.1. Cultivos de Lechugal(actuca satival..)

Se seleccionaron dos establecimientos con diferente manejo (MC y MO). La
variedad muestreada fue lechuga “mantecosa”. En la Tabla 4.1 se muestran los sitios de

muestreo y la temporada a la que corresponde cada uno.

Establecimiento A: Colonia Urquiza (MC). Dedicado a la produccién de distintas
variedades de lechuga (morada, mantecosa, criolla, entre otras) bajo cubierta y a cielo
abierto. Las practicas convencionales incluyeron: aplicacion por calendario de chlorfenapyr
y malation contra &caros, pulgones y trips, y penconazol como fungicida. Se aplico
fertirriego (Sitio 1) o riego por gravedad (Sitios 3 y 6). Las parcelas fueron seleccionadas

dentro de un monocultivo de lechuga. Sitios: 1, 3y 6.

Establecimiento B: Lisandro Olmos (MO). Esporadicamente, se realizaron
aplicaciones de extractos botanicos (“paraidbdia azedarach L.) y tierra de diatomeas
para el control de plagas. El riego se realizé por gravedad. Las parecelas se encontraban
rodeados de otros cultivos a cielo abierto, principalmente otras verduras de hoja y frutales.
Sitios: 2, 4,5y 7.

En ambos casos, si bien al momento de la colocacion de los plantines, no se
registraron arvenses en las parcelas, se permitio el desarrollo de las mismas a lo largo del

ciclo del cultivo.

Tabla 4.1. Sitios de muestreo, localidad, tipo de manejo (MC=manejo convencional, MO=manejo
organico) y temporada a la que corresponde cada uno.

Sition® | Localidad Manejo | Periodo de muestreo Temporada

Sitio 1 | Colonia Urquiza MC mayo-julio Otofio-Invierno 2010
Sitio 2 | Lisandro Olmos MO junio-agosto Otofio-Invierno 2010
Sitio3 | Colonia Urquiza MC diciembre-febrero Primavera-Verano 2010
Sitio 4 |Lisandro Olmos MO noviembre-enero Primavera-Verano 2010
Sitio5 | Lisandro Olmos MO mayo-julio Otofio-Invierno 2011
Sitio s | Colonia Urquiza MC noviembre-diciembre  Primavera-Verano 2011
Sitio 7 | Lisandro Olmos MO noviembre-diciembre  Primavera-Verano 2011
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MO. Otofo-Invierno 2010
Sitio 2
:'.t‘ 'y (i ¥

MC. Primavera-Verano 2011
Sitio 3
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MO. Primavera-Verano 2011
Sitio 4

MO. Otoifio-Invierno 2011
Sitio 5

MC. Primavera-Verano 2011
Sitio 6
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MO. Primavera-Verano 2011
Sitio 7

Figura 4.2. Fotografias de los diferentes sitios de muestreo a lo largo del ciclo del cultivo de
lechuga.
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4.1.2. Cultivos de Tomatel(ycopersicum esculenturivill.)

Se seleccionaron cuatro establecimientos, con diferente manejo (MC y MO). Las
practicas convencionales incluyeron aplicacion por calendario (en general semanalmente)
de agroquimicos: penconazol como fungicida, chlorfenapyr, malatién, carbofuran e
imidacloprid contra acaros, pulgones, trips, moscas blancas y la polilla del tomate. En todos
se aplico fertirriego. En el caso del MC, las parcelas seleccionadas se encontraban rodeadas
de invernaculos con tomate, pimiento, u otras parcelas con tomate a cielo abierto. En la
Tabla 4.2 se muestran los sitios de muestreo y la temporada a la que corresponden. En el
caso del MO, se realizaron, cuando fue necesario, aplicaciones de extractos botanicos
(Melia azederach L.) y tierra de diatomeas para el control de plagas. Circundando las
parcelas se encontraban otros cultivos horticolas (repollo, maiz, tomate, etc), arvenses e
invernaculos con tomate y flores de corte. Las variedades muestreadas fueron tomate

“Platense” y “Marglobe”.

En todos los casos, al igual que en el cultivo de lechuga, no se realiz6 mayormente

un control de arvenses una vez avanzado el cultivo.

Establecimiento A (el mismo que en el cultivo de lechuga): Lisandro Olmos (MO).
Los cultivos de tomate se encontraban rodeados de otros cultivos horticolas bajo cubierta y
a cielo abierto, principalmente pimiento, verduras de hoja, apio, berenjena y pequefios lotes

de maiz. Variedad: “Platense”. Sitios 9y 11.

Establecimiento C: Colonia Urquiza (MC). Dedicado a la produccion de numerosos
cultivos horticolas, principalmente bajo cubierta, entre los que se pueden citar tomate,

pimiento, berenjena y cultivos de acelga a cielo abierto. Variedad: “Marglobe”. Sitio 8.

Establecimiento D: Lisandro Olmos (MC). Gran extension de cultivos de tomate a

cielo abierto y bajo cubierta. Variedad: “Marglobe”. Sitio 10.

Establecimiento E: Colonia Urquiza (MO). Flanqueado por un cultivo de vid bajo
cubierta por un costado y por uno de espinaca a cielo abierto, por el otro. Variedad:
“Platense”. Sitio 12.
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Establecimiento F: Los Hornos (MC). Parcela de girasoles aproximadamente a 30

mts. Sobre el margen posterior se encuentra una calle rural. Variedad: “Platense”. Sitio 13.

Tabla 4.2. Sitios de muestreo, localidad, tipo de manejo (MC=manejo convencional, MO=manejo

organico) y temporada a la que corresponde cada uno.

Sitio €

Colonia Urquiz.

diciembrefebrerc

Primaver-Verano 201-2011

Sitio ¢ | Lisandro Olmo MO noviembreener( Primaver-Verano 201-2011
Sitio 1C | Lisandro Olmo MC diciembreener Primaver-Verano 201-201z
Sitio 11 | Lisandro Olmo MO diciembreener Primaver-Verano 201-201z
Sitio 1z | Colonia Urquiz MO diciembrefebrerc Primaver-~Verano 201-201z
Sitio 12 | Los Horno: MC diciembreenerc Primaver-Verano 201-201:
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MC. Verano 2010-2011
Sitio 8

MC. Verano 2011-2012
Sitio 10
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MO. Verano 2011-2012
Sitio 11

MO. Verano 2011-2012 F‘F'

Sitio 12
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4.2. Métodos de colecta de coledpteros epigeos. Trampdfall

Las trampas de intercepcién, de caida, “pitfall traps” o trampas Barber son
ampliamente utilizadas para estudios de diversidad de artropodos de habito caminador. Las
mismas son de facil instalacion, han demostrado ser efectivas para la captura de organismos
y pueden ser empleadas en diferentes ecosistemas @ato2009). Este método de
colecta se basa en el supuesto de que cada especie tiene la misma probabilidad de ser
capturada (Halsall & Wratten 1988), aunque en la practica existen numerosos factores
relacionados al comportamiento, tamafio y densidad de los insectos, que influyen en tales
capturas (Luff 1975; Baars 1979; Niemalal. 1990). El nimero de individuos capturados
con este tipo de trampa dependera de la densidad poblacional y del grado de movilidad de
los individuos de las especies de artropodos, por lo que resultan mas efectivas para colectar
aquellas de habito activo (Spence & Niemeld 1994). No obstante, cuando el objetivo del
estudio es comparar la estructura de los ensambles de la fauna edafica segun distintas
condiciones del cultivo (p.ej. manejo sanitario, cultural 6 temporadas del afio) se ha
comprobado que el uso de estas trampas es adecuado (Scudder 2000). Mediante esta
metodologia de muestreo se puede obtener informacién apropiada sobre la fenologia u
ocurrencia estacional de las especies y patrones de distribucion espacial. Es util para
comparar la abundancia relativa y riqueza especifica de la artropodofauna del suelo en
diferentes hébitats, asi como establecer los efectos que distintos factores ambientales y
biéticos pueden tener sobre la diversidad biolégica (Ruiz 2010; Cheli & Corley 2010;
Cepeda-Pizarret al. 2013).

Para determinar la estructura de los ensambles de cole6pteros epigeo$ @elultos
cultivos de lechuga y tomate del CFHP, se adoptd la metodologia propuesta por Swift y
Bignell (2001). Para ello, se seleccioné en cada sitio (Tablas 4.1. y 4.2) un lote d& 150 m
donde se colocaron, 11 trampas pitfall, ubicadas de manera equidistante, a lo largo de las

hileras cultivadas (Fig. 4.4). Cada trampa de caida consistié en un recipiente de plastico

! Se opté por trabajar solamente con individuos adultos debido a que la mayoria de los trabajos revisados
describen la sistemética y biologia de los mismos, habiéndose realizado pocos estudios relacionados a las
larvas de los coledpteros, probablemente vinculado a la dificultad para su identificacion y asociaciéon con los
adultos.
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(800 ml, 12 cm de altura y 10 cm de didmetro superior) en el cual, a 1 cm de la boca, se
realizaron tres orificios laterales de 3 cm de alto x 9 cm de ancho. Las trampas fueron

enterradas hasta que el borde inferior de los orificios qued6 1 cm por debajo de la superficie
del suelo. La boca de la trampa fue cubierta con una tapa plastica. Se colocaron en su
interior aproximadamente 350 ml de una solucién no atrayente de NaHCI3 saturada, agua y
trazas de detergente como tensoactivo. La adicion de detergente se utiliza para reducir la

tension superficial, evitando que los insectos capturados escapen de la trampa, y decanten

en el fondo.

Fig. 4.4. Ubicacién de las trampas de caida (trampas pitfall) dentro de la parcela cultivada, en
cultivos de lechuga. Las zonas claras corresponden a los “camellones”, las zonas oscuras a los
surcos. En el caso del tomate, se siguid la misma distribucion.

Las trampas se revisaran situ cada 15 dias, siendo el contenido trasvasado a
bolsas plasticas con cierre hermético, etiquetados con datos de fecha, sitio y nimero de
trampa, para su posterior analisis en el laboratorio. El contenido fue reemplazado por nueva
solucion preservante. El muestreo concluyé al final de cada ciclo de cultivo. En la Fig. 4.5
se muestra la trampa colocada en el suelo, asi como su posterior revision y recoleccion del

material.
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Figura 4.5. 1) Trampa de caida colocada en el sug)dRevision de la tramp&) Recoleccién del

material.

4.3. Procesamiento de las muestras y determinacion taxonOmica de

individuos del Orden Coleoptera

La separacién del material recolectado se realizé por medio del lavado con agua
corriente, filtrandose su contenido a través de un tamiz de malla de 1 mm de diametro.
Todos los individuos que quedaron retenidos fueron separados y colocados en frascos con
etanol diluido al 70%, para su conservacion hasta el momento de su determinacion. Los
individuos de cada muestra se separaron en frascos de plastico de 30 ml rotulados y se
clasificaron en Orden Coleoptera, Araneae y “otros artropodos”. El material que no
pertenecié al Orden Coleoptera, se guardé para futuros estudios (Museo de La Plata y
CEPAVE). La metodologia aplicada para la identificacion de los individuos pertenecientes

al Orden Coleoptera se detalla en el Cap. V.

4.4. Determinacion taxondmica de las arvenses encontradas

En este estudio, todos los productores permitieron el crecimiento de arvenses en sus
cultivos, aunque sin un manejo especifico de las mismas. Como consecuencia, tanto los
agroecosistemas con MC como con MO, mantuvieron una importante heterogeneidad

vegetal (cultivo mas arvenses).
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Con el fin de completar la descripcion de los sitios muestreados, se realizé una
identificacion taxonOmica, a partir de series de fotografias, de las principales especies
herbaceas que crecieron espontaneamente en los predios horticolas estudiados. La
identificacion fue realizada por la Dra. Laura B. Gurini (INTA, EEA Delta del Parang). Una

lista de las mismas se presenta en el Anexo I.
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CAPITULO V
Diversidad de los ensambles coleopteroldgicos en cultivos de

lechuga y tomate del CFHP

5.1. Introduccion

Los estudios ecoldgicos se caracterizan en general por tener un objeto de estudio
especifico delimitado por un determinado nivel de organizacién (poblacién, comunidad,
etc.) en una escala especifica (microhabitat, local, regional, etc.) (Begbr2006). Una
comunidad puede definirse como un conjunto de especies que habitan un lugar
determinado, donde ocurren interacciones ecolégicas. Por otra pagtesamblese define
como un grupo de especies relacionadas taxonémicamente, pertenecientes a un habitat o
area geogréfica especifica, que pueden o no cumplir funciones ecosistémicas similares
(Begonet al. 1996; Lincolnet al. 1998; Morencet al. 2007, ver Cap. VI).

En este capitulo, el estudio de los ensambles de coleOpteros epigeos se realizé por

medio de dos enfoques metodoldgicos:

1) la identificacion de las taxocenosis caracteristicas de los cultivos de lechuga y

tomate del CFHP, expresadas como listas de familias

2) el estudio de la diversidad de los grupos taxondmicos presentes en esos cultivos,
a través de la estimacién de los indices mas comunmente utilizados

Cabe mencionar que estas dos perspectivas de estudio se consideran complementarias
para el analisis de los ensambles, ya que brindan diferente tipo de informacion sobre el
numero e identidad de las especies, su abundancia relativa, grupos funcionales y
dominancia, entre otros (Penev 1996). También permiten visualizar la existencia de
patrones de abundancia y rigueza que pueden estar influenciados por factores tanto bioticos

como abioticos (Morin 1999).
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5.2. Materiales y métodos

5.2.1. Recolecciones
Cultivo de Lechuga

En este cultivo se realizaron muestreos en siete de los ocho sitios planificados
originalmente ya que, durante la temporada de Otofio-Invierno 2011, el productor del
establecimiento con MC decidié no realizar el cultivo a cielo abierto por el pronéstico de
condiciones climaticas adversas para esta actividiaghnte todo el periodo de estudio, se
instal6 un total de 319 trampas. La primera colecta se realizé quince dias después del
trasplante de los plantines de lechuga. El ciclo del cultivo duré como maximo diez semanas
dependiendo, la siembra y la cosecha, de las condiciones climéticas particulares de la
temporada. Debido a esto, el nimero de recolecciones varié entre 3 y 5, dependiendo del
sitio. En la Fig.5.1 se muestran, a modo ilustrativo, las distintas etapas de crecimiento del

cultivo (ver Cap.lll) y las recolecciones asociadas a las mismas.

Trasplante Etapa de roseta Etapa de formacion de la Etapa de cosecha
(plantula) cabeza (cogollo) (previa a la floracién)

Colocacion de las

. Recoleecion Recoleecion Recoleceion Recoleccion Recoleccidn
trampas pitfall
: .. I T 111 v Vv
Plantines recién
trasplantados 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias

Figura 5.1. Etapas del cultivo de lechuga donde se muestran las recolecciones a lo largo del tiempo.
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Cultivo de Tomate

Se llevaron a cabo seis ciclos de muestreos, correspondientes a las temporadas de
primavera-verano, durante tres afilos consecutivos (2010, 2011 y 2012). Durante todo el
periodo de estudio, se instal6é un total de 319 trampas. La primera colecta se realizé a partir
del momento en que los plantines de tomate tenian una altura aproximada de 25-30 cm. El
periodo de muestreo duré entre 10 y 13 semanas. En la Fig.5.2 se muestran, a modo
ilustrativo, las distintas etapas de crecimiento del cultivo (ver Cap.lll) y las recolecciones

asociadas a las mismas.

Etapa de Etapa de Etapa de Etapa de

crecimiento vegetativo floracion fructificacion maduracion
Colocacion de las Recoleccion Recoleccion  Recoleccion  Recoleccion Recoleccion  Recoleccion
trampas pitfall I 11 111 v V VI
Plantas con

p————— 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

Figura 5.2. Etapas del cultivo de tomate donde se muestran las recolecciones a lo largo del tiempo.

5.2.2. Determinacion taxonomica de los individuos del Orden Coleoptera

Los coledpteros fueron determinados y clasificados, en primera instancia, hasta el
nivel de familia, utilizando diferentes fuentes: claves y diagnosis de numerosos textos y
publicaciones (Crowson 1981; Borretral. 1989; Britton & Mackerras 1991; Artigas 1994;
Lawrence & Britton 1994; White 1998; Arnett & Thomas 2001; Arrettial. 2002) y
material de referencia depositado en la coleccion entomoldgica del Museo de La Plata, una

de las mas completas del pais para este orden. Es importante aclarar que sélo se estudiaron

64



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

los ejemplares adultos. Previamente a su determinacion, los ejemplares fueron preparados
siguiendo las técnicas entomoldgicas habituales para su observaciéon con una lupa binocular
estereoscopica (S8APO, Leica Microsystems Inc., EE.UU.). Asimismo, algunos individuos
fueron fotografiados (microscopio estereoscépico Nikon SMZ1000, con camara digital
Micrometrics 391CU, 3.2 m).

Se confeccionaron matrices basicas de datos para cada cultivo (lechuga/tomate), con
la informacion de la identidad de las familias y niveles taxondmicos menores, cuando fue
posible, asi como el nimero de individuos correspondientes a cada uno, ademas del manejo

sanitario del sitio (convencional/organico), fecha de muestreo y trampa.

5.2.3. El uso de taxa superiores como medida de la diversidad bioldgica

En el sentido ecolégico mas estricto, la diversidad es una medida de la
heterogeneidad del sistema, es decir, de la cantidad y proporcion de los diferentes
elementos que contiene. Dado que la diversidad en una comunidad es una expresion del
reparto de recursos y energia, su estudio es una de las aproximaciones mas utiles en el

analisis, descripcion y comparacion de las comunidades ecoldgicas (Piera 1999).

En este estudio, el analisis de la diversidad se llevdé a cabo a nivel de familia
siguiendo el criterio de suficiencia taxondémica, que consiste en la identificacion de los
organismos a un nivel de resolucion taxondémica conveniente para cumplir con los objetivos
propuestos (Pikt al. 1999). El uso de taxa superiores (familia, tribu, género) como medida
de la diversidad biologica puede ser una medida valida como sustituto del niamero de
especies (Gaston 2000; Giraldo Mendoza & Arellano Cruz 2002). Este concepto supone
gue los cambios en las comunidades a nivel de especie, también se pueden observar en los
niveles taxondmicos superiores, tales como familia, tribu y géneroef(P#. 1999;
Nakamuraet al. 2007; Timmset al. 2012). En este trabajo de tesis se considero que las
familias de coleopteros fueron representativas de un amplio rango de condiciones
ambientales y de diferentes roles tréficos (ver Cap.VI), permitiendo el analisis de la

diversidad a través de este nivel taxonémico.
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5.2.4. indices de Diversidad

El indice de riqueza especificé& tiene en cuenta el numero total de entidades
diferentes presentes (Morin 2005). En este estudio se estim6 como el numero total de
familias registradas en los ensambles (Begbal. 2006). Se calcul6 para cada sitio de
muestreo y a lo largo del ciclo del cultivo, de modo de analizar posibles patrones espaciales

y temporales de riqueza de los grupos de coledpteros epigeos.

Ademés se consideraron otros dos indices de diversidad ampliamente utilizados, el de
Shannon-WienerH") y el de Pielou J), que incorporan en un solo valor la riqueza
especifica y la equitabilidad (grado de reparto de los individuos entre las entidades
diferentes) (Begoet al. 1996; Moreno 2001).

El indice de Shannon-Wiener ") mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a qué familia pertenecera un individuo escogido al azar de una mueStra de
especies y N individuos (Peet 1974; Magurran 1988; Moreno 2001). Asume que los
individuos fueron muestreados aleatoriamente y que la mayoria de las especies que
conforman un ensamble estadn representadas en la muestra. Adquiere valores entre O,
cuando hay una sola especie, y el Ir'Sdeuando todas las especies estan representadas por
el mismo numero de individuos, o sea, cuando el ensamble tiene una distribucion

perfectamente equitativa (Magurran 1988). Se calculé mediante la siguiente formula:

S
H=-— Z P In p;

i=1

En esta investigacion se calcularon sobre la base de la informacién del nimero de

familias registradas.

66



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

Donde:
S= ndmero de familias
pi=es la proporcion de individuos representados por la familia i.

En teoria,H puede alcanzar valores muy grandes sin embargo, para comunidades
bioldgicas, cominmente suele hallarse entre 1,5y 3,5, y raramente sobrepasa 4,5 (Bravo
Nufez 1991; Badit al.2008).

El indice de Equidad de Pielou ") mide la proporcion de la diversidad observada
con relacion a la méaxima diversidad esperada. Tiene un rango de valores entre 0 y 1, de
forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes

(Pielou 1975; Magurran 1988). El calculo se realiz6 segun la siguiente expresion:

b i H __H

Donde:

H' = medida logaritmica de la diversidad

H 'max=In (S)

S= ndmero de familias en el ensamble

Todos los indices mencionados se calcularon utilizando el programa PAST
(Hammeret al. 2001).
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5.2.5. Analisis estadisticos

Para cada cultivo y fecha de muestreo, se estimé la media y error estandar (ESM) de
la riqueza § y abundancia de los coleépteros (nimero de individuos / trampa) sobre la base
del numero de familias. Con estas dos variables, se realizd primero un andlisis exploratorio
de los datos. Por medio de la confeccidon de graficos de distribucion de frecuencias relativas
de la riqueza y abundancia de los grupos a lo largo del periodo de muestreo se evalué tanto la

variacion espacial como la temporal o fenologia (Ellison 2001).

Para analizar diferencias entre los promedios de las variables mencionadas
anteriormente (numero promedio de individuos por trampa, por recoleccién y por sitio) y
para el indice de equitabilidad de Pield() entre tipo de manejo (M@ersusMO) y
temporada de muestreo (otofio-inviem® primavera-verano) se aplicé andlisis de la
varianza (ANOVA) de dos vias. Cuando las diferencias propuestas en los ANOVA
resultaron significativamente menores al 5%, se realizaron pruepastexiori (Holm-

Sidak). En especial para el cultivo de tomate, dado que todos los muestreos se realizaron en
la misma temporada (primavera-verano), se analizaron posibles diferencias de los
promedios entre tipos de manejo por medio de pruebds Ee los casos en que los
supuestos de normalidad u homogeneidad de varianza no se cumplieron, se utilizaron
pruebas equivalentes no paramétricas (como Mann-Whitney). Para ello se utilizd el
programa Sigma Stat 3.5 ® (Systat Software Inc., EE.UU./Canada). El nivel de

significancia utilizado para todas las pruebas estadisticas fue del 5% (Sokal & Rohlf 1995).

En el caso del indice H’, para detectar diferencias significativas entre los diferentes
sitios de muestreo, se realizé la pruebd de Hutcheson (1970) (Zar 1996). Para ello se

utilizo el programa PAST (Hammet al. 2001).

Por otro lado, a través de técnicas de correlacion, se indagé por posibles relaciones de
la abundancia (promedio de individuos/trampa) y diversiddd ¢le los ensambles
coleopterologicos, considerando los dos cultivos y temporadas (otofio-invierno vy
primavera-verano) con la temperatura promedio y la precipitacion acumulada en periodos

qguincenales. La informaciéon meteorolégica fue obtenida de bases de datos del Servicio
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Meteorologico Nacional _(www.smn.gov)ary del Aerédromo de La Plata

(http://www.tutiempo.net/clima/La_Plata_Aerodrome/875930.htr&l analisis se realizd

con Sigma Stat 3.5, con uaivel de significancia de p < 0,05.
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5.3. Resultados

Durante todo el periodo de estudio, se colecté para ambos cultivos, un total de 2.372
individuos de coledpteros adultos, pertenecientes a 21 familias. EI material que no
pertenecido al Orden Coleoptera se guardé para futuros estudios (Museo de La Plata y
CEPAVE).

5.3.1. Abundancia de coledpteros epigeos
5.3.1.1. Cultivo de Lechuga

Considerando los siete sitios, se colectd un total de 909 individuos de coledpteros
adultos. Como abundancia general para los siete sitios, se obtuvo un valor de
aproximadamente 3 individuos por trampa. Por otra parte, la abundancia calculada por sitio
vario entre 1,60 = 0,37 (Sitio 1, MC, otofio-invierno) y 5,24 + 0,92 (Sitio 7, MO,

primavera-verano) individuos por trampa (Fig. 5.3).

M Lechuga MC
id Lechuga MO

Promedio individuos/trampa
e
—_
—_—

® Sitio 1 14Sitio 2 M Sitio 3 1 Sitio 4 11Sitio 5 M Sitio 6 1iSitio 7
(0-1) (0-1) (P-V) (P-V) (0-1) (P-V) (P-V)

Figura 5. 3. Promedio de individuos por trampa (+ ES), para cada sitio de muestreo, en el cultivo

de lechuga.
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El promedio de individuos por trampa no mostré interaccion entre las temporadas y
tipos de manejo (ANOVA de dos vias; kB 0,001; P=0,975). La abundancia de
coleodpteros epigeos en este cultivo no difirié estadisticamente en relacion a la temporada de
muestreo (F.¢&= 0,136; P= 0,715). Sin embargo, se observaron diferencias significativas de
la abundancia segun el manejq &= 10,068; P= 0,004), encontrandose un nimero mayor
de individuos por trampa en los sitios con manejo organico (media +tES= 3,75 * 0,46) en

relacion a los registrados para los cultivos convencionales (media £ ES= 1,73 + 0,34).

Con respecto a la variacion temporal, independientemente del manejo, el promedio
de individuos recolectados por trampa (abundancia) respecto al comienzo del cultivo, fue
menor a finales del mismo. Sin embargo, no se observaron patrones marcados a medida que
avanzo el ciclo del cultivo (Fig. 5.4 y 55.). Asi, en algunos casos (Sitio 3, MC, Sitio 5y
Sitio 7, MO) se registr0 una tendencia decreciente del promedio a partir del primer
muestreo, en otros (Sitios 2, MO, Sitio 4, MO y 6, MC) un segundo incremento en la
abundancia en la mitad del ciclo del cultivo, mientras que en un solo sitio (Sitiol, MC) se

verifico un aumento y luego una disminucion.

i e -
s

M Lechuga MC
6 - ’
= :[ .d Lechuga MO
g, | I
5 I
g 3 T
o -~
£ I
- i
. | [
\V i

Recoleccion

Figura 5.4. Promedio de individuos por trampa, para cada recoleccion, en cultivos de lechuga con

manejo convencional y manejo organico.
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——Sitio 1 (MC)
~i— Sit1o 2 (MO)
——Sitio 3 (MC)
= Siti0 4 (MO)
== Siti0 5 (MO)
~&— Sitio 6 (MC)
----- ~Sitio 7 (MO)

Promedio individuos/trampa
.

Figura 5.5. Promedio de individuos por trampa, para cada recoleccion, en los diferentes sitios de

estudio para el cultivo de lechuga.

Por ultimo, se encontré que el promedio de individuos por tramgavo relacionado
significativamente con la temperatura promedio quincenal. La correlacifositva para dicha
variable dependienten los cultivos de otofio-invierno-(0,67; p< 0,05), mientras que fue

negativa en primavera-verana. (0,77; p< 0,05). Por otro lado, la relacion del promedio de

individuos por trampa respecto a las precipitaciones acumuladas quincenales no fue significativa.
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5.3.1.2. Cultivo de Tomate

En este cultivo se colectaron en total 1.463 individuos de coledpteros adultos en los
seis sitios muestreados. Esto arroj6 un promedio general de aproximadamente 4,2
individuos por trampa. La abundancia calculada por ciclo completo de muestreo vario entre
1,84 + 1,17 (Sitio 10, MC) y 10,9 £ 0,95 (Sitio 11, MO) individuos colectados por trampa
(Fig. 5.6).

-
.

B Tomate MC
M Tomate MO

— —
o o
—

o

Promedio individuos/trampa

-
a HEe

M Sitio 8 LiSitio 9 ®Sitio 10 w1 Sitio 11 11 Sitio 12 ® Sitio 13

Figura 5.6. Promedio de individuos por trampa (+ ES), para cada sitio de muestreo, en el cultivo de

tomate.

Los promedios de individuos por trampa, fueron significativamente mayores en el
Sitio 11, en el que se capturé el mismo numero de individuos que la suma de todos los
demés sitios. El resto de los sitios no difirid entre si en cuanto a la abundancia de
individuos de coleopteros edéficos colectados por trampa (U Mann Whitney = 54,5; P=

0,534).

Respecto a la variacion temporal, sin tener en cuenta el Sitio 11(MO), no se
observaron patrones marcados a lo largo del ciclo del cultivo. En este sitio la abundancia
aumento a lo largo del mismo. El Sitio 8 (MC) presentd un aumento en la abundancia en la

segunda recoleccion, sin embargo, la misma disminuyé a lo largo del ciclo del cultivo. En
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los sitios 9 (MO) y 13 (MC), se observaron aumentos y disminuciones sucesivas de la
abundancia a lo largo del tiempo. En el Sitio 12 (MO), la abundancia aumentd en las

sucesivas recolecciones; contrariamente a lo ocurrido en el Sitio 10 (MC) (Fig. 5.7 y 5.8).

16
B Tomate MC

13 1~ @ Tomate MO

12 +—

—
1

(]
—
1

Promedio individuos/trampa

. III IV v VI
Recoleccion

Figura 5.7. Promedio de individuos por trampa, para cada recoleccién, en los cultivos de tomate

con manejo convenciongimanejo organico.

16 |
14 |
=12 —t S1t10 8 (MC)
g
= 0 Sitio 9 (MO)
= 10 |
g . —#= Sitio 10 (MC)
k5 —<Sitio 11 (MO)
= 6 -
i ~t— Sitio 12 (MO)
= . .
g 4 —— Sitio 13 (MC)
g 2
&
oL

Figura 5. 8. Promedio de individuos por trampa, para cada recoleccion, en los diferentes sitios de

estudio en el cultivo de tomate.
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Por ultimo, nase encontré una correlacion significativa entre el promedio de individuos por
trampa con la temperatura promedio quincenal 3,1; p> 0,05), ni con las precipitaciones
acumuladas quincenales @08; p> 0,05).

5.3.2. Composicion Taxonémica

Las familias mas representativas, en cuanto a su abundancia relativa, fueron:
Curculionidae (19,44%), Carabidae (16,10%), Staphylinidae (15,18%) y Coccinellidae
(10,54%). Las familias restantes fueron: Elateridae (8,22%), Scydmaenidae (4,89%),
Chrysomelidae (4,72%), Scarabaeidae (3,92%), Nitidulidae (3,63%), Tenebrionidae
(2,99%), Anthicidae (2,19%), Lathridiidae (1,94%), Cantharidae (1,73%), Histeridae
(1,26%), Corylophidae (1,01%), Silvanidae (0,67%), Cryptophagidae (0,55%), Meloidae
(0,42%), Lampyridae (0,25%), Scirtidae (0,17%) y Mycetophagidae (0,17%). En la Tabla
5.1 se presenta un listado con el total de las familias registradas y el nimero de individuos
colectados para cada una, en cada sitio de muestreo. Por otro lado, en el Anexo Il se realiza

una breve diagnosis de cada una de las familias encontradas.

Debido a que las familias Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae y Coccinellidae,
presentaron abundancias relativas mayores al 10%, segun lo planteado anteriormente, se
procedid, a determinar a los individuos a nivel de género y/o especie. El listado y analisis

de las mismas se realiza en el Cap.VII.
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Tabla 5.1.Numero de individuos de coledpteros adultos colectados, por cada familia, en cada sitio de muestreo del CFHP, durante el periodo de

estudio.

ORDEN COLEOPTERA ) Tc_)tal
Suborden| Serie Familia individuos
Adephaga Carabida 57 99 4 39 44 30 35 3 18 2 41 5 5 382
Histeridat - - - 2 - 2 4 - 1 3 16 1 1 30
Staphyliniformia Staphylinida 19 56 12 28 15 13 2C 32 32 22 74 27 10 36C
Scydmaenide - 1 - 6 1 1 - 2 5 - 98 1 1 11€
Scarabaeiformic Scarabaeid: - - 4 1 6 3 - 13 4 4 15 40 3 93
Scirtidas - - - - - - - - - - 4 - - 4
Elateriformia Elaterid_a< - - 2 7 1 12 14 34 4 25 42 20 34 19t
Lampyridau - - - - - 2 - - 1 - 1 - 2 6
Cantharida - - 1 11 2 4 23 - - - - - - 41
Nitidulidae 3 2 1 - - - 1 33 5 - 19 20 2 86
Polyphaga Silvanidax . - - - - - - - - - - - 4 12 16
Cryptophagida 5 1 - - - - 1 - - - - 6 - 13
Coccinellida - 2 7 30 68 5 44 2 5 8 74 4 1 25C
Corylophida - - - - - - - 22 2 - - - - 24
Cucujiformia Lathridi_idaF - - 1 2 1 - 7 14 5 3 6 5 2 46
Tenebrionida - 1 2 - 4 3 4 2 - - 49 4 2 71
Meloidae - - - - - - - - 3 - 7 - - 10
Anthicidae - 1 - - 1C 4 3 6 1 8 13 3 3 52
Mycetophagida| - - - - - - 2 - - - 1 1 - 4
Chrysomelida 1 - 6 2 13 3 9 6 33 1 15 12 11 112
Curculionidar 3 9 9 17 14 21 6 24 35 5 24k 41 32 461
Total individuos por sitio 88 | 172z | 49 145 | 17¢ | 10S | 172 | 192 | 154 81 72C 194 121 237:
N° de familias registradas 6 9 11 11 12 13 14 13 15 10 17 16 15 21
Unidades muestales 55 55 44 55 44 33 33 55 55 44 66 55 44 63¢€
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5.3.2.1. Cultivo de Lechuga

Se registraron 17 familias, en orden decreciente segun su abundancia relativa fueron:
Carabidae (33,88%), Staphylinidae (17,93%), Coccinellidae (17,16%) y Curculionidae
(8,69%), las que representaron el 77,67% del total de individuos. El resto de las familias,
cuyas abundancias relativas no alcanzaron el 5%, fueron: Cantharidae, Elateridae,
Chrysomelidae, Anthicidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae, Lathridiidae, Scydmaenidae,
Histeridae, Nitidulidae Cryptophagidae, Lampyridae y Mycetophagidae (Fig. 5.9 y Tabla
5.2).
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Figura 5.9. Abundancia relativa (%) de las familias de coledpteros presentes en los cultivos de

lechuga con manejo convencional y organico durante todo el periodo de muestreo.
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Tabla 5.2. Abundancia relativa (%) de cada familia de coledpteros, por periodo completo de
recoleccién, en los diferentes sitios de estudio. Ol: otofio-invierno; PV: primavera-verano; MC:
manejo convencional; MO: manejo organico.

Sitio1 Sitio2 Sitio3 Sitio4 Sitio5 Sitio6 Sitio 7
Familia Ol Ol PV PV Ol PV PV Total
MC MO MC MO MO MC MO
Carabidae 64,77 5756 8,16 26,90 2458 29,13 20,23 33,88
Histeridae = - - 1,38 - 1,94 2,31 0,88
Staphylinidae 21,59 3256 2449 19,31 8,38 12,62 11,56 17,93
Scydmaenidae - 0,5¢ - 4,14 0,5¢€ 0,97 - 0,9¢
Scarabaeidae - - 8,16 0,69 3,35 2,91 - 1,54
Elateridae - - 4,08 4,83 0,56 11,65 8,09 3,96
Lampyridae = - - - - 1,94 - 0,22
Cantharidae - - 2,04 7,59 1,12 3,88 13,29 4,51
Nitidulidae 3,41 1,16 2,04 - - - 0,58 0,77
Cryptophagidae 5,68 0,58 - - - - 0,58 0,77
Coccinellidae - 1,16 14,29 20,69 37,99 485 2543 17,16
Lathridiidae - - 2,04 1,38 0,56 - 4,05 1,21
Tenebrionidae - 0,58 4,08 - 2,23 2,91 2,31 1,54
Anthicidae - 0,58 - - 5,59 3,88 1,73 1,98
Mycetophagidae = = = = - - 1,16 0,22
Chrysomelidae 1,14 - 12,24 1,38 7,26 2,91 5,20 3,74
Curculionidae 3,41 523 18,37 11,72 7,82 20,39 3,47 8,69

Se observg, ademas, una variacion en los valores de abundancia relativa de las
familias a lo largo del tiempo (Fig. 5.10 y 5.11), aunque no se observo ninguna tendencia
marcada en esta variacion segun la temporada del cultivo (otofio/invierno y

primavera/verano) ni el manejo sanitario (cultivos convencionales y organicos).

Se encontraron representantes de las familias Carabidae y Staphylinidae a lo largo de
todo el ciclo del cultivo, mientras que Curculionidae, se encontro en la gran mayoria de las
recolecciones. Respecto a la temporalidad, se observo que la familia Carabidae, present6 en
general un aumento de su abundancia relativa con el crecimiento del -cultivo.

Contrariamente, las familias Coccinellidae, Curculionidae y Chrysomelidae registraron, en

78



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

general, abundancias relativas mayores a comienzos del cultivo. El resto de las familias tuvo

una presencia esporadica en los distintos estados de desarrollo del cultivo.
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Figura 5.10. Abundancia relativa (%) de cada familia de coledpteros en el cultivo de lechuga, por
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recoleccién, en cultivos con manejo convencional y organico.
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A continuacién se realiza una caracterizacion de la diversidad taxonémica de

familias de coledpteros epigeos por sitio:

En el Sitio 1 (MC) (Fig.5.11a), la mayor diversidad de familias se registré hacia la
mitad del ciclo del cultivo. La familia Carabidae fue la mas abundante en todas las
recolecciones, seguida de la familia Staphylinidae. Les sigue en orden de importancia la

familia Cryptohagidae, aunque sélo estuvo presente al inicio del cultivo.

En el Sitio 2 (MO) (Fig.5.11b), el mayor numero de familias se registro a principios
del ciclo del cultivo. Las familias Carabidae y Staphylinidae fueron claramente dominantes

en todos los estados fenoldgicos.

En el Sitio 3 (MC) (Fig.5.11c), se observo una presencia de familias con abundancias
relativas similares. Asi, los Staphlylinidae fueron los mas abundantes, seguidos por
Curculionidae, Coccinellidae y Chrysomelidae, variando sus abundancias a lo largo del ciclo
del cultivo. La familia Lathridiidae se encontré en las primeras recolecciones y la fam.
Scarabaeidae tuvo mayor representacion en las etapas finales del cultivo. La familia

Carabidae, sélo alcanz6 una elevada abundancia al final del mismo.

En el Sitio 4 (MO) (Fig.5.11d), el mayor niumero de familias se registré en las dos
primeras recolecciones. Nuevamente, los Carabidae, Coccinellidae y Staphylinidae fueron
los mas abundantes en todo el ciclo, sin embargo la fam. Staphylinidae no se encontr6 en la

cuarta recoleccion. Scarabaeidae fue importante al final del cultivo.

En el Sitio 5 (MO)(Fig.5.11e),se observdé una marcada disminucion del nimero de
familias a lo largo del ciclo del cultivo. Las familias Coccinellidae y Carabidae fueron las
mas abundantes, seguidas por la fam. Curculionidae, que fue mas abundante hacia el final

del cultivo.

En el Sitio 6 (MC) (Fig.5.11f), se registré un namero similar de familias presentes a
lo largo de todo el ciclo del cultivo. Las familias Carabidae y Curculionidae presentaron los

mayores valores de abundancia relativa, tanto al inicio como al final del cultivo,
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respectivamente. En orden de importancia, las familias Staphylinidae y Elateridae también
fueron abundantes.

En el Sitio 7 (MO) (Fig.5.11g), la diversidad taxonémica de familias fue mayor a
principios del cultivo, siendo éste el sitio con mayor numero de familias registradas. Las
familias Coccinellidae y Carabidae fueron las mas abundantes, siendo sus valores de
abundancias mayores al principio y final del ciclo respectivamente. También, en orden de
importancia, se pueden mencionar a los Cantharidae y Staphylinidae. Les sigue en
importancia la familia Staphylinidae.
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Figura 5.11. Abundancia relativa (%) de cada familia de coledpteros en el cultivo de

Sitio 6 (P-V, MC)
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lechuga, por recoleccion en las diferentes localidades y temporadas. a) Sitio 1: Colonia

Urquiza (MC), Otofio-Invierno 2010; b) Sitio 2: Lisandro Olmos (MO), Otofio-Invierno

2010; c) Sitio 3: Colonia Urquiza (MC), Primavera-Verano 2010; d) Sitio 4: Lisandro
Olmos (MO), Primavera-Verano 2010; Lisandro Olmos (MO), Otofio-Invierno 2011; f) Sitio
6: Colonia Urquiza (MC), Primavera-Verano 2011; g) Sitio 7: Lisandro Olmos (MO), en la

temporada de Primavera-Verano 2011.

82



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

5.3.2.2. Cultivo de Tomate

Se registraron 20 familias, las mas importantes en orden decreciente de abundancia
relativa, fueron: Curculionidae (26,11%), Staphylinidae (17,16%), Elateridae (10,87%),
Scydmaenidae (7,31%), Coccinellidae (6,43%), Scarabaeidae (5,40%), Nitidulidae (5,40%),
Chrysomelidae (5,33%) y Carabidae (5,06%). Las restantes familias mostraron abundancias
menores al 5%: Tenebrionidae, Lathridiidae, Anthicidae, Corylophidae, Histeridae,
Silvanidae, Meloidae, Cryptophagidae, Scirtidae, Lampyridae y Mycetophagidae (Fig. 5.12
y Tabla 5.3).
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Figura 5.12. Abundancia relativa (%) de las familias de cole6pteros presentes en los cultivos de

tomate con manejo convencional y organico, durante todo el periodo de muestreo.
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Tabla 5.3. Abundancia relativa (%) de cada familia de coledpteros, por periodo completo de

recoleccién, en los diferentes sitios de estudio. MC: manejo convencional; MO: manejo organico.

Eamilia Sitio 8 | Sitio9 | Sitio 10 | Sitio 11 | Sitio 12 | Sitio 13 Total
MC MO MC MO MO MC

Carabidae 1,5t 11,6¢ 2,41 5,6¢ 2,5¢ 4,15 5,0¢
Histeridae - 0,6t 3,7C 2,22 0,52 0,8¢ 1,5C
Staphylinidae 16,5¢ 20,7¢ 27,1¢ 10,2¢ 13,9: 8,2¢ 13,47
Scydmaenidae 1,04 3,2t - 13,61 0,52 0,8: 7,31
Scarabaeidae 6,74 2,6( 4,94 2,0¢ 20,62 2,4¢ 5,4(
Scirtidae - - - 0,5¢€ - - 0,27
Elateridae 17,62 2,6( 30,8¢ 5,8¢ 10,31 28,1( 10,8
Lampyridae - 0,6t - 0,1¢ - 1,65 0,27
Nitidulidae 17,1C 3,2t - 2,64 10,31 1,65 5,4C
Silvanidae - - - - 2,0€ 9,92 1,0¢
Cryptophagidae - - - - 3,08 - 0,41
Coccinellidae 1,04 3,2t 9,8¢ 10,2¢ 2,0¢ 0,8¢ 6,45
Corylophidae 11,4C 1,3C - - - - 1,64
Lathridiidae 7,2t 3,2t 3,7C 0,8 2,5¢ 1,65 2,3¢
Tenebrionidae 1,04 - - 6,81 2,0€ 1,6t 3,9(
Meloidae - 1,9t - 0,97 - - 0,6¢
Anthicidae 3,11 0,6~ 9,8¢ 1,81 1,5¢F 2,4¢ 2,32
Mycetophagidae - - 0,1¢ 0,52 0,1¢

Chrysomelidae 3,11 21,4 1,25 2,0¢ 6,1¢ 9,0¢ 5,3¢
Curculionidae 12,44 22,77 6,17 34,02 21,1z 26,4~ 26,11

Se encontraron representantes de las familias Curculionidae, Staphylinidae,
Carabidae y Elateridae en todos los sitios. El resto de las familias tuvo presencia esporadica
en los distintos sitios. Respecto a la temporalidad, se observaron variaciones de los valores
de las abundancias relativas a lo largo del ciclo del cultivo, sin embargo, no se pudo
establecer ninguna tendencia respecto a la misma. Encontrando situaciones particulares en

cada sitio, a lo largo del tiempo.
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Figura 5.13 Abundancia relativa (%) de cada familia de coledpteros en el cultivo de lechuga, por

recoleccién, en cultivos con manejo convencional y organico.
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A continuacién se realiza una caracterizacion de la diversidad taxonémica de

familias de coledpteros epigeos por sitio:

En el Sitio 8 (MC) (Fig.5.14a), se observo una disminucion del numero de familias a
lo largo del ciclo del cultivo. Las familias mas abundantes; en orden de importancia, fueron
Elateridae, Nitidulidae y Staphylinidae. Curculioninidae fue la familia mas representada

hacia el final del cultivo.

En el Sitio 9 (MO) (Fig.5.14b), el nUmero de fansligistradas fue similar (entre 7
y 8) en todas las recolecciones. Predominaron las familias Curculionidae (aunque no se

encontro en la tercera recoleccion), Chrysomelidae y Staphylinidae.

En el Sitio 10 (MC) (Fig.5.14c), el numero de familias registradas fue también
similar a lo largo del cultivo (entre 5 y 8), siendo ligeramente mayor en la primera
recoleccion. Las familias Elateridae y Staphylinidae dominaron ampliamente en todo el
periodo de muestreo. Les siguieron en importancia segun su abundancia relativa las familias

Coccinellidae y Anthicidae.

En el Sitio 11 (MO) (Fig.5.14d), el numero de familias registradas fue similar a lo
largo de todo el ciclo del cultivo (entre 9 y 11). La familia Curculionidae fue claramente
dominante en las Ultimas etapas. Le siguen en importancia las familias Scydmaenidae,
Staphylinidae y Coccinellidae. La familia Tenebrionidae fue abundante hasta mediados del

ciclo.

En el Sitio 12 (MO) (Fig.5.14e), se observo, unailgid en el nimero de familias
presentes en todas las recolecciones a excepcion de la primera, donde fue mucho menor
(entre 4 y 11). Las mas abundantes fueron Curculionidae, a excepcion de la primera
recoleccion, Scarabaeidae, con una marcada dominancia en la primera recoleccion, y

Staphylinidae.

En el Sitio 13 (MC) (Fig.5.14f), el nimero de familias registradas aument6 a lo largo
del ciclo del cultivo. Las familias Elateridae y Curculionidae fueron las mas abundantes. La

familia Silvanidae tuvo una importante representacion en la segunda recoleccion.
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Figura 5.14. Abundancia relativa (%) de cada familia de coledpteros en el cultivo de tomate, por
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recoleccién en las diferentes localidades y temporadas. a) Sitio 8: Colonia Urquiza (MC), Primavera-

Verano 2010-2011; b) Sitio 9: Lisandro Olmos (MO), Primavera-Verano 2010-2011; c) Sitio 10:
Lisandro Olmos (MC), Primavera-Verano 2011-2012; e) Sitio 12: Colonia Urquiza (MO),
Primavera-Verano 2011-2012; Sitio 13: Los Hornos (MC), Primavera-Verano 2012-2013.
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5.3.3. indices de Diversidad

5.3.3.1. Cultivo de Lechuga

Como ya se mencion0 anteriormente, el andlisis de la estructura de los ensambles a
nivel de familia revelé un indic8 de 17 para todo el estudio, en cultivos de lechuga del
CFHP. El rango dS8registrado para este cultivo varié entre 6 (Sitio 1, MC, otofio-invierno)

y 14 (Sitio 7, MO, primavera-verano).

El andlisis de los indices de diversidad de Shankony equidad de Pielow),
mostré que los ensambles con menor diversidad y equitabilidad ocurrieron durante las
temporadas de otofio-invierno, para ambos afoer{tre 1,06 y 1,81) entre 0,48 y 0,73).

Los sitios con mayor dominancia fueron los SitiogMC) y 2 (MO), ambos de otofio-
invierno, donde las familias Carabidae y Staphylinidae fueron las responsables de dichos
valores. Por otro lado, los sitios con mayor diversidad y equitabilidad ocurrieron durante la
temporada de primavera-verano, para ambos dfioer{tre 1,93 y 2,15) entre 0,81 y
0,88). En la Tabla 5.4 se muestran los indices de diversidad calculados para la

coleopterofauna epigea, en cada sitio de estudio.

Tabla 5.4. Valores de riquezaS|, abundancia (niumero de individuos), diversidad de Shannon-
Wiener H") y equitabilidad de Pielou{), calculados para los diferentes sitios de estudio del cultivo

de lechuga. Ol otofio-invierno; PV: primavera-verano; MC: manejo convencional, MO: manejo

organico.
Sitiol Sitio2 Sitio3 Sitio4 Sitio5 Sitio6  Sitio 7
ol ol PV PV ol PV PV
MC MO MC MO MO MC MO
Riqueza (S) 6 9 11 11 12 13 14
Abundancia (A) 88 172 49 14E 17¢ 10:¢ 178
Shannon (H") 1,0¢€ 1,0¢ 2,1C 1,9: 1,81 2,1 2,1t
Pielou (J°) 0,5¢ 0,4¢ 0,8¢ 0,81 0,7: 0,82 0,81
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tipos de manejo, (ANOVA de dos vidés; F; &= 0,38; P= 0,542)": F, &= 0,17; P=0,683).
Dichos indices no mostraron diferencias significativas en cuanto al tipo de nufejest

2,98; P=0,097; J'F1 6= 1,63; P=0,21). Sin embargo, si se observaron diferencias para las

distintas temporadasS{F; &= 8,598; P= 0,007; J'E; 2= 10,10; P= 0,004), siendo, en

todos los casos, mayores en primavera-verdna(83 + 0,02)que en otofio-inviernal{:

0,60 + 0,07) Es decir, la diversidad de coledpteros edaficos presentes en cultivos de lechuga

aumento a medida que avanzo la estacion estival, incrementadndose también la equitatividad

en los ensambles.

Los valores de diversidad™ de los Sitios 1 (MC) y 2 (MO) difirieron del resto, pero

no entre si, siendo los menos diversos (Tabla 5.5). Por otro lado, no se encontraron

diferencias significativas entre el resto de los sitios, a excepcion de los Sitios 5y 7 (ambos

MO) donde si existieron diferencias, siendo el Sitio 7 el mas diverso de todo el periodo de

estudio.

Tabla 5.5.Valores dd obtenidos con el test de Hutcheson (1970) entre valorddseatelos distintos

sitios del cultivo de lechuga con manejo convencional y organico.

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 Sitio 6
Sitio 1
Sitio 2 |t=-0,073 n/s
Sitio 3 | t=-6,353 * t=-7,223 *
Sitio 4 | t=-6,906 * t=-8,497 * | t= 0,776 n/s
Sitio 5 |t= -5,740 * t=-6,928 * [t= 1,684 n/s | t= 1,235 n/s
Sitio 6 | t=-7,218 * t= -8,453 * |t=-0,324 n/s| t=-1,285n/s t=-2,278n
Sitio 7 |t=-8,599 * t=-10,612 4t= 0,896 n/s | t=-2,275 N/gt=-3,381* |t=-0,604 n/s

* p <0,05 indican diferencias significativas entre pares de valores de H'
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Por otro lado, también se analizé la posible existencia de patrones de variacién para
algunos indices de diversidad estimados para la coleopterofauna epigea colectada en los
diferentes sitios de estudio, segun la etapa de crecimiento del cultivo. Asi, se encontré que
los valores déd” mas altos correspondieron a las primeras etapas del cultivo (recolecciones
I 'y II), independientemente de la temporada y el manejo (Fig.5.15). En la mayoria de los
casos, a excepcion del Sitio 2, los menores valordd ske registraron al momento de la
cosecha (previo a la floracién).

Contrariamente a lo observado para el indice de Shannon-Wiener, no se registraron

tendencias en los valores del indicealculados a lo largo del ciclo del cultivo (Fig. 5.16).

—4—Sitio 1 (MC)
—— Sitio 2 (MO)
= Sitio 3 (MC)

——Sitio 4 (MO)

(%]

- =#=Sitio 5 (MO)
~&—5itio 6 (MC)
-Sitio 7 (MO)

Indice de Shannon (#7)

I ] mn v v

Recoleccion

Figura 5.15. indices de Diversidad de Shannoi’) calculados para cada recoleccion, en los

diferentes sitios de estudio.
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Figura 5.16. indices de equitabilidad de Pielod’)( calculados, en cada recoleccion, para los
diferentes sitios de estudio.

Por altimo,se encontré que los valores calculados para el iktlicestuvieron relacionados
significativamente con la temperatura promedio quincenal. La correlacigrogiBva para dicha
variable dependientn los cultivos de otofio-invierna @,75; p< 0,05), mientras que fue negativa

en primavera-verano (r0,74; p< 0,05). Por otro lado, la relacion de dicho indice respecto a las
precipitaciones acumuladas quincenales no fue significativa.
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5.3.3.2. Cultivo de Tomate

Como ya fue mencionado, el analisis de la estructura de los ensambles, a nivel de
familia, revel6 un indic& de 21 para todo el estudio, en cultivos de tomate del CFHP. La
riqueza de familias fue en general mayor a la hallada en el cultivo de lechuga, a lo largo de
todo el ciclo del mismo. El rango &registrado para este cultivo vario entre 10 (Sitio 10,
primavera-verano 2011-2012, MC) y 17 (Sitio 11, primavera-verano 2011-2012, MO).

Segun el indice de diversidad de Shanrti, (el sitio 10 (MC) resulto ser el menos
diverso {H’'=1,88). Contrariamente, el sitio 12 (MO), resulté ser el mas diverso y con una
equitabilidad alta H'=2,25 y J=0,81), principalmente definida por las familias
Curculionidae y Scarabaeidae. El sitio 8 (MC) presento la mayor equitabilidaisg) y
también una diversidad elevadd’'£2,21). En la Tabla 5.6 se muestran los indices de

diversidad calculados para la coleopterofauna epigea, en cada sitio de estudio.

Tabla 5.6.Valores de riquezef), abundancia (nimero de individuos), diversidad de Shamiidry (
equitabilidad de Pieloul{), calculados para los diferentes sitios de estudio del cultivo de tomate.
MC: manejo convencional; MO: manejo organico.

Sitio 8 Sito 9  Sitio 10 Sitio 11  Sitio 12  Sitio 13
MO MC MO MO MC

Riqueza (S)
| Abundancia (A) 19¢

[ Shannon (H) 2,21 2,11 1,8¢ 2,1€ 2,2t 2,07
| Equitabilidad (3") [OKR 0,7¢ 0,82 0,7€ 0,81 0,7€

El andlisis del indiceS mostré que los sitios con manejo organico resultaron

significativamente mas abundantes en cuanto al numero de familias registradas (mediana=
10; n= 16) que aquellos convencionales (mediana=8; n= 13) (U Mann Whitney =164,5;
P=0,008). Contrariamente, el analisis de los indiceso mostro diferencias significativas

entre los sitiosJ: t; »s= 0,908; P= 0,372).
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Con respecto al indicH’, el Sitio 10 (MC) resultd ser significativamente menos
diverso que los sitios 8 (MC), 11 (MO) y 12 (MO). Asimismo, no se encontraron diferencias

significativas entre el resto de los sitios entre si durante el periodo de muestreo (Tabla 5.7).

Tabla 5.7.Valores dd obtenidos con el test de Hutcheson (1970) entre valoddseatelos distintos

sitios del cultivo de tomate con manejo convencional y organico.

Sitio 8 Sitio 9 Sitio 10 Sitio 11 Sitio 12
Sitio 8
Sitio 9 t= 1,209 n/s

STI(o RO (= 3,181 * t= 1,901 n/s

STl KR (= 0,366 n/s | t=-1,031 n/gt=-3,124 *

Sitio 12 t=0,653 n/s | t=-1,485n/gt=-3,322* t=-0,811 n/s

Sitio 13 t= 0,117 n/s t= 0,462 n/s t=-1,340 n/s t=1,432 n/9t= 1,807 n/s

* p <0,05 indican diferencias significativas entre pares de valores de H'

Respecto a la posible existencia de patrones o tendencias de variacion segun el
estado de crecimiento del cultivo, para los indidésstimados para la coleopterofauna
epigea colectada en los diferentes sitios de estudio, revelé que los valores mas altos del
indiceH” correspondieron a la tercera y cuarta recoleccion, independientemente del manejo
(Fig. 5.17). La unica excepcion se dio en el Sitio 8, détideie mayor en las dos primeras

recolecciones.
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Figura 5.17. Indice de Diversidad de Shannon-Weannidf)(calculado, para cada recoleccion, en
los diferentes sitios de estudio.

Con respecto a los indicgs, se observé una variacion sucesiva y alternada de
valores menores y mayores respecto a la primera recoleccion, a excepcion del Sitio 12 donde
descendieron recién en la cuarta recoleccion (Fig.5.18).

95



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

1,00

0.90 —A =

g —¢=—"Sitio 8

=il Sitio 9

< 080 s
o A = Sitio 10
é —=Sitio 11
= —4e=Sitio 12
= —o—Sitio 13
=

0.60

0.50

Figura 5.18. Indices de equitabilidad de Pielod’)( calculados, en cada recoleccion, para los

diferentes sitios de estudio.

Por altimo, nose encontrd una correlacion significativa entre los valores calculados para el
indice H" con la temperatura promedio quincenal Qs17; p> 0,05), ni con las precipitaciones

acumuladas quincenales @13; p> 0,05).
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5.4. Discusion

En este trabajo se describen por primera vez los ensambles de coledpteros epigeos en
cultivos de lechuga y tomate presentes en el CFHP (NE de la prov. de Buenos Aires,
Argentina), importantes componentes de la fauna de los suelos agricolas. Se brinda
informacion novedosa sobre su composicién, abundancia y diversidad en estos
agroecosistemas, para los cuales no existian practicamente antecedentes. Ademas se
presentan evidencias acerca de los cambios estructurales que experimentan dichos
ensambles sobre las tres variables mencionadas, condicionados por las practicas agricolas
méas comunes llevadas a cabo por los productores, como lo son el manejo convencional y el

organico.

Una contribucion relevante de este trabajo de Tesis es la coleccién del material
entomolégico obtenida, que mostré que la diversidad de coledpteros epigeos en cultivos
horticolas puede ser mucho mayor que el reportando para este habitat. Asi, en muchos
estudios afines se ha puesto el foco en algunas pocas familias (Carabidae, por €j.), mientras
que la mayoria han sido soslayadas (Marasas 2002; Cicsthala?003, 2005; Paleologos
et al. 2008)). Por lo tanto, el material colectado forma parte de una base de informacién

importante para profundizar su estudio a nivel taxonémico y funcional.

En particular se desea destacar que en todos los sitios de estudio para ambos cultivos
se registro la presencia de arvenses, independientemente del manejo (Anexo I). Estas
pertenecieron a las familias Asteraceae, Amaranthaceae, Convulvulaceae (en verano),
Portulacaceae y Urticaceae (en otofio-invierno), y han sido sefialadas como importantes en
los agroecosistemas (Marshall & Moonen 2002; Altieri & Nicholls 2007). Su presencia
generaria una mayor heterogeneidad ambiental, oferta de recursos y microhabitats para la
coleopterofauna. Numerosos autores refuerzan la idea de que la heterogeneidad del ambiente
puede disminuir los efectos de los distintos disturbios ocasionados por las practicas de
manejo en los ecosistemas, inclusive la aplicacion de insecticidas (Sietmahri998;

Fournier & Loreau 1999; Maguet al 2001; Weyland 2005; Marasesal. 2011).
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Abundancia

La abundancia de coledpteros epigeos capturados vario, en el cultivo de lechuga,
entre 1,5 y 5 individuos por trampa. En tomate los valores fueron algo menores, entre 2y 3
individuos por trampa, con excepcion del Sitio 11 que fue particularmente abundante. La
comparacion de los valores de abundancia de coleopterofauna de este trabajo con los
reportados para otros cultivos resulta dificultosa por la disparidad de los objetivos de estudio
(cultivos extensivos, tipos de labranzas en un mismo cultivo, efectos de la fertilizacion de
suelos, comparacién entre cultivos y areas naturales, etc.) y por razones metodolégicas (tipo
de trampeo, tiempo en que estan activas las trampas, andlisis de los datos, etc.) (Zalazar &
Salvo 2007; Gizzet al. 2009; Balorianiet al. 2009; Paleologost al. 2008; Marasast al.
2011).

La abundancia de los ensambles en el cultivdedbuga resulté ser sensible al
manejo, registrandose valores menores en aquellos sitios con manejo convencional.
Contrariamente, en los sitios organicos se manifestd una mayor abundancia, que alcanzé
casi el doble en algunos casos. Estos resultados refuerzan la idea de que el uso de
plaguicidas afecta la fauna edafica, ya sea directamente por medio de la contaminacion, o
indirectamente por la reduccion de sus presas. A su vez, como efecto subletal de los
insecticidas, la tasa de reproduccion puede reducirse (Deeti@ah2001; Bocero 2002;
Gliessman 2006; Fogel 2012; van Lenteren 2012). Un manejo sanitario mas conservativo de

la fauna permitiria una mayor posibilidad de desarrollo de los coledpteros epigeos.

En el cultivo detomate la abundancia no se vié afectada por el tipo de manejo, a
excepcion del Sitio 11 (MO) donde se capturd el mismo numero de individuos que la suma
de todos los demas sitios de este cultivo. Esta elevada abundancia no pudo asociarse a un

factor determinado, al menos no de los considerados en este estudio.

En cuanto a la temporalidad relacionada al crecimiento del cultiviechoga se
observé una tendencia decreciente de la abundancia total a medida que avanzo el ciclo.
Cuando se analiza la variacion de la abundancia en cada sitio por separado, no se pudo
establecer ninguna tendencia del mismo, teniendo los ensambles de cada predio en
particular, comportamientos diferentes. Por otra parte, los valores de la abundancia total de
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coledpteros epigeos émmatese mantuvieron a lo largo del ciclo del cultivo en los predios

convencionales e incluso aumento en los organicos.

Composicién Taxondémica

Mas del 60 % de los individuos colectados pertenecieron a cuatro de las 21 familias
registradas en todo el estudio y para ambos cultivos horticolas: Curculionidae, Carabidae,
Staphylinidae y Coccinellidae. La abundancia de individuos de las distintas familias reflejo,
por lo tanto, un fuerte patrén de dominancia. Estos resultados concuerdan con los hallados
por diversos autores en otros cultivos horticolas del CFHP (Matah4997; Balorianet
al. 2009; Paleologost al.2008; Marasas @i. 2011; Palelogos 2012).

Es interesante destacar la captura en trampas de intercepcion de individuos
pertenecientes a las familias Chrysomelidae y Curculionidae, cuyo habito esta mas asociado
al follaje y flores de las plantas. Su presencia se deberia a que éstas recurren al suelo para
cumplir una parte de su ciclo de vida, depositando huevos, buscando sitios para empupar e
incluso refugiarse para hibernar de manera subterranea (Elgueta & Arriagada 198®tArnett
al. 2002).

Con respecto al manejo, se observo que en el cultivtieadeiga con manejo
convencional, las familias mas abundantes fueron Carabidae, Staphylinidae y Curculionidae
(en orden decreciente de importancia). Por otro lado, en los sitios organicos, lo fueron las
familias Carabidae, Coccinellidae y Staphylinidae. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por investigadores de otros paises para este cultivo, destacandose a las familias
Carabidae, Coccinellidae y Staphylinidae (depredadores) y Curculionidae (fitéfagos) como
las méas importantes (Symondson 1993; Sengenah2002; Lucast al. 2007; Smitlet al.

2008). Estas familias estan ampliamente distribuidas por todo el mundo y son encontradas
en una gran variedad de tipos de habitats ya sean naturales, seminaturales o influenciados
por el hombre (Lovei & Sunderland 1996; Bohac 1999).

99



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

En el cultivo degomate las familias con mayor abundancia relativa en los sitios con
manejo convencional fueron Elateridae, Staphylinidae y Curculionidae (en orden decreciente
de importancia). Con respecto a los sitios organicos, lo fueron las familias Curculionidae y
Staphylinidae. Otros autores registraron a las familias Coccinellidae y Staphylinidae
(depredadores) y Curculionidae (fitofagos) como las méas importantes para este cultivo
(Schuller & Sanchez 2003; Cordet al. 2004; Polack & Mitidieri 2012). La elevada
abundancia de la familia Elateridae estaria relacionada al tipo de fertilizacion, riego y caida
de hojarasca, que proveerian mayores contenidos de restos vegetales y materia organica en
el suelo, en relacién al cultivo de lechuga. Otra familia importante para este cultivo fue
Scarabaeidae, que junto a Staphylinidae, también se relacionan con mayores contenidos de
materia organica en el suelo. El resto de las familias tuvo presencia esporadica en los
distintos sitios. La familia Scydmaenidae, poco representada en el cultivo de lechuga, cobro
importancia en el cultivo de tomate, probablemente debido la preferencia por ambientes con

mayor humedad y contenido organico en el suelo (Betral. 1989).

Cabe destacar que la importancia relativa de las familias Carabidae y Staphylinidae
se invirtio respecto al cultivo de lechuga. Los carabidos, a pesar de encontrarse en todos los
sitios, tuvieron una representacion mucho menor en lechuga, probablemente asociada a las
diferentes condiciones del suelo y a la cobertura vegetal (cultivo y arvenses). En general, los
carabidos predominantes en el cultivo de lechuga fueron formas cursoriales con tamafios
entre 5-15 mm, con patas finas y adaptadas para correr, en cambio, en el cultivo de tomate,
predominaron las formas de mayor tamafio (entre 9-21 mm) de hébito fosor, con patas méas

cortas (ver Cap. VII).

Si bien en el Cap. VI se avanzara en el andlisis de los grupos funcionales
representados por los coledpteros epigeos horticolas registrados, es importante aqui sefialar
algunos aspectos importantes de los habitos de las principales familias. Carabidae,
Coccinellidae y Staphylinidae debido a su habito preferentemente depredador, actuarian
como potenciales controladores de plagas agricolas, jugando un rol relevante en los
agroecosistemas. Los carabidos tienen un elevado grado de polifagia y los estafilinidos
suelen ser mas especializados alimentandose principalmente de huevos y larvas de dipteros,

siendo incluso algunas especies parasitoides (Mehz). 2005; Chani Posse & Thayer
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2008; Nicholls Estrada 2008). Marasas a. (1997) sefialan que la abundancia de
Staphylinidae responde a un mayor numero y calidad de presas disponibles, dada la
selectividad de dicha familia por la eleccion de su alimento. Por otro lado, numerosos
trabajos muestran que la abundancia de Carabidae, estd mayormente asociada a factores
microambientales, como la cobertura, humedagHydel suelo (Cicchincet al. 2005;
Paleologo%t al.2008; Zalazar 2008). Los coccinélickmn conocidos principalmente por su

papel como depredadores de pulgones y cochinillas (plagas localizadas en partes aéreas de la
planta). Por otro lado, tanto larvas como adultos de la familia Curculionidae son importantes
componentes de los agroecosistemas, tanto el cultivo como las arvenses registradas en todos
los sitios, proveerian alimento y refugio. Algunos de sus integrantes viven en la superficie,
con vegetacion baja, mientras que otros son subterraneos durante toda o parte de su ciclo de
vida (Cabreraet al. 1997; Lanteret al. 2002; Cabrera Walsh 2005; Polack & Mitidieri

2012).

Respecto a las tendencias de variacién temporal de las abundancias relativas, en el
cultivo delechugala Familia Carabidae mostré un claro aumento hacia finales del ciclo del
cultivo, mientras que los Curculionidae exhibieron una tendencia decreciente. Para el cultivo
detomateno se observaron variaciones tan marcadas de los valores de abundancia relativa
de las distintas familias presentes a lo largo del ciclo productivo. Esta multiplicidad de
respuestas sugiere que los factores que influyen sobre el comportamiento de la fauna epigea,

afectan de diferente manera a las distintas familias de coledpteros.
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indices de Diversidad

Como patrén general se observd que la practica de manejo organica incremento la
diversidad de especies de los ensambles coleopterologicos epigeos en los cultivos de
lechuga y tomate del CFHP, particularmente la de enemigos naturales, encontrandose
comunidades mas ricas, diversas y equitativas (Zerbino 2005; Zalazar & Salvo 2007).

En particular en el cultivo dechugg se observé un aumento de la diversidad de los
coledpteros del suelo segun la temporada del cultivo. Asi, se registraron ensambles con
mayor diversidad y equitabilidad durante las temporadas de primavera-verano,
independientemente del manejo. Esto se puede estar asociado patrones de actividad
circadianos y estacionales de la coleopterofauna, que dependen en gran medida de las
caracteristicas de la vegetaciéon (Cepeda- Pizarro 1989), asi como de las condiciones
climaticas, siendo mas abundante y diversa en las estaciones mas calidas. Se sabe en el
invierno, los insectos mantienen su estado de diapausa o0 se encuentran en estado larvario
poco activo o como pupa (Grez al. 2003). Es necesario aclarar que debido a que en esta
tesis se emplearon trampas de caida, las cuales miden la densidad y actividad de poblaciones
de insectos adultos, la colecta de invierno podria ser menor a lo esperado, soslayando la

captura de individuos de esas poblaciones con reducida actividad.

En el caso del cultivo d®emate so6lo uno de los sitios resultd ser significativamente
menos diverso (Sitio 10, MC), donde particularmente se observard la mayor intensidad de
utilizacion de insecticidas y de control de arvenses. Para el resto de los sitios se registraron
indices de diversidad similares. En relacidén a este resultado, si bien muchos trabajos arrojan
mayores valores en los sistemas organicos (Gliessman 2000; Paoletti & Cantarino 2000;
Weyland 2005; Altieri & Nicholls 2007; Zalazar & Salvo 2007; Marasasal. 2011,
Palelogos 2012), otros citan que, en ocasiones, el manejo organico puede tener efectos
neutrales e incluso negativos sobre la biodiversidad en los agroecosistemast (klole
2005; Zhanget al. 2011). En el caso de estudio, esto podria atribuirse, por un lado, a que
este cultivo se realiza sélo en la temporada de primavera-verano, donde las condiciones
ambientales resultan mas favorables para los coledpteros, tal como se observo en los

cultivos de lechuga estivales. Por otro lado, se podria asociar al crecimiento de vegetacion
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espontanea intracultivo (arvenses), tanto en los sitios con MC como MO, que
proporcionarian refugio y alimento alternativo y amortiguaria las consecuencias negativas de

la aplicacion de agroquimicos en el caso del MC (Lee 2003; Pettall2005).

Con respecto a las variaciones de los indices de diversidad a lo largo del cultivo, en
lechugase encontré que los valores ldemas altos correspondieron a las primeras etapas
del mismo, independientemente de la temporada y del manejo. Al igual que la abundancia,
su valor fue menor al momento de la cosecha del cultivo, respecto a la primera recoleccion.
Esto podria deberse a que, a comienzos del cultivo se produce una migracién de especies
desde areas lindantes, que poblarian el cultivo recién implantado. Luego, a medida que
comienzan a establecerse relaciones entre los distintos componentes de la biota, la
diversidad en los ensambles tiende a estabilizarse en niveles algo inferiores. Segun
Schowalter (2006), los patrones de colonizacion de artropodos hacia nuevos habitats suelen
representar una sucesion relativamente corta. Con respecto a las variaciones dé&l, indice
los valores fueron semejantes pero fluctuantes en el tiempo, no respondiendo a ningun

patrén determinado.

Para el cultivo déomate tanto los valores del” como los deJ’, fluctuaron a lo

largo del ciclo, pero sin mostrar tendencias marcadas entre las diferentes etapas.

Relacion entre la estructura de los ensambles de coledpteros epigeos con factores

ambientales

La ausencia de relacion de la precipitacion acumulada quincenal, con la abundancia
(promedio de individuos por trampa) y el indice de diversidagodria deberse a que en
todos los sitios para ambos cultivos se llevd a cabo riego, ya sea por goteo o por gravedad,

lo que podria atemperar los efectos de periodos mas secos 0 mas calurosos.

En el caso del cultivo déechugg ambas variables si se relacionaron con las
temperaturas medias quincenales. En los cultivos pertenecientes a la temporada de otofio-

invierno, con valores de temperaturas que oscilaron entre los 7,8° y los 19,6 °C, la relacion
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fue positiva. Es decir que la coleopterofauna se veria beneficiada, aumentando su actividad,
a medida que aumentan las temperaturas. Es sabido que la temperatura afecta el desarrollo,
determina la actividad reproductiva de los adultos, la movilidad e incluso la depredacion.
Asimismo, muchas especies se ven afectadas por las temperaturas bajas, respondiendo a
ellas con la inactividad, ocultamiento en galerias subterraneas hechas bajo piedras, o latencia
(Wolda 1988; Torres & Marcano 2007).

Por otro lado, en los cultivos pertenecientes a la temporada de primavera-verano, con
temperaturas promedio quincenales que oscilaron entre los 16,1° y 25,3°C, la relacion fue
negativa. Este resultado podria deberse a que el cultivo de lechuga, al menos en sus primeras
etapas, provee escaso refugio frente a la insolacién, lo que se asociaria a una menor
actividad de la coleopterofauna en periodos de elevadas temperaturas. Debido a que, como
se menciona anteriormente, las trampas de caida, miden la densidad y actividad de
poblaciones de insectos adultos, esto pudo haber ocasionado una colecta menor en

situaciones de elevadas temperaturas.

En el cultivo deomate no se observd una relacién entre las temperaturas promedio
quincenales, que oscilaron entre 25,4° y 26,3°C, ni con el promedio de individuos por
trampa, ni como del indicél”. Esto podria deberse, por un lado, a que el rango de
temperaturas se encontraria dentro de las temperaturas 6ptimas para la fauna asociada al
cultivo de tomate, y por otro lado a que dicho cultivo provee una mayor cobertura y refugio
frente a la insolacion.

Comocorolario, se desprende que los datos obtenidos soportan la hipotesis general,
pudiéndose aceptar la prediccion de que los distintos cultivos y manejos afectan la
composicion taxondmica de los ensambles de coledpteros epigeos en cultivos de lechuga y
tomate del CFHP. Esto se asocia al hecho de que los coledpteros son sensibles a los cambios
en las condiciones microambientales, las que se ven afectadas por las condiciones
ambientales, las practicas de manejo y la cobertura vegetal.
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La prediccidon que establece que la abundancia es mayor en los sistemas con MO se
cumplié parcialmente. En general, los cultivos de lechuga con MO presentaron los mayores
valores de riqueza y abundancia; sin embargo, las diferencias entre los manejos para el
cultivo de tomate, solo se registraron para un sitio con MO, siendo similar en el resto de los
sitios.

Con respecto a la diversidad de coledpteros epigeos, este estudio no permite aceptar
la hipotesis de que habria diferencias entre manejos, dado que los indices de diversidad y en
particularH", que pueden ser usados como bioindicadores del uso de agroquimicos, fueron
similares en los distintos manejos. Sin embargo, los datos confirman la prediccion sobre la
estacionalidad, mostrando que en la mayoria de los casos, los cultivos de primavera-verano

son mas diversos, especialmente los cultivos de tomate con MO.

En cuanto a la hipotesis relacionada a la fenologia del cultivo, no se detectaron
patrones de abundancia, diversidad, ni composicion de los ensambles a medida que avanzo6

el ciclo productivo, siendo variables en los diferentes sitios de muestreo.
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CAPITULO VI

Grupos funcionales

6.1. Introduccioén

La estructura de un ensambplgede ser estudiada analizando la diversidad ecal6gi
o composicién funcionafjuetrasciende el nivel taxonémico de las especies, glagmzar
otro mas acorde con una vision holistica de los ecosis{@uohkiter & Ricklefs 1993). Las
especies se agrupan, en el grado posiblelases con caracteristicas similares o que se
comportan de forma similar. Es asi como surge el conceptgrdgo“funcional”, que se
define como un grupo de especies, temporales 0 permanentes, que desarrollan un mismo
proceso en el ecosistema (Blondel 2003; Blatuah. 2011).

Este enfoque facilita el estudio comparativo entre comunidades que pueden o0 no
compartir los mismos taxa, a través del analisis de posibles cambios en la estructura y
predecir futuros patrones de ocurrencia, abundancia y diversidad, frente a diferentes
condiciones o disturbios (Speigthal. 1999; Belaoussofét al. 2003; Schowalter 2006;
Morenoet al. 2007).

En estetrabajo se tuvieron en cuenta seis grupos fun@srd coledpteros, segin
el rol que cumplen en el flujo energético y en el ciclaje de nutrientes en los

agroecosistemas:

Fitofagos consumen y explotan tejidos vegetales, tanto aéreos (tejido foliar, tallos,
flores, semillas y brotes) como subterraneos (raices) y subproductos vegetales (néctar y
polen) (Martinez Ramos 200&Igunos viven en la superficie y sobre la vegetadiéja,
mientras que otros son subterraneos durante toda o parte de su ciclo de vida. Dentro de este
grupo, se pueden citar especies pertenecientes a las familias Curculionidae, Chrysomelidae,
Cerambycidae, Meloidae y Scirtidae (Curry 1987; Moeteal. 2004). Dentrodel
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ecosistemasconstituyen un nexo importante enteé subsistema vegetal y el de los
descomponedoreSpeigthet al. 1999)

Depredadoresse alimentan de presas vivas, a las cuales capturan y matan de forma
inmediata (Martinez Ramos 2008). En la mayoria de los casos, tanto los estados inmaduros
como los adultos pueden ser depredadores. Suelen ser polifagos, aunque algunos estan mas
especializados y se alimentan de una o0 pocas especies estrechamente relacionadas. Sus
presas incluyen colémbolos, dipteros, homopteros, 4caros e incluso otros coledpteros (Jacas
& Urbaneja 2008; Bentancourt & Scatoni 2001). Dentro de este grupo, se pueden citar
especies pertenecientes a las familias Staphylinidae, Carabidae, Coccinellidae, Cantharidae,
Histeridae, Scydmaenidae y Lampyridae, entre otras. Constituyen uno de los grupos mas

importantes de enemigos naturales.

Parasitoides son insectos cuyo estado larval es parasito, y vive a expensas de otros
artropodos. La larva del parasitoide se alimenta de los tejidos de su hospedador y acaba
matandolo, pudiendo hacerlo de forma inmediata o no. Los adultos son depredadores
activos de vida libre o fitéfagos, alimentandose de polen y néctar. A pesar del niUmero tan
elevado de especies dentro del orden Coleoptera, tan sélo un pequefio nimero de familias
contiene especies parasitoides; entre ellas se pueden citar a las familias Staphylinidae y
Carabidae. La mayoria son ectoparasitoides de insectos que viven en el suelo (Jacas &
Urbaneja 2008; Chani Posse & Thayer 20@®nstituyen otro de los grupos mas importantes

de enemigos naturalede gran interés en agricultura.

Fungivoros también llamados micetofagos, se alimentan de micelios y esporas de
hongos que se desarrollan en sitios himedos, con gran cantidad de materia organica en
descomposicién (pastos, madera descompuesta, compost, estiércol, etc.). Se pueden
mencionar las familias: Lathridiidae, Cryptophagidae y Mycetophagidae (Lavelle & Spain
2001).

Saprofagos se alimentan de cuerpos o tejidos muertos, o bien de residuos

orgéanicos, producto del metabolismo de otros organismos, digiriéndolos internamente. Se
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incluyen: Anthicidae, Elateridae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Tenebrionidae y Silphidae
(Martinez Ramos 2008).

Copréfagos se alimentan de excrementos de vertebrados e invertebrados. Desgajan,
reparten y entierran las heces, acelerando extraordinariamente el proceso de degradacion de
la materia organica. En logellets fecales se desarrolla ademas importante actividad
microbiana (Lavelle & Spain 2001). La principal familia copréfaga es Scarabaeidae,

especialmente las subfamilias Scarabaeinae y Aphodiinae (Curry 1987).

Tanto los fungivoros y los saprofagos como los coprofagesgan un rol
importante como “detritivoros” en el ciclo de nutrientes durante el proceso de
descomposicién, al producir excrementos con mayor relacién area-superficie y mayor
capacidad de retencibn de humedad que la materia organica original (hojarasca,
excrementos de otros organismos, etchaciéndola méas accesible para los
descomponedores o favoreciendo el crecimiento microbiano de excretas en forma de
granulos (Moreirat al. 2012).

6.2. Materiales y métodos

6.2.1. Determinacién de los Grupos Funcionales

La asignacion de grupos funcionales de los coledpteros recolectados se baso en la
revision de la historia de vida y del tipo de alimentacion primaria del adulto reportada para
la familia en la bibliografia. En el caso que se hallaran representantes de familias para las
cuales existe mas de un grupo funcional definido, se asigné cada una a un grupo en funcion
de los habitos alimentarios de la mayoria de las especies que la componen (Lawrence &
Britton 1994). En el caso particular de los parasitoides se considerd el ciclo de vida
completo. Se identificaron asi, los seis grupos funcionales arriba mencionadosdBarror
1989; Jaillier 1999; Barberena & Aide 2003; Alvarez-Duarte & Barrera-Catafio 2007).
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La informacién sobre la identidad de los grupos funcionales presentes, asi como el
numero de individuos correspondientes a cada uno, sumada a la registrada sobre manejo
sanitario (convencional/organico), fecha de muestreo y trampa, fue sintetizada en matrices

basicas de datos, para cada cultivo (lechuga/tomate).

6.2.2. Analisis estadisticos

Para analizar la representatividad de los grupos en todo el estudio y por cultivo, se
analizaron posibles diferencias entre los promedios de individuos por trampa, por grupo
funcional, mediante analisis de la varianza (ANOVA) de dos vias (para el cultivo de
lechuga) o pruebas de(para el cultivo de tomate). En los casos en que los supuestos de
normalidad u homogeneidad de varianza no se cumplieron, se utilizaron pruebas
equivalentes no paramétricas. Para ello se utilizd el programa Sigma Stat 3.5 ® (Systat
Software Inc., EE.UU./Canadd). El nivel de significancia utilizado para todas las pruebas
estadisticas fue del 5% (Sokal & Rohlf 1995).
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6.3. Resultados:

En relacion a la organizacion funcional de los coledpteros recolectados, se pudieron

reconocer, en ambos cultivos, las seis categorias funcionales previamente descriptas.

En el caso de la familia Staphylinidae, los géneros y especies identificados, se
asignaron a tres grupos funcionales, considerandose a la subfamilia Aleocharinae dentro del
gremio de los parasitoides, a Oxytelinae dentro de los saprofagos y al resto, Paederinae,
Staphylininae y Trachyporinae, dentro de los depredadores, en base a referencias
bibliograficas (Briggs 1965; Baars 1979; Acorn & Ball 1991; Desender & Vanden Bussche
1998; French & Elliot 1999; Chani Posse 2002; Marasas 2002; Barberena & Aide 2003;
Cicchinoet al. 2005; Chani Posse & Thayer 2008).

En el caso de la familia Carabidae, si bien se consideran como depredadores
polifagos, la alimentacion principal a partir de semillas u otras partes de la planta se ha
desarrollado evolutivamente en dos tribus: Zabrini y Harpalini (Keitaé 2011). Dentro
de la segunda, algunas especies del géBeadycedlus Erichson, serian primariamente
fitofagas en primavera, pero adoptarian un comportamiento zo6fago el resto del afio (Castro
et al. 2012). Por este motivo, en este estudio, se incluyd a todas las especies de la tribu
Harpalini dentro del gremio de los fitéfagos, a excepcioBrddycellus spp., los cuales se
incluyeron dentro del gremio de los depredadores. El resto de las especies se considerd

dentro del gremio de los depredadores.

La familia Nitidulidae, se consider6 dentro del grupo de los fungivoros, no obstante
se registraron individuos pertenecientetabiopa insularis (Castelnau, 1840), fitéfago
generalista, en el cultivo de tomate, para los sitios con manejo organico. Representando el
8% de esta familia.

La representatividad de las diferentes familias en los grupos funcionales hallados, se

muestra en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1.Grupos funcionales registrados y composicion de los mismos (nimero de individuos de

cada familia) en los cultivos de lechuga y tomate, durante todo el periodo de estudio.

Grupo funcional Familias Lechuga Tomate
Carabidae 2 7
Fitof Scirtidae - 4
ofagos
rolag Meloidae - 10
Chrysomelidae 34 78
Curculionidae 79 382
Carabidae 306 67
Histeridae 8 22
Staphylinidae 17 71
Depredadores Scydmaenidae 9 107
Lampyridae - 4
Cantharidae 41 -
Coccinelidae 156 94
Parasitoides Staphylinidae 94 59
Nitidulidae 7 79
Silvanidae - 16
Fungivoros Cryptophagidae 7 6
Corylophidae = 28
Lathridiidae 11 35
Mycetophagidae 2 2
Staphylinidae 51 70
. Elateridae 36 159
Saprofagos
Tenebrionidae 14 57
Anthicidae 18 34
Coprofagos Scarabaeidae 14 79

Respecto a la abundancia de los grupos, en todos los sitios de muestreo, para todo el

periodo de estudio, se observé que el grupo mas abundante fue el de los depredadores
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(38,39%), seguido por el de los fit6fagos (24,68%), saprofagos (18,46%), fungivoros
(7,95%), parasitoides (6,60%) y coprofagos (3,91%).

En los siguientes apartados se analiza comparativamente la estructura de los grupos

funcionales de los coledpteros epigeos presentes en los cultivos de lechuga y tomate.
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6.3.1. Cultivo de Lechuga

La estimacion de la abundancia relativa de los grupos funcionales conformados por
coleodpteros epigeos, para todo el periodo de muestreo, mostré como grupo mas abundante
al de los depredadores (59,52%), seguido por los sapréfagos (12,98%), fitéfagos (12,43%),
parasitoides (10,56%), fungivoros (2,97%) y coprofagos (1,54%).

Considerando el manejo, la abundancia de los depredadores fue mayor en los sitios
con manejo organico, ocurriendo lo contrario con los fitéfagos, sapréfagos, fungivoros y
coprofagos. Por otro lado, los parasitoides tuvieron abundancias similares en ambos
manejos (Fig.6.1).

~

X 70% m Depredadores
[ .

2 60% m Parasitoides
D cea m Fitofagos

- U7 =

= m Saprofagos
S 0% -
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S .. m Fungivoros
= 3-.' ‘0 N

et Coprofagos
< 20%

LCH MC LCH MO

Figura 6.1. Abundancia relativa (%) de cada grupo funcional, en cultivos de lechuga con manejo

convencional y organico, durante todo el periodo de estudio.

Teniendo en cuenta los diferentes sitios de muestreo, en términos generales se
observé la misma tendencia hacia la mayor representatividad de los depredadores. Para el
resto de los grupos funcionales no se observé ningun patrén en cuanto a sus abundancias

relativas. Cabe mencionar que tanto fungivoros como copréfagos presentaron los menores
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valores de abundancia, no registrandose éstos ultimos en los sitios 1 (MC), 2 (MO) y 7
(MO) (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Abundancia relativa (%) de cada grupo funcional de coleépteros, por periodo completo
de recoleccion, en los diferentes sitios de estudio. Ol: otofio-invierno; PV: primavera-verano; MC:
manejo convencional; MO: manejo organico.

Grupo Sitiol Sitio2 Sitio3 Sitio4 Sitio5 Sitio6 Sitio 7

el Ol Ol PV PV Ol PV PV
MC MO MC MO MO MC MO
Fitofagos 4,5t 5,2¢ 30,67 13,1C 15,06  23,3( 8,67

Depredadores 64,7 60,47 26,5 64,14 66,4¢ 42,7 64,1¢
Parasitoides 13,6« 16,8¢ 20,41 10,3¢ 4,47 6,8( 8,61
Fungivoros 9,0¢ 1,74 4,0¢ 1,3¢ 0,5¢€ - 6,3¢€
Sapréfagos 7,95 15,7( 10,2( 10,3¢ 10,0¢ 24,2 12,1¢

Coprofagos - - 8,1¢ 0,6¢ 3,3¢ 2,91 -

El andlisis del promedio de individuos por trampa, para los depredadores, no mostré
interaccion entre las temporadas y tipos de manejo (ANOVA de dos vias; B,246;
P=0,624). La abundancia de este grupo en el cultivo de lechuga no difirié estadisticamente
en relacion a la temporada de muestrep,4F 0,0122; P= 0,915). Sin embargo, se
observaron diferencias significativas de la abundancia segun el mangje @310; P=
0,008), encontrandose un numero mayor de individuos por trampa en los sitios con manejo
organico (media + ES=2,23+ 0,29) en relacion a los registrados para los cultivos
convencionales (media + ES=0,92 £ 0,35).

Para el resto de los grupos: fitofagds),( parasitoides par), fungivoros {un),
saprofagos sgp) y coprofagos dop), no se encontraron diferencias significativas ni en
cuanto a la temporada de muestfeo ;.= 1,972; P= 0,173ar: F; g~ 0,211; P= 0,650;
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fun: Fy, 2¢= 0,0173; P= 0,897%ap: Fi, 2= 0,339; P= 0,566c0p: F 126= 0,481; P=0,495) ni
al manejofit: Fy, 2s= 0,234; P= 0,633jar: F; 25= 1,142; P= 0,295un: F; ,&= 0,0326; P=
0,858;sap: Fy, 2= 1,233; P= 0,277cop: F 1 2¢= 0,0993; P=0,755).

Con respecto a las variaciones a lo largo del ciclo del cultivo, teniendo en cuenta el
manejo, se observo que en los sitios con MC, tanto los depredadores como los parasitoides
aumentaron a lo largo del desarrollo del mismo, ocurriendo lo contrario con las formas
fitéfagas. En aquellos con MO, la mayor abundancia relativa de depredadores se observé en
las etapas intermedias. En estos sitios, tanto el comportamiento de los parasitoides como el
de los fitdéfagos, no mostré un patron claro. Por ultimo, las formas detritivoras (saprofagos,
fungivoros y coprofagos) fueron en general mas abundantes a comienzos del cultivo, para
ambos manejos (Fig. 6.2).
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Figura 6.2. Abundancia relativa (%) de cada grupo funcional en el cultivo de lechuga, por

recoleccién, en cultivos con manejo convencional (a) y organico (b).

El analisis mas pormenorizado de las abundancias relativas de los distintos grupos
segun cada sitio de muestreo y a lo largo del ciclo del cultivo, mostré variaciones espaciales
y temporales en la representatividad de cada grupo.

Asi, en el Sitio 1 (MC) (Fig.6.3a.), existi6 una clara dominancia de los

depredadores, cuya abundancia fue aumentando a lo largo del ciclo del cultivo. En orden de
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importancia decreciente, los parasitoides también estuvieron presentes en todas las fechas
de muestreo. Los fungivoros y sapréfagos fueron abundantes sélo en las primeras etapas del

cultivo. Los fitéfagos fueron hallados en etapas intermedias. No se registraron coprofagos.

En el Sitio 2 (MO) (Fig. 6.3b), el grupo mas abundante fue también el de los
depredadores, seguido de los parasitoides. Los saprofagos, mostraron una elevada
abundancia sélo al principio de la estacién del cultivo. Los fungivoros se encontraron

también al comienzo del cultivo. No se registraron representantes de los copréfagos.

En el Sitio 3 (MC) (Fig. 6.3c), tuvieron una mayor preponderancia los coledpteros
fitéfagos, aunque no se registraron al final del cultivo. Le siguieron en importancia los
parasitoides y luego los depredadores. Sélo se registraron fungivoros a mediados del ciclo.

Los coprofagos aumentaron su abundancia hacia el final del cultivo.

En el Sitio 4 (MO) (Fig. 6.3d), dominaron claramente los depredadores. Le siguen
en importancia los fitéfagos, parasitoides y sapréfagos. Los fungivoros se registraron en las
primeras recolecciones. Los coprofagos sélo se encontraron, en pequefia proporcion, en la

primera recoleccion.

En el Sitio 5 (MO) (Fig. 6.3e), dominaron ampliamente, en todas las etapas del
cultivo. Le siguieron en importancia los fitéfagos y, en menor nimero, los saprofagos. No

se encontraron representantes del grupo de los copréfagos hacia el fin del ciclo del cultivo.

En el Sitio 6 (MC) (Fig. 6.3f), los depredadores exhibieron la mayor abundancia
relativa, observandose un incremento en su namero a lo largo del ciclo del cultivo. En
orden de importancia, los saprofagos fueron mas abundantes en etapas intermedias del ciclo
del cultivo. Los fitéfagos fueron muy abundantes a principios del cultivo. No se registraron

fungivoros en este sitio.

En el Sitio 7 (MO) (Fig. 6.3g), al igual que en la mayoria de los anteriores,
dominaron los depredadores, mostrando altos valores de abundancia relativa a lo largo de
todo el ciclo de muestreo. En orden decreciente de valores de abundancia, estuvieron

representados los saprofagos y los fit6fagos. No se registraron copréfagos.
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En sintesis, el nUmero de grupos presentes por muestreo en todos los sitios donde se
cultivd lechuga varié entre 2 y 6. También, en general se observé, en todos los sitios, una
disminucién del numero de grupos presentes segun avanzo el ciclo del cultivo.
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Sitio 5 (0-1, MO)
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Figura 6.3. Abundancia relativa (%) de cada grupo funcional en el cultivo de lechuga, por
recoleccion, en las diferentes localidades y temporadas. a) Sitio 1: Colonia Urquiza (MC), Otofio-
Invierno 2010; b) Sitio 2: Lisandro Olmos (MO), Otofio-Invierno 2010; c) Sitio 3: Colonia Urquiza
(MC), Primavera-Verano 2010; d) Sitio 4: Lisandro Olmos (MO), Primavera-Verano 2010; e) Sitio
5: Lisandro Olmos (MO), Otofio-Invierno 2011; f) Sitio 6: Colonia Urquiza (MC), Primavera-
Verano 2011, g) Sitio 7: Lisandro Olmos (MO), en la temporada de Primavera-Verano 2011.
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6.3.2. Cultivo de Tomate

La estimacion de la abundancia relativa de los grupos funcionales conformados por
coleopteros edaficos y por sitio de muestreo en este cultivo mostro que el mas numeroso
fue el de los fitéfagos (32,27%), seguido por los depredadores (25,32%), sapréfagos
(21,85%), fungivoros (11,03%), coprofagos (5,38%) y parasitoides (4,15%).

Considerando el manejo, la abundancia de los fit6fagos y depredadores fue
notablemente mayor en los sitios con manejo organico, ocurriendo lo contrario con los
parasitoides, fungivoros y sapréfagos. Por otro lado, los copréfagos tuvieron abundancias
similares en ambos manejos (Fig.6.4).

® Depredadores
m Parasitoides
m Fitofagos

m Saprofagos

m Fungivoros

Coprofagos

Abundancia relativa (%)

TOM MC TOM MO

Figura 6.4. Abundancia relativa (%) de cada grupo funcional, en cultivos de lechuga con manejo

convencional y organico, durante todo el periodo de estudio.

En términos generales, no existio un patron en cuanto a las abundancias relativas de
cada grupo funcional por sitio de muestreo (Tabla 6.3). Los fitéfagos, depredadores,
parasitoides y saprofagos se registraron en todos los sitios. En casos particulares, los
fungivoros y coprofagos tuvieron los mayores valores de abundancias en relacién a la
totalidad de coledpteros capturados (Sitios 8 y 12, respectivamente).
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Tabla 6.3. Abundancia relativa (%) de cada grupo funcional de coleépteros, por periodo completo
de recoleccion, en los diferentes sitios de estudio. Ol: otofio-invierno; PV: primavera-verano; MC:

manejo convencional; MO: manejo organico.

Gruno Sitio 8 | Sitio9 | Sitio 10 | Sitio 11 | Sitio 12 | Sitio 13
P MC MO MC MO MO MC

14,9¢ 47,0z 7,41 37,64 27,1¢ 35,54

Fitéfagos
8,4¢€ 34,44 19,7¢ 34,17 13,3: 12,4(
Depredadores
o 10,9¢ 1,9¢ 8,64 2,5C 5,1z 0,8¢
Parasitoides
34,3 7,95 3,7C 3,61 18,4¢ 13,27

Fungivoros

. 24,8¢ 5,9¢ 55,5¢ 20,0 15,3¢ 35,5¢
Saprofagos

6,47 2,68 4,94 2,0¢ 20,51 2,48

Coprofagos

El analisis del promedio de individuos por trampa, tanto para fitdfagos como para
depredadores, mostré que en los sitios con manejo organico fueron significativamente mas
abundantesfit: mediana=1,091; n=16Gjep: mediana=1,045; n=16) que en aquellos con
manejo convencionaldép: mediana=0,364; n=13jt: mediana= 0,545; n=13)dd¢p: U
Mann Whitney =173,5; P=0,00Zjt: U Mann Whitney = 160,50; P= 0,014). Para
parasitoides, saprofagos, fungivoros y coprofagos no se encontraron diferencias
significativas para el promedio de individuos por trampa, para los diferentes maagjos (

U Mann-Witney= 100,50; P= 0,89%ap: t; 2s=- 0,231; P= 0,81%un: U Mann-Whitney=
105,00; P= 0,98%;0p: U Mann-Whitney= 137,00; P= 0,144).

Con respecto a las variaciones a lo largo del ciclo del cultivo, teniendo en cuenta el
manejo, se observo que en los sitios con MC, las abundancias relativas fueron similares a lo
largo del desarrollo del mismo, observandose una gran preponderancia de las formas
coprofagas y fungivoras. Por otro lado, en aquellos sitios con MO, la mayor abundancia
relativa de depredadores se observd en las primeras etapas, contrariamente a lo sucedido
con los fitofagos. En estos sitios, saprofagos, fungivoros y coprofagos, mantuvieron

abundancias relativas similares a lo largo de las diferentes etapas del cultivo (Fig. 6.5).
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Figura 6.5. Abundancia relativa (%) de cada grupo funcional en el cultivo de tomate, por

recoleccién, en cultivos con manejo convencional (a) y organico (b).

El analisis mas pormenorizado de las abundancias relativas de los distintos grupos
segun cada sitio de muestreo y a lo largo del ciclo del cultivo, mostro variabilidad espacial
y temporal en la representaciéon de cada grupo. En el Sitio 8 (MC) (Fig. 6.5a),
fungivoros fueron los mas abundantes, y presentes en todo el ciclo del cultivo. Un patron
similar mostraron los sapréfagos y, en menor medida, los fit6fagos. Los depredadores

estuvieron presentes casi todo el ciclo del cultivo, con excepcion del ultimo muestreo.

En el Sitio 9 (MO) (Fig. 6.5b), fueron los fitéfagos los mas abundantes. En orden de
importancia, los depredadores tuvieron valores de abundancia altos y presencia en todo el
ciclo del cultivo. Los fungivoros también estuvieron presentes durante todo el cultivo
aunque con valores de abundancia bajos. Los sapréfagos fueron hallados en menor numero
desde la mitad hacia finales del cultivo. Se relevaron copréfagos en baja cantidad, los que
aumentaron su abundancia a fines del ciclo. Los parasitoides se registraron a principios y
finales del cultivo con abundancias muy bajas.

En el Sitio 10 (MC) (Fig. 6.5c), dominaron ampliamente los saprofagos. Le
siguieron en orden de importancia, los depredadores. Tanto los fitofagos como los

parasitoides, no se registraron en la Ultima recoleccion. Los copréfagos fueron mas
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importantes a finales del ciclo del cultivo. Los fungivoros se registraron solo en la primera

y Ultima recoleccion.

En el Sitio 11 (MO) (Fig. 6.5d), los fitéfagos se registraron durante todo el ciclo del
cultivo, aunque su abundancia aumenté significativamente en las Ultimas etapas del mismo.
Los depredadores, también colectados todo el ciclo, mostraron un patrén contrario al de los
fitéfagos, siendo mas importantes en las primeras recolecciones. Los sapréfagos tuvieron
abundancias intermedias a lo largo de todo el ciclo. Los fungivoros presentaron
abundancias relativamente bajas. Coprofagos y parasitoides estuvieron pobremente

representados en todo el periodo de estudio.

En el Sitio 12 (MO) (Fig. 6.5e), los fitéfagos fueron, al igual que los Sitios 9, 10 y
11, los de mayor abundancia relativa, manteniendo sus valores a lo largo de todo el ciclo
del cultivo. En orden de importancia los copréfagos fueron el segundo grupo mas
abundante, fundamentalmente a comienzos del ciclo. Por el contrario, los fungivoros
abundaron al final de la estacién. El grupo de los depredadores se registré desde mediados

del cultivo. Los sapréfagos también estuvieron presentes durante todo el cultivo.

Finalmente en el Sitio 13 (MC) (Fig. 6.5f), predominaron también los fito6fagos y
junto con los saprofagos, representaron entre el 35 y 87 % de la abundancia relativa de
coleopteros en todo el ciclo del cultivo. Los fungivoros presentaron una elevada abundancia
en la segunda recoleccion. Los depredadores tuvieron abundancias relativamente bajas en
todo el ciclo. Los coprofagos fueron muy poco abundantes, y los parasitoides fueron

registrados solamente al final del ciclo del cultivo.

En sintesis, el nUmero de grupos presentes por muestreo en todos los predios

horticolas de tomate vari6 entre 4 y 6.
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Figura 6.5. Abundancia relativa (%) de cada grupo funcional de coledpteros en el cultivo de
tomate, por recoleccién, en las diferentes localidades y temporadas. a) Sitio 8: Colonia Urquiza
(MC), Primavera-Verano 2010-2011; b) Sitio 9: Lisandro Olmos (MO), Primavera-Verano 2010-
2011; c) Sitio 10: Lisandro Olmos (MC), Primavera-Verano 2011-2012; d) Sitio 11: Lisandro
Olmos (MO), Primavera-Verano 2011-2012; e) Sitio 12: Colonia Urquiza (MO), Primavera-Verano
2011-2012; Sitio 13: Los Hornos (MC), Primavera-Verano 2012-2013.
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6.4. Discusion

En este trabajo de tesis se reporta por primera vez la estructura de los grupos
funcionales que conforman los ensambles coleopterologicos asociados a cultivos horticolas
de lechuga y tomate del CFHP. Ademas se presentan evidencias acerca de los cambios
estructurales que experimentan dichos ensambles en su composicién funcional,

condicionados por las practicas de manejo convencionales y organicas.

El andlisis de los ensambles de coledpteros epigeos basado en sus grupos
funcionales, provee informacién sobre los diferentes procesos ecosistémicos (control
biolégico, polinizacion, ciclado de materia, etc.) en los que se encuentran involucrados.
También contribuye a visualizar la biodiversidad presente en los cultivos, en términos de
las relaciones tréficas entre los mismos. Debido a que la respuesta a los disturbios esta
estrechamente ligada al estrés y a la perturbacion, la abundancia de los integrantes de los
distintos grupos, puede responder de diferente manera frente a los mismos. Asi, unos
grupos funcionales pueden ser dominantes y otros, disminuir o desaparecer (Belabussoff
al. 2003).

En total, durante todo el periodo de estudio, se encontraron representados los seis
grupos funcionales descriptos: fitdfagos, depredadores, parasitoides, saprofagos, fungivoros
y copréfagos. En lechuga se evidencio la preponderancia numérica de los depredadores
(>50%), los cuales ocuparon un segundo lugar en tomate (10-30%), mientras que los

fitéfagos fueron mas importantes en tomate (20-40%) y segundos en lechuga (hasta 20%).

La preponderancia de depredadores afidéfagos como Coccinellidae y Carabidae en
lechugamuestra su importante rol para el control natural de pulgones, plaga principal de
este cultivo. Varios autores (Gretz al. 2006; Losey & Denno 1998a) sefialaron que la
presencia conjunta de especies de ambas familias de coledpteros pueden generar un efecto
aditivo o sinérgico para el control, repartiéndose el recurso de forma espacial: mientras que
los primeros forrajean principalmente en la parte superior (en el follaje), los carabidos lo
hacen en el suelo. La presencia de Coccinelidae, representada exclusivamdate por

connexa, en los suelos pudo deberse a que persiguen a sus presas, pulgones, los cuales si
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bien estdn mayormente en las partes aéreas de las plantas, exhiben tipicamente un
comportamiento de caida en defensa de la depredacion (Losey & Denno 1998b). En este
estudio se contd con informacion complementaria sobre la abundancia de é&fidos en las
trampas de caida, que si bien constituye una estimacion indirecta de la densidad real de
estos fitofagos en el cultivo, permitié corroborar una correlacion positiva, mayor en los

cultivos con manejo organico, entre la variacion de la cantidad de depredadores por trampa

y la variacion del numero de &fidos (Rouatial. 2013).

La composicion funcional de este grupo, en el cultivo de lechuga, resulté ser
sensible al manejo, registrandose una menor abundancia relativa de los depredadores en los
sitios con manejo convencional. Estos resultados refuerzan la idea de que el uso de
plaguicidas afecta a la fauna edafica, ya sea directamente por medio de la contaminacion, o
indirectamente por la reducciéon de sus presas, disminuyendo la abundancia de los
depredadores (Langaet. al. 2004; Bocero 2002; Strassera 2009b; Fogel 2012; van
Lenteren 2012). Asimismo, si bien no se realiz6 un estudio sobre la diversidad de arvenses,
se sabe que los herbicidas utilizados en el manejo convencional, disminuyen la diversidad
de las mismas, reduciendo el nimero de refugios, hospedadores alternativos y adultos

entomofagos (Asterale al. 2004).

Los fitofagos fueron mas abundantes en los sitiossrmanejo convencional. Esto
coincide con lo citado por algunos autores que reportaron que en los cultivos horticolas con
uso de plaguicidas, aumenta la abundancia de insectos fitofagos y disminuye la de los
entomoéfagos, debido probablemente a que los enemigos naturales son mas sensibles a los
agroquimicos que sus presas (Zalazar & Salvo 2007; Nicholls Estrada 2008; Strassera
2009b; Fogel 2012).

Por otro lado, saprofagos, fungivoros y copréfagos, tuvieron en general abundancias
bajas (entre el 1y el 20%), no mostrando diferencias numéricas importantes en el cultivo de
lechuga, segun el manejo. En general, suelos bien fertilizados tanto con enmiendas
organicas como con productos de sintesis, tales como las empleadas por los productores del
CFHP, generan condiciones micro-ambientales favorables asociadas a la humedad relativa

y disponibilidad de recursos.
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Los parasitoides se encontraron en todos los sitios de muestreo aunque con bajas
abundancias (< 10%), no mostrando diferencias numéricas importantes segun el manejo.
Este grupo estuvo representado, por integrantes de la subfam. Aleocharinae (Fam.
Staphylinidae). Como ya se mencion0 en el Cap. V, sus hospedadores son principalmente
huevos y larvas de dipteros, muy abundantes en suelos fertilizados con enmiendas

organicas, tales como la “cama de pollo”, practica comun en el CFHP.

En el cultivo detomate la estimacion de la abundancia relativa de los grupos
funcionales mostro que, a diferencia del cultivo de lechuga, el mas numeroso fue el de los
fitofagos (20-40%). Considerando el manejo, la abundancia de los fitofagos y depredadores
fue notablemente mayor en los sitios con manejo organico. La elevada abundancia de
fitéfagos en estos Ultimos, podria asociarse al manejo realizado sobre las arvenses, ya que
no se utilizan herbicidas y el desmalezado, que se realizé en escasas ocasiones, se deja en la
superficie del suelo, transformado en una fuente alternativa de alimento para dichos

organismos.

Se desea destacar aqui el hallazgh.desularis, especie fitéfaga generalista, como
primera cita para el cultivo de tomate en el CFHP. Esta especie es considerada una plaga
emergente en el cultivo de frutilla, produciendo importantes dafios economicos en predios
fruti-horticolas del CFHP y Coronda, Santa Fe, Argentina. Sus habitats y recursos
alimenticios son variados, y larvas y adultos son atraidos por frutos maduros donde se
alimentan, pudiendo dispersarse largas distancias, o que obliga a productores a la
utilizacion de insecticidas sintéticos (Cluagtal. 2009). Ademas de los dafios directos por
su presencia y alimentacion en el fruto, causan dafios indirectos al ser vectores de hongos
productores de toxinas (Dowd & Nelson 1994). Esto aporta informacion sobre la biologia
de esta especie en relacion a la utilizacion de diversos recursos en los cultivos horticolas del
CFHP.

Por otro lado, es interesante destacar que el manejo sanitario realizado en estos
predios, con aplicaciones de extractos botanikletid azederach L.) y tierra de diatomeas
s6lo cuando fue necesario, podrian haber sido bastante inocuas para los depredadores.
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Asimismo, este grupo responderia tanto a la estructura vegetal como a la disponibilidad de
presas y de recursos alternativos (Braival. 2001; Hongjiacet al. 2010).

Las formas relacionadas principalmente con los procesos de descomposicion de la
materia organica (saprofagos, fungivoros y coprofagos), tuvieron abundancias relativas mas
elevadas respecto al cultivo de lechuga, representado el 38% de la fauna recolectada. Y, Si
bien no se registraron diferencias significativas entre los manejos, en casos particulares
tuvieron los mayores valores de abundancias en relacién a la totalidad de coledpteros
capturados. Se sabe que estos grupos presentan una mayor sensibilidad a los cambios en la
estructura y microclima del suelo, que alteran las condiciones de temperatura y humedad
edaficas y la calidad y cantidad de sus recursos alimenticios (Brown & Hyman 1986;
Amézquitaet al. 1999; Mooreet al. 2004). Numerosos estudios confirman que en las areas
menos disturbadas, predominan las formas relacionadas principalmente con los procesos de
descomposicién de la materia organica detritivoras, contrariamente en las mas disturbadas,
donde predominan los depredadores (Gardner 1995; Escobar & Medina 1996; Molina
1999; Lagos 2004; Wardle & Bardgett 2004; Cletlial. 2010). Comparativamente, el
cultivo de tomate ofreceria condiciones microambientales mas favorables en cuanto a
cantidad de materia organica (por fertilizaciébn y aporte de fitomasa en degradacion),
estructura menos compacta y humedad relativa en el suelo, facilitando sus actividades
(movimiento, alimentacion y reproduccién, entre otras) (Tatrek 1994). Se sabe que, a
medida que aumenta la cobertura vegetal, con el crecimiento del cultivo y de las arvenses
asociadas, sumado a la presencia de residuos vegetales, restos de semillas y alimentos
presentes en la cama de pollo (uno de los fertilizantes organicos mas utilizados en el
CFHP), se favorece la presencia de estos grupos funcionales (Mauasa997; Nicholls
et al. 2001b).

La abundancia de los parasitoides fue muy baja, aunque se encontraron en todos los
sitios de muestreo. En ciertos casos, la actividad de algunos escarabajos estercoleros
asociados a la fertilizacién organica, disminuye la tasa reproductiva de los depredadores y
parasitoides que necesitan realizar algun estadio de su desarrollo en el suelo (hormalmente
la fase de pupa o de huevo), mermando de forma considerable las poblaciones de dichos
enemigos naturales (Chani Posse 2002; Porcuna Coto 2010).
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Muchas de las familias de herbaceas o arvenses registradas en todos los sitios
relevados (Capitulo V y Anexo Il) han sido sefialadas como importantes para favorecer la
presencia de alimento alternativo (p.ej. polen), presas y refugio para los artropodos en los
agroecosistemas (Marshall & Moonen 2002; Altieri & Nicholls 2007), generando una
fuente importante de enemigos naturales, depredadores y parasitoides (Kogicheva
2000; Lee 2003; Asterakt al. 2004; Mooreet al. 2004; Zalazar & Salvo 2007; Marasas
al 2011; Dode & Romero Sueldo 2013).

El ciclo productivo de los cultivos considerados en este trabajo de Tesis tiene una
duracion de dos a seis meses en el afio, siendo més corto el de lechuga. Con respecto a los
cambios asociados a la fenologia del cultivdedbugg teniendo en cuenta el manejo, se
observé que en los sitios con manejo convencional, tanto los depredadores como los
parasitoides aumentaron a lo largo del desarrollo del mismo. En aquellos con manejo
organico, la mayor abundancia relativa de depredadores se observd en las etapas
intermedias. Los depredadores podrian moverse hacia el cultivo, desde los bordes (otros
cultivos o vegetacion espontanea) en busqueda de presas. Si bien el presente estudio no fue
diseflado para detectar los intercambios entre el cultivo y los bordes, algunos autores citan
el intercambio de individuos, en especial coledpteros afidéfagos, entre distintas parcelas,
como un evento comun (Duelét al. 1990; Magura 2002; Marshall & Moonen 2002
También, Marasast al. (2011) mostraron que la presencia del suelo parcialmente
descubierto al comienzo del cultivo, determinaria una menor complejidad microambiental y
por lo tanto, condiciones menos favorables para la presencia de coleopteros

fundamentalmente depredadores.

Los parasitoides se registraron en todas las etapas del cultivo, siendo mas
abundantes hacia el final del ciclo solo en los sitios con manejo organico. En aquellos con
manejo convencional, los cambios en la abundancia no mostraron una tendencia clara. Su
presencia continua estaria relacionada a la elevada humedad del suelo, el alto contenido de
materia organica, y la presencia de hospedadores potenciales: larvas (sapréfagas y
coprofagas) y pupas de dipteros asociados al abono organico (cama de pollo). Asi como a la
disponibilidad de presas para las formas adultas, que son depredadoras (Curry 1987; Bohac
1999).
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Fitéfagos, saprofagos y fungivoros fueron mas abundantes al comienzo del cultivo,
en sitios con ambos manejos sanitarios. En el caso de los primeros, tanto los estados
maduros como los inmaduros de varias de las especies registradas podrian causar dafio a los
plantines, limitando su crecimiento. Su abundancia se relacionaria con la rapida

colonizacion del recurso provisto por el cultivo recién implantado.

Los coprofagos tuvieron escasa representacion y su variacion en abundancias no se
pudo asociar al manejo, a la temporada, ni a una etapa determinada del cultivo. Esto podria
estar asociado a una marcada dependencia de este grupo a las variaciones climaticas,
principalmente a las precipitaciones diarias, las que afectarian directamente su actividad,
citindose correlaciones positivas entre la precipitacion y la riqueza y abundancia de
individuos (Deloyaet al. 2007; Navarret al. 2011).

Con respecto a las temporadas, los cultivos lechugaiiwvera-verano tuvieron mayor
namero de fitéfagos que los de otofio-invierno. Los depredadores fueron abundantes en
todas las estaciones, mientras que los restantes grupos tuvieron una representacion

numérica mucho menor.

Con respecto a los cambios asociados a la fenologia del cultiomédee teniendo
en cuenta el manejo, se observo que en los sitios con manejo convencional, las abundancias
relativas fueron similares a lo largo del desarrollo del mismo, observandose una gran
preponderancia de las formas coprofagas y fungivoras. Lo que estaria relacionado, como se
menciond anteriormente al aumento de materia organica disponible por fertilizacion y

aporte de fitomasa en degradacion a lo largo del ciclo del cultivo.

Por otro lado, en aquellos sitios con manejo organico, la mayor abundancia relativa
de depredadores se observo en las primeras etapas. Esto podria deberse a que el crecimiento
del cultivo y arvenses reducirian al maximo el suelo desnudo, lo que podria dificultar la
locomocién de algunas especies de carabidos depredadores y limitar la llegada de los
coccinélidos al suelo, ambas familias con importante representacion dentro de este grupo
(Marasaset al. 2001; Cicchinat al. 2003). Con respecto a los fitofagos, en dichos cultivos,

la abundancia relativa aumento a lo largo del ciclo, en relacion probablemente a una mayor
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disponibilidad de recursos. Acerca de esto, Braival. (2004) expresaron que algunos
grupos encuentran un ambiente méas favorable con el aumento de la cobertura vegetal, lo
gue permite que se desarrollen poblaciones importantes y otros son indiferentes e incluso se
ven perjudicados frente a estos cambios. Por ultimo, en estos sitios, sapréfagos, fungivoros
y copréfagos, mantuvieron abundancias relativas similares a lo largo de las diferentes

etapas del cultivo.

Comocorolario, se desprende que los datos obtenidos soportan la hipotesis general,
pudiéndose aceptar la prediccion de que los distintos cultivos y manejos afectan la
composicion funcional de los ensambles de coledpteros epigeos en cultivos de lechuga y
tomate del CFHP. Esto se asocia al hecho de que los coledpteros son sensibles a los
cambios en las condiciones microambientales, las que se ven afectadas por las condiciones

ambientales, las practicas de manejo y la cobertura vegetal.

En el cultivo de lechuga se observo un gran predomino de las formas depredadoras.
A su vez, en el de tomate, predominaron las fitéfagas y, en algunos casos, aquellas formas

relacionadas principalmente con los procesos de descomposicion de la materia organica.

Con respecto a la diversidad funcional de coledpteros epigeos, este estudio no
permite aceptar la hipotesis de que habria diferencias entre manejos, ya que se registraron
representantes de todos los grupos identificados, en la mayoria de los casos,
independientemente del manejo. La excepcién la constituyeron los coprofagos, que
estuvieron ausentes en tres de los sitios del cultivo de lechuga (con MC y con MO). Por
otra parte, los datos confirman la prediccion sobre la estacionalidad, mostrando que en la
mayoria de los casos, los cultivos de primavera-verano son mas diversos, en cuanto al

numero de familias integrantes de cada grupo funcional.

En cuanto a la hipétesis relacionada a la fenologia del cultivo, para la lechuga, se
registré en general, contrariamente a lo esperado, una disminucion del nimero de grupos
presentes segun avanzé el ciclo del cultivo. En el cultivo de tomate, el nUmero de grupos

presentes en cada sitio, se mantuvo a lo largo del ciclo del cultivo.
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Por ultimo, si bien se predijo que habria una mayor proporcion de depredadores
versus fitdfagos en los cultivos con manejo organico, esto sucedié sélo en el cultivo de
lechuga. En el cultivo de tomate, contrariamente, la proporcion de depredadores fue menor

gue la de fitéfagos para ambos manejos.
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CAPITULO ViII

Andlisis de la composiciode las Familias Dominantes

7.1. Introduccion

Una parte importante de los estudios ecolégicos de las comunidades es la labor
taxonOmica necesaria para conocer las especies que las conforman y la abundancia
relativa de cada una de ellas (Morin 1999; Gotelli 2004). En comunidades muy diversas,
este trabajo puede verse limitado por la falta de profesionales sistematicos, de claves
taxonomicas y de ejemplares de referencia en colecciones para muchos grupos. Por lo
tanto, existen restricciones al momento de identificar todas las especies que componen
una comunidad, por lo que, en general, se pone el énfasis en los grupos mas

predominantes (Ver Cap. V).

En el caso de los ensambles de coledpteros epigeos presentes en agroecosistemas
en Argentina, por ejemplo, los estudios han sido enfocados hacia las familias mas
abundantes y para las que existen claves, catalogos y listas de especies mas
actualizadas, como es el caso de Carabidae y Curculionidae (Maraasasl997;

Lanteri et al. 2002; Marasas 2002; Nowe al. 2002; Cicchinoet al. 2003, 2005;
Paleologos 2012). Sin embargo, para la mayoria de estudios similares, otras importantes

familias no han sido consideradas.

Por tratarse de familias hiperdiversas y con representantes de diferentes grupos
funcionales y preferencias de habitat, el analisis de las principales familias que
componen los ensambles de coledpteros epigeos, brinda nueva informacion que puede
ser utilizada como herramienta para indicar diferentes grados de disturbios y
heterogeneidad microambiental en los agroecosistemas (Agosti & Sciaky 1998;
Niemek 2001; Koivula & Spence 2006; Paleologos 2008).
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En este capitulo se analizara la estructura de los ensambles coleopterolégicos
epigeos presentes en el cultivo de lechuga y tomate del CFHP, basandose en la
informacion obtenida sobre la composicién taxondmica, abundancia y dominancia de
las especies de las cuatro familias dominantes: Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae
y Coccinellidae.

Se puede mencionar que, si bien para el cultivo de tomate, la familia Elateridae
fue particularmente abundante, al momento de la entrega de esta tesis, no se pudo

finalizar la identificacion de las especies pertenecientes a la misma.

7.2. Materiales y métodos

7.2.1. Composicion Taxonomica

Los coleopteros fueron determinados a nivel de género y/o especie, cuando fue
posible, utilizando diferentes claves y diagnosis de numerosos textos y publicaciones
(Crowson 1981; Borroet al. 1989; Britton & Mackerras 1991; Artigas 1994; Lawrence
& Britton 1994; White 1998; Arnett & Thomas 2001; Arnetital. 2002) y material de
referencia depositado en la coleccién entomologica del Museo de La Plata. Para ello, se
solicitd colaboracion a especialistas del pais. En carabidos, el Dr. Sergio Roig-Jufient
(IADIZA-CONICET, Mendoza), en estafilinidos, la Dra. Mariana Chani Posse,
(IADIZA-CONICET, Mendoza) y en curculionidos, las Dras. Analia Lanteri y
Guadalupe Del Rio (Museo de La Plata, Buenos Aires).

7.2.2. Abundancia y dominancia

Se confeccionaron matrices basicas de datos con la informacion de la identidad y
namero de individuos de los géneros y/o especies que representaron las cuatro familias
arriba mencionadas, para cada cultivo, manejo sanitario y temporada. Se establecieron
seis situaciones de andlisis: lechuga Ol MC y MO, lechuga PV MC y MO, y tomate MC
y MO.
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Se realizaron dos tipos de analisis para observar posibles patrones de dominancia
de las especies en los ensambles, para las seis situaciones. En primer lugar, se
calcularon las abundancias relativas de cada especie (numero de individuos/total, por
situacidon) y se graficaron como categorias de forma ordenada, de menor a mayor
abundancia. Se consideraron cuatro categorias de especies (Redaz2010): 1)

dominantesX 5 %); 2) codominantes o accesorias (4,9 a 2 Y)agr@ae 0 a 1,9%)

En segundo lugar, se llevo a cabo un andlisis mediante gréficos de distribucion de
rango-abundancia de las especies (Magurran & Henderson, 2011). Este método permite
evaluar la importancia de las especies en funcidbn de un arreglo secuencial por
intervalos, de las especies mas a las menos importantes. Se probé el ajuste a los
modelos de distribucion estadistica mas comunes reportados en la bibliografia para este
andlisis (Magurran 1988, Morin 1999): la serie geométrica, logaritmica, log-normal y
del bastén rotobfoken stick). Cada modelo de distribucion tiene distintos supuestos de
como interactian las especies en una comunidad, y difieren entre si en cuanto a las
interpretaciones estadisticas y biolégicas que asumen de los datos (Moreno 2001), en
términos de distribucién de recursos y la porcién del nicho que ocupan dichas especies
(Piera 1999). El ajuste a las diferentes distribuciones se evalud, por medio de la prueba
de X2, considerando una significancia de P > 0.05, a través del programa PAST versién
2.16 (Hammeet al. 2012).

7.2.3. Andlisis de similitud

Para analizar el grado de asociacion en la composicion de la coleopterofauna
epigea para las cuatro familias dominantes segun las seis situaciones de cultivo descritas
(Lechuga OI-MC y MO, Lechuga PV-MC y MO, y Tomate MC y MO), se aplicé la
técnica multivariada de analisis de conglomerados jerarquico. Esta técnica de clusters
toma observaciones y las segrega en grupos, segun jerarquias, de manera que las
jerarquias superiores contienen a las inferiores (Gotelli 2004). Como resultado, se
grafican los grupos segun las jerarquias en un diagrama de arbol o dendrograma. El
criterio de formacién de la jerarquia esta dado por alguna medida de distancia entre las
observaciones. La medida de distancia habitual entre observaciones continuas es la

distancia euclidea (Pefia 2002). Sin embargo, debido a que en los datos presentados lag3s
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observaciones no pueden considerarse continuas, ya que son conteos, fue necesario
adaptar la medida de distancia y usar en su lugar una medida de disimilaridad entre
pares de situaciones. Para obtener esta medida de disimilitud (= 1- similitud), se
ensayaron distintos indices de similitud: Jaccard y Sgrensen cualitativos, y también la
version cuantitativa del indice de Sgrensen (Moreno 2001). Los datos cualitativos son
los referidos como la presencia o ausencia de especies, mientras que los cuantitativos
pueden contemplar la abundancia, biomasa, densidad, cobertura, etc. de las especies en
una muestra. Con estos indices se puede establecer el grado en el que dos muestras son
semejantes de acuerdo a la coincidencia de la presencia y/o abundancia de las especies
(Gotelli 2004; Moreno 2001).

Se evaluaron diferentes agrupamientos con estos tres indices, segregandolos por
sitios individuales o las seis situaciones planteadas, pero finalmente se optd por utilizar
el indice de Sgrensen cuantitativo, considerando las especies presentes y su abundancia,
temporadas y manejos como medida de disimilaridad, debido a que el dendrograma
obtenido fue el que mejor reflejo los objetivos planteados. Asi, la matriz utilizada fue de
70 especies x 6 situaciones.

El coeficiente de similitud de Sgrensep) (Magurran 1988) entre pares de

situaciones, se calcul6 como:

2pN
aN + bN

I

cuant =

Donde:
aN= numero total de individuos de todas las especies en lasituacion A
bN= numero total de individuos de todas las especies en la situacién B

pN= sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre

ambas situaciones

El analisis de conglomerados se realizé utilizando el procedim@oster del
paquete SAS version 9.1. En el dendrograma se encuentran las aglomeraciones de las
observaciones relacionadas con el estadistico llamado R cuadrado Semi Parcial (SPRQ,
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Semi-Partial R Square) que mide la pérdida de homogeneidad debida al juntar dos
grupos para formar uno nuevo. Un valor bajo del SPRQ muestra que dos grupos
homogéneos fueron unidos para formar un nuevo grupo. Por el contrario, si el valor es

alto, sugiere que se unieron dos grupos heterogéneos.

7.3. Resultados:

7.3.1. Composicion Taxondémica
Curculionidae

Durante todo el periodo de estudio, para ambos cultivos, se pudieron identificar
a nivel de especie o morfoespecie un total de 517 individuos, 79 colectados en el cultivo
de lechuga y 438 en el de tomate. Se identificaron en total 26 taxa
(especies/morfoespecies) de curculiénidos, pertenecientes a cinco subfamilias y cinco
tribus (Tabla 7.1). Las especies mas abundantes fuehygrdenus muriceus (Germar,
1824) (59,44%), Baridinae sp6 (9,33%) y Ceutorhynchini sp. (7,16%). Le siguieron en
importanciaConotrachelus sp1(3,69%),Baridinae spl (3,04%Y;onotrachelus coelebs
Boheman, 1837 (2,60%l,istroderes costirostris Schoenherr, 1826 (1,95%), Baridinae
sp4 (1,74%), Entiminae sp2 (1,52%), Entiminae sp4 (1,52%) e Hilobini sp2 (1,08%). El

resto presentd abundancias menores al 1%.

Carabidae

Durante todo el periodo de estudio, para ambos cultivos, se pudieron identificar
un total de 382 individuos a nivel de especie o morfoespecie, de los cuales 308
correspondieron al cultivo de lechuga y 74 al de tomate. Se registraron, en total 16 taxa,
pertenecientes a tres subfamilias y siete tribus (Tabla 7.2). Se describié una nueva
especie para la cienciRhytidognathus platensis Roig-Juiient & Rouaux 2012 (Roig-

Juiient & Rouaux 2012; ver Anexo lII).
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Las especies mas abundantes fueRathymorphus striatulus (Fabricius, 1792)
(51,31%), Scarites (Scarites) anthracinus Dejean, 1831 (17,54%)Parypathes
(Paranortes) cordicollis (Dejean, 1828) (9,42%) yParypathes (Argutoridius)
bonariensis (Dejean, 1831) (6,02%). Le siguieron en importanBradycellus sp.
(3,66%), Loxandrus simplex (Dejean, 1828) (3,40%),Notiobia (Anisotarsus)
cupripennis (Germar, 1824) (1,83%),.oxandrus sp. (1,31%),Dyschirius pampicola
(Putzeys, 1866) éncagonum sp. (ambos con 1,05%). El resto presenté abundancias

menores al 1 %:

Staphylinidae

Durante todo el periodo de estudio, para ambos cultivos, se identificaron 361
individuos, de los cuales 165 correspondieron al cultivo de lechuga y 196 al de tomate.
Se determinaron, en total 27 taxa, pertenecientes a cinco subfamilias y ocho tribus
(Tabla 7.3). Las especies mas abundantes fuémotellus obscurus Bernhauer, 1908
(31,94%), Aleochara sp2 (18,89%) yAleochara sp7 (10,28%). Les siguieron en
importanciaAleochara spl (6,94%), Xantholinini spl (5,28%8§copaeus sp. (3,61%),
Meronera sp. (3,33%),Pinophilus sp. (3,06%),Apocellus opacus Bernhauer, 1908
(2,22%),Anotylus spl (1,67%)Apocellus spl (1,67%)Rugilus sp. (1,39%)Aleochara
sp3 y Philonthus longicornis Stephens, 1832 (ambos con 1,11%). El resto presento

abundancias menores al 1%.

Coccinellidae

Durante todo el periodo de estudio, para ambos cultivos, se recolecté un total de
250 individuos, de los cuales 156 correspondieron al cultivo de lechuga y 94 al de

tomate. La Unica especie registrada fue Eriopis connexa Germar, 1924.
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Tabla 7.1.Especies de la familia Curculionidae recolectadas con trampas pitfall, durante el periodo de estudio, en cultivos de lechuga y tomate del

CFHP.
Total
Subfamilia Tribu Especie
Ceutorhynchinae Ceutorhynchini sp. 1 - 3 3 6 7 : . ] ) B 33
Baridinae spl - - 3 1 2 - - - - - 0 8 -1 14
Baridinae sp2 - - 1 - - - - - - - 0 - - 1
- Baridinae sp3 - - - - - - 2 - - - 0 - - 2
Baridinae Baridinae sp4 - - - - - - - 7 - - 1 - - 8
Baridinae sp5 - - - - - - - - - - - - 3| 3
Baridinae sp6 - - 2 1 - - - 15 - - - - 25| 43
Cryptorhynchini | Phyrdenus muriceus (Germar, 1824) - 2 - 4 1 9 - - 26 5| 208 19 -| 274
Cryptorhynchinae Listroderini Listroderes costirostris Schoenherr, 1826 1 6 - - 2 - - - - - - - - 9
Listroderini spl 1 1 - - 1 - - - - - - - -l 3
Entiminae spl - - - - - - - - - - 1 - 1 1
Entiminae sp2 - - - 4 - - 3 - - - - R J1 7
Entiminae sp3 - - - - - - - - - - 1 - 4 1
Entiminae Entiminae sp4 - - - - - - - - - - 7 - 4 7
Naupactus leucoloma Boheman, 1840 - - - - - - - - - - - - 2 2
Naupactini Naupactus xantographus Dejean, 1821 - - - - - - - - - - 2 - 1 3
Pantomor us viridisguamosus (Boheman, 1859) - - - - - - 1 - 1 - 2 - - 4
Conotrachelus affinis coelebs - - - - - - - - - - - 3 3
Conotrachelini Conotrachelus coelebs Boheman, 1837 - - - 2 - 2 - - 1 . 6 } 1| 12
Molylinae Conotrachelus spl - - - 1 - - - - 4 - 4 8 - 17
Conotrachelus sp2 - - - - - - - - 1 - 2 - - 3
S Hilobiini sp1 - - - - - - - 1 - - 2 - -] 3
Hilobiini | pyiobini sp2 - -l a3 - - o - - -] -] s
Curculionidae sp1 - - - - 1 - - 1 - - - - - 2
Curculionidae sp2 - - - - - - - - 1 - - - - 1
Total individuos colectados 3 9 [ 9171422 6 [24[35] 5 [245] 41 | 32 [T461]
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Tabla 7.2.Especies de la familia Carabidae recolectadas con trampas pitfall, durante el periodo de estudio, en cultivos de lechuga y tomate del CFHP.

. . Total
Subfamilia Tribu
Genero/especie
Scaritini Scarites (Scarites) anthracinus Dejean, 1831 - 1 - 19 - 6 3 3 14 2 13 2 4 67
Carabinae D)fS.:hII‘IUS pampicola (Putzeys, 1866) - - - 1 - - - - - - - 3 -
Clivinini ~ ¢11Vinasp. o A A A A A EL IR -2 N N R B
Mesus rugatifrons Chevrolat ,1858 - - - 1 - - - - - - - - R
Paussinae Bembidiini  Bembidion (Notaphus) sp. - - 1 - - 1 - - 1 - - . .
Pachymor phus striatulus (Fabricius, 1792) 42 | 65 3 11| 36| 15 16 - - - 7 - 1 196
Parypathes (Paranortes) cordicollis (Dejean, 1828) 100 20 - 1 2 2 . . 1 1 - 36
Pterostichini Parypathes (Argutoridius) chilensis (Dejean, 1831) - - - 2 - - . ; ) ) ) ) 1 2
Parypathes (Argutoridius) bonariensis (Dejean, 1828) - 3 - 1 - 5 11 - - . 3 23
Loxandrus simplex (Dejean, 1828) 4 6 - - 2 - 1 - - - - - -1 13
. Loxandrus sp. - - - 2 - - - - 1 - 2 - - 5
Harpalinae —
Platynini Incagonum sp. -l - - 2] -] | - N | a
Selenophorus sp. 1 - - - - - - - - - - - - 1
Harpalini Notiobia (Anisotar sus) cupripennis (Germar, 1824) - - - 1 - - - - - - 6 - - 7
Polpochila flavipes Dejean 1831 - - - - - - - - - - 1 - - 1
Bradycellus sp. - 1 - - 2 1 4 - - - 6 - -1 14
Migadopini  Rhytidognathus platensis Roig-Jufient & Rouaux, 2012 - 2 . : ] s s - L 2
TOTAL 57 1 99| 4 | 39| 44| 30| 35| 3 18| 2 | 41| 5 5 | 382
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Tabla 7.3 Listado de especies de la familia Staphylinidae halladas, en los cultivos de lechuga y tomate, durante todo el periodo de estudio.

Subfamilia Tribu

Especie

Aleocharini
Aleocharinae

Aleochara spl
Aleochara sp2
Aleochara sp3
Aleochara sp4
Aleochara sp5
Aleochara sp6
Aleochara sp7

Total

DN
o U1

Tachyusini

Meronera sp.

=W
N\‘wl—\wh

Athetini

Athetini spl

Oxytelinae Oxytelini

Anotylus spl

Anotylus sp2

Apocellus spl

Apocellus opacus Bernhauer, 1908
Apocellus obscurus Bernhauer 1927

NN

= 00 O0ONOOW

=
(6}

Pinophilini

Pinophilus sp.

1= o

Paederinae .
Paederini

Paederini sp.
Rugilus sp.
Scopaeus sp.

Staphylininae  Xantholinini

Xantholinini sp1

Nausi cotus sp.

Quedius sp.

Philonthus aeruginosus Nordmann, 1837
Philonthus flavolimbatus Erichson, 1840
Philonthus longicornis Stephens, 1832
Philonthus bonariensis Bernhauer, 1909
Gabrius sp.

N S

N W

VRN gl P

Trachyporinae Trachyporini

Coproporus sp.

Total individuos colectados

28

73

28

w
2| =
8|—\|—\|—\.|>Nw|\>w©wm|\>H
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7.3.2. Estructura de Dominancia
7.3.2.1. Cultivo de Lechuga

El andlisis de la estructura de dominancia entre las cuatro situaciones para el cultivo
de lechuga, mostro entre cinco y ocho especies dominantes, cuatro y ocho codominantes y
un namero variable de especies raras (Fig.7.1.). Las especies con mayores dominancias
fueron similares en todos las situaciones, e incluyefrstiatulus, P. cordicollis (ambas
Carabidae)y E. connexa (Coccinellidae), aunque esta Ultima no se registré en los cultivos
de otofo-invierno con MC. Por otro lado, independientemente del m&ejahracinus
(Carabidae)y P. muriceus (Curculionidae), fueron importantes en los cultivos de
primavera-verano (PV). Asimismo, algunas especies cdPnocordicollis fueron
dominantes en primavera-verano, pero codominantes en otofio-iniardominancia de

las especies de Staphylinidae varié en todas las situaciones, llegando a superar el 5 %.

Para ambas temporadas, los sitios con MO presentaron una gran cantidad de

especies raras, casi el doble de las registradas para los sitios con MC (Fig. 7.1.).

a . =
Listroderivi spl rl 2,02% Lechuga
Listroderes costirostris ._] 2,02% Otono-Invierno
Ceutorhynchivi sp. MC

Selenophorus sp. .
Aleochara spl E
Loxandrus simplex
9,09%
10.10%

12,12%

Apocellus obscurus
Aleochara sp2
Parypathes (Paravortes) cordicollis

Pachymorphus striatulus 50,51%
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Cuwreuliovidae spl

Hilobiini sp2 |

Quedius sp.
Rugilus sp.
Anonius sp2
Scarites (Scarites) anhracinus
Baridinae spl
Aleochara sp4
Rhytidognathus platensis
Listroderivi spl

Apocellus spl |

Parypathes (Argutoridius) bonariensis
Phyrdenus mwriceus
Bradycellus sp.
Incagorman sp.
Xantholivini spl
Ceutorlynchini sp.
Aleochara sp7
Listroderes costirostris
Aleochara spl
Loxandrus simplex
Parypathes (Paranortes) cordicollis
Aleochara sp2
Apocellus obscurus
Eriopis conmexa
Pachymorphus striatudus

Fg 0.47% Lechuga
047% Otono-Invierno
0,47% MO

0,47%

0,47%

i
047%

0.70%
0.70%
0.70%
0.93%
0.93%
0,93%
1,17%
1.17%
1.17%
1,40%
2,10%
2,10%
2,57%
2,57%
2,57%

6.31%
6,78%

P o

24,53%
30,84%
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Baridinae sp? |38 105%
Rugilus sp. 1,05%

Lechuga

Meronera sp. 1.05% Primavera-Verano

Aleochara sp5 W 1.05%
Aleochara sp4 1.05%
Aleocharasp? |l 1.05%
Baridinae sp6
Conotrachelus coelebs
Parypathes (Pararortes) cordicollis
Bembidion (Notaphus) sp.
Hilobiini sp2 3,14%
Aleochara sp7 = 3,14%
Aleocharasp6 | 3,14%
Aleochara spl
Poarypathes (Argutoridius) bonariensis |
Apocellus obscurus
Phyrdenus mwriceus
Ceutorhynchini sp. |
Eriopis comexa |

Bradycellus sp. 1,05%
1,57%

2.09%

2.09%

2.09%

Baridinae spl 2,62%

Scarites (Scarites) anthracinus
Pachymorphus striatulus

942%
9.95%
10,99%

MC

i

18.32%
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d Hilobiiri sp2
Conotrachelus spl
Pantomorus viridisquamosus
Baridinae sp6 |
Baridinae spl
Philonthus bonariensis
Rugilus sp.
Anonilus sp2
Notiobia (Arvisotarsus) cupripeynis
Loxandrus simplex
Parypathes (Paranortes) cordicollis
Mesus rugatifrons
Dyschirius pampicola
Conotrachelus coelebs
Apocellus spl
Athetivi spl
Loxandrus sp.
Parypathes (Argutoridius) chilensis
Baridinae sp3
Ceutorhynchini sp.
Pinophilus sp.
Phyrdenus mwiceus
Apocellus obscurus
Aleocharaspl
Bradycellus sp.
Xentholinini spl
Entiminae sp2 3
Parypathes (Argutoridius) bonariensis
Scarites (Scarites) anhracinus
Aleochara sp2
Pachymorphus striatulus
Eriopis conmexa j

Lechuga
Primavera-Verano
MO

k1

11,05%
12,71%

34,25%

Il Curculionidac WM Carabidac [l Staphylinidae | Coccinellidae

Figura 7.1. Abundancia relativa y estructura de dominancia de las especies de Curculionidae,
Carabidae, Staphylinidae y Coccinellidae, recolectadas con trampas pitfall en el cultivo de lechuga
de a) Otofo-Invierno con MC; b) Otofo-Invierno con MO; c) Primavera-Verano con MC y d)
Primavera-Verano con MO. Escala de dominard@aminantes- 5 %, codominantes entre 4,9 a

2% y raras de 0 a 1,9%4C: manejo convencional; MO: manejo organico.
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7.3.2.2. Cultivo de Tomate

El analisis de la estructura de dominancia para las dos situaciones en el cultivo de
tomate, mostrd cinco especies dominantes en cada manejo, tres (MO) y siete (MC)
codominantes (Fig.7.2.). Asimismo, al igual que en el cultivo de lechuga, se registré una
mayor cantidad de especies raras (aproximadamente el doble) en los sitios con MO. Las
especies dominantes incluyerorPamuriceus (en MO), Baridinae sp6 (en MC) (ambos
Curculionidae) E. connexa (Coccinellidae),A. obscurus (Stpahylinidae) yS anthracinus
(Carabidae).

Cabe mencionar que las especies de la familia Carabidae tuvieron una escasa
representatividad en este cultivo independientemente del manejo y, con excep8ion de

anthracinus, todas tuvieron abundancias menores al 2%, considerandose raras.
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Scarites (Scarites) athracinus

Cuwreulionidae spl
Hilobiini spl
Conotrachelus coelebs
Naupactus xantographus
Coproporus sp.
Gabrius sp.
Nausicotus sp.
Paederini sp.
Pinophilus sp.
Apocellus spl
Anonlus spl

Athetivi spl
Aleochara sp3
Pachymorphus striatulus
Naypactus leucoloma
Philonthus longicornis
Rugilus sp.

Aleochara spl
Baridinae sp5
Apocellus opacus
Meronera sp.
Phyrdenus mwiceus
Baridinae sp4
Scopaeus sp.
Aleochara sp2

7.66%
8,11%

Eriopis cormexa
Aleochara sp7
Apocellus obscurus
Baridinae sp6

10,81%
2523%
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Entiminae sp3 [] 0.15%
Entiminae spl 0,15%
Baridinae sp4 H 0.15%
Polpochila flavipes . 0,15%
Incagorm sp. . 0,15%

Parypathes (Paranortes) cordicollis tl 0,15%
Cuwrculionidae sp2 ] 031%

Hilobiini spl ] 031%

Nawpactus xantographus 1 031%
Philonthus flavolimbatus | 031%

Quedius sp. |} 031%

Paederinisp. | 031%

Bembidion (Notaphus) sp. |} 031%
Philonthus longicornis [ 046%

Philonthus aerugivosus | 0.46%
Nausicotus sp. l 0.46%

Aleochara sp3 l 0.46%

Parypathes (Argutoridius) bonariensis [ 0.46%
Conotrachelus sp2 ;0,62%

Conotrachelus affinis coelebs |} 0.62%
Pantomorus viridisquamosus 1| 0.62%
Loxandrus sp. [l 0.62%

Clivinasp. W 0.62%

Dyschirius pampicola i 0,62%

Apocellus opacus _ 0,93%

Anotylus spl |l 0.95%

Bradyeellus sp. 093%

Notiobia (dnisotarsus) cupripernis 0.93%
Entiminae sp4 | 1.08%

Aleocharasp? [l 1.08%

Pachymorphus striatulus 1,08%
Conotrachelus coelebs W 123%

Scopaeussp. |l 123%

Meronera sp. 1,23%
Pinophilus sp. 1,39%
Baridinae spl 1,54%
Xamtholinini spl 1,54%

Ceutorhynchini sp. - 231%
Aleochara sp7 - 247%
Conotrachelus spl _ 2,93%
Scarites (Scarites) aahracinus — 5,09%

Apocellus obscurus (N

Eriopis cormexa
Plyrdenus mwiceus

40,59%

Il Curculionidac WM Carabidac |l Staphylinidae

Coccinellidae

Figura 7.2. Abundancia relativa y estructura de dominancia de las especies de Curculionidae,

Carabidae, Staphylinidae y Coccinellidae, recolectadas con trampas pitfall en el cultivo de tomate
con a) manejo convencional (MC) y b) manejo organico (MO). Escala de domirdowimantes

> 5 %, codominantes entre 4,9 a 2% y raras de 0 a 1,9%.
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El andlisis de la estructura de dominancia de los ensambles de coledpteros, mediante
gréficos de rango-abundancia de las 70 especies identificadas para las cuatro familias
dominantes, mostré que en el caso de LCH Ol MC se ajustod a la distribucion logaritmica,
LCH Ol MO; TOM MC y TOM MO a la log-normal, y LCH PV MC tuvo un ajuste

significativo a ambas distribuciones (Tabla 7.4 y Fig. 7.3).

Tabla 7.4. Valores de probabilidad y de prueba de bondad de ajuste a los modelos de
distribucién de abundancia log normal y logaritmico para las especies pertenecientes a las familias

Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae y Coccinellidae, en cultivos de lechuga y tomate del CFHP

X2 P

LCH Ol MC Logaritmice 8,85¢ 0,11t
LCH Ol MO Log-norma 3,93¢ 0,26¢
e Logaritmice 0,92¢ 0,99¢
Log-norma 0,321 0,851

LCH PV MC Log-norma 1,71¢ 0,42:
Log-norma 1,04 0,594

- Log-norma 1,C36 0,7¢2
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7.3.3. Analisis de similitud

El analisis de conglomerados basado en el célculo del coeficienBeretesen
considerando todos los pares de situaciones planteadas (Tabla 7.5), mostré que los cultivos
de lechuga resultaron mas cercanos entre si que con el cultivo de tomate, en cuanto a la
composicion y abundancia de las especies epigeas de Curculionidae, Carabidae
Staphylinidae y Coccinellidae. Por otro lado, se observé una separacion en base a la
temporada. Asi, los menores valores de SPRQ (Semi-Partial R Square) se registraron para
los cultivos de lechuga pertenecientes a la temporada de otofio-invierno, para ambos
manejos. Los cultivos correspondientes a primavera-verano, constituyeron un segundo
grupo y, por ultimo, el valor mas elevado de SPRQ correspondié a un tercer grupo

conformado por el cultivo de tomate (Fig. 4.4).

Tabla 7.5. indices de similitud de@®ensen cuantitativo, basados en la composicién y abundancia
de las especies de coledpteros epigeos de las familias Carabidae, Curculionidae, Staphylinidae y
Coccinelldae utilizados para el analisis de conglomerados, entre los seis agrupamientos, teniendo en
cuenta los cultivos, temporadas y manejos. LCH: lechuga; TOM: tomate; Ol: otofio-invierno; PV:

primavera-verano; MC: manejo convencional; MO: manejo organico.

LCHOl | LCHPV | LCHPV | TOMPV | TOMPV
LCHOIMC | 15 MC MO MC MO
LCHOIMC| 1,0000

LCH Ol

e 0.6106 1,0000
LCHPV 1§ 4444 0.4013 1,0000

MC
LC,\;'OPV 03018 0.5862 0.4240 1,0000
TOI\Dl"CPV 0,1538 02112 0,3333 02172 1,000C
TOI\Z"OPV 0.1071 0.3282 0.3473 0.3468 0.3208 1,000D
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Figura 7.4. Analisis de conglomerados de las seis situaciones de cultivo de lechuga y tomate del CFHP (NE Prov. de Buenos Aires) para las
estaciones otofio-invierno y primavera-verano, con diferente manejo sanitario (MC: Manejo Convencional; MO: Manejo Organico) sobre la
base de las especies de las cuatro familias numéricamente dominantes de la coleopterofauna epigea (Curculionidae, Carabidae Staphylinidae y

Coccinellidae). Medida de similitud: coeficiente cuantitativo de Sgrensen.



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

7.4. Discusion

En este capitulo se describen por primera vez los ensambles de coledpteros epigeos
a nivel de especie, para las cuatro familias dominantes en cultivos de lechuga y tomate
presentes en el CFHP. Se brinda informacion novedosa sobre su composicion, abundancia
y diversidad en estos agroecosistemas. Ademas se presentan evidencias acerca de los
cambios estructurales que experimentan dichos ensambles segun el cultivo y la temporada

de muestreo.

Una contribucion relevante es la descripcion de una nueva especie de carabido,
encontrada en el cultivo de lechu@q,platensis, la cual fue descripta junto al Dr. Roig-
Juiient, especialista en carabidos del pais. Se realizo la descripcion en base a caracteres
morfologicos externos y de la genitalia para ambos sexos. Se presentaron, ademas,
ilustraciones, claves, caracteristicas del habitat y algunas consideraciones biogeograficas de

la distribucion de las especies del gérigimgtidognathus (Roig-Jufient & Rouaux 2012).

Asimismo, la informacién obtenida sobre las diferentes especies halladas forma
parte de una base de datos que podria contribuir a profundizar el conocimiento que se tiene

actualmente de ellas, para los cultivos horticolas de la zona.

Composicidn taxonomica y estructura de dominancia

Se identificaron un total de 70 especies 0 morfoespecies de Curculionidae (26),
Carabidae (16), Staphylinidae (27) y Coccinellidae (1) y para ambos cultivos. Estas
familias tuvieron especiesepresentantes de diversos grupos funcionales (fit6fagos,
depredadores, parasitoides y saprofagos) (Anexo lll), y respondieron, de manera diferente,
a las condiciones de la vegetacién (cultivo y arvenses) y al manejo (fertilizacion, control de
plagas). También se observé que la presencia y distribucién de la coleopterofauna estuvo
influenciada por la temporada, probablemente debido a su historia de vida y ciclos vitales,
siendo algunas de las especies predominantemente estivales e inactivas en otofio-invierno.
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La familia Curculionidae, para la que se citan 964 especies en la Argentina
(Morrone & Posadas 1998), presentd una gran riqgueza de especies en ambos cultivos,
siendo mas importante en el cultivo de tomate. Sus miembros, pertenecientes al grupo de
los fitofagos, se encuentran asociados a una gran variedad de plantas, consumiendo raices,
tallos, hojas, flores, frutos, semillas, e incluso hongos que crecen en tejidos vegetales (Da
Costa Lima 1956; Morrone & Posadas 1998)muriceus, citada en numerosos trabajos
como la principal especie asociada al cultivo del tomate, berenjena y solanaceas silvestres
(Bosq 1942; Artigas 1994; Lanteet al. 2002; Novoet al. 2002), tuvo dominancias
elevadas, especialmente en los cultivos de lechuga de PV-MC y de tomate con MO. En este

altimo llegd a representar mas del 40% de las especies recolectadas.

Por otro lado, en el cultivo de tomate con MC tuvo una alta dominancia la
morfoespecie Baridinae sp6. La mayor parte de los miembros de este grupo se alimentan
sobre monocotiledoneas (Poaceae, Cyperaceae y Cannaceae), aunque también es posible
hallarlos en dicotiledoneas (Piperaceae, Vitaceae, Annonaceae, Fabaceae y Malpighiaceae)
(Da Costa Lima 1956). Por lo tanto, basandose en sus preferencias alimentarias, se podria
sugerir que su presencia no se asocia tanto al cultivo sino mas bien a las arvenses

circundantes.

La presencia constante de esta familia en ambos cultivos y su elevada abundancia,
se puede relacionar a su ciclo de vida, ya que muchas especies registran picos de
emergencias de adultos en diferentes momentos, desde fines de primavera hasta fines de
verano y comienzos del otofio. Segun Lanteri (1994), esta secuencia permite que especies
con similares requerimientos realicen un aprovechamiento mas eficiente de los recursos
disponibles, es decir, eviten la competencia. Desde un punto de vista practico, esto dificulta
su control, ya que actian como un complejo de especies que llegan a alcanzar picos
poblacionales altos durante todo el ciclo productivo. La presencia de arvenses, las cuales
servirian como fuente tanto de refugio como de alimento extracultivo, también puede

favorecer la abundancia poblacional de las especies de Curculionidae.

Con respecto a la familia Carabidae, una de las familias con mayor cantidad de
especies en el mundo, y para la cual se han reportado 679 especies en Argentina (Roig-

Juiient 1998), la inmensa mayoria pertenecié al grupo de los depredadores. Las especies
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dominantesP. striatulus, P. cordicollis, P. bonariensis y S anthracinus se han citado
como abundantes en agroecosistemas y zonas periurbanas de la region @ialraXa(1;
Marasas 2002; Cicchino 2010; Paleologos 2012) y, ademas, muchas de ellas se encuentran

en general, asociadas entre si.

En el cultivo de lechuga, predominaron las formas cursoriales, con patas finas y
adaptadas para correr, corRostriatulus y P. cordicollis. En este cultivo, las distintas
especies de Carabidae, alcanzaron la dominancia y codominancia, constituyendo uno de los

grupos principales de depredadores encontrados.

Si bien los ciclos de vida son particulares en cada especie y, a la fecha, es poco lo
gue se conoce sobre la biologia de los carabidos regionales, sobre la base de los registros en
este estudio, se puede presumir que la elevada diversidad registrada en primavera y verano
se debe al comportamiento de forrajeo y reproduccion de gran parte de las especies. Por
otra parte, en los meses frios reducen su actividad o entran en diapausa. Cepeda-Pizarro
(1989) encontr6, al igual que en esta investigacion, que los patrones de actividad
circadianos y estacionales de la coleopterofauna dependen en gran medida de las
caracteristicas de la vegetacién asi como de las condiciones climéticas, siendo mas
abundante y diversa en las estaciones mas calidas. Se sabe que en las temporadas mas frias,
los insectos mantienen su estado de diapausa o0 se encuentran en estado larvario poco activo
0 como pupa (Greet al. 2003). Sin embargo, cabe destacar que no son pocos los casos en
los que el patrén fenolégico puede ser inverso, comPB.awrdicollis (Cicchino et al.

2005) yL. simplex (Castroet al. 2010), especies abundantes en este estudio, cuya densidad-
actividad mas alta ha sido registrada en junio y julio. Este comportamiento se revela en la
estructura de abundancias relativas de los ensambles de otofio e invierno, en el cual estas

especies se destacan por sobre las demas.

En el cultivo de tomate, s6® anthracinus, alcanzé el grado de dominante, el resto
de las especies de esta familia presentaron abundancias bajas, menores al 10%. Dicha
especie se caracteriza por ser hibernante, teniendo los mayores periodos de actividad entre
agosto y mayo. Como se mencion¢ anteriormente, la estructura de la vegetacion es uno de
los factores que mas afecta a distribucion de los carabidos (Andow 1991; Carmona &

Landis 1999; Marasast al. 2011), ya que modifica las condiciones microambientales,

155



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

afectando el desplazamiento, basqueda de presas, etc. En este cultivo, el predominio de
arvenses de la familia Poaceae, de estructura simple y homogénea, generaria condiciones de
cobertura, humedad y temperatura del suelo, no tan favorables para los integrantes de la
familia Carabidae (Paleologos 2012). Ademas, contrariamente a lo encontrado en el cultivo
de lechuga, donde la mayoria de las especies registradas fueron principalmente cursoriales
superficiales, en el cultivo de tomate dominé@®hracinus de hébitos fosoriales y patas

mas cortas.

En relacién a la familia Staphylinidae, una de las familias de coledpteros mas ricas
en especies, con mas de 42.000 descritas en el mundo, en la cual se citan 1017 especies
para Argentina (Chani Posse & Thayer 2008), se reconocieron, para ambos cultivos,
numerosas especies con diferentes grupos funcionales. Las formas dominantes
pertenecieron al grupo de los parasitoides de la subfamilia Aleocharinad\gneara
sp.) ysaprofagas Oxytelinae (p.4y. obscurusy A. opacus), lo que estaria relacionado, por
un lado a las condiciones microclimaticas de materia organica y humedad del suelo y, por
otro lado, a la presencia de huevos y larvas de moscas que se crian en el estiércol (Chani
Posse 2002), provenientes de la enmienda orgénica, que se utiliza cominmente como

fertilizante en el CFHP.

También se registraron especies depredadoras pertenecientes a Paederini y
Staphylininae (p.ej.Pinophilus sp. y Philonthus longicornis), que predan sobre una
variedad de artropodos comunes del suelo (acaros, colémbolos, dipteros, coledpteros, larvas
de lepiddpteros) y otros invertebrados (oligoquetos, nematodos) (Marchiori & Linhares
1999; Monzdet al. 2005). Estas fueron especies, sin embargo, fueron menos importantes,
no alcanzando en ningun sitio abundancias mayores al 5%. Una de las explicaciones, segun
Hole et al. (2005), seria el enlace por medio de la competencia interespecifica con otras

especies depredadoras de la familia Carabidae.

Con respecto a la familia Coccinellidae, que presenta alrededor de 6000 especies a
nivel mundial, con 125 especies descritas para el pais (Molinari 2005), se registré en
ambos cultivos solamenteEa connexa. Su presencia fue constante, siendo dominante en
todos los casos en que se la registro, independientemente del manejo. Esta especie es citada

como espontanea y con elevada abundancia relativa en numerosos agroecosistemas del
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CFHP (Schneidest al. 2010). Su abundancia estaria asociada tanto a la presencia de presas
(principalmente pulgones, plaga principal de la horticultura) como de refugio y alimento
alternativo. Se sabe que, ante la falta de presas, muchos adultos sobreviven ingiriendo
néctar, polen y secreciones de homopteros, asociados a las arvenses intracultivo
(Bentancourt & Scatoni 2001; Dode & Romero 2013). Por otro lado, esta especie tiene
habitos de agregacion invernales (Koch 2003; Saini 2004), lo que explicaria su elevada

abundancia en numerosas recolecciones.

Distribucion de abundancia

En una comunidad, las especies se distribuyen normalmente segun jerarquias de
abundancia, desde algunas especies muy abundantes hasta algunas muy raras. Las
relaciones de rango-abundancia de las especies se pueden resumir de forma grafica para
mostrar patrones en una comunidad (Morin, 1999). Entre los modelos de distribucion més
importantes se encuentran la serie geométrica, logaritmica, log-normal y del bastén roto
(broken stick).

En este trabajo de Tesis, el analisis de los ensambles basado en la abundancia de las
especies de las cuatro familias de coledpteros epigeos dominantes en ambas situaciones de
cultivo de tomate y para la mayoria de las de lechuga (otofio-invierno MO, primavera-
verano MC y MO) se ajusté mayormente al modelo log-normal (o modelo de Preston
(1948)). Dichas situaciones presentaron numerosas especies, como se pudo observar en las
Figs. 7.1y 7.2, con un rango que vario entre 23 y 44 especies. Este modelo, al que se ajusta
la mayoria de las comunidades bioldgicas, predice que la cantidad de especies presentes en
una comunidad tendrd una relacion Gaussiana o normal con el logaritmo de la abundancia
(Krebs 1985). May (1975) sefial6 que este tipo de distribucion se ajusta a comunidades con
un considerable nidmero de especies. Asimismo, Magurran (1988) y Krebs (1989) la
relacionaron a multiples factores, operando de manera independiente, que pueden
influenciar los niveles de abundancias de las especies componentes, tales como patrones
temporales, dinamica poblacional, interacciones (depredacién y competencia), estrategias

de ciclos de vida, procesos quimicos y fisicos. Cabe destacar que en este trabajo se observo,
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en todos los casos, una forma truncada y no simétrica de la distribucion. Esto se deberia,
principalmente, a que en la practica las especies mas raras de la comunidad generalmente
no se colectan, por lo que la parte izquierda de la curva de la distribucion, que representa a
dichas especies, aparece incompleta (Piera 1999). Moreno (2001) sefalé que esta
distribucion caracteriza comunidades grandes, que crecen exponencialmente y responden
independientemente a diferentes factores, o que se comportan como un conjunto de

poblaciones que estan en equilibrio en parches pequefios.

Dos situaciones del cultivo de lechuga, otofio-invierno y primavera-verano, ambos
con MC se ajustaron a la distribucién logaritmica (log-series) (de Fisher, Corbet &
Williams), aunque ésta Ultima también se ajusté a la log-normal. En ambas situaciones, se
registraron 10 y 23 especies en total, y entre 5 y 8 especies fueron codominantes, sumando
al menos un 40 % de la abundancia con respecto a las restantes. Esta distribuciéon supone
gue en una comunidad ecoldgica las especies con abundancias intermedias son las mas
comunes (Morin 1999; Magurran 1988) y donde uno o pocos factores las influencian. Cada
especie llega a intervalos de tiempo regulares y toma una fraccion constante de los recursos
restantes. Caracteriza muestras de comunidades pequefias, bajo estrés o pioneras. Se
relaciona a comunidades con interacciones deébiles, con tasas de nacimiento y muerte
independientes, y una alta tasa de inmigracion (Moreno 2001). EI modelo predice un
namero pequefio de especies abundantes y una gran proporcion de especies raras. Al

representarse en un grafico de rango-abundancia, se aproximan a una linea recta.

Finalmente, como se plantea en la literatura, las relaciones de especie-abundancia de
una comunidad pueden describirse igualmente con mas de un modelo, en este caso
logaritmica y log-normal, siendo dificil en ocasiones, decidir cual de los dos se ajusta mejor
a los datos. Cuando los datos se ajustan a una distribucion log-normal truncada, es casi

indistinguible de la serie logaritmica.
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Analisis de similitud

Los resultados obtenidos en este trabajo de Tesis, a través del andlisis de clusters
teniendo en cuenta el coeficiente de Sérensen cuantitativo, indican que los ensambles de
coledpteros epigeos en los cultivos de lechuga y tomate son diferentes en cuanto a la
composicion y abundancia de las especies registradas para las cuatro familias dominantes,
verificandose dos grupos marcados, uno para cada cultivo. Ademas, en los cultivos de
lechuga, se observo un efecto estacional en la composicion de las especies, que predomind
sobre el efecto del manejo sanitario (M& MO), dado que los ensambles de este cultivo
se separaron de acuerdo a la temporada de muestreo. Por lo tanto, para ambos cultivos, la
estructura de la vegetaciéon (cultivo y arvenses) y las condiciones meteoroldgicas, serian
mas importantes en la determinacion de la estructura de los ensambles, que el uso de

insumos.

Asi, la presencia casi exclusiva de las especies dominBntsasiatulus y P.
cordicollis en el cultivo de lechuga, influyé en la estructura del ensamble, mientras que
otras, comdvieronera sp. se encontraron principalmente en el de tomate. Por otrdSlado,
anthracinus, P. muriceus y A. obscurus, aungue se encontraron en ambos cultivos, tuvieron
abundancias considerablemente mayores en el cultivo de tomate. Por dltimo, algunas
especies, comB. cordicollisy L. ssimplex, por su una marcada estacionalidad, pueden estar
definiendo los ensambles de lechuga de otofio-invierno. Segun Pedeahz2003), la
estacionalidad es un factor que podria ayudar a reducir la competencia por los recursos

alimenticios.

Especies de potencial importancia economica en el CFHP

La especie fitéfaga de mayor abundancia en este estudio resuitdreeiceus ("el
gorgojo del tomate?)citadacomo la principal especie asociada al cultivo del tomate,
berenjena y solanaceas silvestres (Artigas 1994; Ladtesl. 2002). Su importancia
econOmica radica en que las larvas se introducen en el suelo hasta llegar a las raices y los

adultos, atacan principalmente los brotes tiernos del follaje, flores y yemas, pueden
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desfoliar las plantulas (Corda al. 2004). Los dafios ocasionados son considerados un
factor limitante durante los primeros dias después del trasplante, ya que cuando las
poblaciones son elevadas, se alimentan del sistema radicular, ocasionando pérdidas hasta de
un 80% de las plantas (Pértal. 2002).

Con respecto a la fauna depredadora, aunque los enemigos naturales especializados
son considerados como los mas prometedores, los depredadores generalistas también

pueden ser de gran importancia en la supresion de plagas (Ghoneim 2014).

Entre las especies depredadoras registradas de la familia CarBbrleatulus, S
anthracinus, P. cordicollis, P. bonariensis, se destacan por su valor como potenciales
enemigos naturales, ya que se alimentan, en general, de larvas de lepiddpteros, de
curculionidos y de otros insectos de suelo (Bentancourt & Scatoni 2001; Cicchino & Farina
2007; Paleologos 2012). Con respecto a la utilizacion de especies de esta familia para el
control biolégico, s6lo unos pocos cardbidos con habitos especializados han sido
introducidos para controlar plagas invasoras, tal c@almsoma sycophanta (L.) en
Norteamérica para el control de la polilla gitdwyanantria dispar (L.). En Argentina, Tulli
et al. (2009) determinaron qu&. anthracinus podria actuar como enemigo natural de
Derocerasreticulatum (“babosa gris grande”gspecie reportada como plaga para el cultivo
de lechugaal consumir en condiciones de campo tanto huevos como juveniles de diferente
masa corporal. Por otro lado, se ha citadSel@nophorus sp. como depredador de

absoluta (Ghoneim 2014). En este estudio, sin embargo, tuvo una escasa representacion.

Otro depredador de importancia registrado en este estudib. foennexa, cuya
presencia es valorada en los agroecosistemas debido a que, tanto en estado larval como
adulto, se alimentan de afidos (Hemiptera) (@Aphis gossypii G., Hyperomyzus lactucae
L., Macrosiphum euphorbiae T. y Myzus persicae S), llegando a reducir considerablemente
sus poblaciones. También se cita su alimentacidn sobre desoves y primeros estadios
larvales de Lepiddpteros en cultivos agricolas (Molinari 2005; Schretider2010). Para
el caso del cultivo de tomate, si bien no se encontraron estudios especificos sobre la
depredacion d&. connexa sobre huevos de una de sus principales plagas,absoluta,
existen referencias sobre otras especies de coccinélidos comunes en los agroecosistemas,

como Cycloneda sanguinea (Linnaeus) yColeomegilla maculata De Geer, como voraces

160



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

depredadoras de afidos, cochinillas y huevos de lepiddpteros, incluyendo los de esta polilla
(Ghoneim 2014).

Por dltimo, con respecto a las especies parasitoides encontradas, destacan las
pertencientes al genAleochara (Staphylinidae), consideradas de importancia como
reguladores naturales. Los adultos se alimentan de huevos, larvas y pupas de Diptera
(Cyclorrapha), y las larvas son parasitoides de sus pupas. Segun la especie, pueden
especializarse en un Unico hospedador, ser mas generalistas 0, incluso, ser ampliamente
polifagas. En el Hemisferio Norte, se ha utilizadleochara bilineata Gyllenhal contra dos
especies de AnthomyiidaBglia radicum L. (“mosca del repollo”), yD. antiqua Meigen
("mosca de la cebolla”), que constituyen importantes plagas de la agricultura,giMbus
1998; Channi Posse & Thayer 2008; Van Driestlat. 2008).

Comocorolario, se desprende que los datos obtenidos soportan la hipotesis general,
pudiéndose aceptar la prediccion de que los distintos cultivos, temporadas y manejos
afectan la composicion de los ensambles de coledpteros epigeos en cultivos de lechuga y
tomate del CFHP.

La coleopterofauna epigea de los cultivos de lechuga y tomate del CFHP se
compone de al menos unas 70 especies de Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae y

Coccinellidae, pertenecientes a varios grupos funcionales.

La estructura de dominancia de las especies de las cuatro familias mas numerosas de
los ensambles coleopterolégicos, fue méas diversa, para ambos cultivos, en aquellos con
manejo organico, con pocas especies dominantes, un grupo pequefio de especies

codominantes y un gran numero de especies raras.

En general, la relacion especie-abundancia de estas especies en cultivos de tomate y
lechuga se ajustd mejor al modelo log-normal, aunque la serie logaritmica también ajusto

en algunos casos.
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La fauna epigea asociada al cultivo de lechuga conforma un conglomerado diferente
de la de tomate, al menos para las cuatro familias estudiadas. En lechuga, ademas, las
temporadas (otofio-invierno y primavera-verano) influencian, mas que el manejo que

realiza el productor, la estructura de los ensambles.

Se registraron especies pertenecientes a las familias CaraBidsteiafulus, S
anthracinus, P. cordicollis y P. bonariensis), Coccinellidae E. connexa) y Staphylinidae
(Aleochara spp.), que actuarian como importantes enemigos naturales en los

agroecosistemas estudiados.

La especieP. muriceus (Curculionidae) constituiria una plaga potencial para el

cultivo de tomate.
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CAPITULO VIII

Consideracionesfinales

A partir de lo observado a lo largo de los diversos capitulos, se puede sefalar que,
en este Trabajo de Tesis, se describen por primera vez los ensambles de coledpteros
epigeos en cultivos de lechuga y tomate presentes en el CFHP (NE de la prov. de Buenos
Aires, Argentina). Se brinda ademas informacion novedosa sobre su composicion
taxonomica y funcional, abundancia y diversidad en estos agroecosistemas, para los cuales

no existian practicamente antecedentes.

Se registraron 21 familias pertenecientes al Orden Coleoptera para todo el estudio,
16 fueron coincidentes, mientras que Scirtidae y Cantharidae estuvieron solamente en el
cultivo de lechuga y Corylophidae, Silvanidae y Meloidae sélo en el cultivo de tomate. Las
cuatro familias dominantes en el estudio fueron Curculionidae, Carabidae, Coccinellidae y
Staphylinidae. Se identificaron seis grupos funcionales: fitofagos, depredadores,
parasitoides, fungivoros, sapréfagos y copréfagos. En lechuga se evidencio la
preponderancia numérica de los depredadores, los cuales ocuparon un segundo lugar en
tomate, mientras que los fitéfagos fueron mas importantes en tomate y segundos en
lechuga. Se hall6 la insulariscomo nuevo registro de presencia en el cultivo de tomate en
la Argentina, y se describi6 R. platensiscomo nueva especie de Carabidae. Se
identificaron al menos cuatro especies de depredadBrestr{atulus, P. cordicollis, S.
anthracinus y E. connexa varias morfoespecies de parasitoidgedcharaspp.) como

potenciales enemigos naturales, para la lechuga y el tomate.

Ademés, se presentan evidencias acerca de los cambios estructurales que
experimentan estos ensambles, en relacion a la estructura y diversidad de la vegetacion
(cultivo y arvenses ), a la fenologia de los cultivos en algunos casos, a la estacion del afio

(otofio-inviernovs primavera-verano) y a las practicas agricolas mas comunes llevadas a
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cabo por los productores de la region, como lo son el manejo convencional (con uso de

insumos quimicos) y el organico (con uso de insumos de base bioldgica).

Estos conocimientos aportan informacion para generar herramientas en el disefio de
sistemas agricolas que tengan en cuenta que los ensambles de coledpteros edéaficos pueden
contener tanto especies fitéfagas como plagas potenciales para estos y otros cultivos, como
asi también depredadores y parasitoides, que potencien el control bioldgico, y formas

detritivoras que colaboren en mejorar la calidad del suelo.

A continuacién, se desea puntualizar sobre algunas particularidades y diferencias de

los ensambles presentes en los cultivos de lechuga y tomate:

Cultivo de Lechuga

- En términos de diversidad taxonomica, se regmtrd’7 familias de coledpteros

epigeos, encontrandose los mayores valores de riqueza y abundancia en aquellos sitios MO.

- Con respecto a las variaciones de la diversidad de los ensambles a lo largo del

ciclo del cultivo, los mayores valores se registraron a comienzos del mismo.

- En los cultivos de primavera-verano, se verific6 una mayor diverskdgdy(

equitabilidad(J") de los ensambles.

- En cuanto a las variables meteoroldgicas, la temperatura promedio quincenal se
correlaciond positivamente con la abundancia y la diversit)l de los ensambles
coleopteroldgicos presentes en los cultivos de otofio-invierno, mientras que se relaciond
negativamente con esas mismas variables, en la temporada de primavera-verano. Por otro

lado, no se evidencio relacién con las precipitaciones acumuladas quincenales.

- Se registraron, en la mayoria de los sitios, representantes de los seis grupos
funcionales, independientemente del manejo, observandose una tendencia a la disminucion

del nimero de grupos presentes segun avanzo el ciclo del cultivo.
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- Se verificé una mayor diversidad, en cuanto al nimero de familias integrantes de

cada grupo funcional, en los cultivos de primavera-verano.

- El grupo de los depredadores domin6é ampliamente, siendo mayor la proporcion de

depredadoregersusfitéfagos, en los sitios con MO.

- Las especies de las cuatro familias mas representadas numeéricamente se ajustaron,
para las situaciones planteadas de otofio-invierno MO y primavera-verano MO, al modelo
log-normal, presentando numerosas especies (entre 26 y 32). Aquellas de otofio-invierno
con MC ajustaron a la serie logaritmica (con 10 especies representadas), y por ultimo, las
de primavera-verano MC, a ambos modelos de distribucion, con una riqueza intermedia de

23 especies correspondientes a las familias dominantes.

- Las especies dominantes de las familias CarabRlastriatulus, P. cordicolliy
S. anthracinug Coccinellidae E. connexa y Staphylinidae Aleochara spp.), son
consideradas como enemigos naturales en este cultivo, por sus rol tréfico como

depredadores y parasitoides.

- La familia Curculionidae constituyé el grupo fitdfago dominante en ambos
manejos; los hallazgos d muriceug(Curculionidae) como especie mas abundante, y de
L. costirostrismerecen ser tenidos en cuenta para su manejo ya que se los considera plagas

ocasionales para este y otros cultivos horticolas de la Argentina.

Cultivode Tomate

- En términos de diversidad taxondmica, se hallaron 20 familias de coleOpteros
epigeos, no registrandose diferencias para los valores de riqueza y abundancia respecto al

manejo.

- Con respecto a las variaciones de la diversidad de los ensambles a lo largo del
ciclo del cultivo, aumento hacia fines del mismo. No se registraron diferencias de los

indices consideradosi{y J') respecto al manejo.
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- En cuanto a las variables meteoroldgicas, no se encontré6 una correlacion
significativa entre el promedio de individuos por trampa ni de los indices de diveksijlad (

con la temperatura promedio quincenal ni con las precipitaciones acumuladas quincenales.

- Se registraron representantes de todos los grupos funcionales considerados,
independientemente del manejo, manteniéndose el nimero de grupos presentes en cada
sitio a lo largo del ciclo del cultivo. Los cultivos con MO fueron los mas diversos en cuanto

al nimero de familias integrantes de cada grupo funcional.

- En general el grupo de los fitofagos dominé todos los sitios, siendo la proporcion
de depredadoregersusfitéfagos, menor en los sitios con MO. Sin embargo, en algunos
casos predominaron las formas relacionadas principalmente con los procesos de

descomposicion de la materia orgénica.

- El analisis de los ensambles basado en la abundancia de las especies de las cuatro
familias de coledpteros epigeos dominantes para ambos manejos, se ajusté al modelo log-

normal, con 30 (MC) y 40 (MO) especies representadas para dichas familias.

- Las especies depredadoras dominantes de las familias Coccinélidamiiexa
y CarabidaeR. striatulusy S. anthracinug y las parasitoides de la famil@&gtaphylinidae

(Aleocharaspp.) son consideradas como enemigos naturales en este cultivo.

- La familia Curculionidae constituyo el grupo fitéfago mas abundante, skendo
muriceusla especie ampliamente dominante, constituyendo una plaga potencial para este

cultivo.

Es importante mencionar también algutiasitaciones que se encontraron en este
Trabajo de Tesis. Si bien se planific6 un apropiado disefio de muestreo para estudios de
campo de este tipo, el hecho de haberlos llevado a cabo en campos comerciales del CFHP
condujo a una serie de problemas quepsteriori, impidieron algunos analisis planteados

de los datos colectados. Asi, los productores pudieron haber utilizado diferencialmente
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insecticidas con distintas férmulas, frecuencias y dosis de aplicacion, informacion dificil de
recabar, pero que puede tener efecto sobre la fauna colectada. Por otro lado, algunos
horticultores ajustaron el ciclo productivo segun las condiciones meteorolégicas, de
mercado, etc. lo que condujo a acortar los periodos de muestreo en algunos
establecimientos, obteniéndose un nimero desigual de muestras e incluso de sitios, lo que
dificultd, en ocasiones, su comparacion. Sin embargo, y a pesar de estos inconvenientes, se
desea recalcar la valiosa informacion que es posible obtener a través de estudios de este
tipo, ya que permiten observar, en un sistema real, las fluctuaciones de las diferentes
variables de interés.

Por ultimo, se propone continuar a futuro con nuevas investigaciones para
profundizar el conocimiento sobre la diversidad y el rol funcional de la fauna edafica en el

CFHP. Para lo que se plantea:

- Completar la determinacién taxonémica de los individuos pertenecientes a las
familias menos estudiadas en esta tesis, en especial la familia Elateridae, y re-asignar sus

grupos funcionales, si correspondiera.

- Ampliar el andlisis de los ensambles de coledpteros edaficos en los cultivos de
lechuga y tomate por medio de otras metodologias que permitan colectar los estados
inmaduros de sus componentes, con el fin de completar el conocimiento sobre sus ciclos de

vida.

- Construir tramas troficas, incluyendo la vegetacion espontanea intra y extracultivo
(bordes) y al resto de la artropodofauna, tanto epigea como epifita, presente en estos

agroecosistemas.

- Estudiar la existencia de asociaciones interespecificas entre la vegetacion
espontanea y la coleopterofauna.
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- Evaluar la mortalidad natural que pueden infligir algunos de los depredadores y

parasitoides hallados.

- Profundizar el estudio de los componentes de la dieta de aquellas especies mas

relevantes para cada grupo funcional.

- Evaluar la ecotoxicidad de algunos productos utilizados para el manejo sanitario
en cultivos organicos del CFHP, como los extractosldazederacly tierra de diatomeas,

sobre los principales grupos de coledpteros epigeos.

- Ampliar el enfoque del estudio hacia otros agroecosistemas en la region, ya sea
sobre cultivos de lechuga y tomate con diferentes manejos (variedades, uso de insecticidas,

labranzas, bajo invernéculo, etc.) como a otros cultivos horticolas.
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Composicion taxonomica de las arvenses encontradas

Se registré la presencia de 19 especies de arvenses intracultivo en los distintos

sitios, tanto para aquellos con MC como con MO. Entre las familias registradas se pueden

mencionar: Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Poaceae y Portulacaceae.

Tabla I.1. Lista de arvenses registradas, durante todo el periodo de estudio, en cultivos de lechuga
(L) y tomate (T) del CFHP.

Familia Especie Nombre Vulgar L Figura
Amaranthaceae |Amaranthus sp. Bledo, yuyo colorado X 1.b
Anthemis cotula Manzanilla cimarrona X 1l

Asteraceae Cichorium intybus Achicoria comun X 1d
Galinsoga parviflora | Albahaca silvestre X 1.jf

Coronopus didymus Mastuerzo X l.o

Brassicaceae : :

Rorippa sp. Berro cimarrén X 1l.c

Caryophyllaceae | Sellaria media Capiqui l.c

Convolvulaceae |Convolvusarvensis Correhuela 1., h

Chenopodiaceae | Chenopodiumalbum | Quinoa 1b

Lamiaceae Lamium aplexicaule Ortiga mansa X l.c
Echinochloa sp. Capin X 1.5¢

L o Pata de gallina, pasto
Digitaria sanguinalis 1.m
cuaresma
Poaceae
o Grama carraspera, Pata
Eleusineindica 1.m
de Ganso

Lolium multiflorum Ray grass X 1.k
Polygonaceae | Rumex crispus Lengua de vaca X 1.k
Portulacaceae |Portulaca oleracea Verdolaga X l.e,j,n

Scrophulariaceae | Veronica persica Canchalagua l.c

Urticaceae Urtica urens Ortiga 1.0
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Figura I.1. Fotografias de arvenses encontradas en los distintos sitios de estudio (referencias en
Tabla I.1).
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Diagnosis de las familias registradas




Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

A continuacion se presenta una breve diagnosis de cada una de las familias
registradas durante todo el periodo de estudio (Richards & Davies 1984; &airor
1989; Britton & Mackerras 1991; Arnett & Thomas 2001; Arnett et al. 2002)

Suborden Adephaga
Familia CARABIDAE (Ground beetles)

Insectos de20.5 a 30mm, cuerpo de coloracién oscura, en algunas especies con
un patrén de dos colores, en ocasiones con brillo metalico. Cuerpo usualmente glabro.
Cabeza prognata, relativamente grande, mas angosta que el protérax, 0jos compuestos
bien desarrollados, antenas filiformes, aparato bucal con mandi
fuertes. Protérax marginado y separado del resto del cuerpo pt
estrechamiento bien marcado. Elitros frecuentemente estri:
separado por hileras de puntos, en numerosas especies los élitro:
firmemente soldados entre si y las alas, a menudo atrofiadas. Las
son finas, adaptadas para correr, o cortas utlizadas para cavar, f¢
tarsal 5-5-5.

Biologia: Larvas y adultos son depredadores, especialmente las primeras, algunos pocos
atacan frutos y semillas. Las larvas pueden ser subterraneas. Son en general de habitos
terrestres, pueden hallarse en el suelo, bajo piedras, en musgo y madera en putrefaccion.

Hay también formas arbéreas, termitofilas y mirmecofilas.

Suborden Polyphaga

Serie Staphyliformia

FamiliaHISTERIDAE (Hister beetles)

Insectos de 0.5 a 20mm (usualmente de 1.5 a 2.0 mm), ct
brillante y glabro, negros o de coloracion metélica, raramente cast

algunas especies mirmecofilas poseen parches de pelos. C
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normalmente oval a oblongo, fuertemente convexo, en ocasiones alargado y cilindrico o
aplanado. Cabeza usualmente escondida bajo el protérax, antenas de 10 o 11 artejos,
cortas, geniculadas, con una clava constituida por los tres antenitos apicales. Superficie
ventral del protérax excavada, aloja las patas anteriores y, a menudo a las antenas.
Elitros estriados, cortos y truncados, usualmente dejan expuestos los dos o tres
segmentos apicales del abdomen. Patas con tibias anteriores a menudo espinosas,

formula tarsal 5-5-4. Abdomen con seis esternitos visibles.

Biologia: Larvas y adultos son depredadores de otros insectos, especialmente de larvas
de cuerpo blando y huevos de moscas. La mayoria estdn asociados a materia organica,
plantas en descomposicion, estiércol y hongos. Otros viven en cuevas de animales,
nidos de hormigas, debajo de cortezas o en las galerias realizadas por coleopteros de la
madera. Algunos atacan productos almacenados en los cuales se alimentan de otros

insectos.

Familia STAPHYLINIDAE (Rove beetles)

Insectos de 0.5 a 50mm (usualmente de 1 a 2.0 mm), cuerpo brillante, glabro o
setoso, de color negro a castafio, en ocasiones presentan colores brillantes. Cuerpo
normalmente alargado, fuertemente aplanado, en ocasiones con
de cufia. Antenas de 10 o 11 antenitos, filiformes o terminadas en
de uno a seis artejos. Elitros cortos y truncados, usualmente de
expuestos los cinco o seis segmentos apicales del abdomen. F¢
tarsal 5-5-5, aunque en Pselaphinae es 3-3-3- y puede variar en
grupos (4-5-5, 4-4-4, 4-4-5). Abdomen, en la mayoria de las espe

es flexible dorso-ventralmente, a menudo curvado hacia arriba.

Biologia: se encuentran en una gran variedad de habitats, pero mas frecuentemente
asociados a materia organica en descomposicion, en particular excrementos o carrofia.
También se los puede encontrar bajo piedras, en las orillas de arroyos o cuerpos de
agua, asociados a los hongos y la hojarasca, o en los nidos de aves, mamiferos,
hormigas o termitas. Son insectos muy activos que corren y vuelan rapidamente. La

mayoria de las especies son depredadoras, aunque existen especies parasitoides y
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algunas fungivoras. Las larvas son campodeiformes, depredadoras y viven en habitats

similares a los del adulto.

Familia SCYDMAENIDAE (Antlike stone beetles)

Insectos de 0.5 a 7mm (usualmente de 1 a 3 mm), cuerpo alargado, similar a
hormigas, castafios, negros y a menudo rojizos, usualmente brillantes y densamente
setosos. Cabeza a menudo muy angosta posteriormente, formando un cuello, antenas de
11 artejos, usualmente largas, setosas, terminadas en una clava formada por los tres a
cinco artejos terminales, palpos maxilares con el penultimo artejo mas desarrollado que
los los restantes.Protérax oval, a menudo con depresiones o un
surco transversal a lo largo del margen posterior, con una
constriccion marcada entre protérax y élitros. Elitros
usualmente cubriendo el abdomen, su forma varia, ovales y
convexos a rectangulares y aplanados, alas posteriores bien
desarrolladas o ausentes. Patas con fémures ensanchados;

formula tarsal 5-5-5. Abdomen con seis esternitos visibles.

Biologia: de habitos nocturnos, viven escondidos en lugares humedos, principalmente,
en el musgo, bajo la corteza de los arboles, hojarasca o en nidos de hormigas. Algunas

especies son depredadoras de acaros oribatidos o viven en hormigueros y termiteros.

Serie Scarabaeiformia
Familia SCARABAEIDAE (Scarab beteles)

Insectos de moderado a gran tamafio (2- 60 mm), robustc
cuerpo oblongo a oval, moderadamente convexos, en ocasion
colores brillantes o metalicos. Cabeza débilmente hipognata
machos no presentan las mandibulas especialmente desarro

antenas de 8-10 artejos, los tres dltimos unidos o separi

formando una clava de forma ovalada o alargada, caracteristi
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esta familia.Protorax de forma variable, puede presentar cuernos, tubérculos, escutelo
expuesto o no. Elitros convexos o deprimidos, en ocasiones no cubren completamente el
abdomen, disco en ocasiones con estrias. Tibias de las patas anteriores dentadas o

aserradas en el margen externo, apice con una o dos espinas, formula tarsal 5-5-5.

Biologia: los adultos son excepcionalmente variables en apariencia y habitos. Son
generalmente copréfagos o gedfagos, incluso puede haber formas fitéfagas o rizéfagas.
Se alimentan de estiércol, vegetacion, polen, frutos, hongos, compost o raices. Larvas

subterraneas, tipicamente en forma de C.

Serie Elateriformia
Familia SCIRTIDAE (Marsh beetles)

Insectos de 1,5 a 12mm (usualmente de 2 a 8 mm), cuerpo redondeado a
oblongo, algo deprimidos, coloracién amarillo a negro con manchas rojas 0 naranjas.
Cabeza angosta con un surco recto debajo de los ojos, el cual se fija contra las coxas
anteriores cuando la cabeza se flexiona, antenas de 10 a 11 antenitos, usualmente
filiformes. Pronoto corto y transverso, normalmente ocultando la cabeza. Elitros a
menudo con costillas Tibias con dientes externos y tarsos 5-5-5, algunas especies

presentan los fémures posteriores ensanchados.

Biologia: larvas y adultos viven cerca del agua, usualmente en la vegetacion, debajo de

piedras, o asociadas a madera en descomposicion. Algunas especies son saltadoras
activas. La mayoria de las larvas son acuaticas, habitan arroyos, lagunas, manantiales,
huecos de arboles, madera humeda y mantillo. Poseen piezas bucales filtradoras y son

consideradas detritivoras.
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Family ELATERIDAE (Click beetles)

Insectos de 1,5 a 45 mm (usualmente de 3 a 50 mm), de cuerpo alargado, delgado,
generalmente de lados casi paralelos o con los élitros acumir
en el apice. Coloracion castafia, negra y en ocasiones ma
claras, algunos con brillo metélico. Antenas aserradas dispu
muy proximas a los o0jos. Pronoto amplio, angulos posteris
agudos, frecuentemente con dos manchas ocelares (Ort

luminiscentes), proesterno con una apoéfisis que se aloja e

surco metaesternal (6rgano de salto). Formula tarsal 5-5-5.

imm

Biologia: se caracterizan por poder arquearse y saltar gracias a la flexibilidad de la
unién entre el protérax y el mesotérax, y por la presencia de una espina del prosterno
gue encaja en una grieta del mesosterno. Los adultos son fit6fagos y de vida corta. Las
larvas presentan diferentes habitos alimenticios: saprofagas, predatoras o fitéfagas, en
este caso se alimentan de raices siendo algunos géneros perjudiciales para la agricultura,
debido a que son extremadamente destructivas para pastos y cereales, entre otros. Hay

géneros con larvas lignicolas o, xil6fagas. .

Familia LAMPYRIDAE (Fireflies)

Insectos de 0,5 a 7mm (usualmente de 1 a 3 mm), cu
blando, aplanado, alargado, raramente ovales, el color varia de n
castafo claro u oliva con manchas amarillas o rojas. Cabeza t«
parcialmente cubierta por el pronoto, antenas relativamente cc
filiformes o flabeladas, usualmente de 11 antenitos (en algunos

de 8 a 13). Protérax amplio, aplanado y lateralmente expan

Elitros blandos que cubren totalmente el abdomen. Existen hen
apteras de cuerpo larviforme. Patas con fémures ensanchados, fc 1mm

tarsal 5-5-5. En numerosas especies existen érganos luminiscentes en todos los estados
del desarrollo de ambos sexos (en otras sélo las hembras los poseen). En los adultos se
ubican en el 6° y 7° segmento abdominal del macho y en el 7° en la hembra. En las

larvas, aplanadas y largas, se encuentran en el segmento 8°.
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Biologia: los 6rganos luminiscentes que poseen numerosas especies son utilizadas para
atraer a sus parejas. El numero, duracién e intervalo entre los flashes, es importante para
determinar especies y, en algunos casos, el Unico caracter para su identificacion
(Photuris). Cuando son atrapados o atacados, pueden exudar sustancias nocivas,
especialmente de los élitros. En muchos casos, el adulto apenas se alimenta. Las larvas
son subterraneas, depredadoras de otros insectos, gusanos, caracoles y babosas. Puede
haber cierto grado de luminiscencia también en pupas.

Familia CANTHARIDAE (Soldier beetles)

Insectos de 1 a 28 mm (usualmente de 2 a 15 mm), cuerpo blando, flexible,
alargado, poco esclerotizados, algo deprimidos, usualmente cub
con setas cortas y densas. La coloracién varia de completar
castafios a negros, a menudo con el pronoto rojo o amarillo. An

de 10 a 11 artejos, ampliamente separadas entre si. Patas la

delgadas, féormula tarsal 5-5-5. Elitros cortos, con las alas

gy

abdomen expuestos. Segmentos abdominales con poros lat ,.

glandulares que secretan compuestos toxicos defensivos. {

Amm

Biologia: los adultos son diurnos se encuentran en follaje y flores, la mayoria son

predatores de otros insectos pero otros se alimentan de néctar, polen y hojas tiernas..
Como defensa frente a la depredacion, desarrollaron coloracidon de advertencia y
compuestos quimicos. Las larvas tienden a vivir en el suelo, hojarasca y madera en
descomposicion. La mayoria son carnivoras, y se alimentan de fluidos de larvas de
insectos y huevos. Sin embargo, algunos se alimentan de plantas. Poseen una cubierta
de setas hidréfugas, lo que probablemente sea una adaptacion a las zonas humedas

propensas a inundaciones.
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Familia NITIDULIDAE (Sap beetles)

Insectos de 1,5 a 12mm, cuerpo generalmente alargado u ovalado, convexo a
aplanado, glabro o cubierto con setas cortas y esparcidas. Coloracion de castafio

amarillento a negro, a menudo con manchas amarillentas o nar. oy

Antenas de 11 artejos, los tres apicales forman una clava. E
usualmente sin estrias y a menudo cortos, dejando expuesto el e»
del abdomen (pocas especies poseen dos o0 tres tergos expu
Tibias a menudo expandidas y espinosas, féormula tarsal &
(raramente 4-4-4) el 4to artejo es a menudo muy pequeiio, los a
1-3 son hinchados, Abdomen con manchas de setas en la sup

imm

ventral. -

Biologia: la mayoria de las especies son saprofagas y fungivoras. Frecuentan plantas y
arboles cuando fermenta la savia que exudan, asi como también frutas en

descomposicion y ciertas clases de hongos. Algunos se hallan en flores y actian como
polinizadores. Otros viven en panales de abejas u hormigueros o asociados a la carroiia.

Las larvas de algunos géneros son depredadoras de escolitidos y coccinélidos.

Familia SILVANIDAE (Silvan flat bark beetles)

Insectos de pequefio a mediano tamarfio, de 2 a 15 mm, cuerpo blando, alargado,
de lados casi paralelos, algo deprimidos, cubiertos por setas decumbentes. Coloracion
castafia a negra. Cabeza fuertemente constrefiida detrds de los ojos, antenas de 11
artejos, filiformes, en ocasiones terminadas en clava formada por los tres antenitos
apicales, 6 con un escapo alargado y sin clava determinada. Pronoto usualmente
alargado, a menudo con los angulos anteriores proyectados o con los margenes laterales
dentados. Elitros normalmente estriados. Férmula tarsal 5-5-5, aunque el artejo 4 a

menudo es pequefio, dando la impresion de tener férmula 4-4-4.

Biologia: se alimentan de hongos tanto larvas como adultos. La mayoria de las especies
viven debajo de corteza de arboles o en la hojarasca. Algunas especies son plagas de

productos almacenados.
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Familia CRYPTOPHAGIDAE (Silken fungus beetles)

Insectos de 0,8 a 5mm (usualmente de 1 a 3 mm), cuerpo, alargado, oval, convexo o
algo aplanado, frecuentemente cubierto por setas sedosas. La mayoria de las especies de
color castafio amarillento, castafno rojizo u oscuro, algunos son de dos colores. Antenas
de 11 artejos, los tres apicales formando una clava, base de las antenas visibles desde
arriba, muy proximas entre si y, en algunos casos, ampliamente separadas. Protérax
cuadrangular o redondeado, margenes laterales carenados y en algunos casos aserrados,
a menudos con depresiones en la region basal. Elitros punteados pero no arreglados en
estrias, la mitad basal de lados paralelos o arqueados. Formula tarsal 5-5-5 (5-5-4 en
machos). Abdomen con cinco esternitos visibles, el primero mas largo que los restantes

reunidos.

Biologia: se alimentan de hongos, hojarasca, madera y vegetacién en descomposicion,
otros de hongos presentes en nidos de aves, mamiferos e insectos o en productos

almacenados.

Familia COCCINELLIDAE (Lady beetles, Ladybird beetles)

Insectos de 0,8 a 18 mm (usualmente de 1 a 3 mm), cuerpo alargado, oval o de
contorno hemisférico, fuertemente convexos dorsalmente y pl
ventralmente. La coloracion varia de castafio palido o ne
amarillo a azul metélico, en ocasiones con manchas en «
contrastante. Cabeza parcial a totalmente oculta desde la supt
dorsal, antenas cortas, de 8 a 11 artejos, con una clava débili

marcada de uno a seis antenitos. Elitros normalmente redondez

punteados, nunca estriados, férmula tarsal 4-4-4, aunque
apariencia parecen seudotrimeros (el 3° reducido y oculto por « ey

fuertemente bilobado). Abdomen con cinco esternitos visibles, el primero mas largo que
los restantes reunidos. Larvas aplanadas, alargadas y fusiformes a ampliamente ovales,
con patas delgadas y cuerpo a menudo coloreado de amarillo, negro o rojo, pueden ser

desnudas, con espinas simples o ramificadas.
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Biologia: Constituyen dos grupos distintos: los depredadores, que son la mayoria, en los
gue larvas y adultos se alimentan de cochinillas,pulgones, insectos pequefos y acaros,
en los Epilachninae larvas y adultos son fitéfagos y un tercer grupo fungivoros.

Familia CORYLOPHIDAE (Minute fungus beetles)

Insectos de 0,5 a 22 mm, de forma muy variable, la mayoria ovales, moderado a
fuertemente convexos, algunos alargados y oblongos, glabros a ligeramente setosos. La
coloracion varia de castafio amarillento a castafio rojizo o negro, a menudo brillantes,
veces con areas mas palidas. Cabeza a menudo oculta por el pronoto expandido, antenas
de 9 a 11 artejos, los tres apicales constituyen una clava. Elitros redondeados o
truncados apicalmente, a menudo el extremo del abdomen expuesto. Férmula tarsal 4-4-

4, los tarsitos 1-2 largos, el 3 pequeiio y el 4 delgado.

Biologia: tanto larvas como adultos se encuentran asociados a material vegetal en

descomposicion y detritos, donde se alimentan de esporas de hongos.

FamiliaLATHRIDIIDAE (Minute brown scavenger beetles)

Insectos de cuerpo pequefio, de 1 a 3mm, alargado-oval, superficie glabra o
moderadamente setosa, a veces cubierta de exudados, lisa y punt
con crestas, protuberancias y depresiones. Coloracion varia de cas
castafo rojizo, en ocasiones negros. Antenas de 10 a 11 antenito
una clava marcada de dos a tres artejos apicales. Pronoto genera
mas angosto que la base de los élitros, superficie puntuada o con cc

y/o depresiones, bordes laterales lisos o finamente dentados. E

usualmente estriados. Formula tarsal 3-3-3. —fm

Biologia: larvas y adultos se alimentan hongos. Generalmente viven asociados a moho,
restos vegetales, madera en descomposicion, troncos, musgo. Algunas especies estan

asociadas con moho en productos almacenados.
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Familia TENEBRIONIDAE (Darling beetles)

Insectos de 1 a 80 mm, cuerpo alargado, dificiles de caracterizar por su gran
diversidad, usualmente el cuerpo es fuertemente esclerotizado, practicamente todos los
miembros son de colores oscuros, tegumento en general opaco, raramente metalicos.
Cabeza pequefia, antenas de 11 artejos, generalmente mas cortas que la cabeza y
protérax reunidos, filiformes, moniliformes o en clava. Surgen debajo de una expansion
lateral de la frente, que a menudo divide los ojos en partes superior e inferior. Pronoto y
élitros con diversas esculturaciones. Elitros fuertemente convexos, glabros, soldados
entre si y al abdomen, alas posteriores escasamente desarrolladas o ausentes. Férmula
tarsal 5-5-4, raramente 4-4-4 ¢ 3-3-3, 5-5-5. Abdomen con cinco esternitos visibles, los

tres primeros soldados entre si.

Biologia: son especialmente diversos en regiones aridas y praderas donde se encuentran
asociados con el suelo y arena, en muchos viven bajo troncos, mantillo, hongos, y en
nidos de insectos, aves o mamiferos. Numerosas especies se encuentran asociados a
materia animal muerta o en excrementos. Casi todos son incapaces de volar. Poseen olor
desagradable. Larvas subterraneas, bien esclerotizadas, con urogonfis. Tanto larvas
como adultos se alimentan de hongos, materia vegetal o animal en descomposicion y
algunos constituyen serias plagas de productos almacenados especialmente cereales y
sus derivados. Hay otras especies que presentan habitos xil6fago, sapréfago, omnivoro

0 depredator.

Familia MELOIDAE (Blister beetles)

Insectos de tamafio mediano, de 1 a 50 mm, la mayoria con cuerpo alargado,
blando, moderadamente convexo, cubierto por setas cortas, fir
esparcidas (en el géndepicauta son densas cubriendo el tegumento).

coloracién varia de negro, negro y rojo, verde o violeta metélico. Ca

amplia, inclinada, casi siempre mas ancha que el pronoto y constr

por detras formando un “cuello”, en algunas especies la maxila formr
tubo largo adaptado a la succion de néctar, antenas de 11 a W&
\-3 B

filiformes o moniliformes, en ocasiones los machos poseen los ante
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medianos mas desarrollados. Pronoto delgado, sin carenas laterales. Elitros mas amplios
gue el protérax, en ocasiones cortos dejando expuesto el extremo del abdomen. Patas

delgadas, formula tarsal 5-5-4.

Biologia: presentan hipermetamorfosis, las larvas son insectivoras, atacando

principalmente capsulas de huevos de ortépteros, principalmente langostas y tucuras,
aungue devoran cualquier otro huevo de insecto o pequefias pupas inmoviles que se
encuentren en el suelo. Los adultos en cambio se alimentan de flores y hojas, muchas

veces asociados a solanaceas (papa, tomate, pimiento).

Familia ANTHICIDAE (Ant-like flower beetles)

Insectos de 1,7 a 12 mm, semejantes a hormigas, cuerpo alargado, convexo, con
élitros oblongo-ovales, mucho mas anchos que la cabeza y el protérax. Superficie
cubierta por setas decumbentes y otras erectas. Coloracion castafia a negra, castafia

amarillenta, en ocasiones con bandas o manchas de coloracion

e ®

contrastante. Cabeza inclinada y fuertemente constrefida por detras
formando un cuello, antenas de 11 artejos, filiformes y en ocasiones

levemente clavadas. Pronoto oval o cuadrangular, usualmente mas
ancho en la mitad anterior y sin carenas laterales, muchas especies
presentan un cuerno pronotal que se extiende sobre la cabeza.
) W Elitros alargados, margenes laterales casi paralelos. Formula tarsal

_mm 5-5-4, el penultimo segmento bilobado.

Biologia: los adultos viven asociados a detritos, debajo de la hojarasca o en las flores y
el follaje. Algunos se encuentran en zonas aridas. Las larvas viven en el suelo y
vegetacion en descomposicion. Son cavadores y depredadores oportunistas de pequefios
invertebrados, otros se alimentan de hongos o exudados de plantas. Algunas especies

pueden estar asociadas con ciertas hormigas.
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Familia MYCETOPHAGIDAE (Hairy fungus beetles)

Insectos de 1,5 a 6,5 mm, cuerpo oblongo a oval, algo deprimido, setoso. La
coloracion varia de castafia a negra, en ocasiones con manchas |
Cabeza corta, débilmente inclinada, ojos grandes, antenas c
artejos, en algunas especies del 7 a 11 antenitos alargados, o cor
3 apicales constituyendo una clava. Pronoto mas ancho que la c:

ensanchado posteriormente. Elitros cubriendo el abdomen, con €

e intervalos rugosos. Patas con fémures ensanchados, tibia
espinas apicales delgadas, formula tarsal 4-4-4 6 3-4-4, los tarsitc i

4 los mas largos, ufias simples.

Biologia: larvas y adultos se alimentan de hongos y estan comiunmente debajo de la

corteza troncos en descomposicion, hongos y moho.

FamiliaCHRYSOMELIDAE (Leaf beetles)

Insectos de 1,2 a 32 mm (normalmente entre 1,8-16 mm). Forma del cuerpo
altamente variable, hemi-esféricos, alargados u ovel~e
generalmente glabro, aunque hay ornamentados y otros
pilosidad fina y uniforme. Coloracidn muy variada, en gene
son de colores vivos y muchas veces metalicos. Area front:
la cabeza frecuentemente con una carena media, antenas

11 artejos, filiformes, moniliformes, serriformes, pectiniform

o claviformes, las inserciones antenales expuestas o cubi

1mm

En ocasiones hay dimorfismo sexual entre machos y hembras, siendo en los primeros
ensanchados en algunos de sus artejos y presentando éstas concavidades en so6lo uno de
los sexos. Patas medianas, caminadoras, siendo el tercer par el que ofrece mayor
variacion (robustas, curvadas, saltadoras, etc.). Elitros bien desarrollados y cubriendo
completamente el cuerpo, muy raramente reducidos y dejando parte del abdomen al
descubierto, alas bien desarrolladas o, en ocasiones, vestigiales. Férmula tarsal 5-5-5
pero con tarsémero 4 reducido y tapado en la base de los I6bulos del 3

(seudotetrameros) 0 4-4-4. El 5to con ufias simples, apendiculadas y bifidas.
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Biologia: tanto larvas como adultos son fitfagos, con algunas excepciones: larvas
depredadoras de huevos de hormigas o propios (en Clytrinos y algunos Chrysomelinae),
y coprofagia (en adultos de Lamprosomatines). Las larvas, varian en aspecto y habitos
alimentarios, son consumidoras libres de follaje, minadoras en hojas y otras consumen
raices o perforan tallos.. Se los encuentra en estado adulto sobre las plantas o refugiados
bajo la corteza, las piedras y los troncos. Los adultos invernan sobre la hojarasca, y en
primavera atacan las plantas y depositan los huevos en el suelo. Una vez nacidas las
larvas, de tipo escarabeiformes, se entierran para alimentarse de las raices finas de
gramineas Yy otras plantd3ebido a su régimen fitofago, numerosas especies son plaga
para la agriculturafiabrotica, Acalymma, Colaspis) mientras que otras son utilizadas

para el control bioldgico de malezas.

FamiliaCURCULIONIDAE (Snout beetles)

Insectos de 0,80 a 40 mm de largo (excluyendo el rostro), cuerpo de forma
variable pero usualmente de moderada a fuertemente convexa, fuertemente
esclerotizados y a menudo cubiertos por escamas, en ocasiones de colores metalicos.
Cabeza generalmente prolongada en rostro de longitud variable, aunque puede ser
reducido o ausente en algunos grupos. Labro no visible y palpos
reducidos e inmoviles. Antenas geniculadas con 7 a 11 segmentos y
una maza de 1 a 4 segmentos. Inserciones antenales expuestas o
cubiertas. Elitros con espinas o puntos mas o menos marcados, las
alas pueden faltar, en este caso los élitros estan soldados. Patas con
trocanteres muy alargados, férmula tarsal 5-5-5 6 5-5-5 pero con

tarsomero 4 reducido y oculto entre los I6bulos del 3

Amm_ (pseudotetramero). Abdomen con 5 6 raramente 6 esternitos visibles.

Biologia: larvas y adultos se alimentan de materia vegetal, tanto viva como muerta.
Algunas especies son serias plagas en cultivos o en granos almacenados, mientras que
otros son utiles en control biologico de malezas o en polinizacion. Las posturas son en
la tierra, grietas o endofiticas. Larvas en forma de C, débilmente esclerotizadas, apodas,

con la cabeza bien esclerotizada, son las que causan mas dafios, la mayoria se alimentan
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de raices. Hay especies comensales, mirmecodfilas y termitofilas. Algunos géneros son

acuaticos y sus larvas viven en las partes sumergidas de las plantas.
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Curculionidae

Particularidades de los taxones dominantes de curculidonidos registrados durante
todo el periodo de estudio (Da Costa Lima 1956; Laetesl. 2002; Novoet al. 2002;
Bentancourt & Scatoni 2010):

Ceutorhynchinae: Gorgojos de tamafio pequefio a mediano, generalmente menores a 10
mm. Cabeza subesférica, ojos subcirculares y rostro largo, sin setas o con setas escasas. Las
larvas son endofiticas y se desarrollan generalmente en flores y frutos de numerosas
familias de dicotileddneas, mientras que otras son minadoras de hojas.

Tribu Ceutorhynchini: viven en asociacion con dicotiledéneas (Fabaceae,
Brassicaceae, Cucurbitaceae, Apiaceae, etc.) y monocotiledéneas (Liliaceae). Algunas
especies son frecuentes en habitats disturbados donde crecen “malezas”. En general las

larvas se alimentan en el cuello de las raices o tallos de sus plantas hospederas.

Baridinae: Gorgojos de tamafio pequefio (2,5 a 5 mm) y rostro largo. Mesepimeros
ascendentes y truncados hacia el area humeral de los élitros, de modo que resultan
generalmente visibles dorsalmente, en el angulo entre el pronoto y los élitros. Tibias
uncinadas. Las larvas son endofiticas y se desarrollan en inflorescencias, frutos o tejido
interno de tallos y ramificaciones. En América del Sur, se han encontrado asociados con
monocotiledéneas (Bromeliaceae, Cyperaceae, Orchidaceae y Poaceae, entre otras) y

dicotiledoneas (Brassicaceae, Convolvulaceae, Fabaceae y Malpighiaceae, etc.).

Cryptorhynchinae: comprende gorgojos de tamafio pequefio a mediano (3 a 10 mm).
Cabeza con rostro moderadamente largo, presentan un surco prosternal con un receptaculo
mesosternal, donde se ubica el rostro en reposo. Larvas de vida endofitica, se desarrollan en
tejidos vivos, decayentes o muertos, de plantas dicotiledoneas, tanto herbaceas como

lefiosas, otros se encuentran dentro de los frutos, alimentandose de la pulpa o las semillas,
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y también en tallos o raices, cavando galerias. Entre las familias de dicotiledéneas con que
se asocian mas frecuentemente cabe citar Solanaceae, Malvaceae, Fabaceae, Nothofagaceae
y Lauraceae. Incluye, entre otro$layrdenus muriceus (gorgojo del tomate y la papg)
Listroderes costirostris (capachito de la lechuga).

Phyrdenus muriceus. el adulto mide de 5 a 8 mm de largo. El cuerpo es robusto, de
color pardo terroso densamente cubierto de escamas. Protérax, que cubre parcialmente la
cabeza, mas estrecho que los élitros, con seis tubérculos en el
dorso. Elitros presentan &ngulos humerales muy marcados,
superficie rugosa, con una depresion en el extremo posterior. Se
distribuye en toda América, en la Argentina se citan para el centro
y norte del pais. Se asocia a tanto a solanaceas cultivadas como

Solanum  tuberosum (papa), S melongena (berenjena) vy

Lycopersicum esculentum (tomate), como a silvestres. Las hembras

imm

depositan los huevos en forma aislada principalmente en el brote y tercio superior de las
plantas. La larva se desarrolla en las raices y los peciolos, produciendo galerias en el
mesofilo. Normalmente no llega a constituir un problema, sin embargo, bajo ciertas
condiciones se dan ataques importantes. El estado pupal ocurre en el suelo, y dura de 14
a 18 dias. Los adultos provocan dafios menores consistentes en pequefias perforaciones

en las hojas y, raramente, en los frutos.
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Carabidae

Particularidades de las especies dominantes de cardbidos registradas durante todo el
periodo de estudio (Bentancourt & Scatoni 2001; Marasas 2002; Cicethaio 2003;
Cicchino & Farina 2007; Paleologos 2012):

Scarites (Scarites) anthracinus. especie grande (entre 18 y 25 mm), cuerpo
cilindrico, coloracién negra- lustrosa. Fundamentalmente fosora, con las tibias de las patas
desarrolladas en digitos externos aptos para cavar. Son voraces depredadores, con gran

desarrollo mandibular; muestran una acusada preferencia por larvas de
cuerpo blando, como orugas de lepidopteros. Mesdfilas, requieren sitios
estables para la formacion de sus galerias y ambientes con poca cobertura
vegetal para su desplazamiento, por lo que son muy abundantes en sitios
abiertos y pastizales. Comunes en agroecosistemas asi también como en
ambientes urbanos. Se distribuye desde el sudeste de Brasil hasta la
provincia de Neuquén. Fenologia: es una especie hibernante,
permaneciendo quiescente durante el periodo invernal en tuneles o

galerias. Se encuentra activa entre agosto y comienzos de mayo.

Pachymorphus striatulus: especie grande, alada, de tamafio muy variable (9 a 19
mm), coloracion negro brillante con reflejos verdes bronceados en Ins
élitros. Cursor superficial y depredadora inespecifica de tamafio gr
Se alimenta en general de larvas de lepidopteros, curculiénidos y
insectos de suelo. Mesobfilas con preferencia por sitios humedos, y a
distribucion. Frecuente en agroecosistemas, sitios abiertos y amb
antropizados. Se encuentra desde el sur de Brasil hasta Rio

Fenologia: esta presente durante todo el afio, aunque muestra ac

diferencias estacionales, con mayor densidad-actividad durante fine:

otofio hasta la primavera tardia inclusive.
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Parypathes (Paranortes) cordicollis: especie de tamafo variable, mediana a grande
(11-22 mm), cuerpo deprimido, coloracion negra lustrosa. Predadoras inespecificas.
Habitos cursores superficiales, veloces en sus desplazamientos, aunque con algunas
limitaciones en cuanto a la calidad de la superficie en la cual se
desplaza, la cual no debe ser muy densa. Mesdfilas. Muy
abundante en los agroecosistemas de la region pampeana, incluso
en las primeras etapas de los cultivos, y en parches verdes
urbanos. Tiene una amplia distribucion, desde el sur de Brasil

hasta Rio Negro, aunque esta ausente en las regiones mas xéricas

de nuestro pais. Fenologia: mayor actividad en los meses frios de

1cm

otofio e invierno, aunque se la encuentra en menor nimero todo el afo.

Parypathes (Argutoridius) bonariensis. especie pequefia (7,5 mm). Cursoras
superficiales, patas largas. Predadora. Preferencia por sitios abiel
cerrados, son muy abundantes en ambientes de suelos con important
de materia organica y humedad (mesofilas). Se han adaptado a los te

modificados por accion antrdpica, encontrandose en agroecosistema

Uruguay. Fenologia: se encuentre presente durante todo el

disminuyendo su actividad durante el verano.

Notiobia (Anisotarsus) cupripennis. especie de tamafo grande (entre 18 y 20 mm),
robusta, coloracion metdlica tornasolada. Cavadora de cuevas y galerias. Seminivora.
Mesofila. Fenologia: hibernante; principal periodo de actividad: noviembre a marzo.
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Rhytidognathus platensis. nueva especie descripta junto al Dr. Roig-Juiient.
Especie de tamafio mediana (10,3 mm), cuerpo redonde
deprimido, de coloracion negra lustrosa. Se encue
asociada a los bordes de vegetacion semi-nat
adyacentes a los cultivos, moviéndose entre parc
cultivados y no cultivados (Roig-Jufient & Rouaux 201
Citada para la Argentina eBuenos Aires: San lIsidrc
(Tremoleras 1931) y Lisandro Olmos (La Plata) y Entre Ri

Fenologia: en este estudio k&gistro para la temporada d.

Otofo-Invierno.

194



Rouaux, J. 2015. Coleopterofauna epigea en cultivos de lechuga y tomate del Cinturén CFHP. Tesis doctoral, FCNyM, UNLP

Staphylinidae

Particularidades de los taxones dominantes de estafilinidos registrados durante todo el
periodo de estudio (Maws al. 1998; Gamarra & Outerelo 2005; Camdral. 2008; Chani
Posse & Scheibler 2013):

Aleocharinae: constituyen un grupo muy uniforme morfologicamente. Comprende
especies de muy pequefio tamafio (1-9 mm) con comportamientos predominantemente
edaficos y depredadores que colonizan gran diversidad de habitats, donde incluso pueden

llegar a ser altamente especializados.

Aleochara Gravenhorst, 1802: los adultos y larvas se encuentran asociados a
habitats infestados con moscas, como estiércol, carrofia, materia organica en
descomposicion y hongos. Los adultos se alimentan de huevos, larvas y pupas de Diptera
(Cyclorrapha), y las larvas son parasitoides de sus pupas. Segun la especie, pueden
especializarse en un uUnico hospedador, ser mas generalistas 0, incluso, ser ampliamente
polifagas. El habito parasitoide de las larvas y su habito de predador activo, hace que las

especies de este género se consideren de importancia como reguladores naturales.

Oxytelinae: de tamafio pequefio a mediano (0,5 a 8,5 mm), la coloracion dominante
varia entre negro y parduzco, pero nunca llamativas. Adultos y larvas sapréfagos,
fungivoros o alguivoros. Numerosas especies son tolerantes a la polucién orgénica, y otras
pueden tolerar, en zonas antropizadas, un amplio espectro de salinidad, asociadas a cuerpos

de agua permanentes o temporarios, con distinta cobertura de vegetacion riberefia.

Apocdlus obscurus: se ha encontrado asociado tanto a la hojarasca en bosques,
como en areas abiertas, en estiércol y en musgos de areas riberefias. Se cita exclusivamente

para la Argentina, existiendo escasa informacion sobre su biologia.
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Coccindlidae

A continuacién se describen las particularidadeBréapis connexa, Unica especie de
Coccinellidae registrada durante el periodo de estudio (Montes, 1970; Saehadn2007;
Duarte Gdmez & Zenner de Polania 2006; Fogel 2012):

Eriopis connexa: especie de tamafo mediano (4,3 a 5,6 mm), cuerpo redondeado y
convexo, coloracion negra con manchas rojas y blancas. Ce \_ J
prognata, mas angosta que el térax, antenas con 11 atejos | Q A
amarillentos. Es una especie originaria de los Andes Peruanos, L
donde se ha extendido a toda Ameérica del Sur. , encontrandose ta

cultivos a campo como bajo cubierta. Tanto adultos como larva:

consideran depredadores de un amplio rango de presas, inclu

imm

afidos, cochinillas y acaros fitofagos, aunque se citan también alim

alternativos como polen, huevos de lepidopteros y otros insectos. Se ha observado, ademas,
en ausencia de presas naturales, el canibalismo en la fase larvaria. Se los ha registrado
asociados a diferentes cultivos (trigo, tabaco, tomate y otros cultivos horticolas), asi como a
vegetacion espontanea (Apiaceae, Fabaceae y Asteraceae, Crucifera y Asteraceae). Su
amplia distribucion, diversidad de habitats, incluyendo la presencia espontanea en muchos
agroecosistemas, y su amplio rango de presas, los convierte en potenciales agentes de

control biolégico, en numerosos cultivos.
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