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Efecto del tipo de manejo (convencional y “agroecolégico”)
sobre la entomofauna epigea en agroecosistemas bajo
cubierta del Cinturén Horticola de La Plata

MODALIDAD: Investigacion

RESUMEN

En el Cinturon Horticola de La Plata (Argentina) los invernaculos manejados
convencionalmente son de baja diversidad y alto uso de insumos aplicados de
manera preventiva y sin monitoreo previo. Otros invernaculos de produccion
“agroecologica”, poseen alta diversidad y bajo uso de agroquimicos, lo que
favoreceria la presencia de organismos benéficos, como los carabidos y arafias. En
La Plata (Argentina) se analizo la abundancia, riqueza, diversidad, estructura y
composicion de la comunidad de Carabidos y Arafias en invernaculos
convencionales y en ftransicidon agroecoldgica. La fauna se recolecté con “pitfall”
durante la primavera-verano. Se colocaron 12 trampas en el invernaculo en
transicién agroecoldgica y 21 trampas en el invernaculo con manejo convencional,
distribuidas en tres transectas. En el invernaculo convencional se hallaron 18
carabidos de 11 especies y 64 arafias de 3 familias, y en el invernaculo en transicién
98 carabidos de 4 especies y 174 arafnas de 5 familias. Hubo diferencias
significativas en las comunidades de carabidos y aranas entre tratamientos. La
estructura de las comunidades (arafias y carabidos) presentaron una dominancia
de tipo escalonada entre las especies y familias presentes en el sistema en
transicién agroecoldgica y una estructura simple en el invernaculo convencional.
Los requerimientos ambientales de los grupos presentes también se encuentran
estrechamente relacionados con la complejidad de microhabitats disponibles en
cada ambiente. La mayor diversidad vegetal y bajo uso de insumos en el sistema
"agroecoldgico" favorecid6 una mayor complejidad microambiental y, en
consecuencia, mostré una mayor abundancia y riqueza de carabidos y arafias y
estructuras de las comunidades mas complejas en relacion al sistema convencional.
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INTRODUCCION

Los sistemas agricolas “modernos”, bajo un modelo convencional, se
caracterizan por una muy baja diversidad y, en consecuencia, un debilitamiento de
las funciones ecoldgicas. Una de las funciones mas sensibles es la regulacién
biética. Como consecuencia, el manejo de los agroecosistemas requiere del uso
intensivo de agroquimicos y tecnologias que reemplacen los servicios ecoldgicos
alterados (Swift et al., 2004; Moonen y Barberi, 2008). Esto es bien evidente en los
sistemas de produccién del Cinturéon Horticola de La Plata.

En la zona horticola del partido de La Plata (Argentina) mas del 70% de los
productores son del tipo social familiar (Benencia, 1997). De la superficie productiva
el 75% se realiza bajo cubierta (Staviski, 2010). Estos sistemas de invernadero se
caracterizan por una baja diversidad y, por un manejo con un alto uso de insumos,
fundamentalmente plaguicidas. Estos insumos quimicos son aplicados de manera
preventiva y sin monitoreo previo, generando una serie de problemas ecoldgicos,
economicos y sociales que dejan cada vez mas en evidencia la insustentabilidad de
este modelo de produccion. Entre estos problemas derivados de la agricultura
convencional encontramos una alta peligrosidad para la salud del productor y su
familia, la contaminacién del medio ambiente y los costos asociados a estos
insumos que, muchas veces, los productores no pueden afrontar (Sarandén vy
Flores, 2014a).

La busqueda de alternativas tendientes a disminuir el uso de agroquimicos en el
Cinturdn Horticola, debe estar orientada hacia el empleo de estrategias de manejo
basadas en principios agroecoldgicos. Sin embargo, avanzar en esta direccion
requiere entender el funcionamiento del agroecosistema y las potencialidades que
pueden desarrollarse, de manera de mejorar los mecanismos de autorregulacion
que lleven a una mayor estabilidad y resiliencia (Swift et al., 2004; Moonen y Barberi,
2008).

La Agroecologia es una ciencia que plantea la necesidad de abordar los
agroecosistemas desde una Optica holistica y sistémica, considerando todos los
componentes que lo conforman, sus interacciones y la funcién que cada uno cumple
en el mismo. Este enfoque, busca disminuir las entradas de insumos externos y
minimizar los impactos ecoldgicos, econdémicos y sociales, también llamados
externalidades negativas (Sarandén y Flores, 2014b). En este sentido, es
importante remarcar que el problema de las adversidades, no es el resultado de la
mala aplicacion por parte de los productores de una buena tecnologia, sino de una
manera reduccionista de encarar el manejo de los agroecosistemas. Es decir que
para limitar o prescindir del uso de plaguicidas en la agricultura, se requiere de un
cambio filosofico para abordar la problematica de las plagas (Sarandoén y Flores,
2014b).

La bibliografia sefiala que una mayor diversidad de la vegetacion conlleva a una
mayor diversidad de microambientes y, en consecuencia, de nichos ecolégicos, lo
que favorece la presencia de una gran variedad de organismos de diferentes roles
troficos (Marasas et al., 2010; Paleologos et al., 2014; Norris et al., 2016; Pearsons
y Tooker, 2017). La presencia de entomofauna con habitats y habitos distintos,
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permite optimizar el funcionamiento del agroecosistema al asegurar el cumplimiento
de todos los procesos ecolégicos (Swift et al., 2004; Yoshihara y Sato, 2015). Por
ejemplo, esta diversidad de plantas provee una diversidad de flores que brindan
polen y néctar para los parasitoides y alimento y presas alternativas para los
fitdfagos y predadores. A su vez, ofrece sitios de refugio e hibernacion para estos y
otros organismos, como los descomponedores (Marasas et al., 2010; Paleologos et
al., 2015).

Es asi que, aumentar la diversidad de la vegetacion intra y extra parcela, con
intervencion del horticultor, aumentando tanto la diversidad planeada como
asociada, puede beneficiar las interacciones que optimizan los servicios ecolégicos,
favoreciendo las poblaciones de organismos benéficos al generar condiciones
favorables para su presencia (Yoshihara y Sato, 2015; Norris et al., 2016). Sin
embargo, estas condiciones generadas pueden influir diferencialmente sobre la
fauna edéfica y epifita, en funciéon a sus requerimientos (Woodcock et al., 2006;
Paleologos et al, 2008). La mayoria de los estudios se han orientado al estudio de
la fauna epifita, aquella que vive sobre la vegetacion (Asteraki et al., 2004; Goulet
et al., 2004) y poco se ha realizado en relacién a la fauna epigea, que camina sobre
la superficie del suelo (Marasas et al., 2010). Conocer los factores que influyen en
la presencia de estos grupos epigeos contribuiria a aportar conocimientos en este
sentido.

En el cinturdn horticola, existen algunos sistemas de produccion bajo cubierta,
cuyo manejo no responde al modelo convencional dominante de la regién. Estos
invernaculos “agroecoldgicos” se caracterizan por presentar un mayor grado de
diversidad vegetal, tanto cultivada como espontanea y un bajo uso de agroquimicos.
Los mismos, dificiimente presentan un cultivo dominante, sino que, mas bien, se
constituyen en un gran numero de cultivos que crecen con algun grado de
vegetaciéon espontanea. A diferencia de la mayor parte de los invernaculos de la
zona, estos sistemas “agroecolégicos” son manejados con tecnologias de bajos
insumos, por lo que, aparentemente, la mayor diversidad presente en ellos estaria
ofreciendo condiciones mas favorables para la presencia de organismos benéficos
que los invernaculos convencionales.

Hasta el momento existen algunos estudios en agroecosistemas de la zona que
buscan entender el rol de la diversidad en la presencia de organismos benéficos.
Sin embargo, los mismos, en general, se han desarrollado en sistemas al aire libre
(Paleologos et al., 2008), siendo pocos los estudios que se han realizado en cultivos
bajo invernaculo (Baloriani et al., 2009). En sistemas bajo cubierta, estudiar el
impacto de las practicas de manejo (convencional y en transicidon agroecolégica)
sobre la presencia de fauna edafica, asi como su distribucién en diferentes roles
troficos, aportara herramientas para mejorar en un futuro la toma de decisiones,
optimizar el cumplimiento de procesos y reducir el uso de insumos.
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MARCO TEORICO

La horticultura en La Plata

La ciudad de La Plata, se fundé a fines del siglo XIX y se constituyé en el centro
administrativo de toda la provincia. Posteriormente se desarrollaron industrias como
la frigorifica y petroquimica, esto permitié la formacion de un entorno de produccion
horticola muy incipiente que hoy se denomina Cinturon Horticola de La Plata
(Ringuelet, 2008). Esta region productiva tuvo una gran expansion en la década
del ‘80 y se consolidé en la década del ‘90 a través de la incorporacién de un
paquete tecnolégico asociado al uso del invernadero (Garcia, 2014).

Los ultimos datos oficiales sefialan que La Plata posee el 79% de la superficie
bajo cubierta del Cinturén Horticola Bonaerense y un 62% de los invernaculos de
toda la provincia de Buenos Aires, con una superficie dedicada a la horticultura
cercana a las 2.670 hectareas, correspondiendo 764 a cultivos bajo cubierta
(CHFBA’05). Estimaciones realizadas por Staviski (2010), indican que la superficie
productiva bajo cubierta estaria en torno al 75%. Estimaciones mas recientes,
indican que el sur del area metropolitana de Bs As, integrada por los partidos de La
Plata, Florencio Varela y Berazategui, cuentan con una superficie bajo cubierta de
7100 hectareas, de las cuales 6000 hectareas corresponden a La Plata (Cieza,
2018) siendo de esta manera la region horticola mas importante de Buenos Aires,
y también la mas capitalizada de la Argentina (Garcia, 2011). Este dominio de la
region, se debe a que los ahorros percibidos por los productores casi en su totalidad,
son canalizados a la construccion de invernaculos (Garcia, 2011). Segun Garcia
(2015) el éxito del modelo horticola platense esta basado en tres pilares: el rol del
horticultor boliviano, la explotacion de la fuerza de trabajo y el uso del invernaculo.

Es asi que la intensificacion de la produccion en el cinturdn horticola de La Plata
esta asociada al aumento de la superficie bajo cubierta y al alto uso de insumos. La
produccién bajo cubierta produce wuna artificializacion radical de los
agroecosistemas, por el uso de una gran cantidad de madera y polietileno que
conforman la estructura del invernaculo. Esto genera una gran cantidad de material
que se deshecha cuando termina su vida util. Particularmente el polietileno persiste
en el ambiente por poseer cierta resistencia a los factores de degradacion fisicos y
quimicos: lo que aparece como una ventaja desde el punto de vista productivo pasa
a ser desventaja cuando se lo deshecha, a esto se suma las cintas de goteo y el
mulching que también deben cambiarse periddicamente (Garcia, 2011).

En los invernaculos generalmente predomina el monocultivo de especies y la
escasa o nula rotacion de cultivos (tomate sobre tomate) lo que trae como
consecuencia una enorme cantidad de alimento disponible para las plagas dado
gue se combinan una alta disponibilidad y calidad del alimento y la facil localizacion
del mismo.

En estos sistemas se utilizan distintos tipos de agroquimicos (insecticidas,
fungicidas, herbicidas, nematicidas y fertilizantes), riego por goteo y plantines (Hang
et al., 2009). La aplicacion de agroquimicos se realiza para el control de insectos
plaga, fundamentalmente Polilla del tomate (Tuta absoluta), mosca blanca
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(Traleurodes vaporariorum y Bemisia tabaci), Trips (Frankliniella occidentalis, F.
schultzei y Thrips tabaci) y también enfermedades fungicas que afectan la parte
aérea de la planta. Estos insumos quimicos son aplicados, muchas veces, de
manera preventiva y sin monitoreo previo.

Muchas quintas con invernaculos poseen poca superficie al aire libre y, en
consecuencia, poca o nula vegetacion espontanea en las borduras. Asimismo, en
las borduras esta generalizada la practica de aplicacion de herbicidas para evitar el
crecimiento de vegetacién espontanea, la misma aplicacion se realiza a los zécalos
y entresurco. De esta manera la Unica especie presente es la especie cultivada.

Estos sistemas convencionales se caracterizan por una muy baja biodiversidad
debido a que, en general, se basan en monocultivos, lo que trae como
consecuencia, una reduccién extrema de las dimensiones especifica, estructural,
fenoldgica y funcional de la diversidad en los agroecosistemas (Paleologos, 2008;
Paleologos y Flores, 2014).

Esto produce un debilitamiento de las funciones ecoldgicas (Swift et al., 2004)
entre ellas el ciclado de nutrientes, la regulacion bidtica, la sucesion ecoldgica, el
flujo de energia y la regulacion del ciclo del agua (Nicholls, 2015). Estas funciones
ecoldgicas alteradas son reemplazadas por un alto uso de insumos costosos,
escasos Yy peligrosos lo que ha generado innumerables problemas como:
resistencia de plagas y enfermedades a los plaguicidas; lixiviacion de nutrientes;
eutrofizacion y contaminacion de aguas; contaminacion del suelo y los alimentos,
riesgos para la salud del productor, su familia y los consumidores, elevados costos
de produccion que muchos productores no pueden afrontar, entre otros (Sarandén
y Flores, 2014a; Paleologos et al., 2017).

La Agroecologia

Los problemas generados por el enfoque de la revolucion verde, sefalan la
necesidad de encarar los sistemas agricolas y su manejo bajo un enfoque diferente
que permita lograr la sustentabilidad.

En este sentido, la Agroecologia se plantea como un nuevo paradigma contra
hegemonico, un nuevo campo de conocimiento, capaz de validar, aplicar y generar
nuevos conocimientos, y fusionarlos con los saberes y practicas locales de los
productores, para el disefio y manejo de agroecosistemas sustentables (Sicard,
2009; Sarandon y Flores, 2014b; Paleologos et al., 2017).

La agroecologia no plantea cambiar un paquete tecnolégico por otro mas
amigable con el ambiente, sino que busca establecer una relacién entre la
produccion, el ambiente y la dimension social, politica y economica (Sarandon y
Flores, 2014b).

A pesar de que existen diferentes definiciones de la Agroecologia, todas ellas
coinciden en que es necesario ir hacia sistemas productivos mas sustentables. En
este sentido, se define la agricultura sustentable como “aquella que mantiene en el
tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfacen las necesidades alimenticias,
socioecondmicas y culturales de la poblacién, dentro de los limites biofisicos que
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establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales que lo soportan”
(Sarandon, 2010). De esta definicion se desprende que un sistema sustentable,
debe ser: econdmicamente viable, suficientemente productivo, ecolégicamente
adecuado y socio-culturalmente aceptable (Sarandon y Flores, 2014b).

En la dimension ecoldgica la Agroecologia propone la conservacion de los
recursos naturales, entre ellos la biodiversidad.

El rol de Ia biodiversidad en los agroecosistemas. Su relacién con la
regulacién bidtica

La biodiversidad provee bienes (fibras y alimentos) y ademas, garantiza el
cumplimiento de procesos clave de los ecosistemas: acumulacion de materia
organica, fertilidad del suelo, mecanismos de regulacion bidtica de plagas, la
productividad de los cultivos, polinizacion, entre otros (UNEP, 2000; Swift et al.,
2004; Altieri y Nicholls, 2007; Stupino et al., 2014). De esta manera la preservacion
de la biodiversidad es fundamental para lograr la estabilidad de los agroecosistemas
(Altieri y Letourneau, 1984; Swift et al., 2004).

La optimizacion de los servicios que provee la biodiversidad, permite disminuir el
uso de insumos externos y el impacto ambiental sobre otros sistemas (Stupino et
al., 2014). Caracterizar la diversidad es una tarea compleja. Una manera de hacerlo
es desglosar la caracterizacion segun las dimensiones propuestas por Gliessman
(2002): genética, especifica, vertical, horizontal, estructural, temporal y funcional.

Las estrategias de diversificacion deben estar enfocadas a aumentar la
biodiversidad funcional. Esta se entiende como aquella que aporta a la
productividad del agroecosistema a través de optimizar los procesos ecoldgicos
(Altieri y Nicholls, 2007; Altieri, 2007). Aquellos agroecosistemas que tengan un alto
grado de diversidad funcional seran mas resilientes a perturbaciones (Lin, 2011).
En este sentido, la presencia de una importante diversidad funcional va a depender
de las caracteristicas de las otras dimensiones.

Una manera de aumentar la diversidad funcional es a través del manejo de la
diversidad cultivada o espontanea. En este sentido, el redisefio predial juega un rol
fundamental.

Aumentar la biodiversidad cultivada, es una decision del agricultor y se puede
lograr a través de la promocion de disefios diversificados tales como la existencia
de una gran variedad de arreglos vegetales, policultivos, cultivos de cobertura,
disefios de diversificacion de cultivos, etc. (Altieri y Nicholls, 2007).

Las estrategias de diversificacién deben estar enfocadas también en aumentar
la biodiversidad espontanea, es decir, aquella vegetacion que se encuentra
presente sin la intervencion directa o intencional del agricultor. Desde hace tiempo
se esta valorando el papel de estos habitats seminaturales. De una vision de los
mismos como ambientes potenciales para el desarrollo de plagas, se ha pasado a
otra donde se esta comprendiendo el rol que ocupan los ambientes seminaturales
dado que éstos actuan como sitios de refugio, reproduccion y alimento para
organismos que cumplen importantes roles en el agroecosistema, como son los
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enemigos naturales (Fournier y Loreau, 2001; Schmidt y Tscharntke, 2005; Hatt,
2017). Estos ambientes seminaturales pueden ser borduras, parches y corredores
de vegetacién espontanea.

En aquellos agroecosistemas que presentan un componente vegetal
diversificado se ponen en juego los dos mecanismos principales para la regulacion
de plagas: el mecanismo “Bottom-up”y el “Top-down”. El “Bottom-up” resulta del
‘enmascaramiento” del recurso, es decir, un componente vegetal diversificado
genera una mayor cantidad de estimulos visuales y olfatorios que dificulta la
localizacién y visualizacion del alimento por parte de las plagas, afectando en
consecuencia su reproduccion (Risch et al., 1983; Andow, 1991). Por otro lado v,
simultdneamente, esta diversidad vegetal ofrece una mayor oferta de nichos para
la presencia de enemigos naturales, como los predadores y parasitoides, los que
se alimentan de la plaga afectando también su densidad poblacional. Este
mecanismo de control por enemigos naturales se denomina control “Top-down”.

Carabidos y arafas: su importancia en la regulacion biética de plagas

Las arafas (Orden Araneae) y los carabidos (Orden Coledptera: Familia
Carabidae), son de los grupos mas abundantes y diversos en los agroecosistemas.
Ambos han sido mencionados como grupos importantes que actian en el proceso
de regulacion bidtica (“Top-down”).

Es indudable y bien conocido el rol predador que ocupan las aranas, en su
mayoria polifagas (Sim¢ et al., 2011). Estas se caracterizan por su gran abundancia
en los agroecosistemas; tienen la capacidad de ocupar distintos microambientes,
cierta tolerancia a la falta de alimento y a la desecacion lo que las convierte en un
importante grupo cuyo rol es fundamental en el control de plagas (Baloriani et al.,
2010; Armendano y Gonzalez, 2011). Se las menciond en el control de insectos
plaga como acaros, afidos, larvas y adultos de lepiddpteros, homodpteros,
ortopteros, coledpteros y dipteros, (Armendano y Gonzalez, 2011; Dubrovsky et al.,
2017). Las arafhas conforman gremios o grupos funcionales que denotan la amplia
variedad de estrategias que utilizan para obtener sus presas. La presencia de
distintos gremios varia segun el grado de intervencion antropica y la presencia de
vegetacioén diferente (Collins et al., 1996; Chen y Tso, 2004; Schmidt et al., 2005;
Castiglioni et al., 2017).

De la misma manera muchas especies de carabidos son de habitos predadores
polifagos, voraces, habiles en su desplazamiento sobre la superficie y consumen
muchas especies consideradas plaga en la agricultura (babosas, caracoles, isocas,
afidos y otros insectos) actuando como importantes reguladoras de plagas
(Marasas, 2002; Lietti et al., 2008; Porrini et al., 2015; Dubrovsky et al., 2017).
Ademas, muchos carabidos contribuyen por sus habitos fosores y/o de alimentacion
con la descomposicion de materia organica y la aireacién del suelo (Paleologos et
al., 2008; Baloriani et al., 2009).

Tanto las arafas como los carabidos, son muy utilizados en los estudios de
sustentabilidad en los agroecosistemas, actuando como indicadores bioldgicos
(Paleologos, 2012; Castiglioni et al., 2017). Cumplen con todos los requerimientos
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para ser considerados indicadores: se encuentran en casi todos los ambientes de
manera abundante, son sensibles a los cambios en los factores biéticos y abidticos,
responden a las alteraciones del habitat, ya sea por disturbios antropicos o
naturales y son faciles de recolectar (Paleologos, 2012; Castiglioni et al., 2017).

Las arafas pueden ser un indicador de impacto ambiental. En estudios de arafias
en ambientes naturales y agroecosistemas con distinto grado de intervencion
antropica, se observd que se produce un cambio de especies en la comunidad de
aranas (Rubio et al., 2004; Sim¢ et al., 2011; Castiglioni et al., 2017).

Las arafas tienen un valor potencial considerable por su rol depredador de
insectos plaga, esto se observo por ejemplo en cultivos de algodén (Almada et al.,
2012) y en cultivos de alfalfa (Armendano y Gonzales, 2012).

Los agroecosistemas con alta diversidad tanto cultivada como espontanea, junto
con la existencia de ambientes seminaturales como borduras y/o corredores de
vegetacién espontanea, permitirian albergar una mayor abundancia, riqueza y
presencia de distintos gremios de arafias (Suarez-Forero et al., 2009; Martinez-
Martinez et al., 2016).

Se ha detectado que la presencia de arafas se ve favorecida por una gran
diversidad y el uso de productos inocuos (Morris et al., 1999), asi como también por
los sistemas de labranza del suelo ya que una baja intensidad de laboreo permitiria
albergar una mayor abundancia y diversidad de arafas (Lietti et al., 2008).

Por su parte, los carabidos, estan conformados por especies con distintos
requerimientos de habitats y habitos troficos, en su gran mayoria predadores de
plagas agricolas, por este motivo son importantes en el control de organismos plaga
en los cultivos. Otros actuan en el ciclado de la materia organica consumiendo y
mezclando las particulas organicas e inorganicas, de esta manera favorecen la
aireacion del suelo al crear galerias y a su vez la infiltracion del agua. Algunas
especies se alimentan de semillas de vegetacion espontanea, siendo importantes
controladores de vegetacion no deseada en el area cultivada (Porrini et al., 2015).
Existen algunas especies de carabidos de habitos de vida fosores los que, al
realizar galerias en el suelo, contribuyen a la estructuracion, aireacion e infiltracion;
otras tienen habitos cursoriales superficiales, de desplazamiento habil y los de
habito semi-fosoras, se encuentran en la interfase suelo-mantillo (Paleologos,
2012).

La composicién de la comunidad de carabidos puede ser un indicador de las
condiciones ambientales ya que la misma esta relacionada con la existencia de
ciertos requerimientos ambientales (Gibb y Hochuli, 2002; Magura, 2002; Rainio,
2009; Koivula, 2011; Paleologos, 2012; Castiglioni et al., 2017). Segun las
preferencias de habitat, ciertas especies se denominan estendtopas, también
llamadas especialistas, se encuentran en ambientes con una alta complejidad
microambiental, con alta diversidad vegetal, requieren condiciones especificas de
temperatura, humedad, tipo de suelo y una estructura vegetal determinada. Ofras
especies denominadas euritopas o generalistas, tiene una tolerancia mayor a los
cambios ambientales esto es ambientes con mucho disturbio, antropizados, poca
diversidad y microambientes (Paleologos, 2012).

10 | 39



Ademas de la composicion, la estructura de la comunidad también permite
reflejar el grado de disturbio de un ambiente. La estructura de la comunidad es el
resultado de la dominancia relativa de las especies presentes, es decir la
abundancia de cada especie en relacion a las otras especies. La dominancia
(abundancia relativa) de las especies presentes se puede ver expresada mediante
un histograma que representa la estructura de dominancia de la comunidad
(Zelennkova y Hurka, 1990). Podrian definirse dos tipos de estructura de
dominancia en relacién al grado de disturbio del ambiente: una estructura simple,
en la cual existe una dominancia superior de unas pocas especies por sobre las
restantes (Agosti y Sciaky, 1998; Cicchino, 2009b; Cicchino y Farina, 2009), y una
estructura mas compleja de tipo escalera, en la cual, si bien existen especies con
diferente grado de dominancia, las variaciones entre las mismas son menos bruscas
(Agosti y Sciaky, 1998; Cicchino y Farina, 2007b).

La estructura y composicién del ensamble de carabidos esta fuertemente
relacionada con las condiciones microambientales del suelo, las que, a su vez,
estan determinadas por la diversidad del componente vegetal y con el tipo de
manejo (Thiele, 1977). Sistemas con alta diversidad y bajo disturbio han mostrado
la presencia de estructuras de la comunidad de tipo escalera, con la dominancia de
especies con habitos ambientales especificos (estenoétopas). Por el contrario,
sistemas mas simplificados, muy disturbados y con baja diversidad vegetal han
mostrado estructuras de la comunidad mas simples, con especies muy dominantes
por sobre las restantes y fundamentalmente de requerimientos amplios (auritopas)
(Marasas et al., 2010; Paleologos, 2012).

En el Cinturén Horticola de La Plata se han realizado algunos estudios de la
composicién de la fauna presente en diferentes sistemas productivos (Paleologos
et al.,, 2008; Terashima et al., 2015), incluso algunos de ellos han analizado la
comunidad de carabidos (Porrini et al., 2015; Paleologos et al., 2019). Sin embargo,
son muy pocos los estudios realizados en sistemas bajo cubierta de la zona
(Baloriani et al., 2009; Baloriani et al., 2010). Profundizar el estudio del impacto de
diferentes tipos de manejo sobre estos grupos importantes para el funcionamiento
de los agroecosistemas, brindara herramientas para disefiar y manejar sistemas
gue permitan optimizar los procesos ecoldgicos y reducir asi el uso de insumos.

HIPOTESIS

El tipo de sistema de manejo (convencional y en transicidon agroecolégica) en
invernaculos del Cinturéon Horticola de La Plata afecta la abundancia, riqueza,
diversidad, estructura y composicion de la comunidad de Carabidos y Arafas
presentes.

Predicciones:
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1) Los invernaculos manejados bajo un enfoque agroecoldgico (mayor
diversidad vegetal y menor uso de insumos) presentaran una mayor abundancia,
riqueza y diversidad de Carabidos y Arafas que los invernaculos manejados bajo
un enfoque convencional (monocultivo y alto uso de insumos quimicos).

2) La estructura y composicion de la comunidad de Carabidos y de Arafias
reflejara la complejidad ambiental propia de cada tipo de manejo.

OBJETIVO GENERAL

e Analizar las variaciones de la abundancia, riqueza, diversidad, estructura y
composicién de la comunidad de Carabidos y Arafias presentes en
invernaculos bajo distintos sistemas de manejo (convencional y en
transicién agroecoldgica).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la fauna de Carabidos y Aranas presente.

o Determinar la abundancia (densidad- actividad), riqueza y diversidad de
Carabidos y Arafas en cada tipo de manejo (invernaculo convencional e
invernaculo en transicion agroecoldgica).

o Comparar los parametros del punto anterior entre los tratamientos
(convencional y en transicion agroecoldgica).

¢ Analizar la relacién entre el tipo de manejo y la estructura y composicion de
la comunidad de Carabidos y de Aranas (dominancia relativa y
particularidades ecolégicas de las especies de carabidos y de las familias
de Arafas).

e Analizar la importancia del tipo de manejo y el cumplimiento de funciones

ecoldgicas, fundamentalmente la regulacion bidtica.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

Los ensayos se realizaron en dos sistemas de produccion bajo cubierta
pertenecientes al Cinturon Horticola de La Plata (CHLP), Buenos Aires, Argentina
(35° Latitud S, 58° Longitud O, 30 msnm). El clima de la zona es templado, la
temperatura media anual es de 16.2°C, la temperatura media varia entre 22.8°C
para el mes mas calido (enero) y 9.9°C para el mes mas frio (julio), posee una
precipitacion media anual que oscila entre 800 y 1000 mm, sin estacion seca. Por
su cercania al rio de La Plata la humedad tiende a ser abundante, siendo la
humedad media anual de 77,6 % y el viento dominante del Sudeste. La intensidad

12 | 39



media anual de los vientos es de 12 km/h, predominando los provenientes de E y
secundariamente los de NE y SO. Las mayores intensidades se dan en octubre,
diciembre y enero, con valores medios de 15 a 7 km/h.

El desarrollo del trabajo se realizdé en dos invernaculos similares en cuanto a
estructura, pero manejados bajo criterios diferentes y contrastantes:

1.- Invernaculo con Manejo convencional (Figura 1): corresponde a un
establecimiento familiar, ubicado en la localidad de Los Hornos, en el mismo se
realiza un manejo de tipo convencional. El invernaculo tiene una superficie
cubierta de 45x80 metros, se encuentra rodeado de otros invernaculos, con
excepcion de un lateral donde se elimina la vegetacion espontanea con herbicida.
Este invernaculo se caracteriza por una muy baja diversidad, tanto cultivada como
espontanea y el uso de insumos en gran cantidad, riego por goteo, elevado uso
de fertilizantes (quimicos y organicos), control quimico de vegetacién espontanea,
plagas y enfermedades con aplicaciones con alta frecuencia y muchas veces de
manera preventiva. El laboreo del suelo consistié en una intensa remocion de toda
la superficie: se paso rastra de discos para eliminar los anteriores lomos e iniciar
de la remocion del suelo, posteriormente se pasé con rotativa (la cual deja el suelo
mullido). Posteriormente se realizaron los lomos, los mismos se cubrieron con
mulching y se aplicé un biocida mediante goteo (agrosolone). Toda la superficie
del invernaculo se encontraba ocupada por el cultivo de tomate (Solanum
licopersicon L.).
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Figura 1: Invernaculo de tomate perteneciente al Cinturon Horticola de La Plata
manejado bajo un enfoque convencional. Se observa la baja diversidad vegetal
interna y en los alrededores del invernaculo la presencia de la bordura de
vegetacién muerta por la aplicacion de glifosato.

2.- Invernaculo en “Transicién agroecoldgica” (Figura 2): Se muestreé un
invernaculo con un manejo basado en principios agroecoldgicos, con alto uso de
tecnologias de proceso, un mayor grado de diversidad cultivada y espontanea y
un nulo uso de insumos quimicos ubicado en Villa Arguello, Berisso. EI mismo
contaba con una gran diversidad de especies cultivadas: tomate, pimiento, cebolla
de verdeo, puerro, acelga, lechuga, perejil, apio, albahaca, remolacha; y asociado
a estos cultivos plantas aromaticas (mentas, lipia, lavanda, pasto limon, burrito) y
flores (gladiolos, caléndulas, etc.). La vegetacion espontanea se controlé de
manera manual a través de carpidas y Unicamente en el surco de cultivo, el control
de insectos plaga y enfermedades se realiz6 mediante preparados caseros y se
fertiliz6 con abonos organicos principalmente compost. La remocion del suelo se
realizé solamente en el surco, dejando el resto de la superficie cubierta con
vegetacion espontanea.
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Figura 2: Invernaculo en transicion “agroecoldgica’. Se observa la importante
diversidad, tanto de especies cultivadas como espontaneas.

Relevamiento de la Entomofauna Epigea

Para el relevamiento de la entomofauna se utilizaron trampas “pitfall” o trampas
de caida (Figura 3). A pesar de sus limitaciones (Luff, 1975; Phillips y Cobb, 2005),
constituye la técnica mas usada para evaluar el numero y actividad de los
organismos que se mueven sobre la superficie del suelo (Thiele, 1977; Baars, 1979;
Jarosik, 1992; Spence y Niemeld, 1994). Las trampas consisten de recipientes
plasticos de 11 cm de diametro por 12 cm de alto, los cuales, a 2 cm de la boca,
constan de 8 orificios laterales de 2 cm de alto x 3 cm de ancho. Las trampas se
enterraron hasta que el borde inferior de los orificios quede 1 cm por debajo de la
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superficie del suelo. La boca de la trampa se cubrié con una tapa plastica, para
proteger el recipiente del ingreso de materiales extrafnos como tierra, malezas. Se
colocé en su interior una solucion no atrayente de 250 ml de formol 4% vy trazas de
detergente doméstico en 10 litros de agua corriente. El objetivo del detergente fue
disminuir la tension superficial de la solucion y permitir que la muestra quede en el
fondo del recipiente. (Paleologos et al., 2015).

Se colocaron 12 trampas en el invernaculo en transicion agroecologica y 21
trampas en el invernaculo con manejo convencional, distribuidas en tres transectas.
La distancia entre trampas y transectas vari6 entre los tratamientos en funcion al
tamano del invernaculo. En el invernaculo en transicion las transectas se separaron
cada 6 mt y dentro de cada una las trampas pitfall se dispusieron cada 7 mt. En el
invernaculo convencional tanto las transectas como las trampas dentro de cada
transecta estuvieron dispuestas cada 10 mt. La disposicidon de las transectas en
cada uno de los invernaculos y de las trampas pitfall en cada transecta se muestran
en las Figuras 4 y 5.

Su contenido se recolectdé cada 25-30 dias durante primavera-verano, ya que
esta es la época con mayor diversidad faunistica del ano. ElI material recolectado
fue rotulado con fecha y ubicacién de la trampa, llevado a laboratorio para su
limpieza. Los coledpteros (Carabidae) y arafas identificados en cada trampa se
colocaron en frascos con alcohol etilico al 70% para su posterior identificacion
taxonémica. Los individuos se identificaron a nivel de especie en el caso de
Carabidae y, a nivel de familia en el caso de arafas. Para la identificacion se
utilizaron claves entomoldgicas y se consulté a especialistas.

Los grupos identificados (Orden o Familia) fueron caracterizados en funcién de
sus habitos troficos de vida (predadores, fitofagos, descomponedores), siguiendo
los criterios utilizados por Paleologos (2014). Para cada tratamiento (convencional
y en transicion agroecolégica) se calculé la abundancia de cada grupo (niumero de
individuos/trampa), la riqueza (S) y la diversidad mediante el indice de Shannon-
Wiener (H'= - 3 pi In pi, donde pi es la proporcion de individuos del grupo i).

Para evaluar diferencias entre tratamientos se realizaron ANOVA de una via y
multifactorial, y test de Tukey (P <0,05), previa transformacién log (ind/trampa +1)
en el caso de la abundancia y del numero de familias / trampa.

Se discutid el alcance de los resultados obtenidos para la estabilidad y resiliencia
Y, en consecuencia, para la sustentabilidad de los agroecosistemas.
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Figura 3: Estructura y colocacién en el invernaculo de una trampa “pitfall”
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Figura 4: Esquema del invernaculo en transicion “agroecoldgica” y disposicion de
las trampas pitfall. Cada punto representa una trampa pitfall.
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Figura 5: Esquema del invernaculo con manejo convencional y disposicion de las
trampas pitfall. Cada punto representa una trampa pitfall.
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RESULTADOS

Se capturaron un total de 354 individuos, 82 en el invernadero convencional y
272 en el invernadero en transicién. Las familias de arafias y las especies de
carabidos capturados se muestran en las Figuras 6 y 7.

Figura 6: Familias de aranas halladas en el invernaculo en transicién agroecolégica

y en el invernaculo convencional en el Cinturon Horticola de La Plata, Argentina.
Fotos con permiso de reutilizacion segun www.google.com.ar
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Figura 7: Especies de carabidos (Coleoptera, Carabidae) halladas en el invernaculo
en ftransicion agroecolégica y en el invernaculo convencional en el Cinturén

Horticola de La Plata, Argentina.
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En el invernadero convencional se capturaron un total de 64 aranas de 3 familias
y 18 carabidos de 11 especies. En el invernadero en transicion se capturaron un
total de 174 aranas de 5 familias y 98 carabidos de 4 especies. El numero de
carabidos y arafas por trampa y por tipo de manejo se muestran en la figura 8.

25
20
15

10

Individuos/ Trampa

IT IC

i Araiias B Carabidos

Figura 8: Numero de arafias y carabidos por trampa capturados en el invernaculo
en transicién (IT) y en el invernaculo convencional (IC).

Analisis estadistico

La abundancia total (C + A) presentdé diferencias significativas entre tratamientos
(ANOVA: F=93,64; gl= 1,93; P<0,0001), aunque no se observaron diferencias
significativas entre meses (F=0,58; gl=2,93; P>0,05). Ademas, no se observé
interaccion entre tratamientos por mes (F=0,99; gl=2,93; P>0,05).

En cuanto a la abundancia de Carabidos (C) se observaron diferencias
significativas entre tratamientos (ANOVA: F= 71,20; gl=1,93; P<0,0001), también
hubo diferencias significativas entre meses (F=8,97; gl=2,93; P=0,0003) y hubo
interaccion entre tratamientos por mes (F=5,73; gl=2,93; P=0,0045).

Hubo diferencias significativas en la abundancia de Arafas (A) entre
tratamientos (ANOVA: F=53,37; gl= 1,93; P<0,0001). Aungque no se observaron
diferencias significativas entre meses (F=0,82; gl=2,93; P>0,05) si se observé
interaccion entre tratamientos por mes (F=3,27; gl=2,93; P=0,042).

En cuanto a la riqueza total (C + A) se observé diferencias significativas entre
tratamientos (ANOVA: F= 66,33; gl=1,93; P<0,0001), aunque no se observaron
diferencias significativas entre meses (F=0,79; gl=2,93; P>0,05). Ademas, no se
observo interaccion entre tratamientos por mes (F=0,90; gl=2,93; P>0,05).
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La riqueza de especies de Carabidos (C), presentd diferencias significativas
entre tratamientos (ANOVA: F=35,51; gl=1,93; P<0,0001). También se observaron
diferencias significativas entre meses (F=6,25; gl=2,93; P=0,001). Ademas, no se
observo interaccién entre tratamientos por mes (F=2,25; gl=2,93; P>0,05).

La riqueza de familias de Arafias (A) presentd diferencias significativas entre
tratamientos (ANOVA: F=49,73; gl=1,93; P<0,0001), aunque no se observaron
diferencias significativas entre meses (F=1,54; gl=2,93; P>0,05). Ademas, se
observo interaccién entre tratamientos por mes (F=3,55; gl=2,93; P=0,032).

Diversidad de Shannon

El indice de diversidad de Shannon mostré una mayor diversidad de familias de
aranas en el invernaculo en transicion “agroecolégica” (H'= 1,14) en relacion al
convencional (H'= 0,76). Contrariamente, la diversidad de especies de carabidos
fue mayor en el manejo convencional (H'= 2,26) en relacion al manejo
agroecoldgico (H'= 0,70).

Estructura y composicién de la comunidad de arafas

La dominancia relativa de cada familia por tratamiento se muestra en la tabla 1.

IT IC
Familia DA %D DA %D
Lycosidae 850 58,62-Eud 1,52 50-Eud
Tetragnathidae 275 18,97-Eud
Hahniidae 1,82 13,22- Eud 1,48 48 44-Eud '
Linyphiidae 1,25 8,62- Dom 0,05 1,56-R
Arancidae 008 0,57-5r
Riqueza 5 3

Tabla 1: Familias de arafias halladas en el invernaculo en transicion (IT) y en el
invernaculo convencional (IC) en el Cinturdn Horticola de La Plata, Argentina. DA:
Densidad- actividad (Abundancia/ trampa); %: Abundancia relativa porcentual; D:
Dominancia (Eud: Eudominante; Dom: Dominante; R: Recedente; Sr:
Subrecedente).

Se observé que la dominancia relativa de la familia mejor representada
(Lycosidae) fue igual para ambos tratamientos, en el tratamiento convencional esta
familia tuvo una dominancia del 50 % y en el tratamiento en transicién del 58,6 %.
En cuanto a la segunda familia en importancia, no fue la misma para los dos
tratamientos, ya que para el tratamiento convencional fue la familia Hahniidae
(48,4%) y para el tratamiento en transicién fue la familia Teragnathidae (18,9%).
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La estructura de la comunidad de arafias muestra una estructura claramente
escalonada en el invernaculo en transicion y una estructura simple en el invernaculo
convencional (Figura 9).
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n: 174
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Figura 9: Estructura de dominancia de las familias de arafias presentes en el
invernaculo en transicion y en el invernaculo convencional del Cinturon Horticola de
La Plata, Argentina. Eje X: Abundancia relativa porcentual (%). Eje Y: Familias de
aranas. n: numero de individuos; N: nimero de trampas mensual. Dentro de cada
barra, el primer valor corresponde a la abundancia relativa porcentual y el segundo
al numero de individuos de cada familia.

Los gremios a los que pertenecen las distintas familias de arafias capturadas se
muestran en la Tabla 2.
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TIPOS DE ARANAS GREMIOS DE ARANAS | FAMILIAS
TEJEDORAS Tela Orbicular Araneidae
Tetragnathidae
Errante de tela irregular | Linyphiidae
tipo sabana
Tela tipo sabana Hahniidae
CAZADORAS Corredora en suelo Lycosidae

Tabla 2: Gremios a los que pertenecen las familias halladas en los invernaculos en
transicién y convencional del Cinturén Horticola de La Plata, Argentina.

Estructura y composicion de la comunidad de carabidos

La dominancia relativa de cada especie de carabido, asi como las
particularidades de habitat y tréficas de cada una se muestran en la tabla 3.
Particularidades de las IT IC
especies
Especies Hum Eu Rol trofico DA %-D DA %-D
Scarites anthracinus M X Predador 6,50 79,58-Eud 0,10 11,11-Eud
Aspidoglossa intermedia H X Predador 1,00 12,24-Eud
Paranortes cordicollis MH X Predador 0,42 5,1-Dom 0,14 16,67-Eud
Loxandrus planicollis H Predador 0,25 3,06-Sd
Notiobia cupripennis Fitéfago 0,14 16,67-Eud
Polpochila pueli M Fitéfago 0,14 16,67-Eud
Notaphus (posticalis) Predador 0,05 5,56-Dom
platensis
Brachinus pallipes HR Predador 0,05 5,56-Dom
Incagonum discosulcatum H Predador 0,05 5,56-Dom
Argutoridius chilensis MH X Predador 0,05 5,56-Dom
Incagonum M Predador 0,05 5,56-Dom
lineatupunctatum
Selenophorus alternans Fitofago 0,05 5,56-Dom
Argotoridius bonariensis M X Predador 0,05 5,56-Dom
Riqueza 4 11

Tabla 3: Especies de Carabidae y sus particularidades ecoldgicas halladas en los
invernaculos en fransicion y convencional del Cinturén Horticola de La Plata,
Argentina. Hum: Preferencias de humedad (H: hidrdfila; M: mesdfila; MH: mesdfila
con preferencia por sitios humedos; HR: hidrdfila riparia); Eu.: Euritopismo; DA:
Densidad-actividad; %: Abundancia relativa porcentual; Dom: Dominancia (Eud:
Eudominante; Dom: Dominante; Sd: Subdominante).

Se observd que la dominancia relativa fue distinta entre tratamientos. Las tres
especies mejor representadas para el tratamiento en transicion fueron Scarites
anthracinus (79,5%), Aspidoglossa intermedia (12,2%), Paranortes cordicollis
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(5,1%). En el tratamiento convencional fueron Paranortes cordicollis (16,6%),
Polpochila pueli (16,6%), Notiobia cupripennis (16,6%).

La estructura de la comunidad de carabidos muestra una estructura escalonada
tanto en el invernaculo en transicién como en el convencional (Figura 10).

Inv. Transicion
n: 98
N:12

Loxandrus planicollis

Paranortes cordicollis

Aspidoglossa intermedia

Especies de Carabidae

Scantes anthracinus

Inv. Convencional
n:18
N:21

Argotoridius bonariensis
Selenophorus alternans
Incagonum lineatupunctatum
Argotoridius chilensis
Incagonum discosulcatum
Brachinus pallipes

Notaphus (posticalis) platensis
Scarites anthracinus
Polpachila pueli

Notiohia cupnipennis
Paranortes cordicollis
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Figura 10: Estructura de dominancia de las especies de carabidos presentes en el
invernaculo en transicion y en el invernaculo convencional del Cinturon Horticola de
La Plata, Argentina. Eje X: Abundancia relativa porcentual (%). Eje Y: Especies de
carabidos. n: numero de individuos; N: numero de trampas mensual. Dentro de cada
barra, el primer valor corresponde a la abundancia relativa porcentual y el segundo
al numero de individuos de cada especie.
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DISCUSION

Las practicas agricolas, como el uso de agroquimicos o el laboreo del suelo,
transforman o eliminan el componente vegetal cambiando las condiciones edaficas
(Marasas, 2002; Lietti et al., 2008) y alterando la abundancia, riqueza, estructura y
composicién de la comunidad de carabidos y arafnas (Agosti y Sciaky, 1998; Cole
et al.,2005; Baloriani et al., 2010, Paleologos, 2012).

La abundancia, riqueza y diversidad de coledpteros y arafas, pueden verse
modificadas por la intensidad del manejo y la estructura y diversidad de la
vegetacion que determinan las condiciones de habitat (Agosti y Sciaky, 1998; Morris
et al., 1999; Gibb y Hochuli, 2002; Woodcock et al., 2006; Cloughetal.,2007; Lietti
et al., 2008; Baloriani et al., 2010).

Los resultados de este trabajo sefialan que, en términos generales, tanto las
arafas como los carabidos presentaron diferencias en cuanto a su abundancia,
rigueza y diversidad entre los sistemas de manejo estudiados.

Las arafias mostraron una mayor abundancia, riqueza y diversidad en el
invernaculo en transicion agroecoldgica en relacion al sistema convencional. Esto
se relaciona a que la mayor diversidad vegetal presente en el invernaculo en
transicidn, representada por la presencia de varios cultivos y de vegetacién
espontanea, sumado al escaso laboreo y al bajo uso de agroquimicos, asegura un
ambiente estable que favorece la mayor abundancia, riqueza y diversidad de arafias
en relacion al invernaculo convencional.

Los carabidos presentaron valores mayores de abundancia en el invernaculo en
transicion en relacion al convencional, aunque los valores de riqueza y diversidad
fueron mas altos en el convencional. Esto estaria relacionado a los habitos de
desplazamiento que poseen los carabidos. Los mismos se trasladan sobre la
superficie del suelo de manera permanente entre los distintos parches del paisaje.
Este desplazamiento se asocia a la busqueda de presas y de ambientes estables y
propicios para su permanencia. En este caso, a pesar de la mayor riqueza, la baja
abundancia que mostraron las especies halladas en el sistema convencional, puede
vincularse con que este ambiente de condiciones inestables estaria oficiando como
sitio de paso en el paisaje, pero no de permanencia para estas especies. Por el
contrario, la mayor abundancia de carabidos en el invernaculo en transicion estaria
relacionada a la mayor estabilidad presente generada por la alta diversidad vegetal
y el escaso disturbio antrépico, lo que ofreceria las condiciones necesarias para su
permanencia dentro del invernaculo.

Ademas de la abundancia, riqueza y diversidad, la estructura de la comunidad y
los requerimientos ambientales de los grupos presentes también se encuentran
estrechamente relacionados con la complejidad de microhabitats disponibles en un
ambiente. Esto se basa a que la presencia y grado de abundancia de determinado
grupo o especie se encuentra estrechamente relacionado con la satisfaccion de sus
requerimientos ambientales (Koivula, 2011).

En este trabajo, las estructuras de las comunidades también mostraron las
diferencias en complejidad y estabilidad microambiental entre los distintos manejos.
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Ambas estructuras de la comunidad (arafias y carabidos) presentaron una
dominancia de tipo escalonada entre las especies y familias presentes en el sistema
en transicion agroecoldgica. Este tipo de estructura es compatible con sistemas de
importante diversidad y complejidad microambiental (Paleologos, 2012), tal como la
presente en el invernaculo en transicion agroecolégica. En el invernaculo
convencional la estructura de las comunidades estudiadas se corresponden con
una estructura mas simple, en la cual existe una dominancia superior de unas pocas
especies y familias por sobre las restantes. Esto fue mas notorio para las arafias
que para los carabidos, dado la baja abundancia de carabidos hallada en el sistema
convencional.

En ambos tratamientos la familia de aranas mejor representada fue Lycosidae,
con una dominancia relativa de mas del 50%. Las Lycosidae son un grupo de
arafas errantes, corredoras o cazadoras activas de suelo, se esconden debajo de
pequenas rocas, en el mantillo preferentemente en lugares con alta humedad,
también se adaptan a lugares con suelo descubierto ya que se mimetizan entre las
rugosidades de la superficie. Cazan al asecho capturando una gran diversidad de
presas fundamentalmente otros artrépodos (Baloriani et al.,, 2010). Estas
caracteristicas de alta movilidad les permitirian escapar de las aplicaciones de
agroquimicos, ademas tienen habitos nocturnos lo cual en cierta forma les permite
escapar en las horas de aplicacién. Ademas, en ambos agroecosistemas se realiza
riegos abundantes, lo cual proporciona condiciones ideales en cuanto a humedad
para su permanencia dentro del invernadero (Baloriani et al., 2010) esto justifica la
mayor abundancia de esta familia en ambos agroecosistemas.

La familia Hahniidae se mostré6 como eudominante en el sistema convencional y
en el sistema en transicion. En esta familia las arafas construyen telas laminares
tipo sabana sobre terrones de suelo o en la parte baja del follaje. La presencia de
un suelo descubierto explicaria la importante dominancia de esta familia en ambos
sistemas, fundamentalmente en el sistema convencional, donde encontraria las
condiciones necesarias para armar sus telas.

La familia Tetragnathidae estd compuesta por arafias constructoras de tela
orbicular, con preferencia en lugares humedos entre la vegetacion. Estas arafias
requieren una mayor complejidad de habitat, ya que para emplazar sus telas
requieren una estructura fisica vegetal diversa (Almada y Sarquis, 2017). Se las
puede encontrar errando o cazando, en los estratos bajos de la vegetacion y en el
suelo (Baloriani et al., 2010). Esta familia fue hallada sélo en el sistema en
transicién, donde mostré una dominancia muy importante. Esto puede deberse a
que, en el sistema en transicién, en comparacioén con el convencional, la presencia
de una gran heterogeneidad vegetal, tanto cultivada como espontanea vy, el casi
nulo disturbio del suelo, estaria favoreciendo una estructura y humedad propicios
para la permanencia de esta familia en el agroecosistema.

Se sabe que muchas familias de aranas, fundamentalmente las tejedoras ven
afectada su presencia por la baja diversidad y el alto uso de agroquimicos. Las
mismas requieren de una estructura vertical para armar sus telas, es decir colocan
sus telas entre las ramas de la vegetacién, donde los distintos cultivos, sumado al
escaso uso de agroquimicos, genera las condiciones de diversidad vegetal vertical
y de estabilidad necesaria para la presencia de estos gremios de arafias. Esto se
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correspondioé con lo observado en nuestro estudio, donde las familias tejedoras
Araneidae y Tetragnathidae fueron halladas exclusivamente en el invernaculo en
transicion agroecolégica.

Las arafas de la familia Linyphiidae se ubican sobre el estrato vegetal, donde
permanecen y se alimentan (Baloriani et al., 2010; Almada y Sarquis, 2017). Este
requerimiento de un componente vegetal estratificado explicaria su condicién de
dominante en el sistema en transicion en relacion al convencional donde el estrato
vegetal se encuentra limitado exclusivamente al cultivo de tomate y donde presenté
una dominancia menor al 2 %.

Al igual que para las arafas, la bibliografia muestra que la intensidad de las
practicas de manejo y las caracteristicas de la vegetacion determinan la estructura
y composicion de la comunidad de carabidos presente (Thiele, 1977; Fournier y
Loreau, 2001; Cicchino y Farina, 2009). En este estudio, la composicion y la
dominancia relativa de las distintas especies halladas, asi como sus preferencias
de habitats, indicaron condiciones diferentes entre los sistemas de manejo
convencional y transicion agroecoldgica.

En el sistema agroecologico, se encontraron dos especies eudominantes:
Scarites anthracinus y Aspidoglossa intermedia, una especie dominante:
Paranortes cordicollis y una recedente: Loxandrus planicollis:

Scarites anthracinus: es una especie mesofila, ademas es una especie euritopa,
es decir generalista, de nicho amplio. Necesita de ambientes estables dado que es
de habitos fosores y forma galerias donde se refugia, hiberna y alimenta. Ademas,
posee un tamafo grande (23 mm) y un cuerpo cilindrico, que le dificulta el
desplazamiento, por lo que requiere de ambientes con vegetacion poco densa y/o
suelo desnudo para su desplazamiento durante la busqueda de presas.

Aspidoglossa intermedia: especie mediana (6mm), fosora e hidrdfila, tiene
preferencia por lugares con una gran presencia de mantillo (Cicchino et al., 2003),
estd asociada a ambientes con vegetacion y cercanos a charcos de agua
(Paleologos, 2012).

Paranortes cordicollis: es una especie grande (15 mm), mesodfila con cierta
preferencia por ambientes humedos, euritopa. Es una gran cursora superficial y
predadora de tamafio grande. Muy veloz en su desplazamiento. Requiere de sitios
con vegetacion poco densa.

Loxandrus planicollis: especie de tamafio medio (9,5 mm), hidréfilas,
estendtopas. Cursorial de tamafio medio y tipico de terrenos y pastizales muy
himedos.

Las especies presentes estuvieron en relacion con las caracteristicas de manejo
del sistema en transicion. Estos sistemas agroecologicos se caracterizan por
practicas de labranza donde se remueve el suelo soélo en el surco del cultivo, donde
se realiza aplicacion de compost. Ademas, en los sectores no cultivados y en los
margenes del invernaculo se observa la presencia de vegetacion corta y diversa,
con presencia de sitios vegetados y despejados. Esta heterogeneidad espacial en
los distintos sectores del invernaculo se asociaria con la disponibilidad de habitat
con distinto contenido de agua. Un suelo con vegetacion se encuentra menos
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expuesto a la insolacion y a la desecacién, sumado al riego propio del sistema que
forma charcos en distintos sectores, o que asegura la disponibilidad de habitats con
diferente tenor de humedad, explicando la presencia de especies con distintos
requerimientos de humedad. Ademas, las especies de mayor tamafio encontrarian
las condiciones de vegetacion abierta necesarias para su desplazamiento dentro
del cultivo y las especies fosoras encontrarian en los margenes con vegetacion y
escaso disturbio un lugar mas que propicio para la formacion de sus galerias
(Paleologos, 2012).

Por otro lado, en el invernaculo convencional, la eudominancia estuvo
representada por cuatro especies: Paranortes cordicollis, Notiobia cupripennis,
Polpochila pueli y Scarites anthracinus.

Notiobia cupripennis, es una especie omnivora y oportunista, aunque tiene
preferencia por el consumo de semillas (Lietti et al., 2000; Porrini et al., 2015) y
Polpochila pueli, es una especie fitéfaga y mesdfila, aunque tiene preferencia por
sitios secos.

Las especies dominantes con solo un representante capturado fueron: Notaphus
(posticalis) platensis, Brachinus pallipes, Incagonum discosulcatum, Argutoridius
chilensis, Incagonum lineatopunctatum, Selenophorus alternans y Argutoridius
bonariensis. Algunas de estas especies son mesdfilas y otras hidrdfilas (Tabla 3,
Figura 10).

En este caso, la diversidad vegetal se encuentra representada exclusivamente
por la especie cultivada, encontrandose la superficie no cultivada desprovista de
cualquier tipo de vegetaciéon. Ademas, antes de la siembra el suelo es removido en
su totalidad y durante todo el ciclo del cultivo se hace un importante uso de
agroquimicos. Estas condiciones de suelo descubierto y disturbio explican la
eudominancia de especies mesodfilas y que se desplazan habilmente sobre la
superficie (Paranortes cordicollis, Notiobia cupripennis, Polpochila pueli). Por otro
lado, la presencia de especies hidroéfilas podria deberse a los sectores de charcos
de agua causadas por pérdidas en las mangueras de riego que aportan ambientes
de humedad. La muy baja abundancia de las especies estaria sefialando que este
sistema convencional actuaria como una zona de paso para estas especies, pero
no ofreceria condiciones para su permanencia.

Desde el punto de vista funcional, las arafias constituyen un grupo predador por
excelencia, ocupando exclusivamente este nivel trofico y constituyendo uno de los
grupos de enemigos naturales de plagas mas importante.

Dentro de los carabidos pueden encontrarse especies representantes de todos
los niveles tréficos. Los carabidos, como predadores, especificos o inespecificos,
pueden actuar como reguladores de herbivoros plaga en distintos niveles de la
cadena trofica, al alimentarse tanto de larvas como adultos (Lang et al., 1999;
Kromp, 1999; Marasas, 2002; Mifiarro y Dapena, 2003). Ademas, intervienen en la
incorporaciéon de la materia organica a través de sus deyecciones y las secreciones
liberadas por los predadores de digestién extraoral activan la microbiota edafica
colaborado con la movilizacién de nutrientes y la estructura del suelo (Marasas,
2002). Ademas, las especies fosoras, con la formaciéon de cuevas y galerias,
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mejoran la estructura del suelo aumentando la aireacion, infiltracion de agua y
penetracion de las raices (Cicchino y Storti, 2007).

En este estudio, todas las especies de carabidos halladas en el invernaculo en
transicion, independientemente de sus preferencias de habitat, fueron de habito
predador, siendo las dos mas dominantes ademas fosoras. Por el contrario, en el
invernaculo de manejo convencional, dos de las tres especies de mayor dominancia
correspondieron a especies fitofagas.

Los resultados encontrados sefalan la relevancia del tipo de manejo sobre la
presencia de enemigos naturales polifagos (arafas y carabidos). El invernaculo
manejado en base al enfoque agroecoldgico, que tiene como bases fundamentales
el manejo de la biodiversidad vegetal y el manejo ecoldgico del suelo, genera las
condiciones propicias para la presencia de estos enemigos naturales potenciando
el proceso de regulacion bidtica de plagas a través de mecanismos “Top-down”.
Esto adquiere relevancia en el marco de la posibilidad de avanzar en el planteo de
sistemas horticolas mas sustentables en la Region Horticola ya que las mejoras en
los mecanismos de autorregulacién permiten independizarse de la aplicacion de
insumos quimicos que provocan dafios al ambiente, a la salud de productores y
consumidores, contaminacién ambiental y altos costos para los productores
guienes muchas veces no pueden afrontarlos.

CONCLUSIONES

Una alta diversidad vegetal en los agroecosistemas favorece una diversidad
estructural que permite albergar organismos responsables del cumplimiento de los
mecanismos Top- down. Por el contrario, sistemas pobres en diversidad vegetal vy,
con un alto uso de insumos generan una simplificacion ambiental que favorece la
presencia de organismos fitéfagos y reduce los mecanismos de autorregulacion
bidtica del sistema.
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