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Resumen
Los agroecosistemas son areas disturbadas que se encuentran pobladas por una fauna
numerosa de artropodos. Entre éstos, las arafias se encuentran entre los depredadores
dominantes de insectos en los ecosistemas terrestres, siendo un grupo Gtil como enemigos
naturales de insectos plaga. Dentro de este contexto, conocer la fauna de artrépodos que
habita dichos ambientes es de suma importancia para la gestion y manejo de los
ecosistemas agricolas. El objetivo general de la presente tesis fue estudiar la entomofaunay
araneofauna realizando una descripcion de la composicion de las mismas y analizando la
distribucién de la abundancia de dichos artrépodos en el gradiente cultivo-borde y a lo
largo del desarrollo fenoldgico de cultivos de avena y trigo. A su vez, se analizé la
interaccion arafia-presa por medio de observacion directa a campo y en laboratorio de las
especies dominantes en los cultivos mencionados. En general, la composicién, riqueza de
ordenes y abundancia fue similar en ambos cultivos. Los érdenes mas abundantes fueron
Diptera, Collembola e Hymenoptera. En el estrato suelo no se registrd un efecto marcado
debido al gradiente cultivo-borde, aunque se detectd una leve tendencia a disminuir la
abundancia de los artropodos en los bordes de los cultivos. A su vez se encontrd un
incremento en la abundancia a medida que los cultivos se desarrollaban hasta un maximo
en las Ultimas etapas fenoldgicas de los mismos. En el estrato herbaceo se hallaron
diferencias significativas entre los sitios en el cultivo de avena, siendo la abundancia
significativamente mayor fuera de los cultivos que dentro de los mismos, observandose la
tendencia opuesta en trigo. Thomisidae, Anyphaenidae, Lycosidae, Linyphiidae y
Araneidae fueron las familias de arafias dominantes. Se encontraron nueve gremios
funcionales siendo errantes de suelo y cazadoras por emboscada los mas abundantes. Se
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registro una abundancia y riqueza especifica similar y una alta diversidad en ambos
cultivos. Lycosidae y Linyphiidae fueron las familias dominantes en el estrato suelo. Se
observé una distribucion similar en cuanto a la abundancia de las arafias a lo largo del
gradiente cultivo-borde disminuyendo ligeramente fuera de los cultivos. A su vez se halld
una abundancia significativamente mayor en las Gltimas etapas fenoldgicas de los cultivos.
Las dos especies mas abundantes en suelo en ambos cultivos fueron Ostearius
melanopygius (Linyphiidae) y Lycosa poliostoma (Lycosidae), siendo ambas potenciales
especies agrobiontes de los cultivos de avena y trigo del sudoeste de Buenos Aires. En el
estrato herbaceo las familias mas abundantes fueron Araneidae, Thomisidae vy
Anyphaenidae. En cuanto al gradiente cultivo-borde no se hallaron diferencias
significativas en la abundancia de arafias entre los sitios en ninguno de los dos cultivos. Las
especies dominantes en este estrato para ambos cultivos fueron Lepthyphantes sp.
(Linyphiidae) y Misumenops pallidus (Thomisidae). Esta Gltima especie es un habitante
comun de los agroecosistemas del centro de Argentina. La dieta de Latrodectus mirabilis
(Theridiidae) fue casi exclusivamente insectivora siendo sus principales presas las
hormigas. Se encontré una respuesta funcional de tipo Il de la viuda negra (Latrodectus
mirabilis) frente a las hormigas negras (Acromyrmex lundii). Los resultados obtenidos
indican que esta especie tiene potencial como agente de control bioldgico de la hormiga
negra. En cuanto a las experiencias realizadas entre hembras de Lycosa poliostoma se
observé un incremento en la ocurrencia de canibalismo entre arafias que se encontraban en
ayuno en comparacion con arafias bien alimentadas, indicando un efecto del nivel de
hambre sobre el mismo. A su vez se detect6 una fuerte influencia de la territorialidad sobre

el grado de canibalismo en esta especie.



Abstract
Agroecosystems are disturbed areas that are inhabited by a large arthropod fauna. Among
these, spiders are one of the most dominant insect predators in terrestrial ecosystems, being
a useful group as natural enemies of pest. In this context, the knowledge of the arthropod
fauna that inhabiting these habitats is critical to the management and handling of
agricultural ecosystems. The main goal of this thesis was to study the entomofauna and
araneofauna of oat and wheat crops focusing in the taxonomic composition and the
distribution of the abundance in crop-edge gradient and along the phenological
development. Moreover, spider-prey interaction was analyzed through direct observation at
field and laboratory experiences considering the dominant species in these crops. In
general, the composition, orders richness and abundance were similar in both crops.
Diptera, Collembola and Hymenoptera were the most dominant orders. At ground level, an
effect due to crop-edge gradient was not recorded, although the abundance of arthropods
had a slight tendency to decrease at crop’s edge. Indeed, an increase in the abundance of
arthropods was observed in the last phenological stages of the crops. At herbaceous level, a
significant difference among sites in oat crop was found, being the abundance significantly
greater in the edge of the crop. The opposite trend was observed in wheat. The dominant
families of spiders were Thomisidae, Anyphaenidae, Lycosidae, Linyphiidae and
Araneidae. Nine functional guilds were found, being ground runners and ambushers the
most abundant. In both crops, the abundance and species richness were similar and a high
diversity was found. Lycosidae and Linyphiidae were the most dominant families at ground
level. A similar distribution of the spider’s abundances throughout the crop-edge gradient
was found, decreasing slightly out of crops. Besides, a significantly higher abundance was
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found in the last phenological stages of crops. Ostearius melanopygius (Linyphiidae) and
Lycosa poliostoma (Lycosidae) were the most abundant species at ground level. Both
species are potential agrobiont spiders of oat and wheat in South of Buenos Aires Province.
At herbaceous level, the most dominant families were Araneidae, Thomisidae and
Anyphaenidae. In crop-edge gradient, no significant differences were found in the
abundance of spiders among sites. The dominant species for both crops were Lepthyphantes
sp. (Linyphiidae) and Misumenops pallidus (Thomisidae). This last species is a common
inhabitant of agroecosystems of Central Argentina. The diet of Latrodectus mirabilis
(Theridiidae) was almost insectivorous, being ants the most common prey. A functional
response type Il was found in black widow (Latrodectus mirabilis)-black ants (Acromyrmex
lundii) interactions. The results obtained indicate that this spider species has a potential as
biological control agent of black ants.

The experiences among females of Lycosa poliostoma showed an increased of cannibalism
cases among hunger spiders, indicating that the hunger level of spiders has an important
effect upon cannibalism. Further, a strong influence of territoriality upon the degree of

cannibalism was detected.
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Figura 3.11. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-Curtis
comparando las distintas etapas fenoldgicas del cultivo de avena en el sudoeste de la

provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacion cofenética: 0,88).



Figura 3.12. Curva rango-abundancia de las familias de arafias en estrato suelo para cada
etapa fenoldgica del cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. A-Siembra y germinacion; B-Emergencia foliar; C-Desarrollo foliar; D-

Macollaje; E-Encafiazon; F-Espigado; G-Maduracion espiga; H-Pre-cosecha.

Figura 3.13. Abundancia de las cinco especies de arafias dominantes en el estrato suelo en
cada etapa fenoldgica del cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina.
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Figura 3.14. Abundancia de las familias de arafias dominantes en el estrato suelo en el
cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina, en los cuatros

afos estudiados.

Figura 3.15. Abundancia total de arafias en el gradiente cultivo-borde (T1: 100 metros
dentro del cultivo) en trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Figura 3.16. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-Curtis
en el gradiente cultivo-borde (T1 centro cultivo-T10 fuera del mismo) en el estrato suelo en
el cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente

de correlacion cofenética: 0,62).

Figura 3.17. Curva rango-abundancia de las familias de arafias en estrato suelo para cada
sitio (trampa) en el gradiente cultivo-borde en el cultivo de trigo en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. A-Trampa 1; B-Trampa 2; C-Trampa 3; D-Trampa
4; E-Trampa 5; F-Trampa 6; G-Trampa 7; H-Trampa 8; I-Trampa 9; J-Trampa 10.

Figura 3.18. Abundancia media + DS de arafias en las distintas etapas del desarrollo
fenoldgico del cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p> 0,05).



Figura 3.19. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-Curtis
comparando las distintas etapas fenoldgicas del cultivo de trigo en el sudoeste de la

provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacion cofenética: 0,74).

Figura 3.20. Curva rango-abundancia de las familias de arafias en estrato suelo para cada
etapa fenoldgica del cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. A-Siembra y germinacion; B-Emergencia foliar; C-Desarrollo foliar; D-

Macollaje; E-Encafiazon; F-Espigado; G-Maduracion espiga; H-Pre-cosecha.

Figura 3.21. Abundancia de las cinco especies dominantes capturadas en estrato suelo para
cada etapa fenoldgica del cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,

Argentina.

Figura 3.22. Abundancia media de arafias + DS de las distintas técnicas de captura en el
cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Medias con una

letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05).

Figura 3.23. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-Curtis
en el gradiente cultivo-borde en el estrato herbaceo en el cultivo de avena en el sudoeste de

la provincia de Buenos Aires, Argentina. (Coeficiente de correlacién cofenética: 0,97 ).

Figura 3.24. Curva-rango abundancia familias comparando sitios en gradiente cultivo-borde
en el estrato herbaceo en el cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. A-Cultivo; B-Entre CyB; C-Limite cultivo; D-Borde.

Figura 3.25. Curva-rango abundancia especies comparando sitios en gradiente cultivo-
borde en el estrato herbaceo en el cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. A-Cultivo; B-Entre CyB; C-Limite cultivo; D-Borde.



Figura 3.26. Abundancia media de arafias + DS de las distintas técnicas de captura en el
cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Medias con una

letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05).

Figura 3.27. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-Curtis
en el gradiente cultivo-borde en el estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el sudoeste de

la provincia de Buenos Aires, Argentina. (Coeficiente de correlacién cofenética: 0,97).

Figura 3.28. Curva-rango abundancia familias comparando sitios en gradiente cultivo-borde
en el estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. A-Cultivo; B-Entre CyB; C-Limite cultivo; D-Borde.

Figura 3.29. Curva-rango abundancia especies comparando sitios en gradiente cultivo-
borde en el estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. A-Cultivo; B-Entre CyB; C-Limite cultivo; D-Borde.
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1.1 Introduccion

La disciplina cientifica que enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva
ecoldgica se denomina “agroecologia” y se define como un marco tedrico cuyo fin es
analizar los procesos agricolas de manera mas amplia (Altieri 1994). La agroecologia
provee las bases ecoldgicas para la conservacion de la biodiversidad en la agricultura,
ademas del rol que ella puede jugar en el restablecimiento del balance ecoldgico de los
agroecosistemas, de manera de alcanzar una produccion sustentable (Altieri 1994). La
biodiversidad promueve una variedad de procesos de renovacion y servicios ecoldgicos en
los agroecosistemas y cuando estos se pierden, los costos pueden ser significativos (Altieri
& Nichols 2000). La biodiversidad también puede subsidiar el funcionamiento del
agroecosistema al proveer servicios ecoldgicos tales como el reciclaje de nutrientes, el
control bioldgico de plagas y la conservacién del agua y del suelo (Altieri 1994). Por lo
general se considera que el incremento de la biodiversidad lleva asociado un aumento de la
estabilidad de los ecosistemas (Thomson & Hoffmann 2009).

En los agroecosistemas la intervencion del hombre potencia mecanismos de
retroalimentacion positiva, generalmente impredecibles, que pueden llevar a nuevos
equilibrios que tenderan siempre a reducir el grado de estabilidad. Una estrategia clave para
lograr la construccion de sistemas agricolas mas sustentables es restaurar la diversidad del
paisaje rural (Duelli 1997). La agroecologia enfatiza un enfoque de ingenieria ecoldgica
que consiste en ensamblar los componentes del agroecosistema (cultivos, animales, suelos,
etc.), de manera que las interacciones temporales y espaciales entre estos componentes se
traduzcan en rendimientos derivados de fuentes internas, reciclaje de nutrientes y materia

organica, y de relaciones troficas entre plantas, insectos, depredadores generalistas, etc.,
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que resalten sinergias tales como los mecanismos de control bioldgico (Altieri & Nichols
2000). Asi, los cultivos intercalados reducen malezas, plagas y enfermedades, mejoran la
calidad del suelo y hacen mas eficiente el uso del agua y nutrientes, incrementan la
productividad de la tierra y reducen la variabilidad de rendimientos. Las interacciones
complementarias entre los diversos componentes bidticos pueden ser utilizadas para inducir
efectos positivos y directos en el control bioldgico de plagas especificas de cultivos, en la
regeneracion y aumento de la fertilidad del suelo y su conservacion. Al reemplazar los
sistemas simples por sistemas diversificados o agregar diversidad a los sistemas existentes,
se ejercen cambios en la diversidad del habitat que favorecen la abundancia de los
enemigos naturales y su efectividad (Altieri & Nichols 2000).

El manejo del habitat (arreglos espaciales y temporales de la vegetacion) en los
agroecosistemas puede reducir los ataques de las plagas mediante efectos “top-down™
operando a través del aumento de enemigos naturales (Altieri 1994); o mediante efectos
“bottom-up” operando a través del primer nivel trofico (vegetacién) por diversidad del
habitat (Andow 1991). El tipo y la abundancia de la biodiversidad deseada de manera que
se puedan concretar los servicios ecoldgicos, dependen de la estructura y manejo del
agroecosistema en cuestion (Landis et al. 2000, Nicholls & Altieri 2002). Algunos estudios
han demostrado que es posible estabilizar las poblaciones de insectos en los
agroecosistemas mediante el disefio y la construccién de arquitecturas vegetales que
mantengan las poblaciones de enemigos naturales o que posean efectos disuasivos directos
sobre los herbivoros plaga (Altieri & Letourneau 1982, Andow 1991, Asteraki et al. 2004).

Ademas del efecto de los monocultivos y la baja heterogeneidad vegetal que se

generan en los agroecosistemas, el manejo o labranza de suelo utilizado también influye en
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la biodiversidad de estos sistemas. El tipo y el grado de labranza del suelo afectan a los
artrépodos que viven en el medio edafico, principalmente a través de tres mecanismos: (1)
el grado de disturbio mecanico, (2) la cantidad, calidad y ubicacion de los residuos del
cultivo anterior en el perfil del suelo, y (3) la variacién en la composicién de las
comunidades y en la densidad de las poblaciones de malezas (Lietti et al. 2008). La
siembra directa como consecuencia de la falta de movimiento del suelo y la presencia de
rastrojo en superficie crea un ambiente, que a diferencia del laboreo convencional, favorece
el desarrollo de poblaciones de los individuos que viven en el suelo (Lietti et al. 2008). En
este sistema, la fauna es mas diversa y abundante y hay una tendencia al restablecimiento
de la fauna nativa (Neave & Fox 1998). Sin embargo, esta tendencia varia con la época del
afio, la antigiiedad del sistema, la secuencia de cultivos y con el grupo de artropodos
considerado (Rodriguez et al. 2006). Ademas, realizando siembra directa es necesario
aplicar herbicidas para evitar el desarrollo de malezas, los cuales son perjudiciales para los
insectos en general, incluyendo a los benéficos (Benamu et al. 2010). Utilizando el laboreo
convencional del suelo no es necesario aplicar pesticidas, y con una buena rotacion de los
suelos cultivados se puede disminuir el deterioro de los mismos. Sin embargo, este manejo
de los suelos disminuye el nimero de depredadores generalistas, los cuales se refugian en
los bordes de los cultivos (Thorbek & Bilde 2004).

Por lo tanto, un habitat de considerable importancia en los agroecosistemas es el
constituido por la vegetacion espontanea existente en los bordes de los cultivos, los cuales
son un reservorio para los artropodos y otros depredadores generalistas (Thorbek & Bilde
2004), y ademas funcionan como un lugar desde donde ciertas especies colonizan los

cultivos (Nyffeler et al. 1992; Beltramo et al. 2006). Los cultivos anuales estdn a menudo
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rodeados por habitats que presentan una vegetacion perenne o anual diferente al cultivo
(Denys & Tscharntke 2002). Estos ambientes semi-naturales o bordes de cultivos estan
siendo actualmente revalorizados ya que incrementan la diversidad en los agroecosistemas
(Holland & Farhrig 2000, Marasas et al. 2010). Si bien, éstos han sido durante mucho
tiempo considerados habitats propicios para el desarrollo de plagas potenciales que luego
podrian ingresar al cultivo, hoy se reconoce que, desde el punto de vista agroecoldgico, los
bordes de cultivo actian como sitios de refugio, reproduccion y alimento para organismos
que cumplen importantes roles en el agroecosistema, como lo son los enemigos naturales
(Liljesthrém et al. 2002; Schmidt & Tscharntke 2005).

Los artrépodos representan a los principales grupos funcionales que mantienen la
diversidad en los ecosistemas y en los ultimos afios se han ponderado las ventajas de
utilizarlos en estudios de biodiversidad debido a su abundancia, diversidad y facilidad de
captura (Murphy et al. 1990, Janzen 1991, Kremen et al. 1993, Martin-Piera 1997). Debido
a estas caracteristicas los artropodos son un grupo Util como bio-indicador de sistemas
alterados como los agroecosistemas, la cuales son areas que presentan distintos tipos de
disturbios. Consecuentemente, conocer la diversidad de artropodos es fundamental, no s6lo
por su importancia en cuestiones béasicas tanto en ecologia como en sistematica y
biogeografia, sino también para la gestion y manejo de los ecosistemas agricolas. Los
mismos cumplen funciones de gran importancia en estos sistemas, como lo son los
servicios ecosistémicos que exhiben, tales como la polinizacion y el control bioldgico

(Kaiser 2000; Loreau 2000).
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1.2 Cultivos invernales. Generalidades.

1.2.1 Cereales de invierno.

Los agroecosistemas estudiados en esta tesis pertenecen a dos cultivos invernales
ampliamente difundidos en Argentina: la avena (Avena sativa Linnaeus) y el trigo (Triticum
aestivum Linnaeus). Ambos cultivos se encuentran entre los mas importantes del sudoeste
de la provincia de Buenos Aires, ya que las condiciones de semi-aridez de la zona, impiden
el crecimiento y la produccidn de otros cultivos, como por ejemplo la soja. Con el fin de
facilitar y simplificar la comparacion entre las etapas fenoldgicas del desarrollo de los
cultivos, éstas se unificaron siguiendo términos de la escala de Zadoks con algunas
modificaciones (Zadoks et al. 1974). Esta escala es utilizada en trigo y permite, por medio
de una apreciacion de la morfologia exterior del cultivo, tener idea del estado de desarrollo
que se sucede. En la Figura 1.1 se presentan las distintas etapas fenoldgicas tal como se

trataran a lo largo de la tesis y la fecha en la que éstas aparecen.
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Siembray emergencia

Desarrollo foliar y macollaje

Encafazon y espigado

Maduracion
espiga y grano
(pre-cosecha)

Cosecha

Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

Figura 1.1. Etapas fenoldgicas de los cultivos de trigo y avena estudiados en la presente
tesis en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Modificado Zadoks et al. 1974).

1.2.2 Cultivo de avena.

La avena es una planta herbacea anual, perteneciente a la familia de las gramineas. El
género Avena comprende alrededor de 70 especies, aunque las mas cultivadas son A. sativa
L. y A. byzantina C.L.Koch, a veces conocidas como avena blanca y avena roja (F.A.O.
2014). La avena posee un sistema radicular potente, con raices mas abundantes y profundas
que el trigo y la cebada. Los tallos son gruesos y rectos y su altura puede variar de medio
metro hasta metro y medio (Watson & Dallwitz 1992). Las hojas son planas y alargadas,
presentan un color verde oscuro, son asperas al tacto y en la base poseen numerosos pelos.
Los nervios de la hoja son paralelos y bastante marcados (Metcalfe 1960). La inflorescencia
es en panicula. Es un racimo de espiguillas de dos o tres flores situadas sobre largos
pedinculos y el fruto es en cariopside (Metcalfe 1960). Es frecuente que la avena sea un

cultivo poco cuidado, tanto en labores preparatorias como en abonado. Como se menciond
7
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anteriormente el sistema radicular de la avena es mas profundo y desarrollado que el de
otros cereales, lo que le permite aprovechar mejor los nutrientes del suelo, requiriendo
menos aportes de fertilizantes. Es una planta de estacion fria muy sensible a altas
temperaturas (Watson & Dallwitz 1992). Sus necesidades hidricas son mas altas que las del
resto de los cereales de invierno. Es bastante rustica y se adapta bien a terrenos diversos
pero prefiere los suelos arenosos o arcillo-arenosos (Ahmad et al. 2014). El grano de avena
se emplea principalmente en la alimentacién del ganado, aunque también es utilizada como
planta forrajera, en pastoreo, heno, sola o con leguminosas forrajeras (Welch 1995). En
menor escala la avena se emplea como alimento para consumo humano, en productos
dietéticos, triturada o molida y para preparar diversos platos. También se mezcla con harina
de otros cereales en la fabricacion de pan, alcohol y bebidas (Kent & Evers 1994). Ademas
los granos de avena son una buena fuente de proteinas, fibras y minerales. En la produccién
mundial de cereales la avena ocupa el sexto lugar, detras del trigo, maiz, arroz, centeno y
sorgo. Argentina es uno de los mayores productores de avena a nivel mundial
encontrandose ubicado en el décimo puesto (COTRISA 2014), donde usualmente se

siembra en julio-agosto y se cosecha a fines de la primavera (diciembre).

1.2.3 Cultivo de trigo.

El trigo (Triticum aestivum L.) es una graminea anual. Es una planta de cafia erguida, de
hasta un metro y medio de altura (Watson & Dallwitz 1992). Tiene un sistema radicular
homorrizo y el follaje es de color verde claro. Las hojas tienen forma lineal lanceolada con
vaina, ligula y auricula bien definidas (Watson & Dallwitz 1992). La inflorescencia es una

espiga de aproximadamente 15 cm compuesta por varias espiguillas en forma alterna y
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compacta. Cada espiguilla presenta un nimero variable de flores (entre siete y diez),
aunque por lo general producen de dos a tres granos. Los granos son cariopsides y
presentan forma ovalada (Watson & Dallwitz 1992). El trigo generalmente es molido como
harina para su utilizacion (Kent & Evers 1994). Un gran porcentaje de la produccion total
de trigo es utilizada para el consumo humano en la elaboracion de pan, galletas, tortas y
pastas, otro tanto es destinado a alimentacion animal y el restante se utiliza en la industria o
como simiente; también se utiliza para la preparacion de aditivos para la cervezay
otros licores (Kent & Evers 1994). El trigo es el cereal mas cultivado en todo el mundo y la
provincia de Buenos Aires aporta mas del 60% de la produccion triguera del pais (Intagro
2014). En Argentina se producen en promedio 15 millones de toneladas anuales, siendo el
quinto pais exportador de trigo a nivel mundial (Garzén 2012). Es un cereal de invierno y

en el sudoeste de Buenos Aires se siembra en invierno y se cosecha a fines de la primavera.

1.3 Area de estudio

El estudio se realizd en campos ubicado en cercanias de Chasicd en el sudoeste de la
Provincia de Buenos Aires, Argentina (38° 20’ 09 S; 62° 42’ 44’ O) (Fig. 1.2). En el
mismo se estudiaron un cultivo de trigo y un cultivo de avena de aproximadamente 50 ha.
cada uno. En los campos estudiados no se aplican pesticidas desde los ultimos 30 afios. Los
cultivos de trigo y avena se sembraron a finales de julio y principios de agosto en todos los
afios de muestreo (2010-2013) y se cosecharon a principios de diciembre. EI método de
siembra fue convencional, realizdndose arado y re-arado previo a la siembra. Los cultivos
estaban rodeados de vegetacion natural donde dominaban especies de Gramineae Yy

Cruciferae, siendo dominantes Stipa ambigua (paja vizcachera) y Diplotaxis tenuifolia (flor
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amarilla). El area se encuentra en una zona de clima templado con una temperatura media
anual de 14° y una precipitacion media anual de 670 mm. Estos datos fueron aportados por

los duefios de los campos.

Argentina N

Buenos Aires

* Chasicé

Figura 1.2. Ubicacion geogréafica del sitio de estudio (Chasico, Buenos Aires).

1.4 Las arafias como enemigos naturales de insectos plaga

El orden Araneae es uno de los érdenes de artropodos hiperdiversos, con mas de
44000 especies descriptas en la actualidad (World Spider Catalog 2014), ademas se
encuentra entre los depredadores dominantes de insectos en los ecosistemas terrestres. En
condiciones favorables pueden alcanzar densidades maximas que superan
aproximadamente los 1000 individuos/m2 (Nyffeler 1982). Entre otras caracteristicas
importantes, las arafias son polifagas, se alimentan en exceso cuando la comida es
abundante, y pueden sobrevivir largos periodos de inanicion cuando la densidad de presas

disminuye (Foelix 2011).

10
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De acuerdo con la teoria tradicional de alimentacion, las arafias son consideradas
depredadores s6lo de presas moviles. Sin embargo, recientes estudios han evidenciado un
rango de estrategias de alimentaciébn mucho mas amplio, incluyendo alimentacion de
huevos de artropodos, animales muertos, polen de plantas e incluso dieta artificial (Nyffeler
et al. 1994a). Una comunidad diversa de arafias puede ocupar una gran variedad de
biotopos en un agroecosistema. Ademas, esta comunidad deja pocos refugios para las
potenciales presas en tiempo y espacio. Debido a la variacion de tamafio de las arafias y/o a
sus estrategias de captura de las presas son capaces de capturar presas que varian en tamafio
y/o estado de desarrollo (Pinkus-Renddn et al. 2006).

Existen varios estudios sobre arafias en agroecosistemas en todo el mundo (Nyffeler
et al. 1994a; Nyffeler 1999; Gravesen 2008; Mifiarro et al. 2009; Opatovsky & Lubin 2012;
entre otros). En Argentina el nimero de estudios es marcadamente menor, pero ha habido
un incremento notable en los ultimos afos (Liljesthrom et al. 2002; Beltramo et. al. 2006;
Cheli et. al. 2006; Armendano & Gonzalez 2009; Benamu 2010; Armendano & Gonzalez
2011a; Almada et al. 2012; Avalos et al. 2013). Estos estudios trataron diferentes aspectos
de las arafias que han contribuido a un considerable entendimiento de la ecologia de las
arafias en los agroecosistemas. Actualmente debido al auge de la agroecologia y el
desarrollo sustentable es necesario realizar mas estudios de la fauna de arafias y sus presas
para poder llevar a cabo un mejor aprovechamiento de esta tendencia de la agricultura
moderna. Por lo tanto, es de suma importancia generar el conocimiento que sirva de base
para futuras practicas agricolas. En la presente tesis se genera informacion sobre la fauna de

arafias y la dinamica de sus poblaciones en dos cultivos poco estudiados del sur de Buenos
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Aires con el fin de aportar informacion valiosa para realizar practicas sustentables en los

agroecosistemas de esta zona.
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1.5 Objetivos generales

v Describir la diversidad, estructura y composicion especifica de la entomofauna y
araneofauna presentes en cultivos de avena y trigo del sudoeste de la provincia de Buenos
Aires.

v Analizar la interaccion arafia-presa por medio de observacion directa a campo y en

laboratorio de las especies de arafias dominantes de dichos cultivos.
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2.1 Introduccion

Los artrépodos fit6fagos cuyas poblaciones alcanzan niveles de plaga son
responsables de pérdidas pre y post-cosecha de los cultivos de aproximadamente el 20-50%
de la produccion potencial (Thacker 2002). Innegablemente el problema de las plagas no es
nuevo, ya que desde el inicio de las practicas agricolas, aproximadamente 10.000 a 16.000
afios atras, los artropodos fitéfagos provocaban dafios sobre los cultivos. Desde entonces se
ha tratado de encontrar la forma de disminuir el efecto que las plagas provocan en los
mismos (Thacker 2002). Inicialmente, algunas culturas aborigenes utilizaban extractos de
plantas para controlar las plagas. Estos extractos dominaron el mercado de control de
plagas hasta la aparicion de los compuestos inorganicos a principios del siglo XX
(Lamberth et al. 2013). A mediados de este siglo, aparecen los pesticidas modernos (DDT y
organofosforados) y de esta forma se produce una explosion en la utilizacion de estos
productos como controladores de plagas (Lamberth et al. 2013).

El uso indiscriminado de los insecticidas provoco efectos negativos como la
extincion de especies, el surgimiento de resistencia en las especies plaga, pérdida de
nutrientes y alta toxicidad con efecto residual que contribuyeron a la contaminacion
ambiental y perjudicaron la salud humana (Altieri 1995). Debido a estos problemas surgi6
un enfoque distinto, el llamado manejo integrado de plagas (MIP), el cual se trata de una
estrategia de control aplicado que combina e integra el control biol6gico y quimico. Un
concepto fundamental en el MIP es el control bioldgico que llevan a cabo los enemigos
naturales. En este marco cobran una gran importancia los estudios de las comunidades de
artrépodos en agroecosistemas, teniendo en cuenta no sélo la dinamica poblacional de las
plagas sino también la de sus enemigos naturales (Altieri & Nicholls 2000).
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Los agroecosistemas son areas disturbadas que se encuentran pobladas por una
fauna numerosa de invertebrados (Altieri 1994). Diversos estudios a gran escala han
proporcionado revisiones generales sobre los efectos de los cultivos sobre esta fauna;
resultando en una reduccién en la abundancia y diversidad de especies con el incremento de
las parcelas cultivadas (Kladviko 2001, Aparicio et al. 2003, Postma-Blaauw et al. 2010).
En sistemas agricolas simples, en comparacion con diversificados, los insectos herbivoros
alcanzan mayores niveles de abundancia; mientras que se registra menor abundancia de los
depredadores (Andow 1991, Tonhasca 1993). EI monocultivo al eliminar la diversidad
vegetal reduce las fuentes de alimento y de refugio de los organismos depredadores
provocando un aumento de los dafios producidos por insectos plaga (Altieri & Nicholls
2000).

La estimacion de la biodiversidad en los agro-ambientes se ha concentrado a escalas
de paisaje, incorporando habitats semi-naturales o adyacentes a los cultivos, utilizando una
gran variedad de organismos (Sauberer et al. 2005, Eyre & Leifert 2012). Los artrépodos
fueron incluidos en algunas estimaciones de biodiversidad en agroecosistemas, usualmente
incorporando los bordes de vegetacion espontanea (Beltramo et al. 2006, Billeter et al.
2008, Armendano & Gonzalez 2011b). Debido a su pequefio tamafio, su diversidad y su
alta sensibilidad a las variaciones del ambiente los artrépodos son buenos indicadores de la
heterogeneidad del hébitat, de la diversidad del ecosistema y del estado de estrés del
ambiente (Weaber 1995, Andersen & Majer 2004).

Los artropodos han sido utilizados en monitoreos para examinar cambios en el
habitat, ya que responden a cambios de pequefia escala en la estructura del mismo (Kareiva
1987, Kremen et al. 1993). En consecuencia estas comunidades pueden servir como
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sistemas modelo de experimentacidn que son Utiles en la comprension de los efectos de la
fragmentacion del habitat, un proceso que puede funcionar en maltiples escalas (Rescia et
al. 1997). El uso de los insectos como sistema modelo esta justificado debido a que poseen
un amplio rango de comportamientos de alimentacion y de especializacion de habitat
(Kremen et al. 1993).

Los cultivos pueden afectar la supervivencia de los artropodos de dos maneras
distintas: directa, causando destruccion fisica del suelo; e indirecta, modificando el habitat
y la disponibilidad de comida (Holland & Reynolds 2003). La materia organica y su
posicion dentro del perfil de suelo son consideradas como uno de los principales factores
que afectan la diversidad de la fauna del suelo (Rhoton 2000). El arado, sin embargo, no
siempre es destructivo, ya que algunas especies pueden no verse afectadas, e incluso
aumentar su abundancia por la ausencia de competencia inter-especifica. En consecuencia
la abundancia total puede no diferir pero si existen cambios en la composicion del ensamble
de artropodos (Holland & Reynolds 2003). A su vez, la abundancia y la diversidad de los
artrépodos estan fuertemente influenciadas por condiciones ambientales, las cuales son
determinadas dentro de los cultivos por el tipo de cultivo y las técnicas de labranza (Hance
2002).

Dentro de esta fauna, los depredadores juegan un rol importante porque persisten en
los cultivos durante periodos de baja densidad de plagas y de esta forma previenen un
incremento temprano del ndmero de las mismas (Curry 1993). Varios estudios
experimentales han demostrado efectos positivos en el consumo de insectos plaga por
depredadores generalistas en la produccion primaria en cultivos de alfalfa (Armendano &
Gonzalez 2011a), avena (Helenius 1990), maiz (Clark et al. 1994), soja (Carter & Rypstra
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1995) y trigo (Dennis & Wratten 1991, Armendano & Gonzalez 2011b). Diversas técnicas
se han sugerido para conservar ensambles con alta riqueza especifica de depredadores
generalistas en agroecosistemas. Entre estas se incluyen, cultivos intercalados (Ferguson et
al. 1984), preservacion de sitios de hibernacion en los margenes de los cultivos (Pollard
1968), establecimiento de “islas” de refugio dentro de los cultivos (Thomas et al. 1991,
Beltramo et al. 2006, Armendano & Gonzalez 2011b) y la conservacién de los sistemas de
labranza y el manejo de la cobertura de los mismos (Stinner & House 1990). Por ejemplo,
se han utilizado exitosamente franjas de paja para incrementar la densidad de los
depredadores y disminuir el dafio de las plantas en algunos sistemas experimentales
(Riechert & Bishop 1990). A escala local, el sistema de manipulacién del habitat ha
demostrado tener una fuerte influencia en la abundancia y diversidad de la comunidad de
artrépodos (Melnychuk et al. 2003, Clough et al. 2007). Los refugios naturales tienen una
influencia positiva en las poblaciones de estos enemigos naturales en climas templados,
beneficiandose de las areas adyacentes a los cultivos (Thomas et al. 1991, Collins et al.
2003, Fiedler & Landis 2007).

Si bien existen muchos estudios en areas cultivadas, todavia no se conoce bien
como la modernizacién de los ecosistemas agricolas afecta la diversidad de artrpodos.
Debido a las grandes extensiones de tierra que se encuentran bajo la agricultura en todo el
mundo, es imperativo entender cdémo los agroecosistemas pueden servir para mantener la
diversidad bioldgica y cémo esta biodiversidad es afectada por el proceso de
transformacion de los agroecosistemas tradicionales a los modernos (Perfecto et al. 1997).

En Argentina se han realizado diversos estudios en distintos cultivos sobre la fauna
de artropodos. La mayoria se basan en algunos grupos especificos como por ejemplo,
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arafias (Liljesthrom et al. 2002, Beltramo et al. 2006, Armendano & Gonzalez 2011a,
2011b, Almada et al. 2012, Avalos et al. 2013), coledpteros (Marasas et al. 1997),
hemipteros (Rebechi et al. 2006, Reviriego et al. 2006) y formicidos (Vilches & Quiran
2013). Sin embargo, otros estudios analizan la comunidad de artrépodos en su conjunto
(Marasas et al. 2001, Zalazar & Salvo 2007, Lietti et al. 2008, Paleologos et al. 2008,
Weyland & Zaccagnini 2008). En este capitulo se busca incrementar el conocimiento de la
fauna de artropodos de los agroecosistemas de Argentina, sobre todo en cultivos invernales
de la zona del sudoeste de la provincia de Buenos Aires, donde los estudios de este tipo son

€SCasos.
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2.2 Objetivo general

Estudiar la entomofauna presente en cultivos de avena y trigo del sudoeste de la provincia
de Buenos Aires.

2.3 Objetivos especificos

e Realizar una descripcion de la composicion de la fauna de artrépodos;

e Analizar la abundancia de los mismos en el gradiente cultivo-borde;

e Determinar como se distribuyen durante el desarrollo fenolégico de los cultivos;

e Analizar la distribucion espacial y temporal de los formicidos y los afidos en ambos

cultivos.
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2.4 Materiales y Métodos

2.4.1 Disefio de muestreo de artropodos- Se realizdé un muestreo a nivel de suelo y otro a
nivel herbaceo en cada cultivo. Para el muestreo en el estrato suelo se utilizaron trampas de
caida, las cuales consistian en vasos plasticos de 9 cm de diametro por 16 cm de alto, con
etilen-glicol al 20%, agua y tres gotas de detergente. Se colocaron techos de plastico sobre
las trampas para evitar la inundacion de las mismas debida a lluvias (Figura 2.1). Las
mismas fueron revisadas cada 15 dias y se considerd a cada trampa durante ese periodo de
tiempo como una muestra. Se colocaron 10 trampas por cultivo, en una linea recta desde el
centro del cultivo hacia las zonas adyacentes, terminando la transecta fuera del cultivo
(Figura 2.2a y b). Se llevaron a cabo ocho periodos de muestreo correspondiendo éstos al
desarrollo fenoldgico completo de los cultivos. Las trampas se activaron luego de la
siembra y se desactivaron en el momento previo a la cosecha. El contenido de las trampas
se coloco en alcohol 70% y fue analizado posteriormente en el laboratorio de Zoologia de
Invertebrados I, Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia, Universidad Nacional
del Sur. Se identificaron los ejemplares a nivel de orden utilizando una lupa estereoscépica
Olympus SZ40. El muestreo a nivel suelo se realizé durante dos afios consecutivos (2010 y
2011). EI muestreo del estrato herbaceo se realiz6 con una aspiradora de jardin modificada
(G-vac, Belarra SA627) (Figura 2.3). Cada unidad muestreal consistié en una muestra de 1
minuto. Se realizaron una muestra y dos réplicas por cada colector en cada sector de
muestreo. Tres colectores tomaron muestras en cuatro zonas distintas: cultivo (100 metros
dentro del cultivo), entre cultivo y borde (50 metros del cultivo), limite del cultivo y borde
(&rea de vegetacion adyacente al cultivo), resultando en un total de 36 muestras de G-Vac
por cultivo/fecha (Figura 2.4). Se llevaron a cabo tres periodos de muestreo
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correspondientes a las Ultimas etapas fenoldgicas de los cultivos. No se realizaron
muestreos en las primeras etapas debido a que la altura de las plantas no superaba los 15

centimetros, y de esta forma se evit6 provocar dafios considerables a las plantulas.
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Figura 2.2. a- Esquema de la distribucion de las tramas de caida en el gradiente cultivo-
borde. b- Gradiente cultivo-borde en el sitio de estudio. Notese la diferencia entre el cultivo
recién sembrado (izquierda) y el borde de vegetacidn espontanea (derecha).
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Figura 2.3. Toma de muestras en el estrato herbaceo realizada con la aspiradora (G-Vac).

Cultivo

Entre cultivo v borde

Gradiente cultive-borde

Limite

Borde

Figura 2.4. Esquema de la distribucion de los sitios de muestreo realizados con G-Vac.
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2.4.2 Analisis de datos- Para comparar el gradiente cultivo-borde y las distintas etapas
fenoldgicas de los cultivos se realizaron analisis de agrupamiento con el indice de
disimilitud de Bray-Curtis (enlace simple) utilizando el programa PAST v1.89 (Hammer et
al. 2001). El indice de disimilitud de Bray-Curtis es un estadistico utilizado para conocer
las diferencias composicionales entre dos sitios. Este indice fue utilizado por ser uno de los
mas usados en este tipo de estudios y por ser uno de los mas confiables (Bloom 1981). A su
vez para comparar la abundancia de artrépodos entre las distintas etapas fenoldgicas de los
cultivos en los estratos suelo y herbaceo se utilizo el test de Kruskall-Wallis (ANOVA no
paramétrico) utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et al. 2008). Se hicieron
comparaciones de a pares con la prueba de diferencia minima significativa de Fisher. Se
calcularon la riqueza de 6rdenes y el indice de diversidad de Margalef de los 6rdenes de
artrépodos capturados en el estrato herbaceo en ambos cultivos con el fin de comparar los
diferentes sitios en el gradiente cultivo-borde.

Riqueza de 6rdenes (S): Es el numero total de 6rdenes obtenido por un censo de la

comunidad (Moreno 2001).

indice de diversidad de Margalef (Dmg):  Dmg= (S-1)/(InN)

Donde: S=ntmero de 6rdenes

N=nUmero total de individuos
Este indice transforma el nimero de 6rdenes por muestra a una proporcién a la cual los
drdenes son afiadidos por expansion de la muestra. Valores inferiores a 2 son considerados
de baja diversidad y por el contrario valores superiores a 5 son considerados de alta

diversidad (Moreno 2001).
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2.5 Resultados

2.5.1 Abundancia y riqueza total de artropodos- En total se recolectaron 74.758
artropodos en los dos estratos en ambos cultivos pertenecientes a 22 6rdenes (Tabla 2.1).
Los 6rdenes mas abundantes fueron Diptera, Collembola, Hymenoptera, Hemiptera y Acari
completando el 85,2% del total capturado. En el cultivo de trigo se capturaron 40.017
individuos pertenecientes a 19 dérdenes; mientras que en el cultivo de avena se registraron
34.741 ejemplares de 21 6rdenes. Los Ordenes mas abundantes en trigo fueron Diptera,
Hemiptera y Collembola. De manera similar, en avena el orden mas abundante fue Diptera,

sin embargo, fue seguido en abundancia por Collembola e Hymenoptera.

Tabla 2.1. Abundancia relativa (%) de los érdenes de artropodos capturados en estrato
suelo y herbaceo en cultivos de trigo y avena en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina.

Ordenes Trigo Avena Total
Suelo Herbéaceo Suelo Herbéaceo
Diptera 30,5 15,7 27,8 13,6 26,10
Collembola 21,1 0,5 26,4 16 18,80
Hymenoptera 14,3 118 18,2 245 16,20
Hemiptera 5,0 51,5 3,2 25,8 12,50
Acari 15,6 1,2 13,4 1,7 11,60
Coleoptera 78 8,7 5.2 7.7 6,90
Araneae 2,7 72 2,5 15,9 4,20
Thysanoptera 1,0 1,0 14 4,2 1,40
Orthoptera 0,8 11 0,3 1,7 0,70
Lepidoptera 05 1,2 0,3 29 0,70
Julida 0,01 0,0 0,9 0,0 0,40
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Scolopendromorpha 0,6 0,01 0,2 0,0 0,30
Dictyoptera 0,04 0,02 0,1 0,02 0,04
Isoptera 0,0 0,0 0,007 0,3 0,02
Psocoptera 0,02 0,0 0,03 0,0 0,02
Tricoptera 0,01 0,0 0,02 0,0 0,01
Neuroptera 0,01 0,02 0,003 0,002 0,01
Isopoda 0,01 0,0 0,01 0,0 0,007
Solifugae 0,01 0,0 0,003 0,0 0,007
Odonata 0,0 0,01 0,0 0,0 0,001
Ephemeroptera 0,0 0,0 0,003 0,0 0,001
Pthiraptera 0,0 0,0 0,003 0,0 0,001
TOTAL 100 100 100 100 100

2.5.2 Estrato Suelo

2.5.2.1 Avena- Se capturaron 29.353 artrépodos pertenecientes a 21 6rdenes (Tabla 2.1). En
avena se registraron la totalidad de los érdenes capturados en todo el estudio a excepcion
del orden Odonata (Tabla 2.1). EI nimero de ejemplares capturados en el gradiente cultivo-
borde fue similar a lo largo de todo el gradiente, encontrandose valores menores en las
trampas que se hallaban fuera del cultivo (borde), en el limite del mismo y la trampa 3
(aproximadamente 70 metros dentro del cultivo) (Figura 2.5). Esta tendencia se ve
reflejada en el andlisis de conglomerado, donde las trampas que se encuentran dentro del
cultivo son mas similares entre si que con las trampas que se encuentran en el limite o
fuera del mismo, con excepcion de la trampa 3 (Figura 2.6). La abundancia media de

artropodos fue mayor en las Ultimas etapas fenoldgicas del cultivo, encontrandose
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diferencias significativas entre las etapas (H=28,9; p=0,002; Figura 2.7). El analisis de
agrupamiento con el indice de Bray-Curtis encontro tres grupos distintos (Figura 2.8). El
grupo mas disimil es el conformado por las dos ultimas etapas del cultivo (maduracion
espiga y pre-cosecha), luego se separan las dos primeras etapas del cultivo (siembra y
emergencia foliar) agrupandose el resto en un tercer grupo (Figura 2.8). La abundancia de
la mayoria de los 6rdenes de artropodos se incrementa hacia las ultimas etapas fenolédgicas
del cultivo, exceptuando a los colémbolos y a los acaros. Estos alcanzan sus mayores

registros en las etapas iniciales del cultivo disminuyendo hacia las ultimas.
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Figura 2.5. Abundancia total de artrépodos en el gradiente cultivo-borde en avena en el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Figura 2.6. Anélisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-Curtis
en el gradiente cultivo-borde en el estrato suelo en el cultivo de avena en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacion cofenética: 0,80).
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Figura 2.7. Abundancia media + DS de artrpodos en las distintas etapas del desarrollo
fenoldgico del cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p>0,05).
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Figura 2.8. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-Curtis
comparando las distintas etapas fenoldgicas del cultivo de avena en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacion cofenética: 0,85).

2.5.2.2 Trigo- En el cultivo de trigo se recolectaron 29.146 artrépodos y se registraron 18
Ordenes (Tabla 2.1). Se observé una abundancia similar a lo largo de todo el gradiente
cultivo-borde, siendo las trampas 1, 2, 3 y 6 las que presentaron una abundancia
ligeramente mayor (Figura 2.9). El anélisis de agrupamiento con el indice de Bray-Curtis
separa a la T10 (fuera del cultivo) del resto de las trampas (Figura 2.10). En este analisis no
se observa una clara separacion del gradiente mas alla de la trampa 10. En cuanto a las
fechas, se observa un patrén similar al encontrado en el cultivo de avena. La abundancia
media de artrépodos se incrementa significativamente conforme se desarrolla el cultivo
(H=48,9; p<0,0001; Figura 2.11). La abundancia media en las primeras etapas fenoldgicas
del trigo (siembra y emergencia foliar) es significativamente menor que en el resto de las
etapas (Figura 2.11). Con el analisis de agrupamiento se observa que las dos Gltimas etapas
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del cultivo (maduracion espiga y pre-cosecha) se diferencian bastante del resto de las etapas
(Figura 2.12). A su vez se agrupan por un lado las dos primeras etapas y por otro las etapas
intermedias (desarrollo foliar, macollaje y encafiazén) (Figura 2.12). Similar a lo
encontrado en avena, los colémbolos y los acaros presentan una mayor abundancia en las

etapas iniciales del cultivo disminuyendo hacia las Gltimas.
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Figura 2.9. Abundancia total de artropodos en el gradiente cultivo-borde en trigo en el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Figura 2.10. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis en el gradiente cultivo borde en el estrato suelo en el cultivo de trigo en el sudoeste
de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacion cofenética: 0,78).

Abundancia media de artrépodos

Figura 2.11. Abundancia media + DS de artrépodos en las distintas etapas del desarrollo
fenoldgico del cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p>0,05).
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Figura 2.12. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis comparando las distintas etapas fenoldgicas del cultivo de trigo en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. (Coeficiente de correlacién cofenética: 0,76).
2.5.2.3 Abundancia de Formicidae (Hormigas)- Los formicidos fueron uno de los grupos
mas abundantes en este estudio y por este motivo se presenta su abundancia espacial y
temporal en ambos cultivos. Se recolectaron 4.966 hormigas en avena y 3.528 en trigo. En
el cultivo de avena las hormigas fueron mas abundantes dentro del mismo. Se observé una
abundancia marcadamente menor en el limite y fuera del cultivo (Figura 2.13). En trigo no
se observd una influencia tan marcada, sin embargo, la mayor abundancia se encontrd
dentro del cultivo a mas de 50 metros del borde (Figura 2.13). En cuanto al desarrollo
fenoldgico de los cultivos, la abundancia se incrementd de manera similar en ambos
cultivos en las Gltimas etapas fenoldgicas de los mismos (Figura 2.14). Dentro de la familia
se registraron los géneros Acromyrmex (cortadoras de hojas), Pogonomyrmex (granivoras),

Pheidole (carnivoras), entre otros.
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Figura 2.13. Abundancia total de hormigas en el gradiente cultivo-borde en los cultivos de
avenay trigo en el estrato suelo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Figura 2.14. Abundancia total de hormigas en las distintas etapas fenoldgicas de los
cultivos de avena y trigo en el estrato suelo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina.

2.5.2.4 Abundancia de Aphididae (pulgones)- Los pulgones presentaron una baja

abundancia en el estrato suelo habiéndose capturado 256 pulgones en avena 'y 110 en trigo.
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La abundancia en el gradiente cultivo-borde presentd distintos picos, sin embargo, se
detectd un menor registro de pulgones en las trampas que se encuentran en el limite y fuera
del cultivo (Figura 2.15). Las fechas con mayor abundancia se corresponden con las etapas
fenoldgicas intermedias de ambos cultivos (macollaje y elongacion del tallo) acompafiando
el momento de mayor desarrollo de las plantas (Figura 2.16). Se registraron las especies:
Schizapis gramminum (Rondani) (pulgon verde), Metopolophium dirhodun (Walker)
(pulg6n amarillo) y Diuraphis noxia Mordvilko (pulgdn ruso). Se observé una sucesion de

estas especies a lo largo de las etapas fenoldgicas de ambos cultivos (Figura 2.17 y 2.18).
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Figura 2.15. Abundancia total de pulgones en el gradiente cultivo-borde en los cultivos de
avenay trigo en el estrato suelo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Figura 2.16. Abundancia total de pulgones en las distintas etapas fenoldgicas de los
cultivos de avenay trigo en el estrato suelo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,

Argentina.
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Figura 2.17. Abundancia relativa de las distintas especies de pulgones capturadas en el
estrato suelo a lo largo del desarrollo fenoldgico del cultivo de avena en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina.

35



Capitulo 2

Abundancia relativa

Pulgon amarillo

50% - | |
Hpulgon ruso
Hpulgon verde
\q,\

N 50 *6’
0 rs,\* qo Q &
D O 55
\&Q Qro \\o &o & Q)%Q\ \‘Oﬁ» ,QQ%
& & & & ¥
3 @é & &Q
~o& < A\

Figura 2.18. Abundancia relativa de las distintas especies de pulgones capturadas en el
estrato suelo a lo largo del desarrollo fenolégico del cultivo de trigo en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina.

2.5.3 Estrato Herbaceo

2.5.3.1 Avena- Se capturaron 5.388 artrépodos pertenecientes a 13 érdenes (Tabla 2.1). Los
mas abundantes fueron Hemiptera, Hymenoptera y Araneae completando el 66,3% del
total. En este cultivo se observé una mayor riqueza de Ordenes y un mayor indice de
diversidad de Margalef fuera del cultivo, en comparacion con el resto de los sitios (Tabla
2.2). Se encontraron diferencias significativas en la abundancia media de los artrépodos
entre los distintos sitios de muestreo (H=11,4; p=0,0096; Figura 2.19). La abundancia
media en el cultivo (a 100 metros del borde) fue significativamente menor que fuera del
cultivo (borde), incrementandose en sentido cultivo-borde (Figura 2.19). El analisis de

conglomerado separ0 los sitios siguiendo el gradiente cultivo-borde (Figura 2.20).
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Tabla 2.2. Riqueza de 6rdenes e indice de diversidad de Margalef de los Ordenes de
artrépodos capturados en el gradiente cultivo-borde en los cultivos de trigo y avena en el
estrato herbaceo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Estrato Cultivo Entre Cultivoy Limite Borde
Herbéceo Borde
Riqueza Trigo 12 10 12 11
Riqueza Avena 10 11 10 12
indice de 3,07 2,55 3,22 3,29
Margalef Trigo
indice de 2,99 3,23 2,88 3,38

Margalef Avena
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Figura 2.19. Abundancia media £ DS de artrépodos en el gradiente cultivo-borde en el
estrato herbaceo en el cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. Distintas letras indican diferencias significativas (H: 11,44; p=0,0096).
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Figura 2.20. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis en el gradiente cultivo borde en el estrato herbéaceo en el cultivo de avenaen el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacidn cofenética:
0,84).
2.5.3.2 Trigo- En trigo se recolectaron 10.871 ejemplares pertenecientes a 14 Ordenes
(Tabla 2.1). Se observd una marcada abundancia del orden Hemiptera, quien alcanz6 el
51,5% del total. Junto a los 6rdenes Diptera e Hymenoptera completaron el 79% de los
ejemplares capturados. En el cultivo de trigo se hallé una mayor riqueza de 6rdenes en los
sitios Cultivo y Limite (Tabla 2.2). Sin embargo, la mayor diversidad segun el indice de
Margalef se encontr6 fuera del cultivo, al igual que en avena (Tabla 2.2). Se encontraron
diferencias significativas en la abundancia media de los artropodos entre los distintos sitios
de muestreo (H=33,1; p<0,0001; Figura 2.21). Al contrario de lo hallado en avena, la

abundancia media fue significativamente menor fuera del cultivo (borde) (Figura 2.21). En

el cultivo de trigo se registro la tendencia opuesta a la registrada en avena, la abundancia
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media de los artrépodos decrece en sentido cultivo-borde. El analisis de agrupamiento

separa los sitios siguiendo el gradiente cultivo-borde (Figura 2.22).
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Abundancia media de artrépodos

Figura 2.21. Abundancia media £ DS de artrépodos en el gradiente cultivo-borde en el
estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. Distintas letras indican diferencias significativas (H: 33,13; p<0,0001).
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Figura 2.22. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis en el gradiente cultivo borde en el estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacidn cofenética:
0,97).

2.5.3.3 Abundancia de Formicidae (Hormigas)- En el estrato herbaceo se capturaron

1.008 hormigas, 763 en avena y 245 en trigo. La abundancia de las hormigas fue

marcadamente mayor en el borde de vegetacion espontanea (Figura 2.23).
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Figura 2.23. Abundancia total de hormigas en el gradiente cultivo-borde en los cultivos de
avenay trigo en el estrato herbaceo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina.

2.5.3.4 Abundancia de Aphididae (pulgones)- Se capturaron 530 pulgones, 243 en avena'y
287 en trigo. En el estrato herbaceo los pulgones representaron el 7,5% del total de los
hemipteros capturados. Se observé una distribucion espacial influenciada por los cultivos
(Figura 2.24). Muy pocos ejemplares (1,3%) se hallaron en el &rea de vegetacion
espontanea fuera de los cultivos y a su vez esta distribucién fue similar en ambos cultivos

(Figura 2.24).
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Figura 2.24. Abundancia total de pulgones en el gradiente cultivo-borde en los cultivos de
avenay trigo en el estrato herbaceo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina.
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2.6 Discusion

2.6.1 Abundancia y riqueza total de artropodos-En los cultivos de avena y trigo del
presente estudio, la ausencia de pesticidas para el control de plagas se ve reflejada por la
alta abundancia y diversidad de ordenes de artropodos hallados, en particular por la gran
abundancia de depredadores generalistas. Es sabido que los artrépodos depredadores son
afectados por los plaguicidas en forma directa o indirecta, a través de sus residuos toxicos o
por medio de presas contaminadas (Stark et al. 2007). En general, luego de la aplicacion de
plaguicidas se registra un descenso en las poblaciones de invertebrados (Shaw et al. 2006).
Weyland & Zaccagnini (2008) en un estudio realizado en cultivos de soja en el sur de Santa
Fe, registraron una menor riqueza de drdenes en comparacion con lo hallado en nuestro
estudio. Dichos cultivos se sembraron de manera directa y se aplicaron herbicidas al
momento de la siembra, ademas de una aplicacion posterior de insecticidas.

El efecto positivo de la ausencia de pesticidas sobre la biodiversidad de artropodos
puede verse disminuido por la técnica de labranza utilizada en los campos estudiados. Al
realizar el arado se reduce la diversidad de los invertebrados del suelo en comparacion con
pastizales naturales o cultivos sembrados de manera directa (Paoletti et al. 1992).

Los colémbolos son sensibles al manejo del suelo y son indicadores de la calidad
del mismo (Lindberg & Bengtsson 2005). Bedano et al. (2006) en un cultivo del centro de
Argentina encontraron que la densidad de colémbolos era menor en sitios en los que se
habia realizado labranza convencional. En este estudio fueron el segundo orden mas
abundante a nivel de suelo. Por lo tanto, la labranza convencional podria no estar
produciendo cambios muy drasticos en la micro-fauna del suelo, justamente debido a la
gran abundancia de colémbolos capturados. Otros factores como la materia organica y la
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humedad del suelo podrian tener una influencia mayor en la abundancia de este grupo de
artropodos (Bedano et al. 2006). De manera similar, Lietti et al. (2008) encontraron que el
manejo del suelo no afecta la actividad de los macro-artropodos, a excepcion de los
depredadores, al comparar labranza convencional con siembra directa en cultivos de soja,
maiz y trigo.

La composicion de la fauna de artropodos fue similar en ambos cultivos. Si bien en
trigo se capturaron una mayor cantidad de individuos, en avena se registré una riqueza de
ordenes mayor. Esto podria deberse a la cercania de los campos estudiados, ya que se
encontraban a una distancia menor a 5 km. A su vez, la composicion de la vegetacion de

las areas adyacentes a ambos cultivos era similar.

2.6.2 Estrato Suelo- Las interacciones entre los cultivos y las areas adyacentes a los
mismos pueden tener tanto impactos agronémicos negativos como positivos. Mientras los
margenes proveen sitios de refugios para insectos benéficos para el control de las plagas
(Sotherton 1985), algunas especies perjudiciales pueden migrar desde estas areas
provocando dafios significativos en los cultivos (Frank 1998).

En el gradiente cultivo-borde en el estrato suelo no se hallaron diferencias marcadas
en relacion con la abundancia de los artropodos, siendo similar a lo largo del mismo, con
una pequefia tendencia a disminuir a medida que nos alejamos del cultivo. Para artropodos
moviles como los son los grupos voladores (himendpteros, hemipteros, coledpteros), o que
poseen dispersion por el aire, como el caso de las arafias, es probable que las densidades en
los margenes de los cultivos y dentro de los mismos sean similares (Roy et al. 2003). Sin
embargo, al realizar los analisis de conglomerado con el indice de disimilitud de Bray-
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curtis, se observaron diferencias en el gradiente cultivo-borde, separando las trampas que se
encuentran en el limite y fuera del cultivo de las que se encuentran dentro del mismo. En
consecuencia, existen diferencias composicionales de la fauna de artrépodos a lo largo del
gradiente, que pueden deberse a diferencias en la complejidad del habitat debido a la
diversidad vegetal. Los bordes de cultivo presentan una mayor diversidad de vegetacion y
por ende presentan mayor de diversidad de invertebrados. Segin Meek et al. (2002), existe
una tendencia pronunciada de varias especies de variados taxa de disminuir notablemente
su abundancia en areas cultivadas. Estos autores aseguran que esta tendencia esta
claramente demostrada en carabidos, mariposas, abejorros, arafias y milipedos, donde los
margenes de los cultivos contienen el doble del nimero de invertebrados que areas
similares cultivadas. Sin embargo, en este estudio en el estrato suelo no se observa la
tendencia mencionada en dichos grupos, el margen del cultivo es el area de menor
abundancia de invertebrados. Los resultados obtenidos sugieren que otros factores podrian
estar influyendo en la distribucién espacial de los artrépodos en los cultivos estudiados.

La abundancia de la comunidad de artropodos asociada con los cultivos incremento
en las Ultimas etapas fenoldgicas de los mismos. Este aumento en la abundancia es
esperado por un incremento en las temperaturas y en la complejidad estructural de la
vegetacion. Existe un rango de temperaturas en el cual la misma influye de manera positiva
sobre la tasa metabolica y la actividad de la mayoria de los insectos (Guillot 2005). A su
vez, el crecimiento de las plantas de trigo y avena provee fuentes de alimento y refugio
tanto a artropodos fitdfagos como a depredadores. La vegetacion puede ser utilizada

directamente como fuente de alimento por insectos fitofagos (ej. chinches, pulgones)
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(Southwood & Leston 1959) y otros utilizan las plantas para la construccion de telas
(arafias) o para trepar en ellas en busca de presas (Alderweireldt 1994).

Ciertos 6rdenes (Hemiptera y Orthoptera) mostraron un marcado aumento en su
abundancia en las ultimas etapas fenoldgicas de los cultivos (maduracion de espiga y
grano); mientras que otros érdenes abundantes de artrépodos, como Acari, Collembola e
Hymenoptera, mantuvieron valores relativamente constantes durante todo el desarrollo
fenoldgico de ambos cultivos. EI marcado incremento de 6rdenes como Orthoptera, se
explica por un aumento en la disponibilidad de comida (Thomas & Marshall 1999). Por
otro lado, 6rdenes como Collembolay Acari, se encuentran asociados con el suelo y tal vez
debido a esta raz6n no se observan cambios en su abundancia con el incremento de la
cobertura de la vegetacion (Lindberg & Bengtsson 2005).
2.6.2.1 Abundancia de Formicidae (Hormigas)-Las hormigas han sido citadas como
buenos candidatos para analizar los efectos de la alteracion del habitat porque son a
menudo dominantes e importantes en los procesos de los ecosistemas terrestres (Andersen
1990, Majer & Beeston 1996, Andersen & Sparling 1997). Se considera a las hormigas
atiles para evaluar los efectos de la alteracion del habitat (Golden & Crist 2000). En un
estudio realizado en Estados Unidos, en diversos agroecosistemas, Peck et al. (1998)
hallaron que la diversidad de hormigas era mayor en los margenes de los cultivos que
dentro de los mismos. Estos autores consideran que las areas cultivadas presentan
generalmente niveles mas altos de disturbio debido al manejo, el tipo de labranza y el uso
de insecticidas que los margenes de los cultivos.

Sin embargo, los resultados observados en este estudio indican una mayor
abundancia dentro del cultivo. Esto podria deberse a la ausencia de plaguicidas, los cuales
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son un disturbio importante en los agroecosistemas. Hansen et al. (1988) propusieron una
hipdtesis, en la que plantean que la superposicion de disturbios puede crear efectos
sinérgicos que son adversos para muchas especies, resultando en una reduccién en el
namero de especies y abundancia en el eco-tono (margenes de los cultivos) en comparacion
con los cultivos. Los resultados obtenidos coinciden con esta hipétesis ya que se produce
un descenso en la abundancia de hormigas en el borde del cultivo. No obstante, en este
estudio no se analizé la diversidad o riqueza de hormigas, parametros que podrian
responder mejor a esta hipotesis.

2.6.2.2 Abundancia de Aphididae (pulgones)-Las trampas de caida no son la técnica
adecuada para capturar este grupo de artropodos porque son habitantes de la vegetacion
(van Emden & Harrington 2007). Sin embargo, los resultados son los esperados ya que las
plagas suelen tener una abundancia mayor dentro de los cultivos que fuera de los mismos
(Thacker 2002).

En cuanto a la distribucién temporal de los pulgones se observé un pico de
abundancia en las etapas de macollaje y encafiazén, que se relaciona con una explosion en
la abundancia del pulgén amarillo. La densidad de pulgones se caracteriza por sus amplias
fluctuaciones tanto temporales como espaciales (Wellings et al. 1985). Entre los factores
que causan variaciones en la densidad poblacional, se destacan los enemigos naturales y las
condiciones meteoroldgicas (Dixon 1987, Pons et al. 1993, Debaraj & Singh 1996).

Tanto en el cultivo de avena como en el de trigo se observd la misma sucesion de
las tres especies de pulgones halladas en este estudio. La distribucion temporal observada
siguio el patrén general, siendo el pulgén verde el que aparece en las primeras etapas de los
cultivos, el pulgén amarillo en las etapas intermedias y el pulgdn ruso en las Gltimas etapas
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fenoldgica de los cultivos (lgarzabal 2007). El pulgdn ruso presentd su pico de actividad
durante el espigado en el cultivo de trigo, resultados similares a los hallados por Reviriego

et al. (2006) en un cultivo de trigo de Bahia Blanca.

2.6.3 Estrato Herbaceo- En este estrato se registrd una marcada dominancia de los
hemipteros. Este grupo de insectos alcanzé grandes valores de abundancia relativa en
comparacion con el resto de los grupos en la comunidad de artrépodos de estos cultivos. En
el cultivo de trigo, la mitad de los ejemplares capturados correspondieron a este orden. Este
grupo de insectos presenta una gran diversidad de modos de vida y alimentacion. La
mayoria de los hemipteros son fitéfagos, siendo algunos depredadores generalistas (Guillot
2005). La mayoria de los representantes de este orden estan asociados a la vegetacion y es
por eso que en este estrato se observo una abundancia relativa mucho mayor que la hallada
en el estrato suelo.

En cuanto al gradiente cultivo-borde, ocurrié un hecho particularmente llamativo.
En el cultivo de avena la abundancia media de los artropodos se incremento
significativamente desde el cultivo hacia el borde de vegetacion espontanea. Estos registros
de mayor abundancia fuera del cultivo concuerdan con la hipétesis que a mayor
complejidad de habitat mayor es la diversidad y abundancia de los artropodos (Maudsley
2000).

Al observar los resultados del cultivo de trigo se registr6 el mismo patron de
distribucién espacial en cuanto a la abundancia de los artropodos que el observado a nivel
de suelo, ya que se registra una abundancia media significativamente mayor dentro del
cultivo que fuera del mismo. Estos resultados podrian explicarse, en parte, teniendo en
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cuenta a los insectos fitofagos dentro de la comunidad de artrépodos. La diversidad
estructural y la composicion de una comunidad vegetal en la que se encuentra una
asociacién insecto-planta en particular, puede afectar la abundancia de los insectos
(Hodkinson & Hughes 1993). Esta diversidad puede influir en las poblaciones de fitéfagos
de tres modos diferentes (Smith & Whittaker 1980): en comunidades diversas los estimulos
quimicos y visuales por los que los insectos localizan sus huéspedes pueden volverse
difusos y confusos, determinando una reduccién en la probabilidad de la localizacion de la
planta-huésped y finalizando en una menor densidad de poblacion (Tahvanainen & Root
1972); un incremento en la diversidad vegetal, como ocurre en las areas adyacentes a los
cultivos, puede estimular a los depredadores proporcionando refugios o incrementando el
nimero de presas alternativas, ayudando a mantener una alta densidad de depredadores
(Hodkinson & Hughes 1993); y por ultimo, la comunidad vegetal en la que una planta-
huésped en particular esta creciendo puede alterar la disponibilidad de dicha planta huésped
respecto al insecto a través de efectos competitivos. Esto puede implicar una reduccién del
tamafio de la planta, un cambio en la calidad, o una modificacion en el modelo de
crecimiento estacional, por estos factores es que los niveles de supervivencia mas altos de
los insectos fitdfagos se producen en los monocultivos (Smith & Whittaker 1980).

A pesar de las diferencias aparentes entre los mecanismos implicados, parece existir
una correlaciéon negativa entre la densidad de insectos fitéfagos y la diversidad de plantas
(Hodkinson & Hughes 1993). En este trabajo no se llevo a cabo la identificacion de los
distintos grupos tréficos de la comunidad de artropodos ni se cuantifico su abundancia. Por
lo tanto, no se podria explicar la distribucion espacial de esta comunidad de artropodos
asumiendo que siguen una dinamica similar a la de los insectos fitdfagos, ya que no se sabe
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bien su proporcion dentro de esta comunidad. Sin embargo, no se puede descartar este
concepto ya que en estos campos no se aplican insecticidas, por lo que podria haber una
gran influencia de insectos fitofagos. A su vez, como se mencionara anteriormente el orden
mas abundante en este estrato, Hemiptera, es un orden predominantemente fitdfago.

2.6.3.1 Abundancia de Formicidae (Hormigas)- A diferencia de lo hallado en las trampas
de caida, la abundancia de las hormigas se incremento en el borde del cultivo. Los datos
obtenidos con la G-vac concuerdan con lo reportado por Peck et al. (1998), a pesar de que
la técnica empleada no seria la mas efectiva.

2.6.3.2 Abundancia de Aphididae (pulgones)- Los pulgones representaron el 0,03% del
total de los artrépodos capturados en el estrato herbaceo. Estos nimeros indicarian una baja
incidencia de este grupo considerado plaga en los agroecosistemas del sur de Buenos Aires
(Reviriego et al. 2006). Los resultados obtenidos en este estrato fueron similares a los
registrados en el estrato suelo, dénde la mayoria de los pulgones fueron capturados dentro

de los cultivos.
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3.1 Introduccion

En las ultimas décadas las tendencias de la agricultura hacia la reduccion del uso de
los pesticidas y la sostenibilidad ecol6gica han conducido a un mayor interés en las arafias
como potenciales agentes de control bioldgico. Para que un depredador pueda controlar
eficaz y econémicamente a un insecto plaga debe ser capaz de reducir la densidad de la
plaga por debajo de un umbral econdmico y de estabilizar las densidades de la misma con
el tiempo (Maloney et al. 2003). Si las poblaciones de las plagas no son estables, los
depredadores pueden conducir a una extincion local de las presas, y en consecuencia
desaparecer, permitiendo de esta manera la posibilidad de un brote de plaga secundaria en
su ausencia (Pedigo 2001).

Las arafias pueden ser capaces de cumplir con ambos requisitos, como lo son la
reduccion y estabilizacion de las poblaciones de plagas (Midega et al. 2008). Su
importancia radica en las siguientes caracteristicas: las arafias existen en gran abundancia y
no causan dafos a la vegetacion o cultivos; coexisten naturalmente como diversas especies
en un sistema agricola; tienen una dieta variada; muestran diferentes modos de
alimentaciéon y estrategias de caza en la captura de las presas; tienen ciclos de vida
variados; son depredadores en todas sus etapas de desarrollo; son capaces de ocupar
diversos micro-habitats y nichos dentro de un ecosistema y la mayoria de ellas son
polifagas (se alimentan de una gran variedad de presas), teniendo asi una amplia gama de
seleccion de presas (Wise 1993, Marc & Canard 1997).

Muchos estudios han demostrado la capacidad de las arafias para reducir
significativamente la densidad de sus presas (Riechert 1999, Symondson et al. 2002, Tahir
& Butt 2009). Lang et al. (1999) encontraron que las arafias eran capaces de reducir las
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poblaciones de cicadélidos (Cicadellidae), trips (Thysanoptera) y afidos (Aphididae) en un
cultivo de maiz. Las arafias son capaces de reducir las poblaciones de plagas que no se ven
limitadas por competencia ni por disponibilidad de alimento en algunos agroecosistemas
(Sunderland 1999). Se ha demostrado que las poblaciones de insectos herbivoros
incrementan significativamente cuando se liberan de la depredacion por arafias (Riechert
1999). Riechert & Lawrence (1997) reportaron que parcelas en las cuales se habian
eliminado las arafias tenian un namero significativamente mayor de insectos herbivoros que
parcelas en las que habia arafias.

Los campos agricolas que son a menudo rociados con pesticidas presentan un
nimero mas bajo de arafias que campos no tratados (Holland et al. 2000, Amalin et al.
2001a). En general las arafias suelen ser mas sensibles a algunos pesticidas que muchas de
las plagas que son el blanco inicial de los mismos (Minervino 1996, Yardim & Edwards
1998, Benamu et al. 2010). Una disminucion en el nimero de arafias debido al uso de
agroquimicos puede resultar en un incremento de las poblaciones de plagas (Holland et al.
2000, Tanaka et al. 2000).

Las arafias pueden ejercer efectos “top-down” significativos, lo que significa que el
dafio de plantas producido por insectos herbivoros es menor cuando las arafias estan
presentes que cuando estan ausentes (Armendano & Gonzélez 2011a). Se ha demostrado
que incrementar el nimero de arafias afiadiendo mantillo, el cual provee refugio y humedad
para las arafias errantes, disminuye significativamente el dafio de las plantas en distintos
cultivos (Riechert & Bishop 1990). Otra ventaja importante de las arafias como enemigos
naturales de las plagas es que pueden controlar las poblaciones de las presas no sélo por las
presas que consumen, sino también por la cantidad de presas que matan y no consumen,
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una caracteristica conocida como caza superflua o “wasteful killing” (Maupin & Riechert
2001). Varios estudios han reportado este comportamiento, y con numeros muy elevados,
ya que se han detectado casos en los que una arafia podria matar 50 veces el nimero de
presas que en realidad consume (Riechert & Lockley 1984).

Se sabe que un conjunto de especies es mas eficaz para reducir las densidades de
presas que una sola especie (Greenstone 1999). De esta forma un grupo diverso es mas
eficiente en el control biol6gico, ya que en el grupo se encuentra una gran variedad de
estrategias de caza, preferencias de habitat y periodos de actividad. Debido a la diversidad
de arafias en un agroecosistema, es probable que haya una o mas especies de arafias que
atacan a una plaga determinada (Marc et al. 1999). Diferentes especies de arafias se
alimentan de diferentes presas en distintos momentos del dia, por lo que una pérdida en la
diversidad de la comunidad de arafias de un cultivo puede resultar en la liberacion de la
presion de depredacion que una plaga estaba sufriendo (Riechert & Lawrence 1997).

La composicién de especies de arafias varia con los diferentes tipos de ecosistemas
agricolas, principalmente debido a condiciones ambientales variables y diferentes estratos
de las comunidades de especies vegetales, proporcionando nichos especificos para que
distintas especies de arafias prosperen (Norma-Rashid et al. 2009). Wise (1993) report6 que
las poblaciones de arafias son influenciadas por las caracteristicas arquitectonicas de los
habitats y cambios en el medio ambiente circundante. La variedad de la estructura de la
vegetacion también afectaria el microclima de la zona agricola que influencian a las
poblaciones de arafias en un habitat particular (Turnbull 1973). Whittaker (1975) explico
que un habitat heterogéneo aumentaria la abundancia de enemigos naturales, incluyendo a
las arafias. Es debido a esto que las estrategias de control bioldgico por conservacion
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promueven el uso racional de agroquimicos combinado con un aumento de la
heterogeneidad del habitat (Settle et al. 1996). Se conoce que existe una relacion entre la
complejidad fisica del ambiente y la abundancia y diversidad de arafias a través de un
gradiente sucesional y a través de regiones geograficas. A mayor complejidad de la
estructura del habitat, mayor es la diversidad y abundancia de las arafias (Uetz 1991). Es
por ello que pequefias manipulaciones del habitat, pueden provocar un aumento en la
abundancia de los depredadores, lo que mejoraria el control de las plagas (Rypstra et al.
1999). Mas especificamente, la composicion y diversidad de la comunidad vegetal pueden
influenciar la diversidad de los depredadores ya sea cambiando la eficacia de captura de las
presas (Andow & Prokim 1990) y/o la calidad nutricional de estas presas (Price et al.
1980).

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, el estudio de la araneofauna
asociada a agroecosistemas se ha incrementado notoriamente en los Gltimos 30 afios en
todo el mundo, generandose valiosa informacion sobre este grupo particular de artropodos.
En nuestro pais todavia queda mucho por saber sobre las arafias que habitan nuestros
agroecosistemas. Sin embargo, en los ultimos 10 afios se han realizado numerosos estudios
en variados agroecosistemas sobre la araneofauna en general, incluyendo también
interacciones de depredacion entre algunas especies de arafias y sus presas (Cheli et al.
2006, Gonzalez et al. 2009a, Armendano & Gonzalez 2011a). Debido a la sojizacion en
nuestro pais, proceso de expansion desmedida e incontrolada del monocultivo de soja
transgénica, la mayoria de estos estudios se han enfocado en el cultivo de soja (Minervino
1996, Liljesthrom et al. 2002, Beltramo et al. 2006, Benam( 2010, Almada et al. 2012)
siendo poco lo que se sabe sobre las arafias en otros cultivos. Cultivos de citricos y alfalfa

55



Capitulo 3

han sido estudiados en Corrientes y el norte de Buenos Aires, respectivamente (Armendano
& Gonzalez 2009, Avalos et al. 2013). Los cultivos invernales han sido los menos
estudiados existiendo antecedentes en cultivos de trigo invernal en el norte de la provincia
de Buenos Aires (Armendano & Gonzalez 2011b). En el sur de la provincia de Buenos
Aires no existen antecedentes de estudios de las comunidades de arafias en ningun
agroecosistema. En consecuencia, es de suma importancia realizar estudios en un grupo
depredador dominante y bio-indicador en agroecosistemas, a la vez de buscar

combinaciones espacio-temporales diversas y sustentables en estos sistemas agricolas.
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3.2 Objetivo general

Estudiar la araneofauna presente en cultivos de avena y trigo del sudoeste de la provincia
de Buenos Aires.

3.3 Objetivos especificos

e Conocer la composicién taxonémica y estructura de la comunidad de arafias;

e Analizar la abundancia de las arafias en el gradiente cultivo-borde;

e Determinar como se distribuyen durante el desarrollo fenolégico de los cultivos;

e Analizar la distribucion espacial y temporal de las especies de arafias dominantes en

ambos cultivos.

57



Capitulo 3

3.4 Materiales y Métodos

3.4.1 Diseflo de muestreo de arafas- Se siguid la misma metodologia utilizada para la
captura de los artropodos mencionada en el Capitulo 2. Se realiz6 un muestreo a nivel de
suelo y otro a nivel herbaceo en cada cultivo. Para llevar a cabo el muestreo en el estrato
suelo se utilizaron trampas de caida. Las caracteristicas de las mismas y su disposicion
fueron descriptas en el capitulo anterior. Se establecieron ocho fechas de muestreo en cada
afio correspondiendo éstas con desarrollo fenol6gico completo de los cultivos. Las trampas
se activaron luego de la siembra y se desactivaron en el momento previo a la cosecha. El
contenido de las mismas se colocd en alcohol 70% y fue analizado posteriormente en el
laboratorio. EI muestreo a nivel suelo se realiz6 durante cuatro afios consecutivos (2010,
2011, 2012 y 2013). El muestreo del estrato herbaceo se realizd con dos técnicas de
captura. Durante el primer afio (2010) se utiliz6 una aspiradora de jardin modificada (G-
vac, Belarra SA627) siguiendo el procedimiento mencionado en el Capitulo 2. Se utiliz6
otra técnica de captura a nivel herbaceo debido a problemas técnicos con la G-vac. Debido
a estos inconvenientes, durante los afios 2012 y 2013 se realizé el muestreo herbaceo con la
técnica de red entomoldgica de arrastre (red: 39cm de diametro) en reemplazo de la G-vac.
Cada unidad muestreal consistié en 10 pasadas o golpes con la red. La recoleccion de las
arafias con ambos métodos se llevo a cabo entre las 9:00h y las 15:00h. El disefio seguido
con red fue el mismo que el de los muestreos realizados con G-vac, y es detallado en el
Capitulo 2. Los ejemplares se identificaron a nivel de familia utilizando una lupa
estereoscopica Olympus SZ40 en el laboratorio de Zoologia de Invertebrados II,
Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia, Universidad Nacional del Sur. Los
ejemplares adultos se identificaron luego a nivel de especies y en el caso de los ejemplares
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que no se pudieron determinar hasta especie se les asigno una morfoespecie. Se utilizaron
los ejemplares adultos debido a la imposibilidad de determinar con certeza a nivel de
especie a los individuos inmaduros. Segun Sackett et al. (2008) la exclusién de los
juveniles no afecta negativamente la precision de los estimadores de riqueza, aunque
disminuye el tamafio de la muestra. Los ejemplares se incorporaron a la coleccion
aracnoldgica del Laboratorio de Zoologia de Invertebrados Il, Universidad Nacional del

Sur.

3.4.2 Analisis de datos- Las comunidades de arafias se caracterizaron teniendo en cuenta
dos parametros fundamentales: la medicién de la biodiversidad y la estructura de gremios,
que permite establecer las similitudes entre areas de estudio (gradiente cultivo-borde) y a lo
largo de las distintas etapas de desarrollo del cultivo (siembra, encafiazén, maduracion, etc.)
para cada cultivo particular y su posterior comparacion entre avena y trigo. Para esto se
contrasto la riqueza especifica entre cultivos mediante curvas de rarefaccion basadas en el
nimero de muestras, técnica que permite estimar la riqueza de especies esperada a un
mismo nivel de abundancia; las curvas se construyeron usando el programa EstimateS
v9.1.0 (Colwell 2013). Para analizar el gradiente cultivo-borde y las distintas etapas
fenoldgicas de los cultivos se realizaron analisis de agrupamiento con el indice de
disimilitud de Bray-Curtis (enlace simple) utilizando el programa PAST v1.89 (Hammer et
al. 2001). El indice de disimilitud de Bray-Curtis es un estadistico utilizado para conocer
las diferencias composicionales entre dos sitios. Este indice fue utilizado por ser uno de los
mas usados en este tipo de estudios y por ser uno de los mas confiables (Bloom 1981). A su
vez para comparar la abundancia de arafias entre las distintas etapas fenoldgicas de los
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cultivos en los estratos suelo y herbaceo se utilizo el test de Kruskall-Wallis (ANOVA no
paramétrico) utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et al. 2008). Se hicieron
comparaciones de a pares con la prueba de diferencia minima significativa de Fisher. La
diversidad de especies y familias de arafias se analizd mediante curvas de rango-abundancia
las cuales permiten comparar graficamente la riqueza de especies/familias (nimero de
puntos), sus abundancias relativas, la forma de las curvas (equitatividad) y la secuencia de
cada una de las especies que componen la comunidad sin perder su identidad (Feinsinger

2004).

Estructura de gremios:

Las comunidades de arafias presentes en ambos cultivos se agruparon en gremios segun la
clasificacion de Uetz et al. (1999). En el caso de la familia Zodariidae, se siguio la
clasificacion de Cardoso et al. (2011), debido a que esta familia no es tenida en cuenta en la

clasificacion de Uetz y colaboradores (1999).

Riqueza de especies (S): Es el numero total de especies obtenido por un censo de la

comunidad (Moreno 2001).

indice de diversidad de Margalef (Dmg):  Dmg= (S-1)/(InN)
Donde: S=ntmero de 6rdenes
N=nUmero total de individuos
Este indice transforma el nimero de familias por muestra a una proporcion a la cual las

familias son afiadidas por expansion de la muestra. Valores inferiores a 2 son considerados
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de baja diversidad y por el contrario valores superiores a 5 son considerados de alta

diversidad (Moreno 2001).

Estimadores no paramétricos de la riqueza especifica:

Jacknife de primer orden: Se basa en el nimero de especies que ocurren solamente en una

muestra. Es una técnica para reducir el sesgo de los valores estimados, reduciendo la
subestimacion del verdadero namero de especies en una comunidad (Moreno 2001).
Jack 1=S+L(m-1/m)

Donde S es el nimero de especies total, L el nimero de especies “Unicas”, y m el
ndmero de muestras.
Chao 1: Es un estimador del nimero de especies en una comunidad basado en el nimero de
especies raras en la muestra (Moreno 2001).
Chao 1=S+a/2b
Donde S es el numero de especies en una muestra, a es el nimero de especies que estan
representadas por un dnico individuo en esa muestra (singletons), y b es el numero de

especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra (doubletons).
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3.5 Resultados

3.5.1 Abundancia, estructura de gremios y riqueza especifica total de arafias- En total
se recolectaron 5.083 arafias pertenecientes a 18 familias (Tabla 3.1). Se registraron 9
gremios funcionales, siendo errantes de suelo y cazadoras por emboscada los dominantes
de ambos cultivos (Figura 3.1). En el cultivo de trigo, las arafias se estructuraron en ocho
gremios mientras que en el cultivo de avena se registr6 un gremio mas, denominado
especialistas representado por la familia Zodariidae. La distribucién de los gremios fue
similar en ambos cultivos (Figura 3.1). Las familias mas abundantes fueron Thomisidae,
Anyphaenidae, Lycosidae, Linyphiidae y Araneidae alcanzando el 73,9% del total de las
arafias capturadas. En total se recolectaron 1.711 individuos adultos, entre los que se
registraron 60 especies/morfoespecies (ver Anexo Tabla 1 y Tabla 2). Los juveniles

completaron un 66% del total de las arafias capturadas (Figura 3.2).
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Tabla 3.1. Abundancia relativa (%) de las familias de arafias en estrato suelo y herbaceo en
cultivos de trigo y avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Familias Trigo Avena Total

Suelo Herbéaceo Suelo Herbéceo

Anyphaenidae 12,0 23,9 91 21,1 154

Linyphiidae 22,4 34 20,1 3,6 13,9

Theridiidae 53 2,2 8,0 7,1 59

Corinnidae 85 0,7 7.4 0,5 49

Titanoecidae 2,6 0,0 6,3 0,0 2,6

Hahniidae 14 0,0 09 0,0 0,6

Dictynidae 0,6 0,0 0,2 0,0 0,2

Tetragnathidae 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1

Zodariidae 0,0 0,0 0,13 0,0 0,04
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Figura 3.1. Frecuencia relativa de los gremios funcionales de las arafias en trigo y avena en
el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. ES: Errantes de suelo; CE:
Cazadoras por emboscada; EF: Errantes de follaje; TTO: Tejedoras de tela orbicular; TES:
Tejedoras errantes de tela tipo sabana; TI: Tejedoras de telas irregulares; TS: Tejedoras de
tela tipo sabana; CA: Cazadoras al acecho; E: Especialistas.

Juveniles
66%

Figura 3.2. Frecuencia relativa de machos, hembras y juveniles capturados en total en
cultivos de trigo y avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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En total se capturaron 2.624 individuos en avena y 2.459 ejemplares en trigo. En la curva
de rarefaccion de especies basada en el nimero de muestras se observd una riqueza
especifica similar en ambos cultivos (Figura 3.3). Se registraron ocho especies
exclusivamente en el cultivo de avena, nueve en el de trigo y 43 especies compartidas
(Figura 3.4). Se obtuvo una riqueza especifica ligeramente menor a la esperada por los
estimadores no paramétricos (Chao 1 y Jacknife de primer orden) en cada cultivo (Tabla
3.2). Segun el indice de diversidad de Margalef se registré una alta diversidad en ambos
cultivos (Tabla 2). Se hall6 mayor abundancia de arafias en el primer afio de muestreo en
ambos cultivos y ambos estratos (Figura 3.5A y B). Asimismo, la abundancia total de

arafias entre cultivos fue similar en cada afio estudiado (Figura 3.5Ay B).

60 -
50
40 -
30 = Trigo

— Avena

20 +

10 -

Riqueza especifica (N° de especies)

1 21 41 61 81 101 121 141
Ndmero de muestras

Figura 3.3. Curva de rarefaccion de riqueza especifica de arafias basada en el namero de
muestras total en cultivos de trigo y avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina.
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Figura 3.4. Diagrama de Venn representando el nGmero de especies Unicas y compartidas
en cultivos de trigo y avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Tabla 3.2. Riqueza especifica observada, riqueza especifica estimada e Indice de
diversidad de Margalef para el cultivo de avenay de trigo en el sudoeste de la provincia de

Buenos Aires, Argentina.

Cultivo Riqueza
Especifica (S)

Avena 51

Trigo 52

66

Jacknife 1



Capitulo 3

600 -
A
500
w
g
@
= 400
€
2
& 300 8 Avena
© .
5 & Trigo
;9 200
=4
100
2010 2011 2012 2013
900 - B
800 -
«» 700 -
<
@
= 600
€
.2 500
g B Avena
< 400 - )
= B Trigo
;9 300 -
< 200 -
100 +
0 p
2010 2012 2013

Figura 3.5. Abundancia total de arafias en cultivos de avena y trigo en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina, durante los afios de estudio. A-Estrato suelo; B-
Estrato herbaceo.

3.5.2 Estrato Suelo

3.5.2.1 Avena- Se capturaron 1.535 ejemplares pertenecientes a 16 familias y 49 especies.
El 93% de las arafias de este cultivo en el estrato suelo estuvieron representadas por ocho
familias, siendo Lycosidae, Linyphiidae, Gnaphosidae y Anyphaenidae las mas abundantes
(Figura 3.6). La familia Lycosidae presentd un pico de marcada abundancia en el altimo

afio de muestreo en comparacion con los primeros tres afios (Figura 3.6). Este patron

también se hallé para la familia Titanoecidae. Contrariamente, las familias Gnaphosidae y
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Anyphaenidae mostraron su pico de abundancia en el primer afio de muestreo (Figura 3.6).
Cuatro familias de arafias (Amaurobiidae, Dictynidae, Amphinectidae y Zodariidae)
presentaron bajos valores de abundancia, de dos a cuatro individuos, en cuatro afios de
muestreo. Las familias Amphinectidae y Zodariidae s6lo se registraron en este estrato en el
afio 2013 y se hallaron fuera del cultivo (trampa 10). En cuanto a la estructura de gremios
en el estrato suelo se registraron la totalidad de los gremios presentes en el cultivo de avena
(nueve), siendo errantes de suelo y tejedoras errantes de tela tipo sabana los mas
abundantes (61,9% del total). A pesar que la técnica de captura no fue la adecuada, se
capturaron los gremios tejedoras de tela orbicular y cazadoras al acecho en bajos
porcentajes (2,7% y 1,8%, respectivamente). El nimero de arafias en el gradiente cultivo-
borde fue similar a lo largo del mismo, encontrandose menores valores en las trampas que
se hallaban fuera del cultivo (borde), en el limite del mismo y la trampa 3
(aproximadamente 70 metros dentro del cultivo) (Figura 3.7). El indice de Bray-Curtis
permitid establecer que no existe diferenciacion del gradiente entre las trampas que se

encontraban dentro del cultivo (Figura 3.8).
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Figura 3.6. Abundancia de las familias de arafias dominantes en el estrato suelo en el
cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina, en los cuatros
afios estudiados.
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Figura 3.7. Abundancia total de arafas en el gradiente cultivo-borde (T1: 100 metros
dentro del cultivo) en avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Figura 3.8. Anélisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-Curtis

en el gradiente cultivo-borde (T1 centro cultivo-T10 fuera del mismo) en el estrato suelo en

el cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente
de correlacion cofenética: 0,64).

En las curvas rango-abundancia la distribucion de las abundancias de las familias de arafias
fue similar en cada sitio (trampa) dentro del gradiente (Figura 3.9A-J). Como generalidad
en cada trampa se presentd una dominancia de dos a tres familias de arafias, siendo
Lycosidae y Linyphiidae las mas abundantes en todas las trampas dentro del gradiente
(Figura 3.9). En la trampa 6 se detectd una alta abundancia de la familia Theridiidae
encontrandose detras de las Lycosidae (Figura 3.9F). En cuanto al nimero de familias por

trampa se observo un mayor namero en la trampa 10 fuera del cultivo (Figura 3.9J).
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Linyphiidae
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Figura 3.9 A-J. Curva rango-abundancia de las familias de arafias en estrato suelo para
cada sitio (trampa) en el gradiente cultivo-borde en el cultivo de avena en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. A-Trampa 1; B-Trampa 2; C-Trampa 3; D-Trampa

4; E-Trampa5; F-Trampa 6; G-Trampa 7; H-Trampa 8; I-Trampa 9; J-Trampa 10.

La abundancia media de arafias fue mayor en las Gltimas etapas fenoldgicas del cultivo,
encontrandose diferencias significativas entre las distintas etapas (H=59,2; p<0,0001;
Figura 3.10). Esta tendencia se ve reflejada en el analisis de agrupamiento con el indice de
Bray-Curtis donde las mismas se retnen en dos grandes grupos (Figura 3.11). Asi en un
grupo, se encuentran las primeras cuatro etapas del desarrollo fenoldgico del cultivo en
tanto que el otro se encuentran las cuatro restantes. Se detectd una distribucion equitativa
de la comunidad de arafias a lo largo de las distintas etapas fenoldgicas del cultivo de
avena. Sin embargo en las Ultimas etapas (espigado, maduracion espiga y pre-cosecha) se
observo una marcada dominancia de Lycosidae y Linyphiidae (Figura 3.12A-H). La familia
Linyphiidae fue la mas abundante en las primeras etapas fenoldgicas, reemplazada luego
por Lycosidae siendo su pico de mayor abundancia en la ultima etapa (pre-cosecha) (Figura

3.12H).
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Abundancia mediade arafias

Figura 3.10. Abundancia media + DS de arafias en las distintas etapas del desarrollo
fenoldgico del cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p> 0,05).
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Figura 3.11. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis comparando las distintas etapas fenoldgicas del cultivo de avena en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacion cofenética: 0,88).
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Figura 3.12 A-H. Curva rango-abundancia de las familias de arafias en estrato suelo para
cada etapa fenoldgica del cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,

Argentina. A-Siembra y germinacion; B-Emergencia foliar; C-Desarrollo foliar; D-
Macollaje; E-Encafiazon; F-Espigado; G-Maduracién espiga; H-Pre-cosecha.

N®de arafias capturadas
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Como se menciond anteriormente en suelo y en el cultivo de avena se registraron 49
morfo/especies, entre las que se destacaron por su alta abundancia Ostearius melanopygius
(Cambridge 1879) (Linyphiidae), Lycosa poliostoma (Koch 1847) (Lycosidae), Goeldia sp.
(Titanoecidae), Ozyptila sp. (Thomisidae) y Latrodectus mirabilis (Holmberg 1876)
(Theridiidae) (ver Anexo Tabla 1). La especie mas abundante en este estrato, O.
melanopygius, se registrod en todas las etapas del desarrollo del cultivo de avena, incluso
siendo muy abundante en la etapa de siembra y germinacion (Figura 3.13). Las especies L.
poliostoma y Goeldia sp. estuvieron presentes en las etapas de emergencia foliar y
desarrollo foliar e incrementaron su abundancia en las Ultimas etapas fenoldgicas del
cultivo (Figura 3.13). Por el contrario, las especies Ozyptila sp. y L. mirabilis aparecieron

en las Gltimas etapas del cultivo siendo muy abundantes en las mismas (Figura 3.13).
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Figura 3.13. Abundancia de las cinco especies de arafias dominantes en el estrato suelo en
cada etapa fenoldgica del cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina..

3.5.2.2 Trigo- Se capturaron 1.448 ejemplares pertenecientes a 15 familias y 49 especies.

Ocho familias representaron el 94% de las arafias recolectadas en este cultivo, siendo
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Lycosidae, Linyphiidae, Anyphaenidae, Thomisidae y Gnaphosidae las mas abundantes
(Figura 3.14). La familia Linyphiidae tuvo una marcada abundancia en los tres primeros
afios disminuyendo notablemente en el 2013 (Figura 3.14). De manera similar las familias
Gnaphosidae y Thomisidae registraron mayor abundancia en el primer afilo de muestreo.
Contrariamente, Lycosidae, Corinnidae y Titanoecidae fueron mas abundantes en el Gltimo
afio de muestreo (Figura 3.14). Al igual que en avena, los gremios dominantes en el estrato
suelo fueron errantes de suelo y tejedoras errantes de tela tipo sabana completando el
66,1% del total de las arafias capturadas. En el gradiente de trampas se observé una mayor
abundancia de arafias en las trampas 1 y 2, siendo similar la abundancia en el resto del
gradiente (Figura 3.15). En el cultivo de trigo no se observé una clara separacion de las
trampas siguiendo el gradiente cultivo-borde analizando el dendrograma realizado con el
indice de Bray-Curtis (Figura 3.16). Este andlisis de agrupamiento separa a la trampa 8 del

resto, y se ve también una separacion de las trampas 1 y 2 de la mayoria de las trampas.
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Figura 3.14. Abundancia de las familias de arafias dominantes en el estrato suelo en el
cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina, en los cuatros
afios estudiados.
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Figura 3.15. Abundancia total de arafias en el gradiente cultivo-borde (T1: 100 metros
dentro del cultivo) en trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

77



Capitulo 3

T8
T3
T4
T7
T
T10
TG
T9
T2
T

0,85
0,825

Figura 3.16. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis en el gradiente cultivo-borde (T1 centro cultivo-T10 fuera del mismo) en el estrato
suelo en el cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina
(Coeficiente de correlacion cofenética: 0,62).

Segun las curvas rango-abundancia de las familias de arafias se observé en las trampas 4, 5
y 6 una comunidad equitativa (Figura 3.17 A-J). Las familias dominantes en la mayoria de
las trampas fueron Lycosidae y Linyphiidae. En la trampa 1 se registré el menor nimero de
familias capturadas (Figura 3.17A). Fuera del cultivo se encontrd una marcada dominancia

de las familias Linyphiidae, Lycosidae y Anyphaenidae (Figura 3.17J).
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Figura 3.17 A-J. Curva rango-abundancia de las familias de arafias en estrato suelo para
cada sitio (trampa) en el gradiente cultivo-borde en el cultivo de trigo. A-Trampa 1; B-
Trampa 2; C-Trampa 3; D-Trampa 4; E-Trampa 5; F-Trampa 6; G-Trampa 7; H-Trampa 8;
I-Trampa 9; J-Trampa 10.

Al analizar la comunidad de arafias con respecto al desarrollo fenoldgico del cultivo de
trigo se encontrd que la abundancia media de arafias es significativamente mayor en las dos
Gltimas etapas fenoldgicas del mismo (maduracion espiga y pre-cosecha) (H=50,5;
p<0,0001; Figura 3.18). A diferencia del cultivo de avena no se hallaron diferencias entre
etapas distantes en el tiempo como la primera etapa (siembra y germinacién) y la ante-
pendltima etapa (espigado) (Figura 3.18). Sin embargo, en el analisis de agrupamiento
(indice de Bray-Curtis) se observo que las etapas se agrupan cronoldgicamente, siendo mas
similares entre si las cuatro primeras etapas del desarrollo del cultivo y a su vez las Gltimas

etapas entre si (Figura 3.19).
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Abundanciamediade arafias

Figura 3.18. Abundancia media + DS de arafias en las distintas etapas del desarrollo
fenoldgico del cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05).
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Figura 3.19. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis comparando las distintas etapas fenoldgicas del cultivo de trigo en el sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacion cofenética: 0,74).
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Al observar las curvas rango-abundancia de las familias de arafias en las distintas etapas
fenoldgicas del trigo se detectd el mismo patron que en avena (Figura 3.20 A-H). Se
registré una sucesion en cuanto a la familia dominante, siendo Linyphiidae en las primeras
cinco etapas, y luego Lycosidae fue la mas abundante en las Ultimas tres etapas del
desarrollo (Figura 3.20 A-H). En las etapas encafiazon, maduracion espiga y pre-cosecha se
observé una menor equitatividad que en el resto de las etapas. A su vez se revel6 un notable
incremento en la abundancia de la familia Thomisidae en la Gltima etapa fenolégica del

cultivo (Figura 3.20H).
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Figura 3.20 A-H. Curva rango-abundancia de las familias de arafias en estrato suelo para
cada etapa fenoldgica del cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. A-Siembra y germinacion; B-Emergencia foliar; C-Desarrollo foliar; D-
Macollaje; E-Encafiazon; F-Espigado; G-Maduracién espiga; H-Pre-cosecha.
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En trigo se registraron 49 morfo/especies siendo Ostearius melanopygius (Linyphiidae),
Lycosa poliostoma (Lycosidae), Ozyptila sp. (Thomisidae), Apopyllus silvestrii (Simon
1905) (Gnaphosidae) y Thomisidae-Sp1l las especies mas abundantes (ver Anexo Tabla 2).
La distribucion temporal de estas especies se presenta en la Figura 3.21. La especie O.
melanopygius fue abundante durante todo el cultivo; mientras que A. silvestrii, L.
poliostoma y Ozytila sp. aparecieron en bajo nimero en las etapas intermedias e

incrementaron su abundancia en las etapas finales del cultivo (Figura 3.21).
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Figura 3.21. Abundancia de las cinco especies dominantes capturadas en estrato suelo para
cada etapa fenoldgica del cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina.
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3.5.3 Estrato Herbéaceo

3.5.3.1 Avena- Se capturaron 1.089 arafias pertenecientes a 11 familias y a 20
morfo/especies. Las familias mas abundantes registradas en este estrato fueron Araneidae
(30,3%), Thomisidae (25,7%) y Anyphaenidae (21,1%). Los gremios mas abundantes en
este estrato fueron las tejedoras tela orbicular y cazadoras por emboscada completando
entre los dos el 60,2% del total. Se encontraron diferencias significativas entre las técnicas
de captura (H=103,8; p<0,0001), siendo mas efectiva en cuanto al nimero de ejemplares
capturados la técnica G-vac (Figura 3.22). En cuanto al gradiente cultivo-borde no se
hallaron diferencias significativas entre los sitios (H=5,67; p=0,128), sin embargo, se hall6
una menor abundancia relativa en el sitio Cultivo en comparacién al resto de los sitios
(Tabla 3.3). A su vez, en este sitio se encontrd la menor riqueza especifica y se obtuvo el
menor valor con el indice de Margalef (Tabla 3.3). EI mayor valor de diversidad segun el
indice de Margalef se obtuvo en el limite del cultivo seguido por el sitio Borde (fuera del
mismo) (Tabla 3.3). Segln los estimadores no paramétricos de riqueza especifica el valor
observado total de la riqueza estuvo cercano a los estimados indicando que la comunidad
estuvo bien representada segln los muestreos realizados (Tabla 3.3). En el analisis de
agrupamiento no se observé una clara division segun el gradiente ya que se obtuvo al sitio
Cultivo como el mas disimil en comparacién con el resto de los sitios (Figura 3.23). El sitio
Borde (muestreos realizados fuera del cultivo) es mas similar a los sitios Limite y Entre C y

B que el sitio Cultivo (Figura 3.23).
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Figura 3.22. Abundancia media de arafias + DS de las distintas técnicas de captura en el
cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Medias con una
letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05).

Tabla 3.3. Abundancia relativa, riqueza especifica observada (S) y esperada (Chao 1y
Jacknife 1) e Indice de diversidad de Margalef comparando sitios en gradiente cultivo-
borde en el estrato herbaceo en el cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos

Aires, Argentina.

Sitio Abundancia Riqueza Riqueza Riqueza indice de
relativa (%)  especifica estimada estimada diversidad
(S) Chaol Jacknife 1  de Margalef

Cultivo 16,6 8 94 10,9 31
Entre CyB 27,5 11 18,3 16,8 4
Limite 27,5 13 17,8 18,8 4.8
Borde 28,4 12 13,9 16,8 4.4
Total 100 20 21,7 25 6,3
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Figura 3.23. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis en el gradiente cultivo-borde en el estrato herbaceo en el cultivo de avenaen el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacidn cofenética:
0,97).

En las curvas rango-abundancia se observd una distribucion similar en los cuatro sitios
muestreados, presentandose en todos los sitios una marcada dominancia de las familias
Araneidae, Thomisidae y Anyphaenidae (Figura 3.24 A-D). La diferencia mas notable se
di6 fuera del cultivo de avena donde la familia Anyphaenidae fue la mas abundante
superando a las familias Araneidae y Thomisidae (Figura 3.24D). Las especies mas
abundantes en este estrato fueron Lepthyphantes sp. (Linyphiidae), Misumenops pallidus
(Keyserling 1880) (Thomisidae), Paracleocnemis sp. (Philodromidae) y Larinia tucuman
Harrod, Levi & Leibensperger 1991 (Araneidae) (ver Anexo Tabla 1). En las curvas rango-
abundancia se observé que la menor riqueza se registré dentro del cultivo, mientras que los

sitios Limite y Borde presentaron mas especies (Figura 3.25 A-D). Sin embargo, estos

sitios registraron una comunidad menos equitativa en comparacién con los otros sitios de
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muestreo (Figura 3.25CyD). También se desprende de estas curvas la gran dominancia de

Lepthyphantes sp. fuera del cultivo (Figura 3.25 A-D).
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Figura 3.24 A-D. Curva-rango abundancia familias comparando sitios en gradiente cultivo-
borde en el estrato herbaceo en el cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. A-Cultivo; B-Entre CyB; C-Limite cultivo; D-Borde.
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Figura 3.25 A-D. Curva-rango abundancia especies comparando sitios en gradiente
cultivo-borde en el estrato herbaceo en el cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de

Buenos Aires, Argentina. A-Cultivo; B-Entre CyB; C-Limite cultivo; D-Borde.

3.5.3.2 Trigo- Se recolectaron 1.011 arafias pertenecientes a 10 familias y 20 a
morfo/especies. Al igual que en el cultivo de avena las familias mas abundantes fueron
Thomisidae (32%), Araneidae (25%) y Anyphaenidae (24%), pero a diferencia de éste las
arafias cangrejo (Thomisidae) fueron mas abundante que las Araneidae. Se registraron siete
gremios siendo cazadoras por emboscada (36,7%), tejedoras tela orbicular (25,4%) y
errantes de follaje (24,2%) los mas abundantes. Se hallaron diferencias significativas entre
las técnicas de captura, incluso dentro de la misma técnica, al hallarse diferencias entre red
entomolodgica del afio 2012 (Red 1) con respecto a red entomoldgica del 2013 (Red 2)
(H=102,9; p<0,0001) (Figura 3.26). Al comparar los sitios de muestreo dentro del gradiente

cultivo-borde no se encontraron diferencias significativas en la abundancia entre sitios
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(H=3,85; p=0,278). Fuera del cultivo se registrdé la mayor diversidad segun el indice de

Margalef y la mayor riqueza especifica (Tabla 3.4).
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Figura 3.26. Abundancia media de arafias + DS de las distintas técnicas de captura en el
cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina. Medias con una
letra comin no son significativamente diferentes (p> 0,05).

Tabla 3.4. Abundancia relativa, riqueza especifica observada (S) y esperada (Chao 1y
Jacknife 1) e indice de diversidad de Margalef comparando sitios en gradiente cultivo-
borde en el estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina.

Sitio Abundancia Riqueza Riqueza Riqueza indice de
relativa (%)  especifica estimada estimada diversidad
(S) Chaol Jacknife 1  de Margalef

Cultivo 24,0 8 17,5 12,8 2,9
Entre CyB 23,8 8 8,7 10,9 2,9
Limite 29,8 9 11,9 12,9 32
Borde 22,4 11 12,9 15,8 4,2
Total 100 20 31,1 29,9 6,3
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A su vez, en este sitio la riqueza observada estuvo cercana a los valores estimados por los
estimadores no paramétricos indicando un esfuerzo de muestreo eficiente. Sin embargo, al
analizar los valores totales se observo que todavia quedarian especies por recolectar ya que
el valor observado de la riqueza especifica es considerablemente menor al de los estimados
(Tabla 3.4). El analisis de agrupamiento aglomerd los tres sitios dentro del cultivo y separ6

el sitio Borde (fuera del mismo) (Figura 3.27).
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Figura 3.27. Analisis de agrupamiento resultante con el indice de disimilitud de Bray-
Curtis en el gradiente cultivo-borde en el estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el
sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina (Coeficiente de correlacion cofenética:
0,97).
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En las curvas rango-abundancia se observé una clara dominancia de las tres familias mas
abundantes en este estrato, siendo Thomisidae la mas abundante dentro del cultivo (Figura
3.28 A-C) y Anyphaenidae fuera del mismo (Figura 3.28 D). Las especies mas abundantes
en este estrato en trigo fueron Lepthyphantes sp. (Linyphiidae) (30%), Misumenops
pallidus (Thomisidae) (24%) y Paracleocnemis sp. (Philodromidae) (11%). En cuanto a la
especie Larinia tucuman (Araneidae), una de las mas abundantes en avena, solo se registrd
un ejemplar en trigo (ver Anexo Tabla 2). En las curvas rango-abundancia se detectd que en
los cuatro sitios muestreados existi6 una marcada dominancia de dos especies

(Lepthyphantes sp. y M. pallidus) (Figura 3.29 A-D).
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Figura 3.28 A-D. Curva-rango abundancia familias comparando sitios en gradiente cultivo-
borde en el estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. A-Cultivo; B-Entre CyB; C-Limite cultivo; D-Borde.
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Figura 3.29 A-D. Curva-rango abundancia especies comparando sitios en gradiente
cultivo-borde en el estrato herbaceo en el cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de
Buenos Aires, Argentina. A-Cultivo; B-Entre CyB; C-Limite cultivo; D-Borde.
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3.6 Discusion

3.6.1 Abundancia, estructura de gremios y riqueza especifica total de arafas- El
nimero de familias registradas en los cultivos estudiados resulto ser el esperado en este tipo
de ambientes (Nyffeler & Benz 1987). En distintos agroecosistemas de Argentina y
utilizando las mismas técnicas de captura se registraron valores similares en cuanto al
namero de familias capturadas. Asi en cultivos del norte de la provincia de Buenos Aires se
hallaron 15 familias en alfalfa, 16 en soja y 13 en trigo (Armendano & Gonzalez 2009,
Benam( 2010, Armendano & Gonzalez 2011b). En la provincia de Santa Fe los valores son
similares en algodon (16 familias) y menores en cultivos de soja (ocho) (Almada et al.
2012; Beltramo et al. 2006). Es sabido que ambientes naturales que sufren menos
alteraciones que los agroecosistemas presentan una mayor riqueza de familias, como lo
demuestran estudios realizados en el sudeste de La Pampa donde se registraron 20 familias
(Pompozzi et al. 2011b) y en un sitio de pastizal pampeano, dentro del Parque Provincial
Ernesto Tornquist, donde se registraron 28 familias de arafias (Pompozzi et al. 2011a).
Ambos estudios utilizaron trampas de caida como Unica técnica de captura. Los
agroecosistemas presentan ambientes simples y normalmente su diversidad se ve reducida
en comparacion con ambientes naturales (Nyffeler et al. 1994b).

El nimero y la dominancia de los gremios funcionales resulté también similar a lo
registrado en otros cultivos de la provincia de Buenos aires (Benamu 2010, Armendano &
Gonzalez 2011b). Las arafias cazadoras (errantes de suelo, cazadoras por emboscada y
errantes de follaje) suelen ser las mas abundantes en varios agroecosistemas (Nyffeler &
Sunderland 2003). Al comparar los cultivos de trigo y avena, no se encontraron grandes

diferencias entre los mismos, presentando similar riqueza y composicion especifica. Como

94



Capitulo 3

se menciond en el capitulo anterior esto puede deberse en parte a la cercania de los campos
estudiados y a que las areas adyacentes a los cultivos eran similares en cuanto a su
vegetacion. La proporcion de juveniles capturados fue similar a la hallada en varios
estudios en distintos agroecosistemas (Benami 2010, Almada 2014). Esta elevada
proporcion de juveniles concuerda con lo que afirman Samu & Szinetar (2002), quienes
mencionan que los habitats cultivados son generalmente colonizados por juveniles de
distintas familias de arafas.

Las familias mas abundantes registradas en este estudio son coincidentes con las
dominantes en cultivos de otras regiones (Young & Edwards 1990, Liljestrom et al. 2002,
Armendano & Gonzalez 2009, Almada et al. 2012). Por lo general, las familias Lycosidae,
Linyphiidae, Thomisidae, Araneidae, Salticidae y Theridiidae son las dominantes en
agroecosistemas (Young & Edwards 1990). En este estudio estas seis familias junto a la
familia Anyphaenidae registraron el 83% del total. Sin embargo, se observa una clara
diferencia en la abundancia de los linifidos en el cultivo de trigo estudiado y lo hallado por
Armendano & Gonzalez (2011b) en un cultivo de trigo del norte de la provincia de Buenos
Aires. Estos autores encontraron que las arafias de la familia Linyphiidae presentaban
valores bajos de abundancia; mientras que esta familia en los campos aqui estudiados
(aproximadamente 700km al sur) se encontrd entre las dominantes. Una diferencia
importante entre estos cultivos (mas alla de la latitudinal) es que las zonas muestreadas en
este estudio poseen un clima mas seco y frio. Ademas, se encontrd otra diferencia
importante con respecto al cultivo de trigo del norte de Buenos Aires. En este Gltimo
cultivo se hall6 una gran abundancia de la familia Oxyopidae (Armendano & Gonzéalez
2011b); mientras que esta familia estuvo ausente en Chasicd. Esto concuerda con lo hallado
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por Dean & Sterling (1987) quienes mencionan que en zonas mas secas los oxidpidos son
reemplazados por los tomisidos.

En ambos cultivos los valores de riqueza especifica observada estuvieron cercanos a
los esperados segun los estimadores no paramétricos, indicando que la comunidad de
arafias esta relativamente bien representada (Scharff et al. 2003). En el afio 2010 se hallé la
mayor abundancia de arafias en los cultivos de avena y trigo y en ambos estratos. Dado de
que se trataba de la misma zona y que ambas poseian similares caracteristicas de los
ambientes, estos cambios notorios en la abundancia de arafias podria deberse al efecto de
factores ambientales sobre todo en el estrato suelo. En cambio en el estrato herbaceo si bien
fue el primer afio (2010) el que tuvo una marcada abundancia en relacion con los restantes
afios de muestreo, ademas de factores ambientales que podrian haber influenciado, en este
estrato se ve reflejado el uso de distintas técnicas de captura. Existen estudios en los que se
ha probado una mayor efectividad de captura utilizando G-vac en comparacion con red de
arrastre (Samu & Sarospataki 1995). En 2010 se utiliz6 G-vac y en 2012 y 2013 se utilizd
red de arrastre. La diferencia en la efectividad de las técnicas de captura se discutird mas

adelante en este capitulo.

3.6.2 Estrato Suelo- En este estrato el nimero de arafias capturadas como asi también el
namero de familias y especies registradas fue similar en ambos cultivos. Las familias
Lycosidae y Linyphiidae fueron las familias dominantes tanto en avena como en trigo,
coincidiendo con otros estudios en donde estas familias son predominantes al utilizar pit-

falls como técnica de captura (Costa et al. 1991, Liljesthrom et al. 2002, Beltramo et al.
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2006, Armendano & Gonzélez 2009, Armendano & Gonzélez 2011b, Pompozzi et al.
2011b).

En el gradiente cultivo-borde en el estrato suelo la abundancia de las arafias siguié
un patron similar al hallado para los artrépodos en general (ver Capitulo 2). Se hall6 una
abundancia similar a lo largo de todo el gradiente con una pequefia tendencia a disminuir a
medida que nos acercamos al borde del cultivo. Sin embargo, en ambos cultivos, se hall6
una mayor riqueza de familias fuera de los mismos. De esta manera las trampas 1y 2
presentaron los valores mas bajos en cuanto al namero de familias. Estos resultados no
concuerdan con la hipotesis que a mayor complejidad de la estructura del habitat (borde de
los cultivos), mayor es la abundancia de las arafias (Uetz 1991). Sin embargo, otros factores
podrian estar influenciando la distribucion de las arafias entre los cultivos y el borde de los
mismos. Esta mayor abundancia en los cultivos podria deberse a una migracion de las
arafias a estos ambientes desde el borde (Beltramo et al. 2006). Como ya fuera mencionado
en el capitulo anterior, es sabido que las arafias debido a su gran capacidad de dispersion,
incluida dispersion aérea o “ballooning”, presentan valores similares de densidad entre
areas cultivadas y sus margenes (Roy et al. 2003). Sin embargo, los analisis de
agrupamiento, tanto en trigo como en avena, separa las trampas que se encuentran fuera y
en el limite de los cultivos del resto.

Ademas, de las diferencias en abundancia, se encontraron diferencias en cuanto a la
riqueza de familias, pero en este caso los mayores valores de riqueza se hallaron fuera de
los cultivos. Esta mayor diversidad en ambientes mas complejos ha sido registrada en
varios estudios (Alderweireldt 1994, Rypstra & Carter 1995, Huusela-Veistola 1998,
Beltramo et al. 2006). Habitats diversos proveen una mayor variedad de microclimas,
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fuentes de alimentacion alternativas y un mayor nimero de refugios potenciales que pueden
alentar la colonizacién y el establecimiento de poblaciones diversas (Rypstra et al. 1999).

Respecto de la composicién de familias a lo largo del gradiente, se observé una
marcada abundancia en todas las trampas de las familias Lycosidae y Linyphiidae en ambos
cultivos. Los linifidos son poco susceptibles a los cambios provocados por la agricultura, y
suelen ser habitantes tipicos en agroecosistemas de diversas partes del mundo (Gliick &
Ingrisch 1990). Asimismo, las arafias lobo (Lycosidae) son las arafias predominantes a nivel
de suelo tanto en agroecosistemas como en areas naturales (Russell-Smith 2002, Beltramo
et al. 2006, Armendano & Gonzalez 2011b, Pompozzi et al. 2011b, Royauté & Buddle
2012).

Armendano & Gonzalez (2011b) no encontraron diferencias entre la composicion
de familias entre un cultivo de trigo y el margen del mismo en el norte de la Provincia de
Buenos Aires, pese a haber hallado diferencias en cuanto a riqueza y abundancia. Los
mismos autores concluyen que la fauna que se encuentra en los cultivos migra desde los
margenes y es por esto que la composicion es similar. Estos datos coinciden con lo hallado
en el estrato suelo en ambos cultivos.

Si bien se encontraron arafias en todas las etapas fenoldgicas de los dos cultivos,
desde la siembra hasta el momento previo a la cosecha, se hallaron diferencias
significativas en su abundancia media entre estas etapas. La mayor abundancia se hallé en
las Gltimas etapas fenoldgicas de los cultivos, las cuales se suceden durante la primavera.
Esta mayor abundancia se debe a que durante la primavera ocurren los periodos
reproductivos y de emergencia de juveniles de muchas especies de arafias, como asi
también coincide con un incremento notorio de la cobertura vegetal que proporciona un
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micro-habitat con mas refugios y mayor disponibilidad de alimento. Como fuera
mencionado en el capitulo anterior, la abundancia de hemipteros y otros insectos se
incrementa notoriamente en las Gltimas etapas fenoldgicas de los cultivos. Este aumento en
la disponibilidad de presas estaria influyendo en la abundancia de las arafias. Como es
sabido la abundancia y diversidad de las arafias se encuentran fuertemente afectadas por la
abundancia de sus presas (Pommeresche et al. 2013). Estos resultados concuerdan con lo
hallado por Armendano & Gonzalez (2011b) en el norte de la Provincia de Buenos Aires.
La familia Thomisidae incrementa marcadamente su abundancia en la ultima etapa
fenoldgica de los cultivos, y esto podria estar relacionado con la emergencia de juveniles y
un incremento en la actividad de los adultos a fines de la primavera, coincidiendo con lo
encontrado por Quevedo Romero & Vasconcellos-Neto (2003) en Misumenops argenteus.
La presencia de linifidos se da durante todo el cultivo, y es la familia de arafias dominante
durante las primeras etapas de los cultivos. Las arafias de la familia Linyphiidae son
consideradas arafias pioneras o colonizadoras de ambientes alterados o modificados
(Harwood et al. 2004). En las siguientes etapas fenoldgicas las arafias de la familia
Lycosidae reemplazan en la predominancia a los linifidos. Bishop & Riechert (1990)
mencionan a estas dos familias como los primeros colonizadores de campos cultivados.
Ademas, son importantes desde el punto de vista del control biolégico ya que se conoce que
tienen un impacto importante sobre plagas de la agricultura como por ejemplo los afidos
(Nyffeler & Benz 1987, Lang 2003, Harwood et al. 2004). Estas dos familias presentan
distintos modos de dispersién, y es por esto que pueden presentar distintos patrones de
diversidad en los agroecosistemas. Los linifidos, como ya fuera mencionado, se pueden
dispersar grandes distancias por el aire; mientras que los licosidos lo hacen principalmente
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caminando o corriendo por el suelo (Luczak 1979, Weyman et al. 2002). En general, la
comunidad de arafias en estrato suelo mantiene una distribucion equitativa en ambos
cultivos, exceptuando las Ultimas etapas donde se produce un pico de dominancia de las
familias Lycosidae y Thomisidae.

Las dos especies mas abundantes en suelo en ambos cultivos fueron Ostearius
melanopygius (Linyphiidae) y Lycosa poliostoma (Lycosidae). Se hallaron diferencias entre
cultivos en la dominancia de las especies subsiguientes. Tal es el caso de Goeldia sp.
(Titanoecidae) y Latrodectus mirabilis (Theridiidae) quienes tuvieron una marcada
abundancia en el cultivo de avena y una presencia mucho menor en trigo.

El linifido O. melanopygius fue la especie predominante en las primeras etapas
fenoldgicas de los cultivos, inclusive desde la siembra cuando no existia cobertura vegetal,
y mantuvo valores elevados de abundancia en las Ultimas etapas. Esta especie presenta
actualmente una distribucion cosmopolita aunque fue descripta originalmente en Nueva
Zelanda (World Spider Catalog 2014). Es una especie que Sse encuentra en una gran
variedad de habitats, a menudo asociados con el hombre, como jardines y cultivos (Ruzicka
1995). Si bien no se menciona en un estudio realizado por Armendano & Gonzalez (2011b)
en trigo invernal en el norte de Buenos Aires, varias especies de Linyphiidae no han llegado
a ser identificadas, por lo que esta especie podria ser un de los morfos citados en el mismo.
Ostearius melanopygius es un habitante comin en agroecosistemas de varias partes del
mundo, como cultivos de trigo en Inglaterra (Collins et al. 2002) y cultivos de maiz,
pistacho, entre varios otros, en Sudafrica (Dippenaar-Schoeman et al. 2013). Incluso
Dippenaar-Schoeman et al. (2013) la mencionan como una especie agrobionte que podria
desempefiar un papel muy importante como agente natural del control de las plagas. Esta
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especie podria considerarse una especie agrobionte de los cultivos de avena y trigo del
sudoeste de Buenos Aires, ya que se encuentra en gran abundancia y con presencia de
adultos a lo largo de todo el desarrollo fenolégico de los dos cultivos. En general una
especie agrobionte se encuentra adaptada y sincronizada con los ciclos de los cultivos, y
tiene la capacidad de refugiarse en los momentos de disturbios comunes de los
agroecosistemas (Samu & Szinetar 2002).

Lycosa poliostoma es una Lycosidae de tamafio grande y es una de las especies mas
frecuentes en Argentina, sur de Brasil y Uruguay (Capocasale 2001). Lycosa poliostoma ha
sido registrada en estudios realizados en areas naturales y agroecosistemas (trigo y alfalfa)
del norte de la provincia de Buenos Aires (Grismado et al. 2011, Armendano & Gonzalez
2009, 2011b). En estos estudios fue hallada junto a otra especie de licosido de gran tamafio
como Lycosa erythrognatha; sin embargo en los campos de trigo y avena del sur de Buenos
Aires, ésta Ultima especie no fue registrada. Esta arafia lobo es un buen candidato a ser
considerado agrobionte de los cultivos invernales del sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, porque presenta una distribucion similar a la de O. melanopygius, siendo mas
abundante en las Ultimas etapas fenoldgicas de los cultivos. En el Capitulo 4 de la presente
tesis se discutiran distintos aspectos de la ecologia trofica e interacciones agonisticas de

Lycosa poliostoma.

3.6.3 Estrato Herbéaceo- Conforme a lo hallado en el estrato suelo, el nimero de arafias
capturadas y el namero de familias y especies registradas es similar en ambos cultivos.
Como ya fuera mencionado, existieron diferencias significativas en la abundancia de arafias
capturadas con las distintas técnicas. Es sabido que la técnica de G-vac es mas eficiente que
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la red de arrastre o red entomoldgica para capturar artrépodos que habitan sobre la
vegetacion (Samu & Sarospataki 1995). En un estudio realizado en un cultivo de soja del
norte de la Provincia de Buenos Aires, Benaml (2010) hallé una diferencia entre estas
técnicas de captura, siendo la G-vac la mas eficiente, coincidiendo con lo hallado en este
estudio. La técnica G-vac provee una buena estimacion de la densidad de las poblaciones y
son particularmente atiles en sitios de vegetacion homogénea, como lo son los
monocultivos, en los cuales permiten capturar un buen nimero de especies pequefias
principalmente inactivas o poco mdviles (Dinter 1995).

Las familias mas abundantes en este estrato fueron Araneidae, Thomisidae y
Anyphaenidae. Los araneidos y tomisidos también fueron las mas abundantes en estrato
herbaceo en otros cultivos de Argentina, como lo son soja, alfalfa, trigo y algodon del norte
de Buenos Aires y Santa Fe (Liljesthrom et al. 2002, Armendano & Gonzélez 2009,
Almada et al. 2012, Armendano & Gonzalez 2011b). Una diferencia importante en cuanto a
la composicidon de familias en este estrato, en comparacion con estudios realizados en otros
cultivos, incluso en cultivos de trigo, es la ausencia de la familia Oxyopidae. En trigo
invernal del norte de Buenos Aires, como en cultivos de soja y alfalfa de la misma zona y
soja en Santa Fe, los oxiépidos son parte fundamental de la araneofauna presente en estos
cultivos (Beltramo et al. 2006, Armendano & Gonzalez 2009, Benam( 2010, Armendano
& Gonzalez 2011b). Sin embargo, no se hallaron en este estudio, y esto podria estar
relacionado con cuestiones ambientales. En la zona de Chasicd, las precipitaciones medias
anuales son menores que en las de los campos en donde se registraron las arafias
Oxyopidae, y como ya fuera mencionado anteriormente, existen evidencias de que en zonas
mas aridas no se encontrarian oxiopidos (Dean & Sterling 1987).
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En cuanto al gradiente cultivo-borde no se hallaron diferencias significativas en la
abundancia de arafias entre los sitios en ninguno de los dos cultivos estudiados. A pesar de
esto, existen diferencias composicionales entre los sitios, y se observa que el sitio Borde
(fuera del cultivo) fue el mas diverso. Esto coincide con lo esperado segln la hipétesis que
una mayor complejidad de la estructura del habitat (borde de los cultivos), mayor es la
diversidad de arafias (Uetz 1991). Varios estudios han confirmado la influencia positiva que
los ambientes adyacentes a los monocultivos tienen sobre la diversidad de arafias (Clough
et al. 2005, Oberg et al. 2007, Gavish-Rajev et al. 2008). A su vez, dentro de los cultivos se
observo una clara dominancia de las familias Araneidae y Thomisidae; mientras que fuera
de los mismos la familia mas abundante fue Anyphaenidae. Las arafias de la familia
Anyphaenidae son arafias de tamafio pequefio a medio y son arafias cazadoras errantes de
vegetacion (Ramirez 2003). Pertenecen al gremio funcional de errantes de follaje (Uetz et
al. 1999), poseen colores miméticos y son cazadoras activas y veloces (Grismado et al.
2011). Las arafias de esta familia podrian ser de gran utilidad en el control de insectos
plaga, ya que estudios realizados con especies norteamericanas han demostrado una gran
capacidad depredadora de estas arafias sobre ciertas plagas de cultivos (Amalin et al.
2001b).

La especie mas abundante del estrato herbaceo fue el linifido Lepthyphantes sp., seguido
por tomisido Misumenops pallidus. En un cultivo de soja del norte de Buenos Aires se
registraron ejemplares pertenecientes al género Lepthyphantes, pero en baja abundancia
(Benamd 2010). Contrariamente, la especie M. pallidus (Thomisidae) es uno de los
habitantes mas comunes en diversos agroecosistemas de Argentina, encontrandosela como
especie dominante en alfalfa, algodon, trigo y soja en Buenos Aires y Santa Fe (Liljesthrom
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et al. 2002, Armendano & Gonzélez 2009, Armendano & Gonzalez 2011b, Almada et al.
2012). Ademas, estudios sobre su dieta y actividad depredadora sobre diversas plagas de
estos cultivos se han llevado a cabo y han demostrado el potencial de esta especie como un
agente natural del control de varias plagas (Cheli et al. 2006, Gonzalez et al. 2009a, b).
Asimismo, Gonzalez et al. (2009a) consideran que M. pallidus posee ciertas caracteristicas
de arafa agrobionte de cultivos de soja debido a la presencia de adultos en la etapa de
principal de la vegetacién del cultivo y por presentar un largo periodo reproductivo. Sin
embargo, no podria considerarse una especie agrobionte de los cultivos invernales, ya que
los juveniles eclosionan en primavera y los adultos s6lo estan presentes en las Ultimas

etapas fenoldgicas de los cultivos de avena y trigo.
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CAPITULO 4.1

Latrodectus mirabilis (Theridiidae)-tejedora
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4.1.1 Introduccion

Las arafias son abundantes, ubicuas, muestran una gran variedad de habitos
alimenticios, son importantes depredadores terrestres y se encuentran en la parte superior
de varias redes troficas de invertebrados (Wise 1993). Generalmente, las redes troficas
terrestres presentan una gran diversidad de depredadores generalistas, entre los cuales, las
arafias son muy comunes (Polis & Strong 1996). De hecho, son uno de los depredadores
naturales mas abundantes de los agroecosistemas (Nyffeler & Benz 1987, Nyffeler &
Sunderland 2003). EI conocimiento sobre los items presa y las tasas de depredacion de las
arafias es de suma importancia para determinar el efecto de los depredadores sobre las
poblaciones de presas y especialmente en la estimacion de la eficacia potencial de un
depredador como agente de control bioldgico (Hayes & Lockley 1990). La mayoria de las
arafias son polifagas y son capaces de alimentarse de varios insectos incluidos las plagas
mas importantes de los cultivos (Nyffeler & Benz 1988). La polifagia les provee a las
arafias acceso a una variedad de nutrientes que no pueden obtener de un solo recurso. De
esta manera, maximizan las tasas de crecimiento y supervivencia de los juveniles (Toft &
Wise 1999). No obstante, existen algunas especies de arafias que son especialistas, es decir
que se alimentan de una presa particular, como por ejemplo las arafias que se alimentan de
hormigas mejor conocidas como “ant-eating spiders” (Cushing 2012, Pekar et al. 2012).

Se ha registrado una depredacion significativa de varias especies de la familia
Theridiidae sobre especies plaga en varios agroecosistemas (Riechert & Lockley 1984).
Existen varios estudios sobre dieta y comportamiento alimenticio de distintas especies del
género Latrodectus alrededor del mundo (Shulov 1940, Ross 1981, Mackay 1982, Nyffeler
et al. 1988, Rocha Dias & Kobler 1999, Hodar & Sanchez-Pifiero 2002, Bertani et al. 2008,

107



Capitulo 4

Johnson et al. 2011, Salomon 2011). Sin embargo, en Argentina se conoce poco sobre la
composicion de la dieta y seleccion de presas de las arafias en agroecosistemas, existiendo
algunos estudios en las familias Araneidae, Lycosidae, Oxyopidae y Thomisidae, llevados a
cabo en cultivos de alfalfa y soja (Cheli et al. 2006, Gonzalez et al. 2009b, Armendano &
Gonzalez 2011a). En éstos se analizaron la seleccion de presas o las tasas de consumo en
laboratorio 0 mediante experiencias en el campo, pero no involucraron composicion de
dieta a campo. Actualmente en nuestro pais el conocimiento sobre la dieta natural de las
arafias asociadas a agroecosistemas es escaso.

Latrodectus mirabilis (Holmberg 1876), cominmente conocida como viuda negra,
es una arafia tejedora que presenta una amplia distribucién en el centro y sur de la
Argentina (Abalos 1980). Pertenece a la familia Theridiidae y junto a otras especies del
mismo género son conocidas en todo el mundo por su potente veneno (Garb et al. 2004).
Construye telas irregulares a nivel de suelo y en los cultivos de cereales vive entre las
plantas y con frecuencia se la encuentra en la entrada de las cuevas de pequefios mamiferos
(Abalos 1980). Es una especie abundante en los cultivos de cereales del sudoeste de Buenos
Aires (ver Anexo Tabla 1). A su vez, fue la especie mas capturada en muestreos pilotos de
arafias tejedoras con técnica de captura manual en los cultivos estudiados. Sin embargo, los
Unicos datos reportados sobre la dieta de Latrodectus en nuestro pais se basan
principalmente en pocos registros observacionales (Gonzélez 1979, Abalos 1980). Los
registros indican que esta especie se alimenta de hormigas de los géneros Acromyrmex y

Camponotus pero su grado de mirmecofagia es desconocido (Abalos 1980, Cushing 2012).
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4.1.2 Objetivo general

Conocer aspectos de la ecologia tréfica de L. mirabilis, incluyendo estudios a campo y en
laboratorio.

4.1.3 Objetivo especificos

e Conocer la composicion de la dieta a campo de L. mirabilis en un cultivo de avena 'y
uno de trigo en el sudoeste bonaerense;

e Registrar la densidad de L. mirabilis en ambos cultivos;

e Evaluar la respuesta funcional de hembras adultas de L. mirabilis frente a hormigas

cortadoras negras (Acromyrmex lundii) en laboratorio.

109



Capitulo 4

4.1.4 Materiales y métodos

4.1.4.1 Composicion de la dieta a campo

El estudio se llevd a cabo en dos cultivos de invierno (avena y trigo) ubicados en el
Sudoeste de la Provincia de Buenos Aires (ver Area de estudio Capitulo 1). EI mismo
comprendio tres fechas de muestreo durante el periodo noviembre-diciembre (primavera)
del aflo 2012 correspondiente con las Gltimas etapa fenoldgicas de los cultivos. Cada fecha
de muestreo involucréd cuatro colectores, los cuales realizaron busqueda activa de telas de
L. mirabilis durante una hora (entre las 10am y 3pm) en cada cultivo. Cuando una tela era
encontrada se recogieron todos los items presa que habian sido capturados por la arafia. Los
especimenes recolectados se preservaron en alcohol 70%. Todas las presas se identificaron
en el laboratorio hasta nivel de orden/familia. Ademas, se recolectaron las arafias que
colgaban de las telas para una identificacion mas precisa de la especie, las cuales fueron
también depositadas en alcohol 70%. Todos los especimenes recolectados se incorporaron a
la coleccion aracnoldgica del Laboratorio de Zoologia de Invertebrados Il, Depto. de
Biologia, Bioguimica y Farmacia, Universidad Nacional del Sur.

Se calculd el coeficiente de superposicion de dieta con la siguiente ecuacion propuesta por
Pianka (1974):

a= (pipi)/V (Zpi Zpic’)

Donde pj; y pik representan la proporcion de items presa de trigo (pj) y avena (pix). Los
valores oscilan entre 0 (sin superposiciéon) y 1 (superposicion completa). También se
cuantificd el grado de variacion de la composicion de las presas utilizando el indice de
amplitud de dieta estandarizado de Levin:

Ba= ((1/Zp) - 1)/(n— 1)
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Donde p; es la proporcion de items presa de cada tipo de presa, y n es el nimero total de
tipos de presas (Hurlbert 1978). Este indice varia entre valores cercanos a 0, los cuales
indican que el depredador consume pocas presas en alta proporcion, y valores cercanos a 1,
los cuales indican que todas las presas son consumidas en igual o similar proporcion. Se
calcularon los valores de Ba para cada cultivo y para el estudio en general. A su vez,
también se calculd el Ba para comparar los distintos estados de desarrollo y sexos de las

arafias.

4.1.4.2 Densidad poblacional

Los muestreos se llevaron a cabo utilizando cuatro parcelas dispuestas al azar en cada
cultivo de 25m? cada una (Figura 4.1). En total se realizaron dos fechas de muestreo
cubriendo un total de 200m? por cultivo. Las fechas correspondieron a las Gltimas etapas
fenoldgicas de los cultivos durante noviembre y diciembre del afio 2013. En cada parcela
un recolector realiz6 la busqueda exhaustiva de ejemplares de viuda negra con el fin de
estimar la densidad. Se determind el sexo o estado de desarrollo de los individuos
encontrados. Los ejemplares no fueron capturados. Se realizé la prueba t de student para
comparar las densidades medias entre cultivos utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et

al. 2008).
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Figura 4.1. Esquema de la parcela de 25m? donde se llevé a cabo el muestreo de densidad
poblacional de L. mirabilis en el cultivo de avena en Chasicé (Buenos Aires, Argentina).

4.1.4.3 Respuesta funcional en laboratorio

Veinte hembras adultas de L. mirabilis se capturaron en los bordes de los cultivos en
Chasico en enero de 2014. Las arafias se mantuvieron en el laboratorio individualmente en
frascos de plastico de 14 x 7.5 x 3.5cm con dos varillas metalicas como soporte para que
realicen sus telas (Figura 4.2). Tuvieron un ciclo de 16/8 horas luz/oscuridad y la
temperatura media de la sala durante la cria y las experiencias fue 26,7°C+1,52°C. Los
ejemplares se alimentaron con cucarachas (Blatella germanica Linnaeus 1767) durante dos
semanas Yy luego se mantuvieron en ayuno durante los cinco dias previos a las experiencias
con el fin de estandarizar los niveles de hambre. La presa utilizada en estas experiencias fue
la hormiga cortadora negra, Acromyrmex lundii Guérin-Menéville 1838. La decision de
elegir este tipo de presa fue debido a que las hormigas fueron el item presa mas frecuente
en la composicion de la dieta de L. mirabilis en los cultivos estudiados (ver resultados

Composicion de la dieta a campo), y porque algunos estudios mencionan cierta preferencia
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por este tipo de presa (Gonzalez 1979). Ademas las hormigas del género Acromyrmex
provocan dafios en cultivos de cereales del centro de Argentina, como por ejemplo el sorgo
(Dans et al. 2009). En los cultivos de avena y trigo se registro la presencia de hormigas del
género Acromyrmex y a su vez se observl que causaban dafios en las plantas aunque los
mismos no fueron cuantificados (Figura 4.3). Las hormigas se recolectaron en el patio de
la Universidad Nacional del Sur el mismo dia en que se realizaron las experiencias. Cada
experiencia consistié en un frasco de plastico que contenia a una hembra adulta de L.
mirabilis y diferentes densidades de A. lundii. Las experiencias iniciaban en el momento en
el que las hormigas eran colocadas en el recipiente de la arafia y finalizaban dos horas
después. Se registraron las presas capturadas por la arafia cada 15 minutos, reponiendo las
presas capturadas con el fin de mantener constante la densidad de presas durante toda la
experiencia. Se realizaron cinco réplicas por cada densidad de presa. Las densidades de
presa utilizadas fueron: 1, 3, 5, 7, 10 y 15 hormigas. La respuesta funcional se analiz6
graficando la tasa media de captura versus la densidad de hormigas. La misma describe la
relacién entre el nimero de presas consumidas por un depredador en funcion de la densidad
de la presa, en un espacio e intervalo de tiempo fijo. Es utilizada para evaluar la

potencialidad de agentes de control bioldgico de plagas (Fernandez-Arhex & Corley 2004).
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Figura 4.2. Hembra de L. mirabilis colgando en su tela dentro del recipiente de plastico en
el laboratorio.

Figura 4.3. Hormiguero de Acromyrmex sp. en el cultivo de trigo de Chasicé (Buenos
Aires, Argentina). Notese los restos de hojas de trigo a su alrededor.
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4.1.5 Resultados

4.1.5.1 Composicion de la dieta a campo

En total se recolectaron 144 arafias en ambos cultivos. Se registraron tres machos, cinco
hembras, 18 machos inmaduros, 17 hembras inmaduras y 101 juveniles de sexo
indeterminado. Los juveniles pertenecian principalmente a los estadios VI y VII de
desarrollo (Gonzalez 1981). En ambos cultivos se recolectaron e identificaron un total de
1004 presas, correspondientes a nueve ordenes de artrépodos (Tabla 4.1). La composicion
de las presas fue variada, pero las arafias capturaron principalmente hormigas
(Hymentoptera, Formicidae), las cuales representaron mas del 86% del total (Tabla 4.1). En
el cultivo de avena se recolectaron 456 presas pertenecientes a 13 items presa de 77 telas de
arafia (Tabla 4.2). El item presa mas frecuente fue Formicidae, el cual alcanzé el 80,9% del
total, sequido por Aphididae (pulgones) con el 8,6% (Tabla 4.2). En el cultivo de trigo se
observaron 67 telas de arafia y se encontraron 548 presas de 10 items presa (Tabla 4.2). Al
igual que en el cultivo de avena, Formicidae, Aphididae y Coleoptera fueron los mas
comunes en el cultivo de trigo, y las arafias se alimentaron principalmente de hormigas
(Tabla 4.2). En ambos cultivos las arafias capturaron en baja proporcion enemigos naturales
de plagas como lo son Staphylinidae, algunos Hymenoptera (micro-parasitoides) y otras
arafias (pertenecientes a las familias Araneidae y Lycosidae) (Tabla 4.2). Las presas mas
comunes en los dos cultivos fueron hormigas y afidos, alcanzando el 92,6% del total de las
presas. El coeficiente de superposicion fue a=1,006. La amplitud de la dieta general de L.
mirabilis en el sitio de estudio en los dos cultivos fue 0,022 (Ba, indice estandarizado de

Levin). El valor de Ba para cada sexo fue de 0 en hembras y 0,097 en machos. Para cada
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estadio fue 0,041 (hembras inmaduras), 0,046 (machos inmaduros) y 0,031 (juveniles). El

indice Ba fue 0,041 en avenay 0,019 en trigo.

Tabla 4.1. Porcentaje de presas capturadas por los diferentes sexos y estadios de
Latrodectus mirabilis en los cultivos de avena y trigo en el sudoeste de la provincia de
Buenos Aires, Argentina (n = niamero de telas de arafia registradas).

item presa Hembras Machos Hembras Machos Juveniles
(n=5) (n=3) inmaduras inmaduros (n=101)
(n=17) (n=18)
Insecta
Formicidae 100 91,4 88 90,1 83,8
Aphididae 0 0 2,4 39 84
Coleoptera 0 4,3 7,0 34 2,8
Hemiptera 0 0 0 13 1,7
Hymenoptera 0 0 0 13 0,8
Diptera 0 4,3 0 0 1,1
Lepidoptera 0 0 1,3 0 0,2
Orthoptera 0 0 0 0 0,5
Psocoptera 0 0 0 0 0,2
Arachnida
Acarii 0 0 0 0 0,3
Araneae 0 0 13 0 0,2
Total 100 100 100 100 100
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Tabla 4.2. Taxdn presa de Latrodectus mirabilis en cultivos de avenay trigo en el sudoeste
de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Taxon presa % Total en avena % Total en trigo
Hymenoptera

Formicidae 80,9 90,9

Otros 11 04
Coleoptera

Staphylinidae 0,7 04

Curculionidae 0,2 0,2

Otros 4,0 18
Hemiptera

Aphididae 8,6 44

Otros 15 11
Lepidoptera 0,7 0
Orthoptera 04 0,2
Diptera 11 0,2
Psocoptera 0,2 0
Acarii 0,4 0
Araneae

Lycosidae 0,2 0

Araneidae 0 0,2

Otros 0 0,2
Total 100 100
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4.1.5.2 Densidad poblacional

En total se registraron 76 arafias en ambos cultivos. Todos los ejemplares hallados
correspondieron a individuos inmaduros. Los valores de densidad observados para cada
cultivo se muestran en la Tabla 4.3. Se registr6 una densidad de viudas negras
significativamente mayor en el cultivo de trigo con respecto al de avena para el periodo

muestreado (Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Densidad media y desvio estandar de Latrodectus mirabilis en cultivos de avena
y trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina (** diferencias altamente
significativas).

Cultivo Densidad Media (N° Desvio Estandar  Valor p (t student)
individuos por metro?)
Avena 0,09 0,03 0,0013 **
Trigo 0,30 0,12
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4.1.5.3 Respuesta funcional en laboratorio

Se registrd una alta tasa de captura de hormigas por parte de las arafias (Tasa captura
media/hora= 2,25 hormigas x hora). Al graficar la tasa de captura media de hormigas
versus las distintas densidades de presa, se observé una curva similar a una respuesta

funcional de tipo Il (Figura 4.4).

N°medio de Hormigas capturadas x hora

0 1 3 5 7 10 20
Densidad Hormigas

Figura 4.4. Respuesta funcional de L. mirabilis al aumentar las densidad de hormigas
durante un periodo de dos horas en laboratorio (Tasa de captura media por hora + DS).
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4.1.6 Discusion

La dieta natural de L. mirabilis fue variada en ambos cultivos, ya que se observo
que se alimentan de nueve drdenes de artropodos. La misma fue casi exclusivamente
insectivora y mas aun sus fuentes primarias de presa las obtuvieron de dos ordenes de
insectos, Hymenoptera y Hemiptera, siendo el primero el mas capturado por las arafias. A
su vez, dentro de este orden las hormigas fueron el item presa mas relevante de la dieta de
la viuda negra. A menudo sucede que un taxa particular de presa se presenta en forma
desproporcionada en la dieta de arafias polifagas (Nyffeler 1999).
Otras especies del género Latrodectus alrededor del mundo presentan también una
dieta polifaga pero en el caso de varias de éstas el item presa predominante es Coleoptera
(Shulov 1940; Hédar & Sanchez-Pifiero 2002; Rossi & Godoy 2005; Salomon 2011). No
obstante, algunas especies de Latrodectus, como L. pallidus (Pickard-Cambridge 1872) de
Israel y L. mactans (Fabricius 1775) de Estados Unidos son importantes depredadores de
Hymenoptera, principalmente hormigas (Shulov & Weissmann 1959; Nyffeler et al. 1988),
coincidiendo con lo hallado en el presente estudio. Ademas, la dieta de L. mactans en un
cultivo de algoddn de Texas (EE.UU.) fue similar a la hallada para L. mirabilis ya que las
hormigas alcanzaron el 75% del total de las presas consumidas (Nyffeler et al. 1988). Las
posibles explicaciones para este alto porcentaje de hormigas en la dieta se basan en que:
i) las telas irregulares de L. mirabilis, como cualquier otra Theridiidae, estan
adaptadas primariamente para capturar artropodos que caminan o0 se
arrastran por el suelo (Levi 2005);

i) las hormigas representan uno de los grupos mas abundantes en ambos
cultivos estudiados (ver Capitulo 2).
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La dieta de los juveniles fue mas diversa que la de los machos inmaduros, las
hembras inmaduras y los adultos en general, ya que éstos se alimentaron de todos los items
presa registrados. El valor del indice (Ba) de las hembras fue cero ya que sélo se encontr6
un item presa en sus telas (hormigas). Dentro de la dieta de estas arafias se observo
depredacion intragremial, pero sélo en bajos porcentajes, tal lo encontrado en otras especies
de este género (Nyffeler et al. 1988; Salomon 2011). A su vez, no se hallaron diferencias en
la composicion de la dieta entre las arafias que habitaban en el cultivo de avena con
respecto al de trigo. El coeficiente de superposicion indico una superposicién completa de
presas capturadas por L. mirabilis entre ambos cultivos. Esto podria deberse a que ambos
cultivos presentaron una disponibilidad de presas similar (ver Capitulo 2).

Los bajos valores del indice Ba indican que las arafias capturaron pocos drdenes de
artrépodos en alta proporcion y varios ordenes en pequefias cantidades, lo que demuestra
que la dieta de L. mirabilis es muy cercana a ser especialista, siendo definida como aquella
dieta que exhibe una estrecha amplitud de dieta en un ambiente particular (Nyffeler 1999).
Sin embargo, la dieta deberia ser considerada polifaga porque las arafias depredan sobre
varios items presa, mas alla de que capturen una alta proporcion de uno de los items, como
por ejemplo las hormigas. No obstante, la viuda negra no selecciona activamente sus
presas, sino que tiene que esperar por ellas a que se enreden y queden atrapadas en los hilos
de su tela. Como resultado de esta estrategia de caza pasiva, las presas capturadas por la
viuda negra a menudo reflejan la disponibilidad de presas en el ambiente (McReynolds &
Polis 1987). Como se menciond las hormigas fueron muy abundantes en ambos cultivos,
por lo que resultd la presa mas disponible para las arafias, lo que estaria explicando los
bajos valores del indice Ba. En consecuencia, la amplitud de la dieta depende de varios
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factores, incluso de factores intrinsecos como el comportamiento de captura de presa y el
modo de busqueda del alimento y de factores extrinsecos como las caracteristicas del
habitat y las caracteristicas ecoldgicas de las presas, 0 una combinacion de estos factores
(Uetz 1990).

El comportamiento de captura puede influenciar de varias maneras la amplitud de la
dieta. Por ejemplo, la mayoria de las arafias, como muchos artrépodos depredadores, se
resisten a depredar hormigas, debido a que éstas son generalmente agresivas y venenosas, y
la mayoria son simplemente nocivas (Cushing 2012). Sin embargo, las arafias terididas
como Latrodectus tipicamente capturan a sus presas “peinando” con sus patas traseras una
seda pegajosa sobre las mismas y de esta forma inmovilizandolas antes de morderlas
(Japyassu & Caires 2008). Esta técnica les permite capturar presas de gran tamafio o
potencialmente peligrosas como por ejemplo las hormigas (Nentwig 1987).

Si bien la densidad de L. mirabilis no presentd valores elevados en los cultivos
estudiados, estos fueron similares a los hallados para otra especie del género, L. katipo, de
Nueva Zelanda (Costall & Death 2010). La densidad media fue significativamente mayor
en trigo que en avena, lo cual podria deberse a la dispersion al colonizar los cultivos o a
diferencias en la densidad de arafias en el reservorio (areas adyacentes a los cultivos).

A pesar que las hormigas cortadoras de hoja son una presa peligrosa debido a que
son grandes y presentan mandibulas de gran tamafio y espinas sobre su cuerpo, se registrd
una alta tasa de captura en las experiencias realizadas en el laboratorio. Se encontré una
respuesta funcional de tipo Il de la viuda negra frente a las hormigas. Este tipo de respuesta
resulta en un aumento desacelerado a medida que aumentan las presas consumidas, hasta
llegar a una asintota en la cual se expresa la maxima tasa de ataque. A esta densidad de
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presas, el tiempo disponible por el depredador es usado para manipular la presa y el tiempo
de busqueda es despreciable (Hassell 2000). Esta respuesta es denso-dependiente inverso,
lo que implica que las presas, a altas densidades poblacionales, tendran una menor
probabilidad de ser atacadas que cuando estan a densidades bajas. Se ha observado que
otras arafias tejedoras presentan otro tipo de respuesta, como por ejemplo una arafia
orbicular que presentd una respuesta funcional de tipo | (Smith & Wellington 1986). Sin
embargo, el tipo de respuesta funcional hallada en L. mirabilis también se registro para otra
especie de la familia Theridiidae (Nesticodes rufipes (Lucas 1846)) (Rossi et al. 2006).

Los datos obtenidos representan principalmente la dieta de individuos inmaduros, ya
que mas del 70% de las telas observadas correspondian a estos ejemplares. Es sabido que
los cultivos de avena y trigo se siembran en invierno y se cosechan a fines de la primavera
y que los adultos de L. mirabilis aparecen en las Gltimas etapas fenoldgicas de los mismos

(Gonzélez 1981).
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CAPITULO 4.2

Lycosa poliostoma (Lycosidae)-errante
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4.2.1 Introduccion

Las arafias pueden ser agentes de mortalidad importantes de plagas de los cultivos, tales
como saltamontes, pulgones, cicadélidos, larvas de Lepidoptera, entre otras (Nyffeler &
Sunderland 2003). Sin embargo, la misma especie de arafia que se alimenta principalmente
de plagas en un lugar puede alimentarse de insectos benéficos en otro (Sloggett 2010). Esto
es una de las causas de la dieta generalista de las arafias como asi también lo es el
canibalismo o la depredacion intragremial (DIG), la cual se define como las interacciones
de depredacion entre miembros de un mismo gremio (Wise 2006). En el manejo de plagas
por medio de control bioldgico es de suma importancia tener en cuenta el efecto del
canibalismo y la DIG (Hodge 1999).

El canibalismo es un tipo de interaccion antagonista que ocurre frecuentemente
entre artropodos depredadores que habitan tanto en ambientes naturales como en sistemas
agricolas (Finke & Denno 2002, 2003, Snyder & lves 2001). Estas interacciones agresivas
entre depredadores pueden disminuir marcadamente el efecto “top-down” sobre las presas
que éstos comparten (Snyder & Ives 2001, Finke & Denno 2003), alterar las dinamicas de
las redes alimenticias (Polis & Strong 1996, Fagan 1997), afectar las funciones del
ecosistema (Ostrom et al. 1997) e interrumpir el control biolégico (Hodge 1999,
Symondson et al. 2002). El canibalismo no es una opcion sorprendente dentro del grupo de
las arafas, ya que las mismas a menudo tienen un nimero de presas limitadas (Wise 1993,
Hodge 1999, Marshall & Rypstra 1999) y estan privados de nitrogeno (Denno & Fagan
2003), los cuales son factores que se conoce que afectan negativamente el crecimiento y
supervivencia de las arafias (Toft 1999, Mayntz & Toft 2001). Este tipo de depredacion se
distingue de la depredacion tradicional en el hecho de que al alimentarse de su propia
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especie (otro depredador) no sélo obtiene energia y nutrientes, sino que también reduce la
competencia potencial por comida (Hodge 1999). Durante el canibalismo, los depredadores
canibales se alimentan de sus items presa y de las presas de sus presas (Fig. 4.5). Cuando
esto sucede la supresion de las plagas puede verse comprometida, reduciendo asi los

rendimientos de los cultivos (Hunter 2009).

Depredador/Presa

\

Presa
(herbivoro)

Depredador/Presa

Cultivo (Trigo)

Figura 4.5. Esquema simple donde se ilustra el canibalismo dentro de una cadena
alimenticia en un agroecosistema, donde el depredador canibal consume una presa co-
especifica (otro depredador) y ambos se alimentan de una plaga de cultivo.

Las arafias lobo (Lycosidae) son uno de los componentes mas abundantes en las
comunidades de arafias en diferentes agroecosistemas, incluidos los estudiados en la
presente tesis (Young & Edwards 1990, Bishop & Riechert 1990, Armendano & Gonzalez
2011b, ver resultados Capitulo 3). Debido a su tipo de vida errante, presentan gran

movilidad, ocurren encuentros frecuentes entre individuos de la misma especie,

incrementando la posibilidad que suceda canibalismo. Distintos factores influyen en los

126



Capitulo 4

encuentros agonisticos entre individuos de la misma especie. Es sabido que el tamafio (peso
corporal) de los contendientes tiene una fuerte influencia sobre la arafia que termina
canibalizando a su contrincante (Samu et al. 1999, Rypstra & Samu 2005). A su vez, el
nivel de hambre que presentan las arafias juega un rol muy importante a la hora de
arriesgarse a atacar a una co-especifica (Samu et al. 1999). Otro factor de suma importancia
que muchas veces no es considerado es el efecto de la territorialidad, que ya ha sido
demostrado que tiene un rol mas que importante en interacciones antagonistas entre arafias
lobo (Moya-Larafio et al. 2002). El canibalismo puede servir para mejorar el “fitness”
individual cuando no hay otras presas disponibles (Samu et al. 1999). Sin embargo, el
mismo tiene costos potenciales que incluyen matar a un miembro de la misma especie, lo
cual reduce el “fitness” inclusivo (Pfennig et al. 1993) y el riesgo de transmision de
patdgenos o parasitos de una presa co-especifica (Pfennig et al. 1998). Un riesgo ain mas
importante asociado al canibalismo es que el depredador se enfrente a una presa de tamafio
y capacidades predatorias similares, lo cual posibilita la accion de contraataques por parte
de la misma presa (Elgar & Crespi 1992). A pesar de los mecanismos existentes para
evitarlo, ha sido demostrado en varios estudios que el canibalismo puede ser un fendmeno
frecuente en las arafias lobo (Samu et al. 1999, Moya-Larafio et al. 2002, Rypstra & Samu
2005).

Lycosa poliostoma (Koch 1847) es una arafia lobo perteneciente a la familia
Lycosidae que presenta una amplia distribucién en Sudamérica (World Spider Catalog
2014). Estas arafias tienen un tamafio mediano (20mm excluidas las patas) y son muy
comunes en ambientes modificados, tales como agroecosistemas y centros urbanos
(Capocasale 2001). Esta especie presenta dificultades taxondmicas, y si bien es conocida
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como “Lycosa” poliostoma, no pertenece a ese género dado a que éste es europeo. En una
reciente revision sobre las Lycosinae de Sudamerica, en su tesis de Magister, Alvares
(2006) planted la transferencia de esta especie del género Lycosa al género Hogna. Sin
embargo, este trabajo todavia no ha sido publicado, por lo que en la presente tesis la especie
sera nombrada como Lycosa poliostoma. Si bien las licosidas de Norteamérica y Europa
han sido muy estudiadas, y se conocen muchos de sus aspectos ecoldgicos y biolégicos,
poco es lo que se sabe de las especies presentes en nuestro pais (Grismado et al. 2011).
Recientemente, se ha hecho un estudio en donde se evalto el efecto de L. poliostoma, junto
a otras especies de arafias, sobre el nimero de presas en un cultivo de alfalfa del norte de

Buenos Aires (Armendano & Gonzalez 2011a).
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4.2.2 Objetivo general

Estudiar aspectos de la ecologia tréfica de Lycosa poliostoma (Lycosidae) en laboratorio.

4.2.3 Objetivos especificos

e Analizar el grado de canibalismo dependiente del nivel de hambre y dependiente de
territorialidad por medio de interacciones agonisticas entre hembras adultas de L.
poliostoma en laboratorio;

e Evaluar la respuesta funcional de hembras adultas de L. poliostoma frente a grillos

domésticos (Acheta domesticus) en laboratorio.
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4.2.4 Materiales y métodos

4.2.4.1 Interacciones agonisticas entre hembras en laboratorio

4.2.4.1.1 Canibalismo dependiente del nivel de hambre

Para llevar a cabo las experiencias de canibalismo dependiente del nivel de hambre se
recolectaron ejemplares en la zona de Chasico dentro de los cultivos y en los bordes de los
mismos en diciembre del afio 2013. En total se recolectaron 40 hembras sub-adultas, las
cuales se conservaron en el laboratorio hasta que alcanzaron la madurez sexual. Las arafias
se mantuvieron individualmente en frascos de plastico de 7cm de alto x 8cm de didmetro
con un sustrato de tierra y un algodén himedo para proveerles humedad. Tuvieron un ciclo
de 16/8 horas luz/oscuridad y la temperatura media de la sala durante la cria y las
experiencias fue 26,7°C+1,52°C. Los ejemplares se alimentaron con cucarachas (Blatella
germanica Linnaeus 1767) y grillos (Acheta domesticus (Linnaeus 1758)) durante tres
semanas. El objetivo de esta experiencia fue comparar el grado de canibalismo de hembras
adultas de L. poliostoma bajo dos regimenes de dieta: Ayuno y Control. Una vez que los
ejemplares maduraron sexualmente se dividieron en dos grupos con dietas distintas para
llevar a cabo luego las experiencias de canibalismo. En el grupo Ayuno, se separaron 20
arafias las cuales se privaron de alimento por un periodo de 30 dias. En el grupo Control, se
contaba con 20 arafias que se alimentaron con dos cucarachas adultas por semana durante
30 dias. Todos los ejemplares se pesaron antes del inicio de las dietas diferenciadas (Peso
Inicial) utilizando una balanza de precision Ohaus PA313 Explorer (310 g, 0.001 g). Una
vez transcurridos los 30 dias, las arafias se pesaron nuevamente (Peso Final) y se dio inicio
a las experiencias agonisticas. Todos los pesos se registraron en gramos. Se seleccionaron
parejas al azar dentro de cada grupo, 10 parejas en grupo Ayuno y 10 parejas en grupo
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Control. Cada experiencia incluyd una pareja de arafias en un terrario de vidrio de 38cm
largo x 22cm ancho x 27cm de alto con un sustrato de tierra. Cada experiencia se inicio al
colocar las dos hembras de L. poliostoma simultaneamente en el terrario. De esta forma, se
evito el efecto territorialidad. A su vez, las arafias que fueron enfrentadas tenian entre si un
peso similar, evitando de esta forma el efecto tamafio (Tablas 4.4 y 4.5). Para esto se
calculd la proporcion de pesos (PP) para cada pareja:

PP= Peso arafia mayor/Peso arafia menor. Un valor cercano a uno indica que las arafias
tienen un tamafio similar.

La experiencia tuvo una duracién de 24 horas y al finalizar este tiempo se registrd si hubo o
no canibalismo. Se realizé la prueba t de student apareada para comparar los pesos medios
iniciales y finales en cada grupo. A su vez se realizé una prueba t de student para comparar
los pesos medios finales entre grupos. Todas estas pruebas se realizaron con el programa

Infostat (Di Rienzo et al. 2008).

4.2.4.1.2 Canibalismo dependiente de territorialidad

Se recolectaron 20 hembras adultas de L. poliostoma en la zona de Chasic6 en enero del
afio 2014. Las arafias se mantuvieron en el laboratorio de la manera anteriormente
mencionada. Todos los ejemplares se pesaron antes de realizar las experiencias. Se
seleccionaron las parejas al azar y ninguna de ellas tuvo una PP mayor a dos. El objetivo
de esta experiencia fue comparar el grado de canibalismo de hembras adultas de L.
poliostoma teniendo en cuenta el efecto territorialidad. Todas las hembras se alimentaron
con un grillo (Acheta domesticus) y una cucaracha (Blatella germanica) por semana
durante 30 dias y luego se mantuvieron en ayuno durante los tres dias previos a las
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experiencias con el fin de estandarizar los niveles de hambre. Se seleccioné al azar una
hembra de cada pareja y se coloc6 en un terrario de vidrio de 38cm largo x 22cm ancho x
27cm de alto con un sustrato de tierra. La arafia, llamada residente, estuvo 72 horas en el
terrario y transcurrido ese tiempo se llevd a cabo la experiencia. Se did inicio a la
experiencia al colocar la otra hembra, llamada intrusa, en el terrario y tuvo una duracion de
24 horas. Al finalizar este tiempo, se registro si hubo o no canibalismo y cual de las arafias

depredo sobre la otra.

4.2.4.2 Respuesta funcional en laboratorio

Se capturaron 10 hembras adultas de L. poliostoma en la zona de Chasico en febrero del
afio 2014. Las arafias se mantuvieron en el laboratorio de la forma mencionada
anteriormente. Los ejemplares se alimentaron con cucarachas (Blatella germanica) durante
dos semanas y luego se mantuvieron en ayuno durante los cinco dias previos a las
experiencias con el fin de estandarizar los niveles de hambre. La presa utilizada en estas
experiencias fue el grillo doméstico (Acheta domesticus). Se eligié esta presa por poseer un
criadero de los mismos en el laboratorio y por ser una presa similar a otras presentes en los
campos estudiados (Observacion personal). Cada experiencia consistié en un frasco de
plastico que contenia a una hembra adulta de L. poliostoma y diferentes densidades de A.
domesticus. Los grillos utilizados pertenecian al Gltimo estadio antes de llegar a la madurez
sexual. Las experiencias iniciaban en el momento en el que los grillos se colocaban en el
recipiente de la arafia y finalizaban dos horas después. Se registraron las presas capturadas

por la arafia cada 15 minutos, reponiendo los grillos capturados con el fin de mantener
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constante la densidad de presas durante toda la experiencia. Se usaron cinco réplicas por

cada densidad de presa. Las densidades de presa utilizadas fueron: 1, 3,5, 7 y 10 grillos.
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4.2.5 Resultados

4.2.5.1 Interacciones agonisticas entre hembras en laboratorio

4.2.5.1.1 Canibalismo dependiente del nivel de hambre

En total se registraron 11 casos de canibalismo en las 20 interacciones realizadas. En el
grupo Ayuno se observo un alto grado de canibalismo, detectandose el mismo en el 70% de
las interacciones (Tabla 4.4), en tanto que en el grupo Control se observo un 40% (Tabla
4.5). En las interacciones en las que no hubo canibalismo las arafias se encontraron al
término de la experiencia en los extremos opuestos del terrario. Se registraron diferencias
significativas en los pesos medios de las arafias entre los grupos (t=3,24; p=0,0043). A su
vez se observo un descenso significativo en el peso medio de las arafias del grupo Ayuno y
un incremento significativo en las arafias del grupo Control tras los 30 dias de dieta
diferenciada (Tabla 4.6). En promedio las arafias del grupo Ayuno disminuyeron un 14,5%

en su peso Y las arafias del grupo Control incrementaron un 8,5% su peso (Tabla 4.6).
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Tabla 4.4. Casos de canibalismo y proporcion de pesos en cada interaccion realizada en el
grupo Ayuno entre hembras de L. poliostoma.

N° de interaccion Canibalismo PP
1 No 1,082
2 No 1,04
3 No 1,07
4 Si 1,64
5 Si 1,26
6 Si 1,13
7 Si 1,16
8 Si 1,02
9 Si 1,13
10 Si 1,15
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Tabla 4.5. Casos de canibalismo y proporcion de pesos en cada interaccion realizada en el
grupo Control entre hembras de L. poliostoma.

N° de interaccion Canibalismo PP
1 Si 1,21
2 No 1,48
3 Si 1,20
4 No 1,24
5 Si 1,22
6 No 1,13
7 No 1,09
8 Si 1,19
9 No 1,019
10 No 1,18

Tabla 4.6. Pesos medios + DE inicial y final y % del cambio en el peso en grupo Ayuno y
Control. ** indican diferencias altamente significativas.

Grupo Pl (gr)xDE  PF (gr) £ DE % cambio t student
Ayuno 1,246+0,235 1,066+0,20 -14,5% fale
Control 1,154+0,194 1,24+0,209 8,5% bl
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4.2.5.1.2 Canibalismo dependiente de territorialidad

El canibalismo se registrd en todas las interacciones (Tabla 4.7). Se observé una fuerte
influencia de territorialidad ya que en el 80% de los casos la arafia residente depred6 a la
intrusa (Tabla 4.7). En el caso de la interaccion cuatro, donde la arafia intrusa depred6 sobre
la residente se detectd que la arafia visitante tenia un peso bastante mayor al de la residente,

siendo la PP cercana a dos (Tabla 4.7).

Tabla 4.7. Casos de canibalismo, arafia sobreviviente y proporcion de pesos en cada
interaccion realizada entre hembras de L. poliostoma.

1 Si Residente 1,27
2 Si Residente 1,31
3 Si Residente 1,47
4 Si Intrusa 1,66
5 Si Residente 1,03
6 Si Residente 1,12
7 Si Intrusa 1,07
8 Si Residente 1,09
9 Si Residente 1,07
10 Si Residente 1,01
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4.2.5.2 Respuesta funcional en laboratorio

La tasa maxima de captura de grillos por parte de L. poliostoma se registro a bajas
densidades de presa y se observé que al aumentar la densidad de las mismas dicha tasa
disminuy6 alcanzandose una asintota en las densidades mas altas (Figura 4.6). No se

observé que esta curva se asemeje a alguna de las curvas tedricas de respuesta funcional.

N°medio de grillos capturadas x hora

Densidadgrillos

Figura 4.6. Respuesta funcional de L. poliostoma al aumentar la densidad de grillos
durante un periodo de dos horas en laboratorio (Tasa de captura media por hora + DS).
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4.2.6 Discusion

Las experiencias de canibalismo dependiente de nivel de hambre mostraron que
hubo una relacion positiva entre el ayuno y la frecuencia de canibalismo entre hembras de
igual tamafio. Este resultado es relevante ya que existe mucha evidencia que las
poblaciones de arafias se encuentran limitadas por la comida (Wise 1993) y que el
canibalismo podria ser importante bajo estas circunstancias (Rypstra 1983), ya que puede
ser una manera de reducir los riesgos de inanicion de las arafias. Un moderado nivel de
hambre puede incrementar la propension al riesgo de un depredador, alterando la
proporcion y tamafios de co-especificos incluidos en su dieta (Dong & Polis 1992, Elgar &
Crespi 1992).

El incremento en la ocurrencia de canibalismo en arafias que se encontraban en
ayuno en comparacion con arafias bien alimentadas, indica un efecto del nivel de hambre de
las arafias sobre el mismo. Esto resulté similar a lo hallado por Samu et al. (1999), quienes
registraron casi un 100% de ocurrencia de canibalismo en arafias lobo (Pardosa agrestis
(Westring 1861)) que tenian 28 dias de ayuno. Sin embargo, Nossek & Rovner (1984),
obtuvieron resultados diferentes en especies del género Lycosa. Estos autores encontraron
que la depredacion intra-especifica no era mayor al incrementar los niveles de hambre de
las arafias, sino que las mismas estan bien adaptadas a resistir largos periodos de tiempo sin
alimentarse (Anderson 1974), y una arafia hambrienta no se arriesgara en atacar a una presa
de igual tamafio que ella. Para corroborar dicha afirmacion se deberian realizar nuevos
estudios teniendo en cuenta mas parametros para analizar en dichos encuentros. En nuestro

estudio para L. poliostoma existiria cierto efecto del nivel de hambre sobre el canibalismo.
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En cuanto al canibalismo dependiente de territorialidad, los resultados fueron
bastante contundentes, al hallarse un 80% de casos de canibalismo en el que la hembra
residente depredd a la hembra intrusa. Estos resultados fueron similares a los informados
por Moya-Larafio et al. (2002) quienes demostraron una fuerte influencia de la
territorialidad sobre el grado de canibalismo en Lycosa tarantula (Linnaeus 1758). Estos
autores registraron, con experiencias a campo en poblaciones naturales, que las hembras de
la tarantula mediterranea (L. tarantula) excluyen a sus co-especificos de un area cercana a
sus cuevas Yy en los encuentros que se produjeron hallaron un alto grado de canibalismo a
favor de la arafia residente (Moya-Larafio et al. 2002). En el caso de L. poliostoma podria
darse una situacion similar a esta especie europea; sin embargo, es necesario realizar
estudios a campo para probar dicho efecto.

Con respecto a la respuesta funcional de L. poliostoma sobre grillos, se observo una
tasa de captura elevada a bajas densidades de presa. Sin embargo, luego de llegar a un
maximo la tasa media de captura disminuyé al aumentar la densidad de las presas. Los
resultados obtenidos no parecerian indicar ninguno de los tipos de respuesta conocidos y
mas estudios serian necesarios para obtener mejores conclusiones sobre este tipo de
analisis. De cualquier forma, el tipo de respuesta funcional que exhiben las arafias es
bastante variable. Por ejemplo, Riechert & Lockley (1984) observaron la presencia de una
respuesta funcional de tipo Il para varias especies de arafias, pese a que algunos de los
estudios que citan no presentaron un claro soporte para este tipo de respuesta (Kiritani &
Kakiya 1975, Mansour et al. 1980). Nakamura (1977) encontrd dos tipos de respuesta, tipo
Iy tipo I, para licésidos, y la respuesta tipo 11l mas pronunciada ocurrié con cicadélidos
como presas. Hardman & Turnbull (1974) encontraron una evidencia débil de respuesta
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tipo Il en arafias lobo pero no en todas las etapas de sus vidas. Sin embargo, otro estudio
registrd una respuesta tipo Il para Lycosidae, haciendo muy variable el tipo de respuesta
para esta familia (Samu & Biro 1993). En general, se ha encontrado que arafias errantes
tienen una respuesta tipo I1l. No obstante, aunque existen estudios que han investigado la
respuesta funcional de las arafias, es muy dificil establecer un patrén acorde al tipo de
forrajeo porque son necesarios una gran cantidad de datos para correlacionar estrategias de
caza con tipos de respuesta funcional.

Para determinar el alcance de la depredacion de las arafias en una multitud de
cultivos y climas bajo una variedad de practicas de gestion y manejo se necesitan mas
estudios, previo a arribar a conclusiones generales sobre su eficacia como agentes de

control bioldgico (Rypstra et al. 1999).
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5.1 Conclusiones generales y perspectivas

> Este estudio constituye una de las primeras contribuciones al conocimiento de la
fauna de artrépodos asociadas a cultivos de avena y trigo del sudoeste de la provincia de
Buenos Aires. En el mismo, se analizé dicha fauna teniendo en cuenta la fenologia de los

cultivos como asi también su distribucion a lo largo de un gradiente cultivo-borde.

> La riqueza de 6rdenes de artrépodos fue similar en ambos cultivos, siendo los méas
representativos Diptera, Collembola, Hymenoptera y Hemiptera. Los resultados obtenidos
demostraron que la labranza convencional no produciria cambios drasticos en la micro-
fauna del suelo, debido a la gran abundancia de colémbolos, un grupo considerado

indicador de la calidad del suelo.

> En general, no se observd un efecto importante del gradiente cultivo-borde sobre la
entomofauna en ninguno de los cultivos. Dentro de los mismos, la abundancia fue mayor
que en el limite y fuera del cultivo. Sin embargo, se registraron diferencias composicionales

de la fauna de artrépodos a lo largo del gradiente.

> Un incremento importante se observé en la abundancia de artrépodos a medida que
los cultivos se desarrollaban, alcanzandose la mayor abundancia y diversidad de érdenes en
las Gltimas etapas fenoldgicas de los mismos. Ordenes como Acarii, Collembola e
Hymenoptera tuvieron una abundancia similar a lo largo de todo el cultivo; mientras que,
Hemiptera y Orthoptera mostraron un marcado aumento en su abundancia en las Gltimas

etapas fenoldgicas de los cultivos (maduracion de espiga y grano).
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> Las hormigas fue uno de los grupos mas abundantes registrados en este estudio,

detectdndose una mayor abundancia dentro de los cultivos que fuera de los mismos.

> Los pulgones presentaron su pico de abundancia en las etapas de macollaje y
encafiazén. EIl pulgdn amarillo, el pulgdn ruso y el pulgon verde fueron las especies mas

comunes.

> La diversidad de arafias en este estudio fue similar a las encontradas en otros
agroecosistemas y menor a la registrada en areas naturales. En trigo se observaron 16
familias de arafias y en avena 17. Las familias dominantes en ambos cultivos fueron

Thomisidae, Anyphaenidae, Lycosidae, Linyphiidae y Araneidae.

> Nueve gremios funcionales se contabilizaron en avena y ocho en trigo. Los gremios
mas frecuentes fueron errantes de suelo y cazadoras por emboscada. La distribucion de

ellos fue similar en ambos cultivos.

> Las dos terceras partes de las arafias capturadas correspondieron a juveniles. Entre
los adultos se detectaron 60 especies/morfo-especies. Se registraron 51 especies/morfo-

especies en avenay 52 en trigo.

> En el estrato suelo la abundancia de las arafias como asi también el numero de
familias y especies registradas fue similar en ambos cultivos. Las familias Lycosidae y

Linyphiidae fueron las dominantes tanto en avena como en trigo.

> En suelo se observd una abundancia similar de arafias a lo largo de todo el gradiente

cultivo-borde con una pequefia tendencia a disminuir hacia el borde del cultivo. Sin
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embargo, en ambos cultivos, se hall6 mayor riqueza de familias fuera de los mismos
apoyando la hipdtesis de que un ambiente con mayor complejidad vegetal presenta mayor

diversidad de invertebrados.

> Las arafias se hallaron en todas las etapas fenolégicas de ambos cultivos, incluso
luego de la siembra. Sin embargo, se encontraron diferencias significativas en la
abundancia de las mismas siendo significativamente mayor en las Ultimas etapas

fenoldgicas de los cultivos debido a un mayor porte y heterogeneidad de la vegetacion.

> Se registraron arafias pertenecientes a la familia Linyphiidae a lo largo de todo el
desarrollo de los cultivos, indicando que estas arafias tienen una gran capacidad
colonizadora de ambientes alterados o modificados. Su presencia es de suma importancia
dado que tienen un impacto importante sobre plagas de la agricultura como por ejemplo los

pulgones.

> Las dos especies mas abundantes de arafias en suelo en ambos cultivos fueron
Ostearius melanopygius (Linyphiidae) y Lycosa poliostoma (Lycosidae). Ambas podrian
considerarse especies agrobiontes de los cultivos de avena y trigo del sudoeste de Buenos

Aires.

> En el estrato herbaceo existieron diferencias significativas en la abundancia de
arafias capturadas con las distintas técnicas. La técnica de G-vac fue mas eficiente que la

red entomoldgica para capturar arafias que habitan sobre la vegetacion.

> Las familias mas abundantes en el estrato herbaceo fueron Araneidae, Thomisidae y

Anyphaenidae.
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> No se hallaron diferencias significativas en la abundancia de arafias entre los sitios
dentro del gradiente cultivo-borde en ninguno de los dos cultivos. Sin embargo, existieron

diferencias en la composicién de las arafias entre sitios.

> Dentro de los cultivos se detectd una marcada dominancia de las familias Araneidae
y Thomisidae; mientras que, fuera de los mismos la familia Anyphaenidae fue mas

abundante.

> Las especies mas abundantes en el estrato herbaceo fueron Lepthyphantes sp.
(Linyphiidae) y Misumenops pallidus (Thomisidae). Esta Gltima es uno de los habitantes
mas comunes en diversos agroecosistemas de Argentina y ya ha sido demostrado su

potencial como un agente natural del control de varias especies de plagas.

> Hormigas y pulgones fueron las presas mas comunes de Latrodectus mirabilis en
los dos cultivos, alcanzando el 92,6% del total de las presas. Dentro de la dieta de estas

arafias se observo depredacion intragremial pero s6lo en bajos porcentajes.

> En las experiencias en laboratorio se encontrd una respuesta funcional de tipo Il de

la viuda negra frente a las hormigas.

> Los resultados obtenidos conforman la primera contribucion sobre la dieta natural
de L. mirabilis. Asimismo, los datos registrados son un valioso aporte que permiten
comprender la interaccion depredador-presa y el potencial de esta especie de arafia como un

agente de control bioldgico de la hormiga negra en la zona del sudoeste de Buenos Aires.
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Capitulo 5

> Las experiencias de canibalismo dependiente de nivel de hambre entre hembras de
L. poliostoma mostraron que hubo una relacién positiva entre el ayuno y la frecuencia de
canibalismo entre hembras de igual tamafio. A su vez, se encontrd una fuerte influencia de
la territorialidad sobre el grado de canibalismo en esta especie de arafia lobo. Sin embargo,

son necesarios mas estudios para corroborar dicho efecto.

> La respuesta funcional de L. poliostoma sobre grillos permitié observar una tasa de
captura elevada a bajas densidades de presa. Los resultados obtenidos no parecerian indicar
ninguno de los tipos de respuesta conocidos, en consecuencia serian necesarios mas

estudios para obtener mejores conclusiones sobre este tipo de analisis.

> Resulta de suma importancia realizar aportes en el conocimiento de L. poliostoma,
ya que presenta una amplia distribucion y es una de las arafias mas frecuentes en los

cultivos estudiados.

> Los resultados presentados permitieron generar conocimientos sobre aspectos

comportamentales y ecoldgicos de L. poliostoma.

> La presente tesis constituye un aporte significativo a la agroecologia y a su
potencial aplicacién al manejo integrado de plagas en cultivos invernales del sudoeste de la

provincia de Buenos Aires.
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ANEXO

Tabla 1. Abundancia de especies/morfoespecies presentes en estrato suelo y herbaceo en el

cultivo de avena en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.
Suelo

Especie

Familia

Gremio

Herbéaceo

Anisacate sp. Amaurobiidae Tejedoras tela
tipo sabana 1 0
Metaltella
simoni Amphinectidae Tejedoras tela 2 0
(Keyserling, tipo sabana
1878)
Anyphaenidae- Anyphaenidae Errantes de 6 1
Spl follaje
Sanogasta
minuta Anyphaenidae Errantes de 10 0
(Keyserling, follaje
1891)
Alpaida veniliae Araneidae Tejedoras tela
(Keyserling, orbicular 22 0
1865)
Larinia tucuman
Harrod, Levi & Araneidae Tejedoras tela 0 13
Leibensperger, orbicular
1991
Ocrepeira
venustula Araneidae Tejedoras tela 8 3
(Keyserling, orbicular
1879)

Castianeira sp. Corinnidae Errantes de suelo 17 1
Corinnidae-Sp3 Corinnidae Errantes de suelo 2 0
Meriola arcifera Corinnidae Errantes de suelo 39 0

(Simon, 1886)

Meriola hyltonae
(Mello-Leit&o, Corinnidae Errantes de suelo 2 0
1940)
Dictynidae-Spl Dictynidae Tejedoras 3 0
irregulares
Apopyllus Gnaphosidae Errantes de suelo
silvestrii (Simon, 38 0
1905)
Camillina
chilensis (Simon, Gnaphosidae Errantes de suelo 1 0
1902)
Camillina
minuta (Mello- Gnaphosidae Errantes de suelo 9 0
Leitdo, 1941)
Echemoides sp. Gnaphosidae Errantes de suelo 4 0
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Gnaphosidae- Gnaphosidae Errantes de suelo

Sis
Tejedoras
Lepthyphantes Linyphiidae errantes tela tipo 1 23
sabana

Tejedoras
Linyphiidae-Sp4 Linyphiidae errantes tela tipo
sabana

Tejedoras
Linyphiidae-Sp6 Linyphiidae errantes tela tipo
sabana

Tejedoras
Scolecura sp. Linyphiidae errantes tela tipo
sabana

Lycosa
poliostoma (C.L. Lycosidae Errantes de suelo
Koch, 1847)

Lycosidae-Sp4 Lycosidae Errantes de suelo

Paracleocnemis Philodromidae Cazadoras por
sp. emboscada

Salticidae-Spl Salticidae Cazadoras al
acecho
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Salticidae-Sp4 Salticidae Cazadoras al
acecho

Salticidae-Sp7 Salticidae Cazadoras al
acecho

Semora sp. Salticidae Cazadoras al
acecho

Latrodectus Theridiidae Tejedoras
mirabilis irregulares
(Holmberg,

1876

Theridiidae-Sp2 Theridiidae Tejedoras
irregulares

Misumenops
pallidus Thomisidae Cazadoras por
(Keyserling, emboscada

1880

Thomisidae-Spl Thomisidae Cazadoras por

emboscada

Goeldia sp. Titanoecidae Tejedoras tela

tipo sdbana
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Tabla 2. Abundancia especies/morfoespecies presentes en estrato suelo y herbaceo en el
cultivo de trigo en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Especie Familia Gremio Suelo Herbaceo
Anisacate sp. Amaurobiidae Tejedoras tela 2 0
tipo sabana
Anyphaenidae- Anyphaenidae Errantes de 7 1
Spl follaje
Anyphaenidae- Anyphaenidae Errantes de 1 0
Sp3 follaje
Sanogasta
minuta Anyphaenidae Errantes de 12 0
(Keyserling, follaje
1891)
Alpaida veniliae Araneidae Tejedoras tela 1 1
(Keyserling, orbicular
1865)
Larinia tucuman
Harrod, Levi & Araneidae Tejedoras tela
Leibensperger, orbicular 0 1
1991
Metazygia sp. Araneidae Tejedoras tela 4 1
orbicular
Ocrepeira
venustula Araneidae Tejedoras tela 1 1
(Keyserling, orbicular
1879)

Castianeira sp. Corinnidae Errantes de suelo 20 0
Corinnidae-Sp3 Corinnidae Errantes de suelo 8 0
Corinnidae-Sp6 Corinnidae Errantes de suelo 2 0
Meriola arcifera Corinnidae Errantes de suelo 37 0

(Simon, 1886)

Meriola
cetiformis Corinnidae Errantes de suelo 2 0
(Strand, 1908)
Dictynidae-Spl Dictynidae Tejedoras 4 0
irregulares
Apopyllus Gnaphosidae Errantes de suelo 50 0
silvestrii (Simon,
1905)
Camillina
chilensis (Simon, Gnaphosidae Errantes de suelo 4 0
1902)
Camillina
minuta (Mello- Gnaphosidae Errantes de suelo 11 0
Leitdo, 1941)
Echemoides sp. Gnaphosidae Errantes de suelo 8 0
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Gnaphosidae-
Sp5

Hahniidae-Spl

Linyphiidae-Sp4

Linyphiidae-Sp8

Scolecura sp.

Lycosa
poliostoma (C.L.
Koch, 1847)

Lycosidae-Sp5

Dendryphantes
mordax (C.L.
Koch, 1846)

Salticidae-Sp2

Gnaphosidae

Hahniidae

Linyphiidae

Linyphiidae

Linyphiidae

Lycosidae

Lycosidae

Salticidae

Salticidae

Errantes de suelo

Tejedoras tela
tipo sdbana

Tejedoras
errantes tela tipo
sabana

Tejedoras
errantes tela tipo
sabana

Tejedoras
errantes tela tipo
sabana

Errantes de suelo

Errantes de suelo

Cazadoras al
acecho

Cazadoras al
acecho
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Salticidae-Sp5

Salticidae-Sp8

Guaraniella sp.

Steatoda sp.

Misumenops
pallidus
(Keyserling,
1880

Goeldia sp.

Thomisidae-Sp1

Salticidae

Salticidae

Theridiidae

Theridiidae

Thomisidae

Thomisidae

Thomisidae-Sp4 Thomisidae

Titanoecidae

Cazadoras al

acecho

Cazadoras al
acecho

Tejedoras
irregulares

Tejedoras
irregulares

Cazadoras por 0 26
emboscada

Cazadoras por 39 1
emboscada

Cazadoras por 5 0
emboscada

Tejedoras tela 32 0
tipo sdbana
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