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RESUMEN

La intensificacion de la actividad agricola ha tenido efectos negativos sobre la
biodiversidad o empobrecimiento de los ecosistemas de manera que comenzaron
a observarse dafos en diferentes cultivos causados por orugas cortadoras, grillos,
babosas, bicho bolita, destacdndose entre ellos a los gusanos blancos
(Coleoptera: Scarabeidae) y hormigas (Hymenoptera: Formicidae). Estos dos
altimos grupos han demostrado ser Gtiles bioindicadores por su gran diversidad y
sensibilidad a las condiciones ambientales, proporcionando una vision detallada
del cambio ecoldgico. El presente estudio tiene por objetivos determinar la riqgueza
y abundancia de ambos grupos de insectos en un suelo agricola de Baigorrita,
Junin (Buenos Aires), con el fin de estimar el grado de disturbio que presenta el
ambiente producto de la actividad humana. Para gusanos blancos (GB) los
muestreos se efectuaron al azar excavando un pozo de 1/8 de m? con una
frecuencia mensual por 1 afio y para hormigas, se realizaron mediante Captura
directa (CD) y utilizacién de papel cebado (PC). Para ambos, se calculd el indice
de diversidad de Shannon Wiener (H") y el de dominancia de Berger Parker (d).
Para los GB se identificaron 5 géneros y 7 especies siendo la dominante
Cyclocephala putrida (d=34), el (H) fue de 1,68. En cuanto a Hormigas se
identificaron 3 subfamilias, siendo la dominante Myrmicinae con 79%. Mediante
CD la especie dominante fue Solenopsis (d=33) seguida por Acromyrmex
ambiguus y el H” fue de 1,5. En los PC también predomind Solenopsis sp. (d=29)
seguida por Dorimyrmex sp., y el H fue de 1,49. Se concluye que si bien el indice
de diversidad de Scarabeidae fue bajo la riqueza de GB fue importante. Las larvas
encontradas mayoritariamente, no son perjudiciales en baja densidad poblacional,
por los tanto se considera beneficiosa su presencia por contribuir a la
incorporacion de materia organica y a la aireacion de los suelos, luego de varios
ciclos de siembra directa. De manera similar, la diversidad de Formicidae fue baja,
siendo la subfamilia dominante los Myrmicinae cuyas representantes son
indicadores de ambientes con moderado estrés y alto disturbio.



INTRODUCCION

La conservacion de la naturaleza se ha ido convirtiendo en una actividad cada
vez mas compleja, hasta transformarse en la actualidad, en una necesidad para
lograr el desarrollo sostenible de la humanidad, manteniendo la diversidad
biolGgica, ya sea por sus servicios como por su belleza (Bertonatti, 1997).

La mayor demanda de alimentos como consecuencia del crecimiento de la
poblacion mundial, determinan la imperiosa necesidad de desarrollar sistemas
agricolas sustentables, que tengan la capacidad de mantener un nivel de
produccion en el largo plazo sin comprometer los componentes estructurales y
funcionales de los agroecosistemas. Entre ellos el suelo es un recurso critico, no
renovable a escala humana, cuya condicion es vital no solo para la produccién de
alimentos sino también para el balance global y funcionamiento de los
ecosistemas. Es un sistema en el cual, la mayoria de sus propiedades fisicas,
guimicas como los procesos que ocurren son mediados por la biota que lo habita
(Doran et al., 1996).

Los diversos organismos que habitan el suelo, contribuyen en el
funcionamiento sustentable de los ecosistemas: intervienen en los ciclos de
nutrientes, regulan la dinamica de la materia organica, secuestran carbono y
regulan la emision de gases invernadero, modifican la estructura fisica del suelo y
actian sobre el régimen del agua y la erosién. En consecuencia, posibilitan la
eficiencia en la adquisiciébn de nutrientes por parte de las plantas y su estado

sanitario (Anderson, 1994; Pankhurst, 1997).



Los organismos del suelo estan compuestos por numerosas especies que
ocupan un amplio rango de nichos ecol6gicos y son representativas en diferentes
sistemas edaficos (Remy & Dainar, 1982). La estructura de la comunidad edéfica
tradicionalmente ha sido impactada por las practicas agronémicas, tanto en
términos de abundancia, riqueza y el rol que desempefian (Castiglioni, 1997). Por
esta razon, la diversidad, abundancia y biomasa son considerados valiosos
indicadores de los procesos de degradacion en los suelos agricolas (Linden et al.,
1994; Lavelle et al., 1997).

Se conoce que las practicas de manejo de suelo y los diferentes tipos de
labranza afectan la estructura del mismo y consecuentemente las poblaciones de
la macrofauna edafica (Wardle, 1995; Filser et al., 1995; Lal, 1998; Marin & Feijoo,
2005). En general los suelos con labranza reducida o sin labranza presentan
mayor abundancia y diversidad de artropodos que los convencionales, en especial
de insectos. Estos Ultimos pueden utilizarse para realizar un seguimiento del
impacto de los cambios ambientales, por la abundancia de especies y fidelidad de
habitat (Andersen & Majer, 2004).

Los artropodos terrestres son considerados inclusive mejores indicadores que
la vegetacion, debido a su rapida respuesta a los cambios del habitat (Samways,
1994; Seymour & Dean, 1999; Andersen & Majer, 2004). Desempefian variadas
funciones como descomponedores, herbivoros, granivoros y depredadores.
Cumplen ademas un rol de importancia en el control de los nutrientes y en el flujo
de energia a través de los niveles troficos de la cadena alimentaria (Crawford,

1986; Polis, 1991; Greenslade, 1992; Ayal, 2007).



En la actualidad los estudios en ecologia de plagas, estan orientados hacia la
evaluacion del efecto de los cambios antropogénicos en la estructura y funcién de
las comunidades y ecosistemas, ya que pocas areas del mundo pueden escapar
al impacto producido por la extraccién indiscriminada de recursos, la agricultura, la
ganaderia intensiva y la contaminacion (Vittar, 2005). .

La diversidad de insectos ha sido reconocida a nivel nacional e internacional
como un elemento fundamental para el desarrollo de planes de conservacion y
uso sustentable de los recursos naturales. Por lo tanto, su conocimiento,
cuantificacion y analisis es fundamental para entender el mundo natural y los
cambios inducidos por la actividad humana (Villareal et al., 2006).

El conocimiento de la biodiversidad requiere considerar los diferentes niveles
jerarquicos de organizacion de la vida (genes, especies, poblaciones,
comunidades y ecosistemas), junto con sus atributos de composicién, estructura y
funcionalidad (Noss, 1990), siendo la rigueza de especies el primer aspecto a
considerar al afrontar estudios sobre la biodiversidad (Piarfon, 2005).

La caracterizacion de las especies provee una medida de la variedad de
formas de vida, ademas aporta informacion de diferentes facetas de esa variedad,
como diversidad funcional (como un descriptor de la cadena alimenticia),
diversidad a diferentes niveles taxonémicos (géneros y familias) y heterogeneidad
espacial (Gaston, 1996).

Histéricamente, los estudios sobre ecologia poblacional de insectos plaga
contemplan el andlisis de la variaciéon temporal de sus poblaciones, como base
para la toma de medidas de manejo (Liebhold et al., 1993; Emmen, 2004). Sin

embargo, un correcto control de las plagas también va estrechamente ligado al
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conocimiento de su distribucién espacial (Ramirez-Davila & Porcayo-Camargo,
2008). El conocimiento de la estructura espacial de las poblaciones plaga permite
optimizar el manejo, ya que las medidas de control se pueden dirigir hacia las
zonas especificas de infestacién (Blom et al.,, 2002; Ramirez-Davila & Porcayo-
Camargo, 2008). Con lo anterior, se puede reducir el uso de insecticidas, retrasar
el desarrollo de resistencia y promover la conservacion de enemigos naturales
(Midgarden et al., 1997).

En los Ultimos tiempos, la pampa humeda sufri6 una serie de cambios
sustanciales en los sistemas agricolas, sobre todo por la rapida expansion del
cultivo de soja (monocultivo) y asociado con ella, la instalacion masiva de la
siembra directa. Esta intensificacion de la actividad agricola ha tenido efectos
negativos sobre la biodiversidad o empobrecimiento de los ecosistemas (Szpeiner
et al., 2008) de manera que comenzaron a observarse dafios en diferentes cultivos
causados por, orugas cortadoras, grillos, babosas, bicho bolita (Aragén et al.,
1997), destacandose entre ellos a los gusanos blancos y hormigas.

Escarabeidos y formicidos: su rol como Bioindicadores:

Los escarabajos han demostrado ser dutiles bioindicadores por su gran
diversidad y sensibilidad a las condiciones ambientales, proporcionando una vision
detallada del cambio ecolégico (Orgeas & Andersen, 2001). Sus larvas se
caracterizan por presentar forma de "C" y por alimentarse preferentemente de las
raices de gramineas y de restos vegetales en superficie, aunque no todos los
gusanos blancos causan dafos a los cultivos, debido a que un grupo de especies
como los escarabajos estercoleros se han especializado en la descomposicion de

las heces de vertebrados ejerciendo una importante funcion en la incorporacion de
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la materia organica al suelo. Los adultos presentan diferentes regimenes
alimentarios, algunos se alimentan de materia organica en descomposicion,
mientras que otros actian como defoliadores de arboles (Frana & Imwinkelried,
1996).

El desconocimiento de los héabitos de las larvas de los coledpteros
Scarabaeoidea o Lamelicornios, de la potencialidad de provocar dafos de las
distintas especies como asi también la falta de un reconocimiento preciso a través
de sus caracteristicas morfolégicas, pone en riesgo a las especies benéficas
cuando se trata de controlar a las especies nocivas (Ramirez et al., 2004).

Las hormigas por su parte, poseen cierta sensibilidad al impacto de las
actividades humanas, y a pesar de ello, han demostrado elevada capacidad de
recuperacién. Una reduccion en la diversidad de hormigas, puede tener profundas
consecuencias en el funcionamiento de los habitats que integran, debido a su
importante rol como “ingenieras de ecosistemas” (Folgarait, 1998). La mayoria de
las actividades agricolas reducen su diversidad, aunque por otro lado pueden
contribuir a un incremento general en su abundancia, debido a una mayor
dominancia de las especies agresivas y/o exoéticas, sobre aquellas menos
agresivas y/o nativas (Andersen & McKaige, 1987; Williams, 1994).

Las hormigas cumplen variadas funciones ecologicas dado que utilizan
distintos estratos en la nidificacion, tienen un amplio espectro de alimentacion y se
asocian con numerosas especies de plantas y animales. Su actividad es capaz de
modificar las condiciones fisicas y quimicas del suelo, su estructura, el pH, la

disponibilidad de nutrientes y el contenido de materia organica (Brener, 1992).



Los efectos benéficos de las hormigas sobre las condiciones del suelo, como la
descompactacion, el enriquecimiento en nutrientes, la mayor retencién del agua,
entre otros, deberian ser aprovechados en los sistemas agricolas, principalmente
en los disefiados sobre bases agroecolégicas, donde se optimizan procesos
ecologicos y se aprovechan los servicios que bridan la biodiversidad funcional
(Baroni-Urbani,1978).

Algunas caracteristicas de las comunidades de hormigas, como la riqueza, la
dominancia y la presencia 0 ausencia de especies particulares o grupos
funcionales, varian de manera previsible en funcion de la calidad ambiental, de la
madurez, o del grado de alteracion del ecosistema. Por lo tanto, este grupo
presenta caracteristicas especiales para ser utilizado con estos fines, en el estudio
de la dinamica de sistemas intervenidos (Roth et al., 1994; Majer, 1983).

En base a lo anterior, las hormigas pueden ser utilizados como potenciales
bioindicadores en estudios relacionados con el manejo de la biodiversidad y su
conservacion, ya sea en ecosistemas naturales, como en los sistemas agricolas
intensivos donde se realizan practicas que perturban las poblaciones de los
organismos que forman parte de la agrobiodiversidad (Matienzo, et al., 2010).

El uso de bioindicadores se ha propuesto, debido a que no es posible evaluar
la respuesta individual de cada uno de los componentes de un sistema, a las
diferentes condiciones del ambiente. En este sentido, se debe asumir, que las
respuestas de los indicadores reflejan las respuestas de otros miembros del
ensamblaje estudiado, y que son una parte importante de la integridad ecolégica

de los habitats (Feinsinger, 2001).De acuerdo a los criterios de (McGeoch, 1998).
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Las especies que funcionan como bioindicadoras son aquellas que tienen
rangos estrechos de tolerancia con respecto a uno o mas factores ambientales, y
su presencia indica una condicion particular o un conjunto de condiciones
ambientales (Allaby,1992). En particular, los formicidos, debido a su gran
abundancia, tamafio y riqueza de especies, se han considerado como uno de los
grupos con amplia distribucion en diversos ecosistemas terrestres, ocupando
ademas, un alto nivel tréfico y a menudo nichos especializados, que la convierten
en buenos bioindicadores de varios pardmetros medioambientales (Majer, 1983).

Por lo expuesto y dado que las poblaciones de gusanos blancos y hormigas
pueden verse afectadas tanto en su riqueza como en su abundancia por las
practicas agrondémicas, se proponen las siguientes hipotesis a probar en el

presente informe de Trabajo Final para acceder al titulo de Ingeniero Agrénomo.

HIPOTESIS
= La composicion de especies de gusanos blancos y hormigas esta
determinada por la competencia intra e interespecifica y la interaccion con
el ambiente.
= Las especies de Scarabaeidae y Formicidae que habitan en los suelos

agricolas son poco diversas.

= OBJETIVOS ESPECIFICOS
-Aplicar distintas técnicas de monitoreo, a los fines de capturar e identificar de

manera rapida y eficiente, la mayor parte de las especies de formicidos.
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-Estimar la riqueza y abundancia de las especies de hormigas y gusanos

blancos en suelos agricolas de Junin Provincia de Buenos Aires.

-ldentificar las especies dominantes dentro de los formicidos y escarabeidos.

-Evaluar si las especies dominantes pudieran causar perjuicios econémicos a

los cultivos.

Ademas de los objetivos planteados para probar la hipétesis, se realizaron
observaciones para caracterizar el ciclo biolégico de la especie dominante de

escarabeidos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La pampa humeda es una gran llanura, de mas de 50 millones de hectareas,
cuya riqueza y potencialidad productiva la hacen una regién con fuertes ventajas
comparativas para la produccion agropecuaria. La utilizacion de las tierras
pampeanas aparece dominada por cuatro actividades principales: la agricola
(cereales y oleaginosas), la ganadera (cria, invernada y lecheria), la urbana y
periurbana (infraestructura habitacional, industrial, y horticultura o floricultura bajo
cubierta), y la minera (extraccion de tosca, conchilla, suelo y subsuelo, como
materia prima para la industria de la construccién y de jardineria) (Morello et al.,
2000).

El presente estudio se realizO en un predio agricola de la Localidad de
Baigorrita, ubicado a 34,8° LS y 60,9° LO, perteneciente al Partido de Junin,

Provincia de Buenos Aires, Argentina. La zona se caracteriza por presentar suelos
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profundos y oscuros con aptitud agricola que se encuentran en un paisaje
ondulado, ocupando los sitios de lomas de la Subregion Pampa Arenosa. El clima
es templado pampeano y oscila los 16 °C de temperatura media anual. En el
invierno la temperatura minima media es de 4 °C y la media méaxima es de 15 °C,
en verano la minima media es de 16 °C y la maxima media es de 29 °C.

El monitoreo se realiz6 en un lote de 20 hectareas bajo siembra directa
continua con una secuencia de cultivos: trigo/cebada, soja, maiz. El lote presenta
un sector en el cual se implanté nuez Pecan con cultivo intercalado de calabazas.
Cabe destacar que no se utilizaron insecticidas para el control de insectos de

suelo durante la realizacion del presente estudio.

AREA DE ESTUDIO

626'm Image © 2014 DigitalGlobe (:UUQIC eartn
C

© 2013 Inav/Geosistemas SR

a) Escarabeidos “Gusanos Blancos”:

Dentro de los artrépodos los Coledpteros o escarabajos constituyen un Orden

con mas de 360.000 especies descriptas, reunidas en cerca de 170 Familias,

-13 -


http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie_%28biolog%C3%ADa%29

representando el 40 % de las especies conocidas de insectos. Es el grupo mas
numeroso en todo el Reino Animal, seguido por los Lepiddpteros, Himenopteros y
Dipteros. Dentro del Orden se encuentran numerosas plagas de la agricultura
como asi también individuos benéficos (predadores). Una de las Familias mas
importantes del Orden son los Scarabaeidae, conocidos como escarabeidos o
gusanos blancos. Los mismos comprenden un grupo de larvas de insectos que
viven en el suelo con numerosas especies agrupadas en distintas subfamilias y
gue tienen importancia agronémica (Ribera, 1999).

Historicamente el control de esta plaga en lotes infestados se efectu6 con el
laboreo de suelo que exponen los gusanos blancos y otros insectos dafinos a
factores bidticos de mortalidad natural. Investigaciones sobre el control biol6gico
de gusanos blancos han permitido identificar a una importante diversidad de
enemigos naturales que incluyen predadores, patbgenos y avispas parasitas
(Aragon & Flores, 2005).

El control quimico no es facil, ya que una vez que el insecto se instala en el
suelo, la llegada de los plaguicidas se dificulta (Curvetto, 2005; Frana, 2006). En la
agricultura convencional se recomiendan insecticidas que luego de aplicados se
incorporan al suelo por medios mecanicos, mientras que en siembra directa se
utilizan terapicos de semilla en dosis muy reducidas, que también estan
registrados para el control de otros insectos del suelo y de superficie que afectan
plantas jovenes (Aragon & Flores, 2005).

b) Formicidos:

Los formicidos constituyen uno de los grupos de insectos con mayor diversidad

especifica y ecologica en las latitudes tropicales y subtropicales, cumplen
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funciones importantes en todos los ecosistemas y constituyen alrededor del 15%
de la biomasa animal total (Villareal et al., 2006). Son insectos sociales que han
evolucionado exitosamente desde el Cretdceo. Se clasifican en la familia,
Formicidae (Hymenoptera). Asi los formicidos conocidos actualmente se incluyen
en 16 subfamilias, 296 géneros y 15.000 especies, de las cuales 10.000 estan
determinadas (Bolton, 1994).

Se pueden encontrar en todo tipo de habitat desde el circulo Artico hasta el
Ecuador (Brian, 1978), aunque estan ausentes en Inglaterra, Escocia, Irlanda y la
Antartida (Hélldobler & Wilson, 1990), incluso algunas islas carecen de hormigas
nativas (Wilson & Taylor, 1967). La Argentina, por su ubicacion geografica
particular, su enorme extension, asi como su desarrollo latitudinal y altitudinal,
presenta una enorme variedad de climas de manera que ofrece una amplia gama
de nichos susceptibles de ser ocupados por las hormigas, favoreciendo asi su
diversidad especifica (Cuezzo, 1998). El nimero de especies declina con la altitud,
latitud y aridez (Kusnezov, 1957; Fowler & Claver, 1991; FarjiBrener & Rugiero,
1994; Samson et al., 1997).

Entre los gremios troficos de acuerdo a las preferencias alimentarias se

encuentran hormigas:

GREMIO CARACTERISTICAS EJEMPLOS

Omnivoras Incluye a la mayoria de las especies | Solenopsis,
gue viven en el suelo, las que combinan | Paratrechina,
la depredacion con la recoleccion de | Brachymyrmex,

detritos de origen animal y vegetal, asi | Leptothorax y
como secreciones dulces producidas | Monomorium entre
por plantas e insectos. otras.

Micofagas Cultivan hongos dentro de sus nidos y | Atta, Acromyrmex,

su dieta esta formada casi enteramente | Sericomyrmex,
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por su micelio. Cyphomyrmex,
Myrmicocrypta

Granivoras Comprende especies que regularmente | Pogonomyrmex,
incluyen semillas en su dieta. Son | Messor,

importantes depredadoras y dispersoras | Aphaenogaster,

de semillas en distintos ecosistemas Pheidole y Solenopsis.

Depredadoras | Es un hébito primitivo dentro del grupo y | Ecitoninae, Dorylinae y
es practicado por especies de varias | Ponerinae

subfamilias que casi exclusivamente se
alimentan de presas vivas. Ejemplos:
representantes de las subfamilias

Fuente: Rojas, 2001

Las hormigas pueden ser consideradas como plagas, al alimentarse de
diversas especies de plantas cultivadas y también, al mantener una relacién
mutualista con hemipteros como afidos, moscas blancas, delfacidos, cicadélidos y
cochinillas, los cuales segregan una sustancia azucarada conocida como “miel de
rocio” o “ligamaza”, que constituye un recurso muy utilizado por las hormigas para
satisfacer sus requerimientos nutricionales (Alfonso, 2010; Fontenla, 2010;
Matienzo et al., 2010). De esta manera al establecer una simbiosis con los
hemipteros en su accién de protegerlos, disminuyen e impiden la actividad que
ejercen los parasitoides y depredadores sobre sus poblaciones, incluso algunas
llegan a alimentarse de las pupas de los parasitoides (Palacios et al., 1999).

Los formicidos de mayor importancia econdémica corresponden a los géneros
Atta y Acromyrmex. Dichas hormigas cortadoras para poder mantener al hongo
simbionte del cual se alimentan, tienen que cortar grandes cantidades de material
vegetal fresco, arruinando cosechas, bosques y plantas ornamentales (Carbonell,

2004).
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Los géneros Messor, Pogonomyrmex y otras hormigas recolectoras de semillas
compiten eficazmente con mamiferos por el mismo recurso (Gomez & Espadaler,
2005).

Monitoreo:

a) Gusanos Blancos:

Para efectuar los monitoreos se utilizo la técnica de extraccion propuesta por
Frana & Imwinkelried (1996). La misma consiste en el empleo de una pala de
punta para excavar un pozo 50 cm x 25 cm (1/8 m?) y de un lienzo, donde se
deposita la tierra extraida mientras se realiza la observacion hasta una
profundidad de 30 cm. Para tal fin se marcaron los bordes de la microparcela y se
paso la pala en forma rasante para retirar la cubierta vegetal para poder visualizar
de esta manera las galerias de los gusanos blancos y diferenciarlas de las
producidas por grillos. Una vez realizado esto, se procedié a la realizacion del
pozo. A medida que se descargo la tierra se rompieron los terrones para lograr
una optima evaluacion y ademas se realiz6 una segunda inspeccién a medida que
la tierra fue devuelta al pozo.

Los monitoreos se realizaron al alzar en el lote, siguiendo una transecta
diagonal en zig-zag. Se realizaron cada 30 dias, durante el lapso de 12 meses a
partir de marzo de 2012 a febrero de 2013.

Las larvas se recolectaron en bandejas plasticas con tapa, rotuladas conteniendo
partes del suelo y rastrojos, lo que les permitio la subsistencia hasta la posterior
identificacion y/o confirmacion de las especies en el gabinete de Entomologia
(Junin, UNNOBA). La identificacién de las especies se realiz0, utilizando la clave

de Alvarado (1980) para larvas de escarabeidos, modificada por Frana (2003), con
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la ayuda de una lupa de 20-40X. Simultdneamente en gabinete se continu6 con el
seguimiento del ciclo biolégico de las larvas hasta la obtencion de pupas y adultos,
manteniendo las condiciones favorables para su desarrollo (oscuridad y humedad
del sustrato), con el propdsito de obtener una aproximacion del ciclo de vida de las
especies dominantes.

La estimacion del nimero de estadios larvales de las especies encontradas, se
realiz6 a través de la medicion del diametro de la cdpsula cefalica y la longitud
corporal de las larvas colectadas a campo. Con las mediciones obtenidas en cada
monitoreo, y en base a la distribucion de frecuencias calculadas, se determinoé el
namero probable de estadios larvales de la especie dominante y la duracién de su
ciclo vital. Los resultados obtenidos se analizaron por ANOVA, previa verificacion
de supuestos, y las medias comparadas por Test de Tukey (a=0,05). Las
observaciones realizadas en gabinete referidas a las duraciones de los ciclos de
vida de las larvas capturadas en el campo, se corroboraron en los lotes con la
fecha de aparicion de las pupas y los adultos. Ademas se realizé un analisis de
correlacion entre el diametro de la capsula cefélica (DC) y el tamafio corporal de
las larvas (LC). También se evaluaron las diferencias que podrian existir en el DC
y LC de todas las especies encontradas a través de un ANOVA y Test de Tukey
(a=0,05) con el programa estadistico InfoStat (2010).

Para determinar la diversidad de especies se utilizé el indice de Shannon-
Wiener (H) (Begon et al., 1995; Moreno, 2001). EI mismo constituye una medida
no paramétrica de la heterogeneidad de la comunidad que es sensible a los
cambios en las especies raras (Krebs, 1989). El indice de Diversidad de Shannon

se calcula como:
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s
H=-)php

i=1

Donde:
S — nimero de especies o riqueza de especies.

pi — proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es

g
decir la abundancia relativa de la especie i): N

ni — numero de individuos de la especie i
N — namero de todos los individuos de todas las especies.

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el
area de estudio (rigueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada
una de esas especies (abundancia)

Por otro lado, para analizar la dominancia general se calculé el indice de
Berger-Parker (Berger & Parker, 1970; May, 1975) que se calcula como: d = N
max. / N, donde N méax. es el nimero de individuos de la especie mas abundante.
Este indice es un indicador de la equitatividad de especies en la comunidad y un
incremento en el valor del mismo se interpreta como una disminucién de la
uniformidad y la diversidad.

b) Hormigas:

Para la colecta de los formicidos se utilizaron dos técnicas de captura
diferentes, con el fin de obtener un cubrimiento taxonomico relativamente
completo de la riqueza de hormigas presentes en el lugar de estudio. Los

monitoreos se realizaron desde octubre de 2012 a noviembre de 2013.
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Captura directa (CD): constituye el método mas indicado para obtener un
relevamiento taxondmico relativamente completo de la riqueza de hormigas de un
lugar. Se colectaron ejemplares de hormigas de caminos y hormigueros, utilizando
pinzas y pinceles. Se seleccionaron al azar los sectores representativos del lote,
siguiendo una transecta diagonal. Luego se colectaron obreras de los senderos
donde se visualiz6 actividad de acarreo de material vegetal y/o actividad de
traslado de individuos. Dado que muchas especies son arboricolas, se relevaron
ademas los &rboles y arbustos del lugar de estudio.

Papel Cebado (PC): esta técnica consiste en la aplicacion de un cebo, como
atrayente alimentario, sobre papel tipo Sussex de 440 cm2, depositado
directamente sobre el suelo. Se emplearon como atrayentes alimentarios: azlcar,
orégano, arroz, alimento balanceado para aves, polenta. Estos cebos se dejaron
actuar por el lapso de 30 a 45 minutos. Una vez retirados los PC fueron dispuestos
dentro de una bolsa plastica debidamente rotulada. Dado que esta técnica se ve
afectada por las condiciones climaticas, se debid tener presente realizarla en los
horarios en los cuales las hormigas presentan mayor actividad, ademas se debio
evitar momento de gran exposicién al sol o de presencia de viento. En verano, con
temperaturas mayores a 20°C, el horario de mayor forrajeo se da en las primeras
horas de la mafana y las Ultimas de la tarde. En otofio — invierno, con
temperaturas menores a 20°C los momentos de mayor actividad se encuentran
comprendidos entre las 10 y 16 hs.

La distribucion espacial de las unidades de muestreo (PC) se realizo a través del
trazado de transectas lineales simples, sobre las cuales se colocaron las trampas

cada diez metros. El nUmero de transectas dependié de la superficie de monitoreo,
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segun metodologia propuesta por Fernandez (2003) y Agosti (2000). De acuerdo
al tamafio del lote se realizaron 10 estaciones de monitoreo.

Para la identificacion en laboratorio de las especies encontradas se utilizaron
las claves taxondémicas de Gongalves (1961), Kusnezov (1978), Borgmeier (1959),
Holldobler & Wilson (1990) y Fernandez (2003).

La diversidad de especies encontradas se determind a partir del indice de
indice de Shannon-Wiener (H’). El mismo se calcul6 para cada técnica de
monitoreo en base al nUmero de especies capturadas (riqueza y abundancia) y un
indice general en el cual se utilizé el total de especies capturadas, con su
abundancia total obtenido en todas las técnicas de monitoreo (cebos).

La dominancia general se calcul6 a partir del indice de Berger-Parker (Berger &
Parker, 1970; May, 1975).

RESULTADOS

Gusanos blancos (GB):

Se realizaron en total en un afio 12 monitoreos, a través de los cuales se
recolectaron 50 larvas de diferentes especies de escarabeidos con distinta
frecuencia de captura en los diferentes meses, 1 pupa en el mes de diciembre y 2
adultos en el mes de febrero. Como se puede observar en la Figura 1, la mayor
proporcion de GB se obtuvo en el mes de marzo con 21 ejemplares. La captura de
los mismos fue declinando paulatinamente hasta el mes de enero en que no se

hall6 ningun individuo.
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Figura 1. Abundancia de gusanos blancos en un afio de monitoreo en la

localidad de Baigorrita, Pdo. de Junin, Pcia. De Buenos Aires.

En total se identificaron cinco géneros y siete especies, de las cuales la que
present6 mayor dominancia de acuerdo al indice de Berger-Parker fue
Cyclocephala putrida Burmeister, (d: 34), (Fig.2). Como puede observarse en la
Figura 3, la misma se encontré practicamente en todos los meses de monitoreo.
En orden decreciente le siguieron Anomala testaceipennis Blanchard,
Cyclocephala siganticollis Burmeister, Cyclocephala modesta Burmeister,
Phylochloenia bonaeriensis Bruch, Heterogeniates bonaeriensis Ohaus, que al
igual que C. putrida se encontraron al estado de larvas y Diloboderus abderus
Sturm que solo se encontré al estado adulto. La diversidad general (H), calculada

a partir del indice de Shannon-Wiener (H"), fue de 1,68.
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Figura 2. Rigueza y abundancia de especies de Scarabeidae identificadas en

la localidad de Baigorrita (Pdo. de Junin, Buenos Aires).
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marzo abril mayo junio Julio agosto | septiembre | octubre | noviembre
W H. bonariensis 2 0 0 0 0 0 0 0 0
W C. putrida 3 0 1 1 3 4 0 4 1
W A. testaceipennis 6 0 0 2 0 2 0 0 0
B C. modesta 2 2 3 0 0 0 0 0 0
M C. signaticollis 2 2 0 1 2 0 2 0 0
W P. bonariensis 4 0 1 0 0 0 0 0 0

Figura 3 .Distribucién de larvas de Scarabeidae en un afio de observaciones

Por otro lado, como resultado de la medicién de las larvas de la especie mas
abundante - C. putrida - y a través de las medias y desvios calculados, se
pudieron determinar 3 clases en el DC, coincidentes con 3 clases en el LC. A partir
de estos resultados se podria inferir que esta especie presenta 3 estadios larvales
(Fig.4, 5, Tabla 1 a, b). De manera similar, se realiz6 el calculo para otras tres
especies identificadas arrojando los siguientes valores: en A. testaceipennis y C.

modesta se encontraron de igual manera que para C. putrida, 3 clases en el DC y
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3 clases en el LC, por lo cual se podria inferir que estas especies presentan de
igual manera que C. putrida 3 estadios larvales (Tablas 2 ay b, 3 ayb). Por otro
lado para C. signaticollis se encontraron 2 clases en el DC y 2 clases en el LC

(Tabla 4 ay b).
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Figura 4. Distribucién de frecuenciasdel LC de la especie dominante C.

putrida.
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Figura 5. Distribucion de frecuencias del DC de la especie dominante C.

putrida.

A través del analisis de la varianza entre todas las especies encontradas, se

comprobd que existieron diferencias significativas en el DC (F: 3,10; p: 0,02. Tabla
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5) mientras que para el LC no hubo diferencias significativas (F: 1,61; p: 0,18.
Tabla 6). Se pudo observar que P. bonaeriensis fue la especie que se diferencio
del resto por un menor DC y H. bonaeriensis, C. signaticollis y A. testaceipennis se
diferenciaron por presentar los mayores valores del DC. Las especies C. modesta
y C. putrida no se diferenciaron estadisticamente del resto (Tabla 5).

En condiciones de laboratorio se pudo completar el ciclo de vida de 5 de las
especies pasando por el estadio de larva, pupa y adulto. En el campo las larvas
fueron encontradas desde el mes de marzo hasta noviembre, a partir de alli se
encontraron pupas en el mes de diciembre y adultos en el mes de febrero. En el
laboratorio, las pupas se detectaron a partir de septiembre y los adultos a fines de
octubre. De esta manera se logré completar el ciclo de 16 ejemplares:4 de C.
signaticollis, 3 de A. testaceipennis, C. putrida y C. modesta y 1 de H.
bonaeriensis. Se determind el tiempo medio de pasaje del estadio de pupa a
adulto para estas especies: 22,3 dias para C. putrida, 27 dias para H.bonariensis
28,3 dias para C.modesta, 29 dias para A. testaceipennis, 32 dias para C.

signaticollis (Fig.6).

-25-



H. bonariensis

C. signaticollis

C. modesta

M Dias P-A

A. testaceipennis

C. putrida

i

o
(52}

10 15 20 25 30 35

Figura 6. Promedio de dias transcurridos desde el estado de pupa al de

adulto en condiciones de laboratorio.

Hormigas:

Se obtuvieron un total de 738 ejemplares de la familia Formicidae,
pertenecientes a las subfamilias Myrmicinae (79%), Dolichoderinae (19%) y
Pseudomyrmicinae (2%). Los géneros encontrados fueron Pheidole (19%),
Solenopsis (31%), Acromyrmex (29%), Dorymyrmex (19%) y Pseudomyrmex (2%)

(Fig. 7).
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Figura 7. Abundancia de géneros de hormigas identificadas en Baigorrita,

Pdo. Junin, Provincia de Bueno Aires.

Al evaluar la modalidad de captura se pudo observar que la mayor cantidad de

individuos se obtuvo a través de la CD respecto de la utilizacion de PC (Fig.8).
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Figura 8. Abundancia de formicidos recolectados segun la técnica de

captura utilizada.

Mediante CD se identificaron 6 especies, de las cuales 2 son cortadoras, A.
lundi y A. ambiguus y el resto invasoras: Solenopsis, Pheidole, Dorymirmex y
Pseudomyrmex. De acuerdo a la rigueza y abundancia logradas con esta
modalidad, se calculé el indice de Diversidad de Shannon (H = 1,5). Las hormigas
dominantes segun el indice de Berger-Parker fueron Solenopsis (d=33) seguida
por A. ambiguus (d=27). (Fig.9).

La utilizacion de PC solo complementd la CD ya que se encontraron las
mismas especies pero en diferentes proporciones: el género dominante fue

Solenopsis (d=29), seguida de Dorymyrmex (d=27) (Fig. 9). El (H") fue de 1,49. No
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se captur6 con esta modalidad Pseudomyrmex, probablemente por ser una

especie arboricola.
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Figura 9. Riqueza y abundancia de formicidos encontradas bajo las
modalidades de CD y PC.

De los cebos evaluados el que permiti6 la captura de mayor cantidad de
ejemplares y diversidad de especies fue el alimento balanceado para aves, cuya
composicién a base de cereales (maiz, trigo y sorgo), harinas (soja, girasol, mani y
carne), subproductos de trigo, soja y aceites vegetales; minerales; aminoacidos;
oligoelementos y vitaminas(A, D3, E, B1, B6, B12, B2) resulté ser mas compleja y

atractiva (Fig.10).
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Figura 10.Porcentaje de individuos capturados mediante los diferentes

cebos utilizados y riqueza de especies encontradas

Con respecto a la abundancia de hormigas, en general fue baja, ya que no se
logré capturar un alto namero de individuos por cebo, este factor hace que se

distorsionen los valores de H".

DISCUSION

El fendmeno de agriculturizacion en la pampa humeda se manifiesta en forma
de cambios en el uso de la tierra agricola para aumentar la produccion de cultivos
destinados a exportacion, que pueden llevar a una mayor degradacion y
contaminacion del ambiente, y a la exclusion social de productores con menores
recursos. Desde fines de los afios 50 hasta el presente la expansion de la
agricultura se produce a expensas de la superficie ganadera y lleva hoy a ocupar
el 50% de la pampa humeda (Navarrete, et al., 2005).

La expansidon de los agroecosistemas y la fragmentacion del habitat natural
remanente provocan extinciones locales, reduccion de la diversidad de especies y
cambios en la estructura y funciones de las comunidades a nivel regional. Por lo
tanto, las alteraciones en la biodiversidad pueden extenderse mucho mas alla de
los limites del agroecosistema y resultar en cambios importantes en su
funcionamiento (Lacher et al., 1999).

Dado que en la mayoria de los casos los paisajes originales han sido alterados
en diversos grados por accién humana, hoy estdn compuestos por un mosaico de
fragmentos de vegetacién natural, agroecosistemas y etapas sucesionales de la

vegetacion (Halffter et al., 2001). La pérdida de habitats naturales producida por la
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accion del hombre es una de las principales causas de la disminucion en la
biodiversidad (Pujol Lereis, 2007)

La realizacion de un inventario completo de la biota de la tierra sigue siendo
una prioridad para la conservacion de la biodiversidad. Uno de los principales
desafios es explorar las regiones mas salvajes del mundo, donde los ecosistemas
intactos, de alto valor de conservacién, siguen siendo desconocidos. De igual
manera, deberia ser prioritario el estudio de la diversidad de especies, en aquellos
ecosistemas modificados por el hombre con fines productivos. En Argentina son
escasos los estudios referidos a la diversidad de los artropodos, tanto en
ecosistemas naturales como en los modificados por el hombre con fines
productivos a pesar de que dicho grupo puede ser usado para el monitoreo de
cambios ambientales debido a su abundancia, riqgueza (especies) y fidelidad de
habitat (Cheli et al., 2010).

Gusanos blancos:

Estos insectos conforman un complejo, dado que generalmente se encuentra
mas de una especie por unidad de superficie, de las cuales generalmente una es
la dominante. De las nueve especies documentadas para estas latitudes: (C.
putrida, Archophileurus vervex Burmeister, Bothynusstriatellus Fairmaire, D.
abderus, P. bonariensis, A. testaceipennis, H. bonariensis, C. signaticollis, y C.
modesta), (Alvarado, 1980), D. abderus el “bicho torito”, es la mas perjudicial por
su frecuencia, abundancia y voracidad del ultimo estadio larval (Frana, 2004).

En el noroeste de la provincia de Buenos Aires, son escasos los estudios
referidos a la diversidad de Escarabeidos del suelo. Entre estos podemos

encontrar los realizados por Marcellino y colaboradores (2009), quienes tomaron
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datos en la Localidad de Junin, con el fin de determinar la riqueza y abundancia de
los escarabeidos presentes en la presiembra de los cultivos, donde se pudieron
identificar 5 especies: A. testaceipennis (7,4%), C. modesta (18,5%), C. putrida
(3,7%), D. abderus (7,4%), y P. bonariensis (59,3%), siendo esta Ultima la especie
dominante. Otro estudio realizado por Bertone (2011), en la localidad de Arribefios
arrojo resultados contrastantes al primero debido a que se encontré6 una Unica
especie P. bonariensis. En el presente trabajo se identificaron 7 especies y en
contraste con los dos anteriores, la especie dominante fue C. putrida (35%).

El complejo de gusanos blancos es uno de los grupos de insectos mas
relacionados con la siembra directa, pues al no perturbarse el hibitat aumentaria
la tasa neta de crecimiento de sus poblaciones a través de los afios. Sin embargo,
no todos los lotes de siembra directa tienen problemas con esta plaga. Por este
motivo, antes de adoptar cualquier medida de control es imperioso efectuar
muestreos para poder cuantificar la densidad de D. abderus y separarlos del resto
de especies mediante una correcta identificacion (Alvarado, 1979).

Segun Aragoén (2002) la presencia de 30 larvas/m? de D.abderus puede
generar pérdidas de 70 a 90% de la produccion. Al alcanzarse el umbral de dafio
econdmico estimado, que varia segun el autor en 5 larvas/m2 (Aragon, 2002) a 6-8
larvas/m2 (Gamundi et al., 1996), el tratamiento de semilla con insecticidas se
sefiala como la Unica alternativa de control razonable. Este tipo de tratamiento
genera un halo de proteccion alrededor de las semillas y de las plantulas nacidas
de éstas, de manera tal que la larva se intoxica cuando trata de comerlas (Frana,

2003).
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Castiglioni & Benitez (1997), en sus estudios realizados en Brasil, hallaron que
en los sistemas de laboreo convencional el componente especifico del grupo era
mayoritariamente D. abderus, mientras que la gama de especies del complejo de
gusanos blancos se incrementa en los sistemas con siembra directa. Tales
afirmaciones son coincidentes con los resultados obtenidos en el presente trabajo
en relacién al aumento de la rigueza de especies de gusanos blancos luego de un
periodo prolongado de cultivo bajo la modalidad de siembra directa. Esto
comprobaria la hipétesis planteada que ademéas de la competencia intra e
interespecifica, la modificacion del ambiente por las practicas agricolas modifica la
composicién de especies de escarabeidos.

El género Cyclocephala también adquiere importancia econémica puesto que
sus larvas (presentes desde enero a noviembre) atacan el sistema radical de una
amplia gama de cultivos agricolas, a veces en asociacion con otros géneros como
Anomala, Archophileurus, Diloboderus, Heterogeniates, Phylochloenia vy
Phyllophaga entre otros. En nuestro pais ha sido reportada como parte del
complejo de gusanos blancos que ataca al trigo (Mondaca, 2011).

Por otro lado, poblaciones de gusanos blancos de abundancia moderada, son
consideradas de gran utilidad en siembra directa por reciclar nutrientes y facilitar la
aireacion e infiltracion del agua en suelos compactados. Por tal motivo, la
realizacion de muestreos previos a la siembra y la correcta identificacion de las
especies para determinar la densidad poblacional de los mismos es indispensable
(Aragodn, 2002, Fava & Imwinkelried, 2004).

Estudios realizados en larvas de lepidopteros han demostrado que el ancho de

la capsula cefalica es un parametro mas o0 menos constante para cada estadio
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larval. Posteriormente, dicha caracterizacion de los estadios por medio de la
medida de la cépsula cefalica se hizo extensivo a un gran numero especies
pertenecientes a varios oOrdenes de Insectos, inclusive a los Coledpteros
(Alvarado, 1980). En este trabajo a través de las medidas de LC y DC en los
diferentes estadios de desarrollo de C. putrida, C. modesta y A. testaceipennis se
pudieron reunir las larvas en tres grupos bien definidos, cada uno caracteristico de
un estadio larval. De acuerdo a los resultados obtenidos, las tres clases
encontradas estarian indicando la existencia de un estado larval con tres estadios,
coincidiendo de esta manera con lo expuesto por Alvarado (1980) para estas
especies. Estos resultados concuerdan con el ciclo de la especie mas perjudicial y
estudiada D. abderus, que completa su ciclo biolégico en un afo, es univoltino. Sin
embargo los resultados encontrados para C. signaticollis con dos clases para DC y
LC no son coincidentes con los expuestos por tal autor, quien encontré que esta
especie presenta ciclo anual con 3 estadios larvales, esto puede deberse a que no
se han encontrado larvas de todos los estadios en los diferentes monitoreos y/o
gue la tasa de captura fue baja.

Otra de las especies cuyo ciclo fue caracterizado es P. bonariensis, que
presenta cuatro estadios larvales y su ciclo de vida dura mas de un afo,
presentando superposicion de estadios larvales y de generaciones. Esto podria
atribuirle a la especie ventajas frente a los factores de mortalidad natural,
otorgandole una mayor supervivencia y perpetuacion (Bertone, 2011).

Al evaluar todas las especies encontradas la menor varibilidad encontrada en

el DC podrian atribuirse a la mayor rigidez de la capsula cefélica en relacion al
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cuerpo, y a que este Ultimo entre muda y muda tiene cierta capacidad de
extensidn para permitir el crecimiento larval, no asi la cabeza.

Al evaluar las fechas de obtencion de pupas y adultos en condiciones de
laboratorio se pudo comprobar que son coincidentes con los que se observan de
manera natural en el campo.

Hormigas:

Son diversos los autores que han considerado a las hormigas como
bioindicadores, precisamente por su alta diversidad, abundancia, variedad de
nichos que ocupan, y rapida respuesta a cambios ambientales (Alonso & Agosti,
2000; Andersen, 1990; Peck et al., 1998), como ocurre con los cambios que
suceden debido a la intensidad del manejo agronémico de los sistemas agricolas
como la fertilizacion, fumigacion quemas, entre otras préacticas (Folgarait, 1998).

Se estima que existen alrededor de 21.000 especies de hormigas en el mundo,
distribuidas en 16 subfamilias, de las cuales s6lo 11.500 han podido ser
descriptas. Para la Region Neotropical (incluyendo el Norte de México) se han
descripto 3100 especies, distribuidas en 14 subfamilias y 120 géneros (excluyendo
los fosiles) (Fernnandez & Sendoya, 2004).

Argentina posee el 24% de las hormigas del mundo y el 60% de las
Neotropicales. Cualitativamente, se caracteriza por un marcado predominio de la
subfamilia Myrmicinae, destacandose también Dolichoderinae y Ponerinae, con un
papel relativamente modesto de las Formicinae (Kusnezov, 1964). De acuerdo a
los resultados del presente estudio, la subfamilia dominante fue Myrmicinae con
un 79% del total de individuos capturados con 4 géneros, siendo la especie

dominante A. ambiguus dentro de las cortadoras y Solenopsis como invasora,

-34-



también se destaco la presencia de Dolichoderinae (19%), lo cual coincide con lo
expuesto anteriormente.

Al evaluar la totalidad de individuos recolectados se pudo observar la
dominancia de las especies invasoras sobre las cortadoras. El género Solenopsis
fue el que se encontré6 en mayor proporcién tanto en CD como a través de la
utilizacién de PC. Esta especie se encuentra en una amplia gama de ambientes,
presenta un régimen alimentario omnivoro y se adapta a sobrevivir tanto con
inundaciones como con condiciones de sequia. En habitats rurales tienen impacto
sobre especies que hacen sus nidos en el suelo como insectos, aves, reptiles y
mamiferos. Destruyen ademdas &rboles jévenes y plantulas, yemas y frutos en
desarrollo y se alimentan de semillas de mas de 139 especies vegetales. Se
alimentan de semillas en germinacién de maiz, sorgo y soja. El dafio en las
plantas se agrava en épocas de sequia ya que buscan en las plantas fuentes
alternativas de agua (Ricci et al., 2005).

La mayor captura de A. ambiguus respecto a A.lundi, tanto manual como con
cebos, podria atribuirse a una mayor coincidencia entre la distribucion de las
transectas con los senderos de forrajeo de dicha especie. Segun Goncalves
(1961) esta hormiga cortadora no tiene gran importancia econdmica en Brasil
donde no es una especie frecuente. Sin embargo el grupo de trabajo de la Catedra
de Zoologia Agricola, encontr6 que A. ambiguus esta en nuestras latitudes
produciendo importantes dafios en el cultivo de soja en la Localidad de Saladillo y
Junin y en el cultivo de colza el Partido de La Plata (Ricci, com. pers). Segun
Goncalves (1961) la hormiga negra comun, A. lundi, es una de las especies mas

dafiinas para la agricultura, atacando tanto dicotiledoneas como gramineas;
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ademas es muy frecuente de encontrar en los cultivos, y dificil de combatir por la
dificultad de localizar sus hormigueros por la falta de timulo o terraplén. Sin
embargo en el presente estudio la abundancia de esta cortadora fue muy baja en
comparacion con A. ambiguus.

Con respecto a los cebos utilizados, ninguno de ellos pudo capturar todas las
especies de hormigas presentes en el lugar. A pesar que el alimento balanceado
para aves atrajo la mayor cantidad de especies, incluyendo las invasoras, se
lograron capturar pocos individuos, que se tradujo en un valor bajo de diversidad,
gue puede diferir del valor real.

En comunidades dominadas por una 0 pocas especies que monopolizan los
recursos alimenticios, el empleo de cebos solamente puede arrojar resultados
erréneos sobre la biodiversidad. Folgarait y colaboradores (1997) demostraron que
s6lo la especie dominante Camponotus punctulactus (Mayr) aparecido en cuatro
cebos diferentes, mientras que se registraron 10 especies simultdneamente en
trampas del tipo “Pitfalls” en la misma pastura subtropical. Andersen & Patel
(1994) encontraron resultados similares con la especie dominante Iridomyrmex
purpureus (Smith), en Australia. Estos resultados estarian indicando la necesidad
de seguir profundizando los estudios tendientes a encontrar sustancias mas
atractivas para las hormigas podadoras y de integrar ademas otras tacticas en la

colecta de las mismas.
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CONCLUSIONES

Se concluye que si bien el indice de diversidad de Scarabeidae fue bajo, se
encontré una rigueza de gusanos blancos importante que puede atribuirse a
los afios continuos de siembra directa realizada en el lugar

Dado que las larvas de gusanos blancos encontradas mayoritariamente, no
son consideradas perjudiciales en baja densidad poblacional, se considera
beneficiosa su presencia por contribuir a la incorporacion de materia
organica y a la aireacion de los suelos, luego de varios ciclos de siembra
directa

La diversidad de Formicidae fue baja, siendo la subfamilia dominante los
Myrmicinae cuyas representantes son indicadores de ambientes con
moderado estrés y alto disturbio.

La predominancia de las especies Solenpsis sp como invasora y de A.
ambiguus como cortadora, indican ademas del grado de disturbio que dicho
ambiente posee, que el mismo se encuentra en riesgo de dafio tanto para la
actividad ganadera como la agricola.

Es necesario a futuro profundizar sobre la incorporacion de diferentes
técnicas de captura de formicidos para una correcta evaluacion de la
diversidad y la determinacion de los grupos funcionales de hormigas
dominantes, que propendera a un diagnostico mas ajustado del grado de
disturbio que posee la region.

Si bien la siembra directa puede beneficiar la rigueza de especies, al resto

de las préacticas agricolas que se realizan en el lugar de estudio, como el
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uso de insumos quimicos, podria atribuirse la predominancia de especies
de hormigas pertenecientes a grupos (Myrmicinae) que son indicadoras de
ambientes disturbados.

Se propone a futuro profundizar el estudio de las técnicas de captura y
realizar un seguimiento de la diversidad de escarabeidos y formicidos del
lugar para registrar la evolucion del agroecosistema de acuerdo a las

practicas agrondmicas empleadas.
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Tablal.ayb. Frecuencia DCy LC de la especie dominante C. putrida.

Tablas de frecuencias

ANEXO

Taklas de frecuencias

Variable Clase LI LS5 MC FAL FR  Variable Clase LI LS MC FA FR
De 13,00 3,67 3,33 50,38 LT 115,00 21,00 18,00 2 0,14
De 2 3,67 4,33 4,00 70,50 IT 2 21,00 27,00 24,00 7 0,50
Dc 34,33 5,00 4,67 20,14 LI 3 27,00 33,00 30,00 50,36

Tabla 2.ay b. Frecuencia DCy LC deA. testaceipennis.

Tablas de frecnencias

Tablas de frecuencias

Variakle Clase LI LS MC FL FR Variable Clase LI LS MC FAL FR
DC (mm) 13,00 3,67 3,33 10,10 LT (mm) 118,00 22,00 20,00 10,10
DC {mm) 2 3,67 4,33 4,00 70,70 LT (mm) 2 22,00 26,00 24,00 30,30
DC (mm) 34,33 5,00 4,67 20,20 LT (mm) 3 26,00 30,00 28,00 6 0,60
Tabla 3.ay b. Frecuencia DCy LC deC. modesta.

Tablas de frecuencias Tablas de frecuencias

Variakle Clase LI LS MC FL FR Variable Clase LI L3 MC FL FR
DC (mm) 13,00 3,33 3,17 50,71 LT (mm) 1 18,00 25,33 21,87 5 0,71
DC (mm) 2 3,33 3,67 3,50 10,14 LT (mm) 2 25,33 32,67 25,00 1 0,14
DC (mm) 3 3,67 4,00 3,83 10,14 LT ({mm) 3 32,67 40,00 36,33 1 0,14
Tabla4.ay b. Frecuencia DCy LC de C.signaticollis.

Tablas de frecuencias Tablas de frecuencias

Variable Clase LI L3 MC FAL FR  Variable Clase LI LS MC FA FR

DC (mm) 13,00 4,00 3,50 50,83 LT (mm) 122,00 26,00 24,00 30,50

DC (mm) 24,00 5,00 4,5 10,17 LT (mm) 2 26,00 30,00 28,00 30,50

Referencias tablas:

LI:limite inferior.
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LS: limite superior.
MC:marca de clases
FA: frecuencia absoluta.

FR:frecuencia relativa

Tabla 5.Andlisis varianza para el DC en todas las larvas de escarabeidos

encontradas.
Analisis de la varianza

Variable N Rf Rf Aj CV
OC(mm) 42 0,30 0,20 18,36

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. 7,25 5 1,45 3,10 00,0200

Especie 7,25 5 1,45 3,10 0,0200

Error 16,85 36 0,47

Total 24,10 41

Test:Tnkey Alfa=0,05 DMS=1,621645
Error: 0,4681 gl: 3&

Eapecie Mediaz n E.E.

P. bonariensis 2,67 3 0,40 A

C. modesta 3,21 70,26 4 B

C. putrida 3,79 14 0,18 b B

H. bonarien=zis 4,00 2 0,48 B

C. signaticollis 4,00 & 0,28 B

A. testaceipennis 4,10 10 0,22 B

Medizs con uns letrs comun no son significastivamente diferentes (p » 0,.08)

Tabla 6.Analisis de varianza LT para todas las especies.
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Analisiz de la varianza

Variable N R® Rf A CV
LT (mm) 42 0,18 0,07 22,64

Cnadro de Analisis de la Varianza (8C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo. 258,00 5 51,60 1,81 00,1328

Especie 238,00 5 51,60 1,61 O,1328

Error 1154,87 36 32,08

Total 1412,88 41

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,07046
Error: 32,0825 gl: 38

Ezpecie Mediaz n E.E.
P. bonariensis 1,33 3 3,27 &
C. modesta 24,86 7 2,14 L
C. putrida 25,36 14 1,51 &
H. bonariensis= 25,50 2 4,01 &
C. zignaticollis 26,33 6 2,31 4

L., testaceipennisz 26,40 10 1,79 4

Medizs con una letra comin no son sigrnificativamente diferentes (p » 0,0E8)
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