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1. RESUMEN
Los Artropodos del suelo son un importante componente de los ecosistemas naturales y
de los agroecosistemas. Participan en procesos como la fragmentacién y descomposicion
de la materia orgéanica, el reciclado de nutrientes, en la modificacion de la estructura del

suelo y la regulacién de la actividad de otros organismos.

La agricultura continua, el uso de sistemas de labranza agresivos como el arado de rejas
o el disco y, sumado a esto, el monocultivo de soja casi con exclusividad a lo largo de los
ultimos afios en vastas zonas de la Regibn Pampeana, provocaron un deterioro de las

propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos.

Si bien las practicas de manejo asociadas a la menor remocion del suelo adoptadas
durante las dltimas dos décadas han contribuido a disminuir los efectos negativos de las
labranzas sobre el suelo, por otro lado su implementacion ha aumentado la incidencia de
aquellas plagas que hacen su ciclo o parte del mismo en el suelo, siendo una de ellas el
complejo de gusanos blancos (Coleoptera: Scarabaeidae). El objetivo de este trabajo fue
determinar la riqgueza y abundancia de especies de Escarabeidos presentes en un predio
productivo de la localidad de General Pinto, Provincia de Buenos Aires, con el fin de
estimar el impacto econémico que las mismas podrian ejercer en los cultivos. Para ello se
efectuaron muestreos al azar y se evaluaron dos lotes: Lote 1 (70 Ha) destinado al cultivo
de trigo y Lote 2 (35 Ha) de una pastura implantada, excavando pozos de 1/8 de m? con
una frecuencia mensual a lo largo de un afo. Los datos obtenidos se analizaron mediante
los indices de dominancia de Berger-Parker. Las especies registradas fueron
Cyclocephala modesta (d: 96%), Philochloenia bonariensis (d: 2%) y Anomala

testaceipennis (d: 2%).

Se concluye que el numero de larvas de gusanos blancos encontradas, se halla debajo de

los umbrales establecidos y ademas pertenecen a una especie del complejo que no es
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considerada perjudicial, en baja densidad, para el normal desarrollo de los cultivos. Por lo
contrario se considera beneficiosa su presencia por contribuir a una mayor aireacion de

los suelos y a la incorporacién de materia organica.

2. INTRODUCCION

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

En las dltimas décadas la agricultura argentina sufrié un proceso de transformacion
pasando de sistemas productivos basados en planteos mixtos a una agricultura intensiva.
Ello trajo aparejado el reemplazo de cultivos tradicionales tales como el maiz por otros
mas rentables como la soja (Casas, 2000; Diaz-Zorita et al., 2004).

La intensificacion de la actividad agricola ha tenido efectos negativos sobre la
biodiversidad o empobrecimiento de los ecosistemas (Szpeiner et al., 2007) de manera
gue comenzaron a incrementarse los dafos en diferentes cultivos causados por orugas
cortadoras (Lepidoptera: Noctuidae), grillos (Orthoptera: Gryllidae), babosas (Pulmonata:
Stylommatophora), bicho bolita (Isopoda: Armadillididae) (Aragén et al., 1997),
destacandose entre ellos a los gusanos blancos, cuyo estudio sera abordado
especificamente en este trabajo.

Actualmente en la Argentina la mayor parte de los cultivos agricolas extensivos se

implantan bajo el sistema de siembra directa (Derpsch et al., 2010). Algunos de los
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beneficios de esta practica estdn asociados a una menor erosion del suelo, la
acumulacion o retencion de agua del suelo y a la disminucién en los costos de produccion
(Novelli et al., 2011). Los cambios edaficos por el uso de la tierra no sélo surgen ante
modificaciones del sistema de labranza aplicado, sino que también pueden influir la
secuencia y rendimiento de los cultivos implantados (Diaz Zorita et al., 2004).

La materia organica del suelo juega un rol destacado en su contribucion a la
estabilidad estructural del suelo, especialmente la fraccion mas labil que es la que
principalmente se modifica con los cambios en el manejo (Vazquez et al., 1990;
Quiroga et al., 1996; Fabrizzi et al., 2003; Alvarez et al., 2009). A su vez, existen
modificaciones en las propiedades fisicas de los suelos que resultan concomitantes con
los cambios tanto en materia organica como en la estructura del suelo.

En la corta historia agroambiental argentina (de poco menos de 100 afios) (Viglizzo
y otros, 2002) es posible afirmar que la misma se ha visto acompafiada por procesos
productivos y manejos tecnolégicos que a veces contribuyeron a degradar la base de
recursos (Casas, 2001), pero en otros casos integraron, de forma mas cercana a la
sustentabilidad, sistemas productivos que supieron combinar de manera adecuada
planteos rotacionales y practicas integradas de manejo que si no elevaron, por lo menos
sostuvieron la fertilidad.

Los sistemas que mantienen cobertura vegetal sobre su superficie, denominados
conservacionistas, mejoran sus caracteristicas fisicas y quimicas con respecto a sistemas
convencionales y constituyen valiosas herramientas para detener la degradacion y
mantener su calidad ambiental ya que reducen las pérdidas por erosion y facilitan el
secuestro del carbono (Dickey et al., 1994; Buschiazzo & Panigatti, 1996).

La cobertura de residuos disminuye la temperatura del suelo, la amplitud térmica y

favorece la conservacion del agua en el suelo, a través de mayor infiltracion, menor



evaporacion y mayor capacidad de retencion del agua en el perfil del suelo (Phillips et al.,
1980; Martino & Marelli, 2001; Lietti et al., 2008).

Aunque las propiedades fisicas y quimicas de los suelos se han usado
tradicionalmente para diagnosticar la calidad y salud de los agroecosistemas, la
disminucién de la capacidad productiva y la fertilidad del suelo se pueden detectar
también por cambios en las poblaciones de los invertebrados edaficos (Brussaard et al.,
1997).

Al respecto Paoletti & Bressan (1996) argumentaron que la distribucion y
abundancia de la fauna del suelo estan determinadas por las caracteristicas de los
ecosistemas relacionadas con la disponibilidad de nutrientes y alimento, la textura y la
porosidad del suelo, la retencion de agua y la presencia y abundancia de depredadores y
parasitos. La magnitud de los efectos del uso del suelo sobre la edafofauna depende del
tipo de uso, del sistema de siembra (convencional o directa), de la diversidad y rotacion
de cultivos, de los insumos utilizados y de las condiciones climaticas locales (Aquino et
al., 2008a).

Diferentes estudios demuestran que factores como la humedad, el contenido de
materia organica (Momo et al., 1993; Dominguez et al., 2010), la compactacion, la
intensificacion agricola (Aquino et al., 2008b; Diekétter et al., 2010; Feijoo-Martinez et al.,
2010) o el tipo de cobertura vegetal (Dauber et al., 2005; Falco & Momo, 2010) modifican
significativamente la densidad, composicion y distribucion de las comunidades edaficas,
las cuales seleccionan ambientes con coberturas capaces de disminuir los efectos de la
temperatura y ofrecer disponibilidad de recursos alimenticios. Asi, en sitios con pastizales
naturales o naturalizados, las comunidades de animales del suelo suelen ser mas
diversas que en suelos usados para cultivos anuales o ganaderia (Dauber et al., 2005;

Aquino et al., 2008b; Diekotter et al., 2010).



La agricultura continua, el uso de sistemas de labranza agresivos como el arado de
rejas o el disco y, sumado a esto, el monocultivo de soja casi con exclusividad a lo largo
de los afos en vastas zonas de la Region Pampeana, provocaron el deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos y el incremento de la superficie
afectada por procesos erosivos y de degradacion (Buschiazzo et al., 1998; Micucci &
Taboada, 2006).

En este contexto surge la necesidad de implementar sistemas de manejo
sustentables, los cuales deben satisfacer los requerimientos de la poblacion humana, a su
vez hacer un uso eficiente de los recursos y, por ultimo, mantener un equilibrio con el
medio que sea favorable tanto para los seres humanos como para la mayoria de las otras
especies (Doran & Zeiss, 2000).

Los artrépodos del suelo son un importante componente de los ecosistemas
naturales y agroecosistemas, participan en la regulacion de procesos como la
fragmentacion y descomposicion de la materia organica y el reciclado de nutrientes,
modifican la estructura del suelo y regulan la actividad de otros organismos mas

pequefios o0 menos moviles (microorganismos)(Coleman et al., 2004).

Estudios realizados por Aragon & Flores (2005), indican que las practicas de
manejo asociadas a la menor remocion del suelo han aumentado la incidencia de plagas,
siendo una de ellas, el complejo de gusanos blancos. Los gusanos blancos habitan en la
tierra al estado larval produciendo dafios durante este periodo y toman la forma de
escarabajos al estado adulto. A este grupo de gusanos se lo considera entre los mas
importantes insectos del suelo de la regiébn pampeana (lannone, 2004). Estas larvas
producen dafios en las raices de ciertas plantas, motivo por el cual son consideradas una
importante plaga de cultivos comerciales y areas verdes de recreacion en diferentes

partes del mundo (Crutchfield & Potter; 1995; Smitley, 1996; Salvadori, 1997).



Sin embargo, algunas especies de este complejo se comportan como plagas,
mientras que otras actlan en la descomposicidén, mineralizacion y humificacion de los
residuos orgénicos, movilizacién de los macro y micro nutrientes y en la estructuracion y

agregacion del suelo (Carmona, 2001).

En los distintos suelos 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 (Cyclocephala putrida Burmeister, Archophileurus
vervex Burmeister, Bothynus striatellus Fairmaire, Diloboderus abderus Sturm,
Philochloenia bonariensis Bruch, Anomala testaceipennis Blanchard, Heterogeniates
bonariensis Ohaus, Cyclocephala signaticollis Burmeister, y Cyclocephala modesta
Burmeister) (Alvarado, 1980), el “bicho torito”, D. abderus, es la mas perjudicial,
considerada asi por la voracidad del ultimo estadio larval (Frana, 2004).

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 y Phyllophaga entre otros. En
nuestro pais ha sido reportada como parte del complejo de gusanos blancos que ataca al
trigo (Mondaca, 2011). En la Argentina, los cultivos mas perjudicados son los cereales,
plantas forrajeras (pasturas) y hortalizas (Remedi de Gavotto, 1964; Alvarado, 1983).

Las larvas de las especies mas importantes para la agricultura se alimentan de
semillas recién sembradas, de las plantulas en plena implantacién de los cultivos y/o de
las raices de los mismos. Como adultos, la mayoria de las especies se alimentan de hojas

o frutas (Ratcliffe & Jameson, 2005).

Este grupo de insectos evolucion6 en los pastizales naturales. Posteriormente, con

el advenimiento de la agricultura, los escarabeidos fueron encontrados en pasturas donde



hallaron condiciones favorables para su reproduccién y el sustrato alimentario para el

desarrollo de las larvas (Frana & Imwinkelried, 1996).

El naturalista sueco Carl von Linneo asigné a este Orden el nombre en latin
Coleoptera, que proviene de Coleos=vaina y pteron=ala, significa "alas envainadas". Por
lo tanto el caracter principal del taxdn lo constituye el primer par de alas denominadas
élitros, dispuestas de forma tal que, en reposo, cubren por completo al segundo par, de
naturaleza membranosa, como si fueran verdaderos estuches o vainas. Es el orden mas
numeroso y diverso de la Clase Insecta, practicamente todos los ambientes son habitados

por los coledpteros de los cuales se describieron mas de 370.000 especies (Bar, 2010).

En los ejemplares adultos se observan en la cabeza las antenas, los o0jos
compuestos y el aparato bucal, también puede presentar prolongaciones en forma de
cuernos, como ocurre en el macho de bicho torito (Bar, 2010). Las piezas bucales se
encuentran adaptadas para masticar. Presentan mandibulas fuertes y a veces muy
desarrolladas. Varian mucho en cuanto a forma y tamafio y en ocasiones muestran
dimorfismo sexual acentuado. Las patas, usualmente destinadas para la marcha, puede

estar adaptadas para cavar, nadar, saltar, entre otras (Bentancourt et al., 2006).

En cuanto a su biologia, Alvarado, (1980) sefiala que estos individuos poseen
metamorfosis completa u holometabolia, por lo tanto se caracterizan por presentar dos
estados bien diferenciados, los activos y perjudiciales (larvas) y los inactivos (pupas). Las
larvas de Coleodpteros pueden presentar apéndices locomotores y en otros casos, estar
ausentes. El ciclo de los escarabeidos se inicia cuando los huevos son depositados por la
hembra adulta en el suelo, el estiércol, el abono, o cualquier otro material organico.
Después de eclosionar, las larvas con forma de “C” (tipo escarabeiformes) comienzan a

alimentarse y crecer.



En la primavera las larvas se activan, suben desde las capas mas profundas del
suelo y contindan alimentdndose hasta llegar al estado de quiescencia (pupa). La
emergencia de los adultos, a menudo se produce en respuesta a sefiales ambientales
como la lluvia o la temperatura. Después de la emergencia, los adultos se aparean y
comienzan un nuevo ciclo. La biologia y el comportamiento de muchas especies de
escarabajos no se conoce, dado que el estudio de la bionomia de un insecto que hace su
ciclo en el suelo es sumamente dificil (Ratcliffe, 1991). La transformacion de las larvas a
los estadios de prepupa y pupa se caracteriza por la disminucién del movimiento como asi

también por el cese de su actividad alimentaria (Suarez & Figueruelo, 2008).

A pesar que existen diferencias entre los distintos autores, en los valores
calculados de los niveles de dafio econdémico para el “bicho torito”, se destaca la
importancia de tener un valor de referencia antes de tomar la decision de realizar un
tratamiento de control en el contexto del Manejo Integrado de Plagas. En el cultivo de trigo
se sugiere un UDE de 6- 8 larvas por m? para los estados inmaduros de D. abderus,
siendo dicho valor hasta cuatro veces mayor para las demas especies del complejo de

gusanos blancos (Aragén, 2002).

En cultivos con labranza convencional, la tecnologia de control de gusanos blancos
consiste en la incorporacion del insecticida al suelo mediante la remocion del mismo
después de la aplicacion. ElI panorama es totalmente distinto para cultivos en siembra
directa (SD), ya que en estos casos resulta obvia la imposibilidad de la remocion con el fin
de incorporar los insecticidas al suelo. En tal sentido, los resultados obtenidos a través de
trabajos de investigacion permiten sefialar que la tecnologia de tratamientos de semillas,
utilizando productos y dosis adecuados, resulta eficiente para el control del bicho torito en

SD del cultivo de maiz. Otra alternativa de control consiste en la aplicacion de soluciones
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insecticidas dentro del pequefio surco de remocién - junto a la semilla - que permite la SD

(lannone, 2006).

Una alternativa a la utilizacion de los productos quimicos, es el control biolégico
mediante organismos tales como bacterias, virus, hongos y nematodos (Alm et al., 1992;
Davidson, 2001; Potter & Held, 2002), no obstante no es una alternativa que resulte
efectiva una vez superado el NDE. Como la mayoria de los insectos, los gusanos blancos
son también victimas del ataque de insectos parasiticos, de los 6rdenes Hymenoptera y
Diptera (Sun 1987; Wei et al.,, 1995). Uno de los enemigos naturales de los gusanos
blancos reportado en la Argentina, es el moscardon cazador de abejas, Mallophora
ruficauda Wiedemann (Diptera: Asilidae). Este insecto es endémico de la region
pampeana y ataca a los gusanos blancos del suelo durante su etapa larvaria (Castelo &

Capurro, 2000).

La abundancia de los gusanos blancos depende de un conjunto de factores como
los afios de siembra directa continua, el cultivo antecesor, las propiedades del suelo y
condiciones climaticas, entre otras (Gamundi & Molinari, 2006). Sin embargo, es
imprescindible conocer la composicion de la poblacion de gusanos blancos, asi como
también la especie dominante ya que como se coment6 en parrafos anteriores no todos
los gusanos blancos del complejo causan dafio a los cultivos (Frana & Imwinkelried,

1996).

El manejo de dichas especies tanto por sus habitos como por el tipo de dafio, exige
detectarlas con anticipacion a la siembra, para ello se deben utilizar métodos de muestreo
especificos que permitan recolectarlas, identificarlas, cuantificarlas para luego estimar el

umbral de dafio econémico (Gamundi & Molinari, 2006).
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3. HIPOTESIS
La identificacion de las especies del complejo de gusanos blancos presentes en un
predio productivo permite predecir el impacto econémico que las mismas ejerceran sobre

los cultivos.

4. OBJETIVOS
l.  General
o Determinar la riqueza y abundancia de especies de escarabeidos
presentes en un predio productivo de la localidad de General Pinto, Provincia de

Buenos Aires.

o Identificar la especie dominante dentro del complejo de gusanos
blancos.
Il. Especificos
o Estimar el nUmero de estadios larvales y de generaciones anuales de

la especie dominante, en base al tamafio de las larvas halladas.

o Evaluar de acuerdo a la especie dominante presente y a su
abundancia, si es necesaria la adopcion de una estrategia de manejo.

o Establecer una relacion entre la abundancia de las larvas colectadas,
las precipitaciones y las temperaturas del suelo previas al momento de la

recoleccion.
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5. MATERIALES Y METODOS

4.1: Lugar y época de monitoreo:

El estudio se realiz6 en un predio agricola ganadero, Establecimiento "El Vigilante",
(34°39" LS; 61°48" LO; 95 msnm), ubicado a 15 Km de la ciudad de General Pinto,
cabecera del partido. Los muestreos se efectuaron al azar en lotes de producciéon desde

Junio del 2012 hasta Mayo del afio 2013, con una frecuencia mensual.

Se evaluaron dos lotes: Lote 1 (70 Ha) destinado al cultivo de trigo, secuencia de
cultivos maiz-soja-soja-trigo en siembra directa (SD); Lote 2 (35 Ha): pastura implantada
con Festuca arundinacea (Schreb), Trifolium repens (Linnaeus) y Lotus corniculatus
subsp. tenuis (Waldst. & Kit.) sembrada en marzo de 2011, a los fines de comparar la

rigueza y abundancia de especies de gusanos blancos en cada sistema productivo.

4.2: Técnicade monitoreo:

Para la realizacion de los monitoreos se utilizd la técnica propuesta por Frana e
Imwinkelried (1996), la cual consiste en la utilizacibn de una pala de punta, para la
realizaciéon de un pozo 50 cm x 25 cm (1/8 m?) en el que se registrd la presencia de los

gusanos blancos.

Se seleccioné al azar el punto de monitoreo siguiendo una transecta diagonal
realizando un recorrido en zig-zag dentro del lote. Luego se procedié a marcar con pala
los bordes de la microparcela elegida (Foto 1). Seguidamente se pasé en forma rasante la
pala para retirar la cubierta vegetal, a los fines de visualizar las galerias de los gusanos

blancos (Foto 2). La tierra extraida se depositd sobre un lienzo blanco para facilitar la
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visualizacion de los ejemplares presentes (Foto 3). Se tomaron cinco (5) muestras cada

20 hectareas de manera totalmente aleatorizada.

Se registraron datos de precipitaciones durante la totalidad de los meses de
monitoreo y se midié la temperatura del suelo a una profundidad de 20 cm. con un
termometro de liquido en tubo de vidrio recubierto con metal en cada uno de los sitios de

muestreo y por otro lado se registraron las precipitaciones a lo largo del afio.

4.3: ldentificacion y caracterizaciéon de los Escarabeidos:

Las larvas de gusanos blancos recolectadas a campo se colocaron en recipientes
de plastico con una mezcla de tierra y arena, debidamente rotuladas y fueron llevadas al
laboratorio de Zoologia Agricola (UNNOBA) para su clasificacion taxonémica. Para la
identificacion de las especies se utilizd la clave de larvas de escarabeidos de Alvarado
(1980), modificada por Frana (2002). A cada uno de los ejemplares se le midié el ancho
de la capsula cefélica (ACe) y la longitud del cuerpo (LC) para estimar los estadios del

ciclo biologico de los ejemplares hallados e identificados.

Las medias y sus desvios estandar fueron analizados por el programa estadistico
InfoStat (2008), a los fines de calcular las frecuencias encontradas y estimar la presencia

de distintos estadios larvales para cada especie.

Para determinar la especie dominante se calcul6 el Indice de Berger Parker, segun

d =N max/ N.

Donde: N total de individuos. N max =numero de individuos de la especie dominante.

Este indice varia entre 0 y 1 (cuanto mas se acerca a 1 mayor es la dominancia y menor

la diversidad).
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6. RESULTADOS

De los 12 monitoreos se recolectaron en total 56 larvas, de las cuales se
identificaron tres especies de escarabeidos. De acuerdo al indice de Berger-Parker, la
especie dominante fue C. modesta, (d: 96%), el 4% restante se distribuyé entre P.

bonariensis y A. testaceipennis en partes iguales.

El nivel de infestacion promedio de los lotes considerando trigo y pastura, se

calculo de la siguiente manera:

e Lote 1 (70 has.): 5 muestras cada 20 has. (70/20)x5= 17,5 muestras x 12

meses= 210 muestras al afo.

e Lote 2 (35 has.): 5 muestras cada 20 has. (35/20)x5= 8,75 muestras x 12

meses= 105 muestras al afio.

Es decir que en total se tomaron 315 muestras de 1/8 m?y se encontraron 56 larvas, esto
da un promedio general de 0,12 larvas/m? (56/315 x 8 /12). Valor que resulta muy por
debajo del NDE determinado para dicha especie, ya que de acuerdo a los estudios
realizados por lannone (2006), las densidades poblacionales de hasta 16 larvas/m? no

tienen una incidencia significativa sobre la produccion.

Con respecto a la estimacion algunos aspectos del ciclo biolégico de la especie
mas frecuente- C. modesta — como el numero estadios larvales de acuerdo a los
pardmetros medidos (ancho de la cépsula cefalica —ACe- y largo del cuerpo-LC-), de
acuerdo a las medias y desvios calculados, se encontraron cinco clases en el ACe
coincidentes con cinco clases en el LC. En base a la distribucion anual de los distintos

tamafios de larvas evaluadas y a la presencia de pupas en el mismo ciclo, se podria inferir
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gue esta especie presenta una generaciéon anual con cinco estadios larvales (Fig.1, 2,

Tabla 1l a, b).

Estadios larvales de la especie dominante C. modesta.

Referencias

Ace: ancho cefélico

Lim inf/sup: limite inferior/superior

LC: largo del cuerpo

Mm: milimetros

Ace promedio Ace (Iim LC promedio LC (lim
inf/sup) (mm) inf/sup) (mm)
(mm) (mm)

Estadio 1 1,85 1,50 - 2,20 8,80 7,00 - 10,60

Estadio 2 2,55 2,20-2,90 12,40 10,60 — 14,20

Estadio 3 3,25 2,90 - 3,60 16,00 14,20 - 17,80

Estadio 4 3,95 3,60 —4,30 19,60 17,80 — 21,40

Estadio 5 4,65 4,30 - 5,00 23,20 21,40 — 25,00
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Ajuste: Normal(18,815,18,154)
0,47

0,354

0,231

Frecuencia relativa

0,12 \

0,00 T T T T T
520 8,80 12,40 16,00 19,60 23,20 26,80

Largo Cuerpa (mm)

Figura 1. Distribucion de frecuencias del largo del cuerpo (LC) en (mm) de la especie

dominante C. modesta.

Ajuzte: Normali'3,407,0,418)
54 7

1,417 /_\

0,27 7

Frecuencia Relativa

0,14

|:|,|:||:| T T T T T
1,15 1,85 255 325 3,85 4 65 535
Ancho Cefalico (mm)

Figura 2. Distribucion de frecuencias del ancho cefélico (ACe) en (mm) de la especie

dominante C. modesta.
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En cuanto a la frecuencia de captura de ejemplares el nimero de larvas colectadas
fue aumentando paulatinamente desde el inicio de las capturas, hasta que la mayor
abundancia se registr6 en los meses de agosto y septiembre (Fig. 3). Luego fue
decreciendo paulatinamente hasta que en el mes de Enero no se hallé ninguna larva. En
el mes de Noviembre se observd a campo la presencia de estados pupales que

correspondieron al adulto de C. modesta.

16
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B N° LARVAS ® N° PUPAS

Figura 3. Abundancia de larvas de C. modesta durante un afio de monitoreo en General

Pinto, Provincia de Buenos Aires. La flecha indica el mes en que se encontraron pupas.

En lo que respecta a la abundancia total de larvas de las distintas especies en los
lotes analizados, en ambos la especie dominante fue C. modesta. El lote que presento
mayor abundancia de larvas de esta especie fue el Lote 1 con trigo (Fig. 4) existiendo
diferencias significativas con respecto al Lote 2 con pastura consociada (Tabla 2- anexo)

(p: 0,0135; a=0,05).
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Figura 4. Densidad de larvas de la especie dominante C. modesta en cada uno de los lotes
estudiados.

En la Fig. 3 puede observarse que, de acuerdo al ciclo de C. modesta, se inicio el
registro de las primeras larvas en el mes de febrero con un aumento progresivo hasta el
mes de abril. Desde alli, se observé un descenso tanto en las precipitaciones como en la
temperatura del suelo (Figs. 5 y 6). Es precisamente en dichos meses (mayo-junio-julio),

donde el nimero de larvas recolectadas a campo disminuyo.
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Figura 5. Registro de las precipitaciones mensuales (mm) durante el afio 2013 en la

localidad de Gral. Pinto Pcia de Bs as.
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Temperaturas (°C)

Figura 6. Registro de temperaturas de suelo medias mensuales durante el afio 2013 en la

localidad de Gral. Pinto Pcia de Bs as.

7. DISCUSION

La necesidad de mantener las propiedades de los ecosistemas dentro de ciertos
rangos de variacién y el importante papel de la ecologia en este sentido anteceden
largamente al concepto de sustentabilidad. Desde muy temprano, los conocimientos
ecoldgicos resultaron atiles para la agricultura porque contribuyeron tanto a maximizar los
beneficios como a mitigar los efectos no deseados (Oesterheld, 2008).

En Argentina, la actividad agropecuaria ha crecido y se ha transformado de manera
notable en los ultimos 20 afios (Bernardos et al., 2001; Oesterheld, 2005; Satorre, 2005;
Paruelo, et al., 2005; Reboratti, 2005). La tecnologia de produccion de cultivos ha
cambiado significativamente: primero, entre 1980 y 1990 se expandié aceleradamente la
técnica de siembra directa en reemplazo de la labranza convencional; luego, la
produccion se intensificO mediante un uso mayor de agroquimicos, fundamentalmente
fertilizantes; mas tarde se incorporaron cultivos transgénicos (De la Fuente & Suéarez,
2008); y mas recientemente, se comenz6 a difundir el manejo diferencial por ambientes,

también llamado "agricultura de precisién" (Satorre, 2005). Este crecimiento tecnolégico
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fue acompafiado por una expansion notable de la frontera agricola hacia diversas zonas
extra-pampeanas y por una agriculturizacion del sistema de rotacion agricola-ganadera en
la region pampeana, con el consiguiente corrimiento e intensificacion de la actividad
ganadera hacia zonas marginales (Paruelo et al., 2005) y hacia ambientes confinados,
conocidos como "feedlots" o engorde a corral (Herrero & Gil, 2008).

Los ecosistemas son el producto de cientos o miles de afios de evolucion conjunta
y adaptacién, por medio de procesos de sucesion ecoldgica (Washitani 2001).

La estabilidad del funcionamiento de un ecosistema aumenta con su diversidad. Si
bien este es un tema controvertido y bajo investigacion, en muchas situaciones una mayor
diversidad conduce a una mayor estabilidad de los ecosistemas ante perturbaciones como
sequias o cambios en el suelo (McNaughton, 1977; Tilman et al,. 2006).

En general, los sistemas con labranza reducida o sin labranza presentan mayor
abundancia y diversidad de artropodos que los convencionales. Sin embargo, esta
tendencia varia con la época del afio, la antigiiedad del sistema, la secuencia de cultivos y
el grupo de artrépodos considerado (Marasas et al., 1997; Rodriguez et al., 2006; Lietti et
al., 2008).

En la regién noroeste de la Provincia de Buenos Aires son pocos los estudios
referidos a Escarabeidos del suelo. Entre ellos podemos hacer referencia a los realizados
por Marcellino (2009) en la localidad de Junin, quien determino riqueza y abundancia de
dichas especies en la presiembra de cultivos e identifico cinco especies: A.
testaceipennis, C. modesta, C. putrida, D. abderus y P. bonariensis, siendo esta ultima la
especie dominante. Bertone (2011) en la localidad de Arribefios al realizar estudios de
diversidad de Scarabaeidae encontré6 a P. bonariensis como especie dominante en
pasturas y en lotes de agricultura continua. De manera similar estudios realizados por
Chila Covachina (2013) en la localidad de Baigorrita, partido de Junin, identifico a siete

especies, y a diferencia de los dos anteriores la especie dominante fue C. putrida.
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lannone (2006) determind que el complejo de gusanos blancos esta constituido por
una decena de especies. En pasturas perennes, la especie predominante resulté ser D.
abderus (bicho torito) y P. bonariensis, la segunda en importancia. En cambio, en SD la
predominancia de ambas especies se invierte, quedando relegada la abundancia de D.
abderus, siendo esta especie de un nivel normalmente infimo en lotes bajo sistema de
labranza convencional.

En Brasil, Castiglioni & Benitez (1997) encontraron que bajo el sistema de laboreo
convencional se presentd en abundancia mayoritariamente a D. abderus, mientras que el
resto de las especies pertenecientes al complejo de gusanos blancos se encontraron, en
su mayoria, bajo el sistema de siembra directa.

En el presente estudio, no se podria afirmar que el laboreo del suelo favorece a D.
abderus debido a que en el lote con pastura perenne, que provino de un manejo con
laboreo convencional, no se visualizaron ejemplares de esta especie y ademas, la
cantidad de las especies presentes fue menor a las observadas en el lote de trigo con
siembra directa. Es importante destacar que la pastura perenne en donde se realizaron
los monitoreos, tenia un afio de antigledad, lo que conlleva a suponer que dichas
poblaciones de gusanos blancos podrian incrementarse con el paso del tiempo. Por otra
parte, estudios realizados por el INTA Pergamino en el norte de la provincia de Buenos
Aires, permitieron determinar que la cantidad de gusanos blancos se puede incrementar
de 3 a 4 veces al pasar del sistema de labranza convencional a la siembra directa (SD) en
un periodo de tres o0 mas afos, y a su vez de ésta a las pasturas perennes (lannone,
2006).

En relacion a los caracteres morfométricos de los estadios larvales, Alvarado
(1980) demostro que el ancho de la capsula cefalica es un parametro mas o menos
constante para cada estadio. En el presente estudio con las mediciones realizadas en C.

modesta que se recolectaron a campo en el lapso de un afio, se logré reunir cinco
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estadios larvales, pupas y emergencia de adultos. Tales observaciones no son
coincidentes con lo observado por Alvarado (1980), ya que en su trabajo encontré que
dicha especie posee tres estadios. La diferencia probablemente se deba a que las
mediciones realizadas en el presente trabajo, corresponden al momento de la colecta en
condiciones naturales y en el habitat donde se desarroll6 el escarabeido, no se obtuvo el
ciclo por crianza realizada en condiciones de laboratorio con condiciones artificiales para
su crecimiento y desarrollo que difieren mucho a las de su héabitat natural, mas aun en un
insecto de suelo.

En este Trabajo Final de Grado para acceder al titulo de Ingeniero Agronomo, se realiz6
un analisis entre las condiciones climéticas - como temperaturas y precipitaciones- con la
abundancia de las larvas de escarabeidos identificadas, pudiéndose observar que los
meses en los que se registraron los menores registros de temperatura y precipitaciones
(mayo-junio-julio), concordantemente disminuy6 de manera notable el ndamero de
ejemplares recolectados. La menor captura de ejemplares en estos meses no
corresponderia a una disminucion en la abundancia de las mismas, sino posiblemente a
que las larvas profundicen en determinadas épocas del afio en busqueda de mayor
humedad y temperatura edafica, dado que en los primeros cinco centimetros de suelo la
temperatura del suelo es aproximadamente igual a la del aire. En funcion de este aspecto,
se deberia ajustar la técnica de monitoreo propuesta por Frana & Imwinkelried (1996), en
caso de ser necesario evaluar la fluctuacion poblacional de los escaraberidos en los
meses invernales, aumentando la profundidad de labor por encima de los 30 cm
propuestos.

En el lote de trigo esto no seria necesario, debido a que durante los meses mas frios, en
donde las larvas profundizan, coincide con la época en la que se implanta el cultivo, por lo
cual los monitoreos deberian realizarse antes de la siembra. Una vez implantado el trigo

no existe solucién posible al problema de gusanos blancos (bicho torito).
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8. CONCLUSION

o De acuerdo a los resultados obtenidos, el nivel de infestacion fue
significativamente inferior al NDE de C. modesta que supera las 16 larvas/m?.

o Cyclocephala modesta como la especie dominante encontrada no es
considerada perjudicial en bajas densidades poblacionales para el normal
desarrollo de las distintas especies vegetales cultivadas, por el contrario es
considerada beneficiosa su presencia por contribuir a una mayor aireacion de los
suelos en SD y a la incorporacion de materia organica.

o Los mayores valores del niumero de larvas/m2 observados en el
cultivo de trigo en comparacion con la pastura podria deberse en este caso a que
la misma tenia un afio de implantacion.

o Con respecto a las condiciones climaticas encontradas en el periodo
de estudio, se determin6é que a menor temperatura y humedad del suelo, se
encontré un menor nimero de ejemplares. Esto podria atribuirse a que las larvas
profundizan en el suelo a mas de 30 cm en busca de mejores condiciones y no
una mayor mortalidad de las mismas, dado que al aumentar dichos parametros
aumentd el numero de capturas de gusanos blancos y se identifico la presencia de
pupas hacia final del afio con temperaturas medias de 202 25 2C.

o En base a lo expresado anteriormente, en los meses invernales se
deberia aumentar la profundidad de monitoreo por encima de los 30 cm.

o Se concluye que por la baja densidad poblacional encontrada y que C.
modesta es perjudicial anicamente con un elevado namero de larvas por metro
cuadrado, el control quimico no seria indicado por ser antiecondmico, por tener un
impacto ambiental negativo al eliminar a la fauna benéfica y a una especie como C.
modesta que en bajas densidades cumple un rol importante mejorando la
estructura de los suelos con nula remocién y que pueden presentar con los afos
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problemas

de

compactacion.
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ANEXO

Tabla l.ay b. Frecuencia LC y ACe de la especie dominante C. modesta.

Tablas de frecuencias

Variable Clase LI LS MC FA FR

Lc 1 7,00 10,60 8,80 3 0,06
Lc 2 10,60 14,20 12,40 7 0,13
Lc 3 14,20 17,80 16,00 5 0,09
Lc 4 17,80 21,40 19,60 24 0,44
Lc 5 21,40 25,00 23,20 15 0,28

Tablas de frecuencias

Variable Clase LI LS MC FA FR
ACe 1 1,50 2,20 1,85 3 0,06
ACe 2 2,20 2,90 2,55 0 0,00
ACe 3 2,90 3,60 3,25 28 0,52
ACe 4 3,60 4,30 3,95 22 0,41
ACe 5 4,30 5,00 4,65 1 0,02

Referencias tablas:

LI:limite inferior.

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

FR:frecuencia relativa



Tabla 2. Analisis de varianza del numero de individuos colectados parala especie
dominante C. modesta en ambos lotes.

Analisis de la wvarianza

Variable N R? R? Aj CV
lote 141 0,04 0,04 32,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,52 11,52 6,27 0,0135
cantidad de larvas 1,52 11,52 6,27 0,0135
Error 33,73 139 0,24
Total 35,25 140

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16543
Error: 0,2426 gl: 139

cantidad de larvas Medias n E.E.

1 1,38 58 0,06 A

0 1,59 83 0,05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 3. Analisis de varianza LC parala especie dominante C. modestaen ambos
lotes.

Analisis de la wvarianza

Variable N R?2 R2? Aj CV
LC 54 0,01 0,00 22,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7,78 1 7,78 0,42 00,5177
LOTE 7,78 1 7,78 0,42 0,5177

Error 954,36 52 18,35
Total 962,15 53

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,38088
Error: 18,3531 gl: 52

LOTE Medias n E.E.

1,00 18,50 32 0,76 A

2,00 19,27 22 0,91 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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