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1. INTRODUCCION

Las pasturas son cruciales como deposito de biodiversidad, sin embargo, las
areas protegidas con fines de conservacion son escasas. El cambio en el uso de la tierra
es uno de los principales impulsores en la pérdida de biodiversidad y la alteracion del
funcionamiento de los ecosistemas en la superficie terrestre. Profundizar nuestro
conocimiento sobre las respuestas de la biodiversidad a los diferentes tipos de uso del
suelo que se desarrollan en el campo natural, es fundamental para lograr estrategias de
planificacion y gestion territorial destinadas a preservar la biodiversidad nativa y el
funcionamiento de los ecosistemas (Pinto et al., 2021).

En la actualidad es muy limitada la informacién a nivel pais sobre los posibles
efectos de diferentes tipos y niveles de intensificacion del campo natural sobre los
artropodos benéficos y fitofagos. En este sentido, el objetivo general del trabajo fue
evaluar los efectos de diferentes niveles de intensificacion y estructuras del tapiz en
campo natural, sobre la riqueza y abundancia de artrépodos benéficos y fitofagos.

1.1 OBJETIVOS

El objetivo general fue:

1.  Determinar si la riqueza y abundancia de artropodos benéficos y fitofagos
se ve afectada por los cambios en la estructura del campo natural en pastoreo y por
distintos niveles de mejoramiento del campo natural (agregado de fertilizantes y
leguminosas).



Los objetivos especificos fueron:

1. Comparar la abundancia recolectada en los mejoramientos con fertilizantes y
leguminosas del campo natural, con los dos métodos de captura de insectos del follaje
mas frecuentes: aspirado y red entomoldgica.

2. Determinar la abundancia de insectos clasificados por Orden en campo
natural y en los mejoramientos con fertilizantes y leguminosas.

3. Estudiar la diversidad alfa y beta de las morfoespecies de las familias
Cicadellidae y Delphacidae (fitoéfagos) y araias (depredadores) en campo natural y en
los mejoramientos con fertilizantes y leguminosas.

4. Estudiar en los tratamientos (CN, 60N, 120N y CM) con mejoramiento de
campo natural la abundancia de dos especies de insectos reconocidas como plagas en
especies forrajeras: Halticus pygmaeus y Nysius simulans.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los pastizales cubren alrededor del 40% de la superficie de la tierra (Pinto et
al.,, 2021). En el Rio de la Plata, las ecorregiones conformadas por las Pampas en
Argentina, los campos en Uruguay y parte de Rio Grande do Sul constituyen una de las
regiones de pastizales templados mas grande del mundo (Pérez, 2020).

Los pastizales o campo natural son de los ecosistemas mas ricos en especies de
plantas (Wilson et al., 2012) y artrépodos (Jerrentrup et al., 2014). Presentan variaciones
en su composicion floristica y densidad, segun las condiciones edaficas, adaptadas a las
oscilaciones de las condiciones climaticas y de largo plazo. Estas variaciones se ven
alteradas por el manejo de la carga animal, la incorporacion de especies forrajeras y el
uso de fertilizantes, lo que produce modificaciones en el tapiz (Berretta, 2009).

En Uruguay, la relevancia econdémica del campo natural radica en ser la base
forrajera, sustentando la produccion pecuaria desde los comienzos de la ganaderia
(Berretta, 2009). Esta produccion se obtiene en sistemas pastoriles donde el 64,3% de la

superficie total explotada son campos naturales, segin el Censo General Agropecuario
del 2011 (MGAP. DIEA, 2011).

A partir del afio 2000 se aceleraron las transformaciones de los campos en la
region y también en Uruguay. Una cifra elocuente de esto para Uruguay es la pérdida del
13,79% de la cobertura del campo natural en el periodo 2000-2015. Esos cambios en el
uso del suelo se reflejaron en una fragmentacion del paisaje, pérdida de biodiversidad,
invasion de especies exdticas, afectacion en la calidad del agua y cambios en los estilos
de vida rurales (Pérez, 2020).

En el pais, los cambios en el uso del suelo mas relevantes que modifican
drasticamente el campo natural son el avance de la frontera agricola y la forestacion. No
obstante, son muy importantes aquellas practicas tecnologicas empleadas directamente
en la produccion ganadera, las modificaciones en la carga animal y sus categorias, los
procesos de intervencion dirigidos a mejorar produccion forrajera como, los
mejoramientos de campo con fertilizaciones en cobertura que pueden producir
importantes cambios en la composicion botanica de sus tapices y, por tanto, cambios en
su biodiversidad (Diaz et al., 2008).



2.1 EFECTOS DE LA HETEROGENEIDAD DEL PAISAJE SOBRE LA
DIVERSIDAD DE ARTROPODOS

La palabra diversidad bioldgica refiere a la variabilidad de los organismos
vivos, a las interacciones entre ellos y con su entorno (Magurran, 2005). El numero de
especies por unidad de area o localidad se denomina diversidad alfa, por otra parte se
denomina diversidad beta la medida de los cambios en la composicioén de especies de un
area a otra adyacente. Cuando se habla comparativamente de todas las especies de una
region determinada se usa el término diversidad gama (Dirzo y Raven, 2003). La
diversidad de especies de una comunidad se puede dividir en dos aspectos, riqueza y
uniformidad. La riqueza indica el nlimero total especies, por otra parte la uniformidad
hace referencia a la distribucion de las abundancias relativas de las especies (Magurran,
2005).

Los paisajes heterogéneos con areas de vegetacion natural proporcionan una
mayor cantidad de recursos, o nichos, permitiendo una coexistencia mayor en el nimero
de especies. Por otra parte, un aumento de la heterogeneidad del hébitat puede lograr una
mayor migracion desde los alrededores. Por lo que la falta de habitats heterogéneos
provoca la extincién de algunas especies muy comunes en el pasado. Los habitats son
areas donde los organismos obtienen recursos y se reproducen, y el campo natural, como
componente del paisaje, ofrece una alternativa donde la oferta de nichos, recursos y
hospederos se maximiza (Zahlavova et al., 2009).

Weyland y Zaccagnini (2008) en Argentina, evaluaron el efecto de terrazas de
vegetacion nativa lefiosa bien desarrollada y con una gran cobertura del estrato herbaceo
durante el ciclo del cultivo de soja sobre distintos artropodos. Encontraron que las
chacras con terrazas no favorecieron la abundancia de artropodos, pero si la riqueza
tanto de depredadores como del total de especies, indicando que la heterogeneidad
ambiental que introducen las terrazas favorece la diversidad de artropodos a escala de
chacra. Por otra parte, la riqueza de depredadores en las terrazas fue mayor que en los
margenes de las chacras sin terrazas, demostrando el beneficio de estos ambientes con
especies botanicas nativas como refugio para controladores de plagas. Por otro lado, la
riqueza de depredadores estuvo altamente correlacionada con la riqueza total de
especies, sugiriendo que este grupo funcional podria ser un buen indicador de la riqueza
de especies. También hallaron una mayor riqueza de especies en los margenes respecto a
los cultivos; debido a la mayor diversidad vegetal de los ambientes de margen,



concluyendo que la mayor diversidad vegetal ofreceria una mayor variedad de nichos
ecoldgicos para distintas especies de artropodos.

En Uruguay, la importancia de las areas con pastizales naturales como
componente del paisaje productivo y el rol que cumplen al articular con otros
componentes del sistema fue sefalado por Abbate et al. (2022) al estudiar la fauna
benéfica encontrada en cultivos de soja. En este estudio, la proporcidon de pastura nativa
del paisaje se asocid, con mayores abundancias de enemigos naturales: coledpteros,
hemipteros y especialmente arafias, y se detectaron indicios de un servicio sobre los
cultivos agricolas que compartian el mismo entorno.

Jonsen y Fahrig (1997) en Canada, estudiaron la respuesta de insectos fitofagos
generalistas y especialistas de las familias Curculionidae y Cicadellidae en campos de
alfalfa en diferentes paisajes con diferentes estructuras espaciales, el muestreo se realizo
con red de barrido. Observaron en paisajes con mayor indice de diversidad un efecto
positivo en riqueza y abundancia de especies generalistas, en menor medida encontraron
un efecto positivo de la edad de la pastura de alfalfa y negativo con aumentos en la
frecuencia de cortes, en la riqueza de especies y no en abundancia. La riqueza y
abundancia de especies especialistas disminuyé en los campos cortados con mas
frecuencia y la proporcion de leguminosas del campo afectdé positivamente,
incrementando la cantidad de individuos especialistas. Dunning et al. (1992) sugieren
que el aumento en la cantidad de diferentes tipos de habitat generé un aumento potencial
en la disponibilidad para las poblaciones de generalistas, logrando complementar sus
recursos al utilizar mas de un tipo de habitat. Por otra parte, no hallaron respuestas a los
cambios en porcentaje de cobertura y al aislamiento entre campos de alfalfa en insectos
especialistas, sugiriendo que la distancia entre campos estuvo dentro de las posibilidades
de dispersion de la especie y que las plantas hospedantes en los margenes de cultivo
podian actuar como hébitat de reproduccion o refugio.

Cuando aumenta el nimero de tipos de habitat en un paisaje que puede ser
utilizado por una especie generalista el aislamiento entre parches disminuye, logrando
una mayor conectividad (Taylor et al., 1993). Esto significa que la tasa de dispersion
aumentard y la de extincidon local disminuird debido al aumento en la inmigracién
(Brown y Kodric-Brown, 1977), lo que conduce a un aumento en la riqueza y
abundancia de insectos generalistas a nivel paisaje (Hanski, 1994). En este sentido, el
campo natural mantenido en los establecimientos brinda una gran diversidad botanica y
de artropodos, y es un habitat de calidad que puede formar parte de los servicios



ecosistémicos del paisaje. Pero actualmente se desconoce si la alteracion causada por los
intentos de mejoramiento productivo de la base forrajera o los cambios en el manejo del
pastoreo puede afectar el alcance de este servicio.

2.1.1 Efectos del tipo de uso del suelo e intensificacidon agropecuaria sobre la diversidad
de artrépodos

En la region, el conocimiento sobre el impacto de la transformacion de las
praderas nativas sobre la biodiversidad terrestre es escaso, en general se da poca
importancia a la conservacion de esta diversidad. La mayor parte de la informacién
existente se ha obtenido de estudios realizados en América del Norte, Europa y el sur de
Australia; en la regiéon pampeana, hace falta un inventario completo sobre la
biodiversidad animal y una comprension sobre los efectos que las actividades
agropecuarias ejercen sobre la misma (Medan et al., 2011).

Zschokke et al. (2000) en Suiza, estudiaron el efecto de la fragmentacién en
escala pequefia, creando fragmentos aislados entre la vegetacion cortada. Encontraron un
efecto positivo de la fragmentacion para algunas especies, debido a que la abundancia y
riqueza de especies de algunos taxones fue mayor, sugiriendo que estos pueden
utilizarlos como refugio entre los episodios de alimentacion en el area de aislamiento
cortada.

Hendrickx et al. (2007) en Europa, en 24 paisajes agricolas templados,
determinaron que las variables de intensidad de uso del suelo medidas en cantidad de
nitrégeno, herbicidas, insecticidas, fungicidas, carga de ganado y proximidad de parches
naturales fueron los que explicaban la mayor variacion en la diversidad de especies. La
intensidad de uso del suelo tuvo un fuerte efecto homogeneizador en la composicion de
abejas. Esto estaria dado por su relacion dependiente con la diversidad de plantas con
flores (Tscharntke et al., 1998). Por otra parte, encontraron que una mayor proximidad
entre parches naturales y niveles decrecientes en intensidad de uso del suelo tenian un
efecto positivo en la riqueza de especies de arafias. Por lo tanto, si las capacidades de
dispersion de las arafias son insuficientes para cubrir la distancia entre parches, las
extinciones a pequefia escala no se compensan con la recolonizacion de parches
cercanos. La capacidad de dispersion de las arafias se correlaciona positivamente con el
grado de generalismo de las especies que componen la comunidad de depredadores (Bell
et al., 2005). Lo que sugiere que en parches aislados las especies mas especializadas se
agotan, en consecuencia, contienen unas pocas especies generalistas con alta capacidad



de dispersion (Clough et al., 2005). Aviron et al. (2005) hallaron en paisajes con parches
pequeiios y aislados, incrustados dentro de una matriz de agricultura intensiva, especies
pequefias y relativamente no especializadas. Hendrickx et al. (2007) sugieren que la
pérdida de especies del paisaje total no es solo el resultado de una disminucion en la
riqueza de especies de las comunidades locales, sino que también es causada por una
pérdida de rotacion de especies entre las comunidades locales.

Birkhofer et al. (2017), en Alemania, estudiaron el efecto del tipo de uso del
suelo y de la intensidad de uso sobre la diversidad y la composicién de artropodos en
diferentes estratos del suelo, y encontraron que la intensidad de uso del suelo local en
pastizales y bosques no redujo la diversidad en las comunidades de artropodos por
encima y por debajo del suelo. Sin embargo, la diversidad fue significativamente mayor
en las comunidades forestales que en los pastizales para dos de los grupos de artrépodos
(Chilopoda y Auchenorrhyncha). Estos autores sugieren que la intensificacion del uso
del suelo en pastizales y bosques no logra ejercer un fuerte filtrado en la diversidad entre
los grupos de artropodos. La composicion cambi6 significativamente en respuesta al tipo
de uso de la tierra y la intensificacion, pero las respuestas contrastaron entre grupos
taxonémicos. La proporcion de individuos mas pequefios aumentd a medida que se
incrementaba la intensidad en todos los taxones, pero solo en los pastizales, afirma la
hipotesis de que individuos mas pequefios son menos vulnerables a las perturbaciones
frecuentes en los pastizales en comparacion con especies mas grandes. En cuanto a la
movilidad las comunidades de Araneae y Auchenorrhyncha mostraron una disminucion
en la proporcion de individuos de baja movilidad con el aumento en la intensidad en
bosques y pastizales, pero aumentd en las especies mas moviles de Chilopoda y
Heteroptera. Los mencionados autores sugieren que los gradientes en la intensidad de
uso de la tierra ejercieron un fuerte filtrado dentro de taxones, pero los patrones
observados no estan relacionados con las clasificaciones en especies que aparecen en la
superficie o subterraneas.

Pinto et al. (2021), en Argentina, estudiaron el efecto de tres diferentes tipos de
usos del suelo en comparacion al campo nativo sobre la diversidad de especies y rasgos
funcionales en arafias. Observaron que lo diferentes tipos de uso del suelo introdujeron
diferentes modificaciones ambientales, los tres causaron un empobrecimiento de la
riqueza de especies en comparacion a las arafias de pastizales, a excepcion de los
campos con ganado; los tipos de uso del suelo no disminuyeron la diversidad funcional
de arafias en comparacion con los pastizales. Ademas, identificaron el remplazo de
especies y pérdida de rasgos funcionales de las arafias en los tipos de uso del suelo en



relacion con las areas protegidas. Cada uso de la tierra mostrd una composicion
caracteristica de especies y rasgos funcionales, aunque la cubierta vegetal de los campos
con ganado era mds similar a los pastizales que a otros tipos de uso del suelo. A escala
de micro hébitat percibido por las arafias, la magnitud del cambio ambiental introducido
por todos los tipos de uso del suelo seria equivalente. Los mencionados autores sugieren
que los parches de pastizales protegidos deberian ser siempre parte de los paisajes
productivos, ya que actuarian como refugio para aquellas especies nativas incapaces de
adaptarse a habitats perturbados es decir, tipos de uso de la tierra con fines netamente
productivos.

La estructura del tapiz vegetal refiere a la forma como se distribuye el forraje
desde el nivel del suelo al estrato superior, sus componentes son la altura y densidad del
tapiz, los cuales se ven afectados por factores como: tipo de pastura, manejo del
pastoreo, época del afio y edad de la pastura (Garcia, 1995). Sanders et al. (2008) en
Alemania, estudiaron los efectos de la estructura y depredadores generalistas en insectos
fitéfagos, al modificar la estructura del habitat cortando la vegetacion a la mitad de su
altura y eliminando la hojarasca. La abundancia de cicadélidos fue mayor en la
vegetacion con estructura mas compleja, la que presentd una altura promedio de 20 cm.
Encontraron un efecto negativo significativo del conjunto de depredadores generalistas
de saltamontes y chicharritas, siendo mas abundantes los fitéfagos en parcelas de
eliminacion de depredadores; este efecto fue ain mayor en la vegetaciébn poco
estructurada, es decir cortada. Ademas, determinaron que los Auchenorrhyncha adultos
y las especies epigeas respondieron al efecto depredador mientras que los juveniles y las
especies hipogeas no. Los tratamientos con presencia de depredadores tuvieron un efecto
positivo sobre la diversidad de saltamontes y Auchenorrhyncha, mientras que en los
tratamientos con remocion de depredadores se encontraron, dentro de los
Auchenorrhyncha, dos especies mas abundantes que el resto. Por otro lado, observaron
un mayor control de Auchenorrhyncha por arafias y hormigas en hébitats con estructura
cortada. Los autores concluyeron que el menor control bioldgico en estructuras mas
complejas pudo explicarse por un cambio en la composicion de depredadores y por un
mayor numero de refugios para presas en habitats complejos. Los autores observaron
una diferente distribucion de los depredadores en la vegetacion sin cortar y cortada, y
que la tasa de depredacion fue mayor en los estratos inferiores, sugiriendo que el
encuentro entre presas y depredadores fue mayor en este estrato. Determinaron que los
cambios en estructura afectan fuertemente tanto a fitéfagos como a depredadores; por
otra parte, el efecto de los depredadores encontrado solo en la abundancia de adultos de



Auchenorrhyncha, lo atribuyen a una mayor movilidad de estos, en comparacion a los
estados inmaduros.

2.1.2 Efectos de la fertilizacion v del pastoreo en la abundancia v riqueza de hemipteros
fitofagos

Nickel y Achtziger (2005) en el sureste de Alemania, se propusieron conocer el
efecto de la reduccion de la intensificacion agricola en la comunidad Auchenorrhyncha,
encontraron un aumento en el nimero de especies con la disminucion de la intensidad en
el uso de la tierra asociada al mayor uso de insumos. Ademas, estudiaron la estructura de
la comunidad de especies de Auchenorrhyncha, observando que el numero de especies
generalistas no presentaban grandes variaciones entre campos con manejos intensivos y
los distintos niveles de reduccion de intensidad. En cambio, la diversidad de especies
especialistas si se veia afectada, aumentando gradualmente con la disminuciéon en la
intensidad de manejo. Concluyeron que la reduccién en la fertilizacién mineral y cortes
provoca un aumento en el numero de especies, explicada exclusivamente por especies
especialistas.

Littlewood et al. (2012) en Escocia, realizaron un estudio sobre el impacto del
pastoreo en la diversidad y abundancia de Auchenorrhyncha, hallaron que la abundancia
y riqueza era significativamente menor en sitios de pastoreo en relacion al testigo con el
método de muestreo por succion. La abundancia también fue mas alta en parcelas sin
pastoreo en las muestras recolectadas con de red de barrido, pero este efecto no fue
estadisticamente significativo.

Hartley y Jones (2003) en el noreste de Escocia, no encontraron efectos del
aporte de nitrogeno ni del pastoreo sobre la diversidad de hemipteros fitofagos a pesar
de los efectos sobre la cobertura vegetal.

Sin embargo, Haddad et al. (2000) en Minnesota, Estados Unidos, demostraron
que el aporte de nitrégeno a largo plazo afecta a toda la cadena alimentaria, llevando a
una simplificacion de las comunidades vegetales y las comunidades de insectos.
Evaluaron la carga de nitrégeno a largo plazo sobre las comunidades de insectos y
plantas, muestrearon 54 parcelas que se habian mantenido en varias tasas de adicion de
nitrogeno (ocho tratamientos entre 1,0 y 27,2 gm?2.afo') durante 14 afios. Sus
resultados difieren con otros trabajos (Hartley y Jones, 2003) y coincidieron con las



conclusiones de otros estudios, concluyendo que niveles moderados a altos de nitrogeno
disminuyen la riqueza de especies de plantas (Bakelaar y Odum, 1978, Tilman, 1993,
Theodose y Bowman, 1997). Y que la riqueza de especies de insectos esta positivamente
correlacionada con la riqueza de especies de plantas (Siemann et al., 1998, Knops et al.,
1999). Este resultado contrasta en otros estudios a corto plazo que reportan una relacion
positiva entre la tasa de suministro de nitrégeno y la riqueza de especies de plantas y de
insectos (Sedlacek et al., 1988). Sus resultados demostraron que 14 afos de carga con
nitrogeno redujeron tanto las especies de plantas como la riqueza de especies de
insectos, ademds determinaron que las diferencias en la composicion de insectos
aumentaban mas a medida que la brecha en los tratamientos con nitrdgeno aumentaba.
Por otra parte, observaron una respuesta diferente entre grupos funcionales al agregado
de nitrogeno, la riqueza de especies fitofagas y depredadoras disminuyeron
significativamente a medida que aumentaba la tasa de adicioén de nitrogeno; en contraste,
la riqueza de detritivoros tuvo efecto opuesto y la riqueza de parasitoides y omnivoros
no mostro relaciéon con la tasa de adicion de nitrogeno. También encontraron que la
abundancia de insectos a largo plazo aumentd significativamente con tasas crecientes de
adicion de nitrégeno al igual que en otros estudios a corto plazo (Sedlacek et al., 1988).
Los cambios en la abundancia de insectos se debieron principalmente a los cambios en
el nimero de individuos fitéfagos, que se correlacionaron positivamente con el nivel de
nitrogeno en el tejido vegetal que fue mayor en especies C3, dominantes en parcelas con
altas dosis de nitrogeno, esta correlacion se observo particularmente en algunas especies
de la familia Cicadellidae, Membracidae y Miridae. La correlacion positiva entre
fitofagos hemipteros y nitrogeno tisular en planta se encontr6 en otros estudios
(Prestidge, 1982). Al analizar los distintos niveles troficos, hallaron que a medida que se
incremento la tasa de aplicacion de nitrogeno la abundancia de fitéfagos y detritivoros
aument6 significativamente, la abundancia de parasitoides disminuy¢6 significativamente
y la abundancia de omnivoros y depredadores no mostrd relacion. Por otra parte,
observaron que los cambios en la composicion vegetal modificaron la abundancia de
especies fitofagas dominantes, a lo largo del gradiente de nitrogeno aplicado.

Los estudios de la poblacién y ecologia sobre Auchenorrhyncha se debieron a
que a menudo comprendian la fauna de insectos dominantes en los pastizales de suelos
calcareos (Morris, 1971) y acidos (Waloff y Solomon, 1973). Prestidge (1982), en
Inglaterra, se propuso conocer el efecto de la fertilizacion nitrogenada en pasturas
naturales sobre poblaciones de Auchenorrhyncha, las especies en el area de estudio
estaban comprendidas dentro de las familias Cicadelidae y Delphacidae. Las muestras se
recolectaron con el método por succion, en parcelas fertilizadas durante dos afios y
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encontrd que en parcelas fertilizadas aumenté significativamente la abundancia total de
insectos. Los delfacidos fueron mas abundantes en parcelas fertilizadas, mientras que los
cicadélidos presentaban un mayor nimero en las parcelas testigo. También analizo la
relacion entre parcelas sin fertilizar, con fertilizaciones de100-600 kg N/ha y entre 600-
1200 kilogramos de nitrégeno por hectarea con el indice de diversidad y hallé que el
mismo disminuia con la fertilizacion, principalmente a altas dosis debido a que unas
pocas especies se beneficiaron aumentando su poblacion significativamente. La adicién
de nitrégeno no redujo significativamente el nimero de especies, pero sugirié que la
tendencia era en esa direccion, concluyendo que la fertilizacion aument6 el nivel de
nitrogeno en plantas, por lo que aumentd la calidad del alimento y por otro parte
aumento la estructura vegetal a través de la biomasa. Estos cambios fueron beneficiosos
para la comunidad de Auchenorrhyncha que aumentaron rapidamente en nimero.

2.2 GRUPOS FUNCIONALES

Un grupo funcional es un conjunto de especies que comparten una funcioén
semejante en el ecosistema (Blondel, 2003). De esta forma pueden considerarse como
grupos funcionales a los conjuntos de organismos con funciones de depredadores,
parasitoides, fitofagos, detritivoros, entre otras.

Las pasturas naturales ademas de favorecer la infiltracion de agua, conservarla,
fijar carbono atmosférico, entre otros servicios, son un soporte de biodiversidad vegetal
y animal. En los sistemas de produccion agropecuarios algunos de los servicios se deben
a que mantienen poblaciones de depredadores y controladores de plagas, capaces de
mantener a estos individuos fitéfagos y transmisores de enfermedades en niveles
poblacionales en los que no generen dafios econdmicos.

2.2.1 Fitofagos

Los fitofagos son artropodos herbivoros, han sido el foco de muchos estudios
debido a su potencial de dafio econdmico como plagas, particularmente los artrépodos
de la clase insecta (Unstad, 2012). Segun Chapman (2009), el 75% de todos los insectos
terrestres se alimentan de un rango limitado de especies de plantas; algunos solo se
alimentan de una especie particular, llamados mono6fagos, otros se alimentan de una
variedad de especies pero que se restringen dentro de una familia, llamados oligofagos, y
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a los que se alimentan de plantas pertenecientes a mas de una familia se les llaman
polifagos.

2.2.1.1 Auchenorrhyncha

El suborden Auchenorrhyncha se encuentra dentro del orden Hemiptera, esta
compuesto aproximadamente por 42.000 especies reunidas en dos infraordenes,
Fulgoromorpha con mas de 12.000 especies y Cicadomorpha con 35000 especies
aproximadamente (Dietrich, 2005). Se alimentan exclusivamente de fluidos vegetales y
presentan gran habilidad para transmitir patogenos: virus y bacterias. De acuerdo con
Hogenhout et al. (2008), en la actualidad son conocidas 165 especies vectoras de 45
virus vegetales y constituyen el grupo de insectos vectores de mayor importancia
econdmica por vehiculizar el 55% de los virus vegetales. Asimismo, pueden provocar
lesiones foliares durante la alimentacion, por el efecto de picar al alimentarse, también
provocan dafos por toxicidad de su saliva y por accion lacerante del ovipositor.

Las especies de Cicadomorpha se encuentran agrupadas dentro de las
superfamilias, Cicadoidea, Cercopoidea y Membracoidea o Cicadelloidea (Cryan, 2005).
La superfamilia Membracoidea comprende la familia Cicadellidae denominados
mundialmente “leathoppers” (saltahojas) (Dietrich, 2005). Es considerada la familia mas
grande dentro del grupo y una de las diez familias mas diversas de insectos. Los
cicadélidos se caracterizan por presentar alas anteriores de textura uniforme, antenas
usualmente cortas y setaceas; tibias posteriores con dos o mas hileras de espinas
(Hamilton, 1984). Son insectos fitofagos de reconocida importancia fitosanitaria,
presentan una distribucion cosmopolita asociada a la de sus plantas hospedadoras
(Freytag y Sharkey, 2002). Ocasionan alteraciones fisioldgicas y necrosis como
consecuencia de la oviposicion, por accidn mecanica del aparato bucal al alimentarse y
por la toxicidad de la saliva. Ademads, intervienen en la transmision, dispersion y
reservorio de patogenos. Dafian principalmente gramineas y otras plantas cultivadas y
silvestres. Su importancia fitosanitaria data desde fines del siglo XIX, por contener a los
dos primeros insectos reconocidos como vectores de virus al maiz (Nault y Ammar,
1989). Nielson (1979), indica que el 70% de los insectos vectores de enfermedades a las
plantas pertenecen a esta familia.

Dentro de la familia Cicadellidae, las subfamilias Deltocephalinae vy
Typhlocybina agrupan el mayor nimero de especies. Su gran diversidad indica un alto
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grado de plasticidad y adaptabilidad asociado a un amplio rango de plantas hospederas
(Nielson, 1985). Estudios orientados a conocer su mecanica alimentaria han permitido
categorizarlos segun el nivel de obtencioén del alimento en alimentadores primarios de
floema, xilema o de mesofilo. Muchos lo hacen a partir del floema (Deltocephalinae),
algunos desde el xilema (Cicadellinae) y la mayoria de los tiflocibinos se alimentan del
contenido de células del mesofilo (Backus, 1985).

2.2.1.2 Halticus pygmaeus y Nysius simulans

El género Halticus se encuentra comprendido dentro de la familia Miridae la
cual integra el orden Hemiptera. Los individuos de esta especie Halticus pygmaeus se
caracterizan por ser pequefias chinches negras de unos 2 mm de largo, tienen patas
posteriores con los fémures desarrollados, los que le permite saltar. Los machos tienen
las alas largas, las hembras presentan dos formas, con alas largas y con alas cortas
(braquipteras). Las hembras depositan los huevos en perforaciones de las hojas y
peciolos. Los estados inmaduros (ninfas) son de color rojo. Ninfas y adultos tienen
aparato bucal pico-suctor y se alimentan del follaje de las plantas, perforando los tejidos
y succionando la savia del interior de las células (Alzugaray, 2004). Los daios se
manifiestan como una puntuacién blanquecina en la cara superior de las hojas y
puntuaciones negras en la cara inferior, correspondientes a las deyecciones (Day y
Saunders, 1990). Esas manchas a veces pueden ser confundidas con otros insectos, como
la pulguilla de la alfalfa, aunque en este caso, como la pulguilla tiene aparato bucal
triturador se puede ver el parénquima roido y el dafio termina siendo un orificio o
raspado en la hoja. A pesar que este insecto principalmente se comporta como plaga
esporadica, si los ataques se producen en estados de plantula pueden causar enanismo y
muerte de las mismas (Carrizo, 1999a). Alzugaray (2004) indica algunos hospedantes de
H. pygmaeus como trébol blanco, alfalfa, trébol rojo, Lotononis sp., Adesmia sp., trébol
polimorfo y otras (cultivos horticolas).

Cuando esta especie se detectd por primera vez en poblaciones importantes,
causando dafios en semilleros de leguminosas, especialmente en trébol blanco, fue
identificado como Halticus bractatus, que es la especie predominante en el hemisferio
norte y con ese nombre se la conocié durante muchos afios en nuestro pais (Alzugaray,
1996). Estudios un poco mas recientes llevados a cabo en la Universidad de Buenos
Aires han concluido que la especie correcta es H. pygmaeus (Carrizo, 1999a, 1999b).
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El ciclo biolégico de H. pygmaeus se completa en un periodo de pocas semanas
(51 dias) pasando por cinco estadios ninfales sobre plantulas de alfalfa. Es probable que
haya diferencias en la duracion de los estadios de H. pygmaeus sobre plantulas de trébol
blanco, esta especie es en la Argentina la hospedera mas atacada en condiciones de
campo y sobre la cual la especie es hallada en mayor abundancia (Carrizo, 1999a).

Alzugaray (1996) estudio las fluctuaciones poblacionales de estos miridos en
chacras de produccion de semillas forrajera, en diferentes especies de leguminosas
(Lotus corniculatus, Trifolium pratense, Medicago sativa y Trifolium repens) durante
varios anos en INIA La Estanzuela, ubicada en el departamento de Colonia, Uruguay.
Realizando el muestreo con red entomolodgica, con una frecuencia bisemanal entre el
cierre del semillero y la cosecha. Obtuvo como resultados la preferencia de H. pygmaeus
por el trébol blanco y que los picos poblacionales se dan en primavera temprana, antes
de la floracion. El tipo de muestreo resulto ser efectivo para la captura de adultos, no asi
de ninfas, lo que indica la necesidad de estar atentos a los primeros incrementos
poblacionales. También se observo que las poblaciones s6lo son importantes durante los
estados vegetativos y cuando comienza la floracion disminuye notablemente el nimero
de individuos capturados.

Alzugaray y Ribeiro (2000) indican que los miridos son controlados
eficientemente por los mismos productos que controlan chinches (Hemiptera:
Pentatomidae), con la ventaja de que como atacan en el periodo vegetativo se corre un
riesgo algo menor de afectar negativamente a polinizadores; sin embargo, para que el
control sea efectivo, es necesario detectar el incremento de poblaciones tempranamente.
Por otra parte, indican que la red entomoldgica no es un método muy eficiente de
captura de formas inmaduras, por lo tanto recomiendan revisar periddicamente el cultivo
desde la primavera y durante el periodo vegetativo del trébol blanco.

El género Nysius se encuentra comprendido dentro de la familia Lygaeidae la
cual integra el orden Hemiptera (Carmona et al., 2015). El género Nysius se ha
registrado en paises de Sudamérica como Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay (Melo
et al., 2004). Esta chinche se caracteriza por tener un amplio rango de plantas hospederas
tanto cultivadas como espontdneas, sobre las que ocasiona dafios directos por succion de
savia, e indirectos por inyeccion de saliva toxica y diseminacion de patégenos (Carmona
et al., 2015). En cultivos de soja ataca las plantulas en los primeros estados de
desarrollo, causando pérdidas que a veces obligan a la resiembra del cultivo (Molinari y
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Gamundi, 2010), aunque en Uruguay no es frecuente observar dafios relevantes causados
por esta especie.

El adulto de Nysius simulans se caracteriza por ser de tamafio diminuto, 4 mm
de largo aproximadamente y 1,5 mm de envergadura alar; de color gris oscuro a negro,
patas y antenas amarillas con manchas negras; los ojos son grandes y globosos. Las
ninfas son ain mas pequefas y presentan gran movilidad a pesar de no volar, el
abdomen es de color rosado; el torax y cabeza son de color negro; es un insecto
heterometabolo. La escasez de agua en primavera favorece su desarrollo, pudiendo
llegar a grandes poblaciones del insecto y su correspondiente impacto en implantacion
tanto del cultivo de soja como de girasol, ademas las poblaciones de este hemiptero son
favorecidas en situaciones de siembra directa y un atraso en el control de malezas, estas
condiciones favorecen la emergencia de insectos que van hacia los cultivos (Molinari y
Gamundi, 2010).

2.2.2 Depredadores

Los depredadores tienden a ser polifagos, frecuentemente nocturnos y
usualmente son parte de la fauna nativa de los agroecosistemas (Lenné, 2011). Estos
artropodos proveen servicios ecosistémicos como, por ejemplo, la reduccion de
poblaciones de plagas, es decir, tienen la funcion ecologica de control bioldgico natural
(Unstad, 2012).

2.2.2.1 Aracnidos

Las arafias son depredadores obligados y muchas se alimentan de insectos
plaga. Son componentes significativos de los ecosistemas terrestres, ya que se
encuentran entre los mayores depredadores de las comunidades de insectos y otros
artropodos (Maloney et al., 2003). Las arafas constituyen un orden megadiverso con alto
valor como agentes de control bioldgico y como bioindicadores en los agroecosistemas
(Riechert y Lockley, 1984). Young y Lockley (1985) ubican a las arafias en niveles
intermedios de las cadenas troficas y enfatizan en su rol como depredadores de
herbivoros.

Avalos et al. (2007) han demostrado que las arafas son indicadores de impacto
ambiental, debido a su sensibilidad a los cambios ambientales naturales y antropicos. La
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sustitucion de ambientes naturales por agroecosistemas genera un cambio en las
comunidades de arafas locales.

En Uruguay Sim6 et al. (2011) estudiaron la diversidad de arafias en
agroecosistemas y ambientes circundantes, concluyeron que la mayor heterogeneidad en
la vegetacion nativa estd asociada a una mayor riqueza especifica en las arafias. Sugieren
que la mayor heterogeneidad propicia la presencia de una mayor oferta de microhdabitats,
mayor soporte y refugio para el establecimiento de las especies. A pesar de la
proximidad de los sitios estudiados, encontraron un alto reemplazo de especies,
especialmente entre areas naturales y agroecosistemas. Por otra parte, para cada zona de
estudio hallaron igual composicion de gremios pero en distintas proporciones.

2.3 HIPOTESIS

En este trabajo se plantearon las siguientes hipotesis: (1) Los dos métodos de
muestreo (aspirado y red entomoldgica) presentan asociacion en abundancia para los
distintos taxones; (2) La abundancia de los ordenes de artropodos se ve alterada de
forma negativa por el de mejoramiento del campo natural; (3a) La riqueza y abundancia
de especies de las familias Cicadellidae, Delphacidae y de la clase Arachnida es menor
en los diferentes mejoramientos del campo natural respecto al campo nativo y la
disminucién es mayor en parcelas con tratamientos mas intensivos; (3b) La abundancia
de especies de las familias Cicadellidae y Delphacidae es mayor con mayor altura
vegetal por el mayor numero de recursos y de refugios; (4) La presencia de la especies
plaga H. pygmaeus y N. simulans es mayor en mejoramientos con incorporacion de
leguminosas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 SITIO EXPERIMENTAL

El trabajo se llevd a cabo en el Potrero 18, que se encuentra ubicado en la
Estacion Experimental Mario Alberto Cassinoni (EEMAC), en el km 363 sobre la ruta 3,
a 8 kilometros de la ciudad de Paysandu, departamento de Paysandu. El area se ubica
sobre la unidad de suelos San Manuel.

3.2 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En el experimento se comparan distintos niveles de intervencion sobre el campo
natural, siendo los tratamientos: 1) campo natural sin intervencion (CN); 2) introduccion
de especies de leguminosas: Trifolium pratense y Lotus tenuis + 40 kg/ha de P20O5 anual
(CM); 3) fertilizacion nitrogenada con 60 kg/ha/afio de N + 40 kg/ha/afio de P205 (60N)
y 4) fertilizacion nitrogenada con 120 kg/ha/afio de N + 40 kg/ha/afio de P205 (120N).
El area del experimento contaba con un antecedente aproximadamente de nueve anos de
fertilizacion, evaluando las diferentes dosis de nitrégeno sobre campo natural.

El disefio del experimento es en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Los mismos fueron asignados segin posicion topografica y tipo de suelo.
Los bloques 1, 2, 3 y 4 se dividen en cuatro parcelas adjudicandole al azar un
tratamiento a cada parcela. Alli funciona un pastoreo rotativo por bloque con 15 dias de
pastoreo y 45 dias de descanso aproximadamente, con novillos de raza Hereford de 235
kilos en promedio. Cabe destacar que al momento del muestreo de campo los animales
estaban recién ingresados al bloque 4. Por otro lado el bloque 3 ya habia sido pastoreado
y los bloques 1 y 2 eran los que presentaban mayor tiempo de descanso sin animales (I:
31, II: 16, III: 1 y IV: 0 dias post pastoreo respectivamente).

3.3 MUESTREO DE CAMPO

El muestreo se realizd6 en noviembre del afio 2019. En cada parcela se
realizaron 6 muestreos con la técnica de red entomoldgica y 6 muestreos con aspirador
portatil (2 en estratos altos, 2 en estratos medios y 2 en estratos bajos), dando como
resultado un total de 96 muestras con cada técnica de muestreo. Cada punto de muestreo
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se realizd en una superficie de un metro cuadrado, pasando la aspiradora en dicha
superficie y con red se realizaron tres redadas por cada lado de dicha superficie
obteniéndose doce redadas por punto de muestreo. Se tomd el dato de altura con dos
métodos de medicion: 1) disco pesado tomando un dato en cada punto de muestreo y 2)
regla graduada registrando el promedio de cinco mediciones de altura (hoja mas alta que
tocaba la regla) por punto de muestreo.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

3.4.1 Analisis de abundancias

El andlisis de la informacion se realizd ajustando modelo lineal mixto
generalizado, asumiendo que los conteos tienen distribucion Poisson, posteriormente se
realizd contrastes de medias utilizando el test de Tukey con un nivel de significancia del
5%. Las variables analizadas fueron: Coleoptera, Araneae, Hemiptera, Orthoptera,
Hymenoptera, Diptera, el grupo Otros (Lepidoptera, Odonata, Thysanoptera,
Neuroptera, Mantodea, Acari y Collembola), Homoptera, Cicadellidae, Delphacidae, H.
pvemaeus, N. simulans, Nabis capsiformis, y 2 Morfoespecies de miridos (Morfoespecie
1: mirido amarillo y Morfoespecie 2: mirido rojo).

La abundancia de Cicadellidae y Delphacidae fueron analizados solamente en
recolecciones con red. Los factores evaluados en el modelo fueron los tratamientos de
mejoramiento de campo natural y los dias post pastoreo (bloque I: 31, II: 16, III: 1 y IV:
0 dias post pastoreo respectivamente). También se estimé la interaccion entre ambos
factores.

Por otra parte para estudiar la relacion con la altura del tapiz, se ajustd un
modelo lineal, las variables analizadas fueron la suma de dos submuestras para las
familias Cicadellidae y Delphacidae, y para los ordenes Diptera, Hemiptera e
Hymenoptera en cada punto de muestreo, en funcién del factor Bloque por Altura.
Luego se procedid a realizar un modelo de regresion simple, las variables dependientes
fueron las mencionadas anteriormente para el modelo lineal y la variable explicativa fue
la altura del forraje que es uno de los componentes de la estructura. Por otra parte, se
realizé un modelo de regresion simple entre depredadores y fitofagos.

Previamente se ajustdé un modelo de regresion simple y un test de correlacion

entre las dos técnicas de muestreo utilizadas con el objetivo de determinar
contradicciones marcadas entre las dos técnicas en alguno de los taxones estudiados.
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Se analizd con un nivel de significancia de p-valor <5%. En caso de ser
necesario se realizaron las correcciones de variables. Todos los andlisis se realizaron con
el software estadistico R 4.2.2 (R Core Team, 2022). La comparacion entre tratamientos
post hoc se realiz6 con el paquete multcomp.

3.4.2 Analisis de riqueza y diversidad

Para estimar la diversidad alfa de taxones, se utilizaron los indices de Riqueza
especifica, de Shannon-Wiener y de Simpson. Se estimaron para las familias
Cicadellidae, Delphacidae y para el orden Araneae, en capturas realizadas con red
entomoldgica en los cuatro tratamientos: CN, CM, 60N y 120N.

Se analiz6 con un intervalo de confianza de 95%. Se Utilizo el software
estadistico R 4.2.2 y el paquete iNEXT para la obtencion de numeros de Hill: Riquezas,

Shannon-Wiener y Simpson (q0, q1 y q2) y la expresion graficas de estos valores.

La diversidad beta se estudi6 con el test de Permanova (Analisis Permutacional
multivariado de la varianza) utilizando el paquete adonis2 de R.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ABUNDANCIA DE ARTROPODOS CAPTURADOS CON DOS METODOS DE
MUESTREO

4.1.1 Taxones recolectados con red entomoldgica versus aspirado

En total se contabilizaron 13456 individuos con la técnica de aspirado y 9713
con red entomoldgica. Comparando la abundancia registrada de cada orden evaluado
entre las dos técnicas de muestreo, se encontrd asociacioén entre estas dos técnicas
empleadas para todos los taxones analizados (Cuadro No 1. Anexo 9.1, 9.2 y 9.3). Estos
resultados difieren en parte con los hallados por Doxon et al. (2011), quienes
encontraron relaciones de captura solo en algunos ordenes. En general, la técnica del
aspirado favorece capturas de insectos pequefios o poco moviles, especialmente si son
individuos que se encuentran cerca del suelo y en follajes relativamente bajos como los
pastizales (Harper y Guynn, 1998). Muchos autores recomiendan el uso de técnicas
diferentes para obtener un espectro mayor de especies de interés y evitar los sesgos muy
marcados hacia ciertos taxones en distintos estratos vegetales (Cooper y Whitmore,
1990). Sin embargo, en nuestro trabajo, la alta relacion observada en la abundancia de
capturas entre las dos técnicas permitié profundizar el anélisis con la técnica de menor
esfuerzo de muestreo y procesamiento de muestras en laboratorio (red entomoldgica), ya
que se adapta a los objetivos del trabajo en la comunidad de artrépodos estudiada (Kent
et al., 2019). Las técnicas que se consideran complementarias del muestreo con red son

las trampas de caida (pan traps), trampas Malaise o trampas pegajosas amarillas
(Spafford y Lortie, 2013).
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Cuadro No. 1. Relacion de abundancia entre red y aspirado en el total de puntos de
muestreo (N=96).

. Coef. de Coef. de
Taxones R?d Aspl.rado determinacion p-valor correlacion p-valor
promedio + SE| promedio + SE (R?) (Spearman)
Araneae 1,09+ 0,12 2,42 +0,26 0.04664 0.0195* 0.2091 0.04086*
Coleoptera 3,95+0,37 5,17+0,41 0.07268 0.00456** 0.2286 0.02507*
Diptera 39,88 +3,16 | 23,84+2,58 0.2341 0.000000353*** 0.4471 0.000004958***
Orthoptera 5,16 0,49 3,85+0,44 0.1478 0.0000651*** 0.4563 0.000002974***
Hemiptera | 1575526 | 41 +4.66 0.1454 | 0,00007495% | 05212 |0-00000005207%
Homoptera 15,76 £ 1,54 | 29,51+£2,26 0.1421 0.00009087*** 0.3945 0.00006963***
Hymenoptera | 16,07+ 1,36 | 27,73 +2,15 0.3593 6.657 e-11*** 0.4688 0.000001459***
Mirido amarillo | 0,36 +0,10 0,03 £0,02 0.22 0.000000857*** 0.2505 0.01383*
Mirido rojo 0,07 +£0,03 4,35+ 1,05 0.1074 0.0006561*** 0.3414 0.0006643***
Nabis capsiformis| 0,18+ 0,07 0,16 0,06 0.6527 <2.2 e-16%*** 0.4272 0.00001418%%**
Nysius simulans | 5,42 +3,12 1,24 +0,97 0.8629 <2.2 e-16%** 0.3608 0.0003049***
Halticus pygmaeus| 6,19 +1,06 | 32,82+3,72 0.4582 2.24 e-14%** 0.5806 5.617 e-10***

p-valor <0.05 indica asociacion entre ambas técnicas de muestreo.

4.1.2 Artrépodos recolectados con red en funcidn del nivel de intensificacidén del
campo natural v los dias post pastoreo

4.1.2.1 Abundancia por Orden segun tratamiento

El tratamiento con incorporaciéon de leguminosas y fosforo (CM) presentd la
mayor abundancia total en ambas técnicas de muestreo, con valores de 3185 individuos
para red y 4664 para aspirado. El tratamiento con 120 kg N/ha/afio registré la menor
abundancia total en capturas realizadas con red, mientras que, la técnica de aspirado, la
abundancia total minima fue en el tratamiento con campo natural, con un registro de
2317 individuos (Figuras No. 1 y 2).
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Figura No. 2. Abundancia de los taxones de artrépodos muestreados con aspirado en

los diferentes tratamientos.

Los ordenes Homoptera, Diptera e Hymenoptera han sido dominantes en
muestras realizadas con aspirado en los trabajos realizados con pasturas (Doxon et al.,
2011); los 6rdenes mencionados, mas Hemiptera, han sido los de mayor cantidad de
individuos con ambas técnicas de muestreo en nuestro estudio. A nivel de orden,
Hemiptera, Hymenoptera, Diptera, Homoptera y el grupo Otros presentaron diferencias
significativas entre tratamientos con red entomoldgica, mientras que con aspirado, todos
los ordenes tuvieron respuestas significativas entre tratamientos (Cuadros No. 2 y 3).
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Cuadro No. 2.  Resultado de los Anova para la abundancia de taxones muestreados
con red y para las variables analizadas: Tratamiento y dias post pastoreo (Bloque).

Variable Tratamiento (Mejoramiento) Bloque (Pastoreo) Tratamiento*Bloque
p-valor p-valor p-valor
Coleoptera 0.967 <0,05 0.439225
Araneae 0.675 <0,05 0.176081
Hemiptera <0,05 0.331 <0,05
Orthoptera 0.79 <0,05 0.10156
Hymenoptera <0,05 <0,05 0.09946
Diptera <0,05 <0,05 0.782064
Otros <0,05 0.113 0.7812
Homoptera <0,05 <0,05 <0,05
Cicadellidae <0,05 0.288 0.14338
Delphacidae <0,05 0.132 0.885094
Nysius simulans <0,05 0.0913 <0,05
Nabis capsiformis 0.549 <0,05 0.99289
Halticus pygmaeus <0,05 0.367 0.2206
Mirido amarillo 0.666 <0,05 <0,05
Mirido rojo 0.126 0.426 0.5887
Cuadro No. 3. Resultados de los Anova para la abundanica de taxones muestreados

con aspirado y para las variables analizadas: Tratamiento y dias post pastoreo (Bloque).

Variable Tratamiento (Mejoramiento) Bloque (Pastoreo) Tratamiento*Bloque
p-valor p-valor p-valor
Coleoptera <0,05 0.274 0.3812
Araneae <0,05 <0,05 0.24919
Hemiptera <0,05 0.744 0.2164
Orthoptera <0,05 <0,05 0.8302931
Hymenoptera <0,05 0.056 0.66566
Diptera <0,05 <0,05 0.8429
Otros <0,05 <0,05 0.78368
Homoptera <0,05 <0,05 0.9211
Nysius simulans <0,05 0.424 <0,05
Nabis capsiformis 0.285 0.11 0.2188
Halticus pygmaeus <0,05 0.929 0.2414
Mirido amarillo 0.426 0.426 0.58003
Mirido rojo <0,05 0.389 0.19505
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Los dipteros representaron el grupo mas abundante en los cuatro tratamientos y
su participacion fue mayor en el tratamiento con 60 kg N/ha/afio con la técnica de red;
mientras que, con aspirado, Hemiptera y Homoptera fueron los de mayor abundancia
(Figuras No. 1 y 2. Anexo 9.4). El orden Diptera suele ser dominante en muchos
ambientes diferentes y con diferentes especies botanicas (Doxon et al., 2011, Lee et al.,
2015). En el caso de las pasturas y forrajes, es reconocida la abundancia y riqueza de
especies de este orden (Carey et al., 2017) especialmente en habitats poco perturbados
(Ahmed et al., 2020). En nuestro trabajo, en las capturas realizadas con red, este orden
fue significativamente menor en los tratamientos con CN y con 120N: mientras que con
aspirado, el minimo fue en CN (Cuadros No. 4 y 5).

Cuadro No. 4.  Abundancia promedio para los 6rdenes muestreados con red
entomologica (Test de tukey: medias seguidas de diferente letra difieren
estadisticamente p-valor <0,05) seglin tratamiento.

Abundancia Coleoptera Abundancia Diptera Abundancia Homoptera
. . Error . . Error . . Error
Tratamiento| Media standard Tratamiento| Media standard Tratamiento| Media standard
CN 27,75 a 10,62 60N 281 a 92,49 CN 123,25 a 10,55
CM 24,75 a 7,89 CM 27825a 79,46 60N 91b 18,30
60N 22 a 3,08 120N 205,75b 29,39 120N 89,75 be 48,98
120N 20,25 a 6,83 CN 192 b 35,41 CM 74,25 ¢ 20,00
Abundancia Hymenoptera Abundancia Araneae Abundancia Orthoptera
. . Error . . Error . . Error
Tratamiento| Media standard Tratamiento| Media standard Tratamiento| Media standard
CM 107,25 a 44,87 CN 7,0a 1,30 60N 3725a 9,76
CN 101,25a 20,59 60N 6,75a 2,84 CM 2925a 9,95
60N 93,5 ab 16,01 CM 6,5a 1,94 CN 29.25a 12,36
120N 83,75b 20,65 120N 45a 2,26 120N 28 a 7,45
Abundancia Hemiptera Abundancia Otros
. . Error . . Error
Tratamiento| Media standard Tratamiento | Media standard
CM 2425a 112,97 CM 33,5a 16,76
120N 50,5b 17,58 CN 30,25a 6,28
CN 42,75b 23,11 60N 16,75b 2,53
60N 4225b 7,53 120N 14b 4,06

CN= tratamiento testigo con campo natural; CM= siembra de trebol rojo (7. pratense) y lotus (L. tenuis)
con agregado anual de 40 unidades de P20s; 60N= agregado de 60 unidades de nitrogeno y 40 unidades de
P20s anual; 120N= agregado de 120 unidades de nitrégeno y 40 unidades de P20s anual.
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Cuadro No. 5.  Abundancia promedio para los 6rdenes muestreados con aspirado
(Test de Tukey: medias seguidas de diferente letra difieren estadisticamente p-valor
<0,05) segun tratamiento.

Abundancia Diptera Abundancia Homoptera Abundancia Orthoptera
. . Error . . Error . . Error
Tratamiento| Media standard Tratamiento| Media standard Tratamiento| Media standard
120N 174 a 65,60 60N | 200,75a 60,32 CN 2725a 8,82
CM 168,75 a 83,41 120N 199,25 a 74,45 CM 24,75 a 7,70
60N 162,5a 72,57 CN 167,25b 34,61 60N 23,25 ab 9,54
CN 77b 9,46 CM 156,5b 40,24 120N 16,25b 8,67
Abundancia Otros Abundancia Hemiptera Abundancia Hymenoptera
. . Error . . Error . . Error
Tratamiento| Media standard Tratamiento | Media standard Tratamiento| Media standard
CM 49,25 a 18,49 CM 535,25a 111,00 CM 194,25a 57,20
CN 345b 8,23 120N 212b 45,17 120N 168,25b 34,47
60N 21,75 ¢ 7,12 60N 176 ¢ 31,10 60N 152b 8,24
120N 19,5¢ 6,89 CN 73,25d 26,25 CN 149,75 b 32,35
Abundancia Araneae Abundancia Coleoptera
. . Error . . Error
Tratamiento| Media standard Tratamiento| Media standard
60N 18,25a 6,79 CN 33,5a 2.4
CN 16,75 ab 4,35 60N 32,75 a 8,23
120N 11,5 ab 2,9 120N 30,75 a 6,67
CM I1b 1,08 CM 26,25 b 3,75

CN= tratamiento testigo con campo natural; CM= siembra de trebol rojo (7. pratense) y lotus (L. tenuis)
con agregado anual de 40 unidades de P20s; 60N= agregado de 60 unidades de nitrégeno y 40 unidades
de P20s anual; 120N= agregado de 120 unidades de nitrogeno y 40 unidades de P20s anual.

El orden Araneae de la clase Arachnida fue el de menor participacién en los
cuatro tratamientos (Figuras No. 1 y 2). En capturas con red, su mayor abundancia se
registro en el tratamiento CN, mientras que en recolecciones con aspirado, la mayor
cantidad fue en 60N (Cuadros No. 4 y 5). Smith DiCarlo y DeBano (2019) estudiaron las
comunidades de arafias en pastizales restaurados, degradados y nativos; hallaron una
mayor abundancia de arafas en pastizales degradados y restaurados en relacion a
campos nativos, lo que indicaria que la presencia de estos depredadores podria no
responder a las consideraciones mas comunes de pérdida de calidad de un habitat.
Aunque las arafias usualmente se hallan asociadas a ciertos hdabitats, naturales o
agricolas y varian en cantidad de acuerdo al momento del afio, la abundancia de presas
disponibles y al grado de intensificacion o perturbacion de los mismos (Liljesthrom et
al., 2002, Smith DiCarlo y DeBano, 2019), en las pasturas con ganado en pastoreo,
puede suponerse que no resulta un escenario favorable para las especies cazadoras del
follaje o que construyen tela (Rypstra et al., 1999) (Figuras No. 1 y 2. Anexo 9.4) y por
lo tanto, la baja cantidad de estos depredadores en el follaje se deba a que los métodos
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de captura elegidos se orientan al guild que se ve mas perjudicado por el transito animal
y el consumo de forraje; y no considera a las cazadoras que deambulan por el suelo o
son de habitos nocturnos.

El orden Hemiptera fue significativamente superior en cantidad en CM con
ambos métodos de muestreo. Con red entomoldgica, este orden ocupd el cuarto lugar en
los demas tratamientos, con capturas que casi no superaron los 200 individuos, por lo
que queda claro que la inclusion de leguminosas favoreci6 a las chinches (Figuras No. 1
y 2. Cuadros No. 4 y 5. Anexo 9.4). Este orden se considera como un predictor de la
diversidad total de un ambiente dado, porque las especies responden a varios factores
modeladores de los ambientes, como pH, estructura del tapiz, densidad de presas y
composicion botanica (Gessé et al., 2014, Leite et al., 2016). Al contar con especies
fitofagas y depredadoras, juega un papel importante en muchos de estos ecosistemas.
Las especies fitofagas de este orden, a su vez, pueden atraer a depredadores de otros
ordenes lo que aumenta la riqueza y abundancia en toda la cadena trofica (Leite et al.,
2016). A nivel de especies, H. pygmaeus y N. simulans mostraron respuesta distinta
entre tratamientos (Cuadros No. 2 y 3) y seran estudiados en detalle mas adelante. Como
la mayoria de los ordenes recolectados, variaron en funcidon de los dias post pastoreo
(Bloque). La especie de chinche depredadora N. capsiformis y la Morfoespecie 1
mostraron diferencias significativas entre dias post pastoreo (Cuadro No. 2) lo que
indica una alteracion del comportamiento debido al ingreso de los vacunos.

Los himendpteros fueron mas abundantes en CM con 429 individuos (Figura
No. 1. Anexo 9.4) y fue menor la abundancia en los tratamientos con agregado de N
(Cuadros No. 4 y 5). Las parcelas con N tienen una dominancia de Rye grass invernal
que ocupa el lugar de las especies gramineas nativas y de las leguminosas. La
simplificacion del tapiz tiene efectos negativos sobre varias especies de insectos (Kajzer-
Bonk et al., 2016, Ruan et al., 2021) y en el caso de los himenopteros, han demostrado
sensibilidad en la respuesta que muestran ante alteraciones del ambiente (Anderson et
al., 2011). En este orden estdn incluidos algunos de los insectos més eficaces en cuanto a
polinizacion y actividad como agentes de control de especies fitofagas, por lo que la
abundancia estd asociada a efectos positivos sobre los servicios que brinda el
ecosistema. El hecho de que el tratamiento con CM aumente por si mismo la
participacion de leguminosas en el tapiz y también la calidad general de la pastura, tiene
impactos positivos sobre la polinizacion y los parasitoides (Hines y Hendrix, 2005).
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4.1.2.2 Abundancia por Orden segun dias post pastoreo

El efecto del pastoreo se analizo a nivel de bloque, ya que, al tratarse de
pastoreo rotativo, los dias post ocupacion podrian tener un efecto muy marcado para
algunos grupos. La abundancia total fue mayor en el bloque 2 y muy similar al bloque 1.
El bloque 3 fue el de menor numero de artrépodos (Figuras No. 3. Y 4. Anexo 9.5). El
dia del muestreo, los novillos estaban a horas de haber ingresado al bloque 4, lo que
podria suponer un efecto negativo ya desde el inicio del pastoreo y del transito bovino
sobre el nimero de individuos recolectados en ese bloque; esto podria inferirse debido a
que el bloque 3 (con 15 dias de pastoreo continuo previo al muestreo) fue el que
presentd una menor cantidad total de artrépodos. En cambio, los bloques con mas dias
de descanso tuvieron mayor nimero de individuos.

En algunos trabajos, el pastoreo continuo con grandes herbivoros demuestra
tener un efecto positivo sobre la cantidad de artropodos encontrados (Moran, 2014). Sin
embargo, en pastoreos con altas cargas y manejado de forma rotativa, es esperable que
no todos los grupos se vean favorecidos, ya que no hay tiempo suficiente para que cada
especie se adapte a la nueva situacion y muchos individuos se dispersan en los dias
iniciales o al cambiar la altura del forraje por el consumo. En los cuatro bloques, la
mayor proporcion de individuos estuvo conformada por los érdenes Diptera, Hemiptera,
Homoptera ¢ Hymenoptera (Figuras No. 3 y 4), y no se registr6 asociacion entre la altura
del forraje y los 6rdenes mas dominantes mencionados anteriormente (Anexo No. 9.13).

Los dias post pastoreo afectaron la distribucién de arafias significativamente,
observandose en la parcela con mas dias de descanso, es decir, en el bloque 1, una
superioridad con el resto. (Cuadros No. 2 y 3. Anexo 9.5). Estudios previos han
demostrado que las Arafias son indicadoras bastante sensibles de ciertos cambios
antropicos y ambientales (Avalos et al., 2007). En este trabajo, como se menciond, no
hubo efecto de los tratamientos o el tipo de mejoramiento, pero si en cuanto a factores
que pueden estar relacionados directamente a la estructura del tapiz y disturbios
originados por el pastoreo.

La cantidad de coledpteros fue menor que la de los otros 6érdenes con desarrollo
holometabolo, lo cual no concuerda con los resultados de Ruan et al. (2021) quienes
obtuvieron abundancias similares a Hymenoptera en sus trabajos en pastizales. Es
probable que una parte importante de los coledpteros se encuentre en los estratos mas
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bajos o sobre la superficie; cardbidos, coprofagos y estafilinidos comparten esa
ubicacion.

En las muestras recolectadas con red, el orden Diptera represent6d en todos los
bloques (dias post pastoreo) una cantidad importante de la abundancia total y muchas
veces fueron la mayoria de los insectos recolectados; mientras que con aspirado, el
orden que tuvo una participacion importante en todos los bloques fue Hemiptera. Diptera
se caracteriza por responder menos que otros drdenes a las alteraciones del ambiente y a
los niveles de degradacion o intensidad cambiante de luz en el canopeo. En este sentido,
los himendpteros y coledpteros parecen tener mas restricciones ante las condiciones de
las pasturas donde se desenvuelven y alteran la composicion y abundancia de sus
poblaciones, mientras que Hemiptera y Orthoptera podrian asociarse a ambientes mas

pobres y degradados y con menos calidad de vegetacion (Ruan et al., 2021). (Figura No.
3. Anexo 9.5).
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Figura No. 3. Abundancia de los taxones de artrépodos muestreados con red segun

Bloque (I: 31, II: 16, IIT: 1 y IV: 0 dias post pastoreo respectivamente).
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Figura No. 4. Abundancia de los taxones de artrépodos muestreados con aspirado

segin Bloque (I: 31, II: 16, III: 1 y IV: 0 dias post pastoreo respectivamente).

4.1.2.3 Especies de Auchenorrhyncha segun tratamiento

Cicadellidae es considerada la familia mas grande dentro del suborden
Auchenorrhyncha (Hamilton, 1984). Esta familia tuvo una abundancia superior a la
Delphacidae en los cuatro tratamientos analizados. A su vez, las dos familias analizadas,
Cicadellidae y Delphacidae presentaron diferencias significativas entre tratamientos. Los
auquenorrincos de la familia Cicadellidae tuvieron una mayor participacion en CN. En el
tratamiento con 60N ocuparon el tercer lugar de todos los insectos recolectados y en CM
el cuarto lugar (Figura No 1. Anexo 9.4).

Por otra parte, la familia Delphacidae fue mas abundante en los tratamientos
con 60 y 120 unidades de nitrogeno por hectidrea (Cuadro No 6). Los resultados en
estudios similares han sido muy variables, en algunos de ellos se han observado
correlaciones positivas entre insectos fitéfagos y el nivel de nitrégeno en tejido vegetal,
particularmente en hemipteros (tomados en sentido amplio) (Prestidge, 1982). También
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se ha observado esta correlacion en algunas especies de las familias Cicadellidae,
Membracidae y Miridae (Haddad et al., 2000). Al igual que en este estudio, Prestidge
(1982), observo una mayor cantidad de delfacidos en parcelas con altos niveles de
fertilizacion nitrogenada, mientras que los cicadélidos fueron més abundantes en
parcelas testigo sin adicion de nitrogeno.

Cuadro No. 6.  Abundancia de las familias Cicadellidae y Delphacidae muestreados
con red entomoldgica (Test de Tukey: medias seguidas de diferente letra difieren
estadisticamente p-valor <0,05).

Abundancia Cicadellidae Abundancia Delphacidae
Tratamiento Media Error standard Tratamiento Media Error standard
CN 53a 16,85 120N 32,5a 26,64
60N 38,75b 5,32 60N 24 a 7.60
120N 38,5b 15,77 cM 11.5b 3.48
CM 30,5b 891 CN 10,5b 3,89

CN= tratamiento testigo con campo natural; CM= siembra de trebol rojo (7. pratense) y lotus (L. tenuis)
con agregado anual de 40 unidades de P20s; 60N= agregado de 60 unidades de nitrégeno y 40 unidades
de P20s anual; 120N= agregado de 120 unidades de nitrégeno y 40 unidades de P20s5 anual.

Los Auchenorrhyncha se alimentan exclusivamente de fluidos vegetales
(Hogenhout et al., 2008), y tienen diferentes estrategias de vida que van desde especies
polifagas hasta estrictamente mondfagas (Ruan et al., 2021) y por esto es esperable que
se encuentren donde la diversidad vegetal es mayor. Las abundancias de estas familias
son muy dependientes de la identidad de las especies que se encuentren presentes.
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Figura No. 5. Abundancia de las familias Cicadellidae y Delphacidae muestreados
con red en los distintos tratamiento.

4.1.2.4 Especies de Auchenorrhyncha segun dias post pastoreo

Como se puede observar en la Figura No. 6, la abundancia total maxima se
registro en el bloque 2 con un valor de 353 individuos, con una composicién similar
entre ambas familias, con una diferencia del 8% a favor de los Cicadellidac. Por otra
parte, el bloque en el cual se dio el minimo niumero de individuos totales fue el bloque 3
con un valor de 165 insectos, también este fue en el que se registré6 un mayor contraste
entre ambas familias, existiendo una diferencia del 74% a favor de la familia
Cicadellidae (Figura No.6). Littlewood et al. (2012) observaron una menor abundancia
de Auchenorrhyncha en parcelas pastoreadas en relacion al testigo, en tanto que Hartley
y Jones (2003) no hallaron efectos del pastoreo en la abundancia de Auchenorrhyncha.
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Figura No. 6. Abundancia de las familias Cicadellidae y Delphacidae muestreados
con red en los distintos bloques (I: 31, II: 16, III: 1 y IV: 0 dias post pastoreo
respectivamente)

4.1.2.5 Cicadellidae y Delphacidae en funcion de la altura del forraje

La interaccion bloque por altura present6d significancia para ambas familias
(Cuadro No. 7). A nivel de bloques, en la mayoria existid efecto de la altura del forraje,
pero no fue de igual manera para ambas familias, siendo Delphacidae la que ajusto mas
su distribucion en funcion de la altura (Cuadro No. 7). La familia Delphacidae se
distribuy6 siguiendo la altura del pasto, concentrandose entre los 4-10 cm de forraje.
Mientras que Cicadellidae no mostro un ajuste claro, debido a que solamente en el
bloque 2 -que present6 en promedio 9 cm de forraje-, ajusto su distribucion en funcién
de la altura y se concentrd en el mismo rango de altura que Delphacidae, mientras que
en el bloque 4 present6 una altura promedio similar de 8 cm, no se observo respuesta y
en el bloque de mayor descanso (bloque 1) con 12 cm de altura promedio tampoco hubo
efectos significativos de la altura.

El bloque 3 que habia sido pastoreado, fue el que presentdé menor altura
promedio (5 cm) como era de esperarse, el disturbio generado por el pastoreo afectaria la
posibilidad de encontrar relacion entre individuos y altura debido a la gran capacidad de
dispersion y movilidad de estos insectos (Cuadro No 7. Figura No. 7). Estudios similares
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sobre la abundancia de Auchenorrhyncha, han hallado un efecto negativo en estructuras
cortadas y con mayor frecuencia de cortes en pasturas, como Jonsen y Fahrig (1997),
quienes encontraron para muestras de Cicadellidae recolectadas con red, un efecto
negativo en la abundancia de estos insectos con aumentos en la frecuencia de cortes en
pasturas. Sanders et al. (2008), determinaron que los cambios en la estructura vegetal
(cortada), afectan fuertemente a los Auchenorrhynchas, y hallaron una mayor movilidad
y dispersion en los insectos adultos en comparacion a estados inmaduros al efectuarse el
corte. Por otra parte, Littlewood et al. (2012) observaron efectos negativos del pastoreo
sobre la abundancia de Auchenorrhyncha recolectados con el método de muestreo por
succidon, mientras que en muestras capturadas con red también encontraron efectos
negativos del pastoreo, pero no fueron resultados estadisticamente significativos.

Cuadro No. 7. Respuesta en la abundancia de Cicadellidae y Delphacidae a la
interaccion bloque*altura y altura.

%
Familia Bloque*Altura
p-valor
Cicadellidae 0.02635*
Delphacidae 0.0008049*
Dias post pastoreo y altura Familia Altura
promedio del forrje (cm) p-valor
Cicadellidae 0.3119
31 dias (Bloque I con 12 cm)
Delphacidae 0.0158*
Cicadellidae 0.008609*
16 dias (Bloque II con 9 cm)
Delphacidae 0.05212
Cicadellidae 0.4439
1 dia (Bloque III con 5 cm)
Delphacidae 0.3829
Cicadellidae 0.8988
0 dia (Bloque IV con 8 cm)
Delphacidae 0.04782%*

I: 31, II: 16, III: 1 y IV: 0 dias post pastoreo respectivamente

34



(a) (b)
. P-valor 0.0158 P-valor 0.05212

[=1
L
-
-
o
=
f

o
L
I
=
f

Densidad Delphacidae (12 redadas)

Densidad Delphacidae (12 redadas)

] 10 15 20 25 5 10 15 20

Altura {em) Altura (cm)
401 10,04
(c) (d)
— P-valor 0.008609 m P-valor 0.04782
q 5
g o
o ©
B0 8 751
5 a . . .
bl =
o @ .
o
B 3
T 201 EAENIE . .
o =
o o
0 o
Q [a]
T o
3 3
ERIE @ 291
= =
L] [
] (a}
0 . 0.0 .
5 10 15 0 5 10 15
Altura {cm) Altura (cm)

Figura No. 7. Regresion entre densidad (individuos/ 12 redadas) de Cicadellidae (c)
y Delphacidae (a, b y d) y la altura (cm) en (a) bloque 1, (b) y (c) bloque 2 y (d) bloque
4,

35



4.1.2.6 Abundancia de especies fitofagas con potencial de plaga en forrajeras: N.
simulans y H. pygmaeus segun tratamientos

En relacién a las especies que se han considerado perjudiciales para forrajeras
en algunas ocasiones, el tratamiento con incorporacion de leguminosas fue el que
presentd mayor abundancia total de hemipteros con 707 individuos, siendo similar la
cantidad entre N. simulans y H. pygmaeus, con 354 y 329 individuos, respectivamente
(Figura No. 8. Anexo 9.7). Ambas especies de chinches fitéfagas fueron
significativamente superiores en parcelas con inclusion de leguminosas, demostrando su
preferencia por las especies de plantas que integran esta familia (Cuadros No. 8 y 9).

H. pygmaeus se comporta principalmente como plaga esporadica de
leguminosas forrajeras (Carrizo, 1999a, Alzugaray, 2004); y es mdas frecuente en
primavera (Alzugaray, 1996) lo que coincide con la fecha de muestreo de este trabajo.
Pero Alzugaray (2004) en Uruguay, encontrd individuos de H. pygmaeus a veces con
poblaciones importantes en leguminosas forrajeras, en capturas realizadas en primavera-
verano y en invierno. También observo un efecto negativo de los fenomenos de sequia
en la poblacion de este insecto, detectada en su trabajo en la primavera verano en el
periodo 2000-2001. Usualmente, los muestreos con red son eficientes para determinar
las poblaciones de estos miridos, pero esta técnica presenta dificultad para detectar
poblaciones en cultivos con escaso follaje, recién pastoreados, cortados o en la
implantacion, etapa en la que el ataque de este insecto puede generar un efecto grave
sobre las plantulas (Alzugaray, 2004). Coincidentemente, H. pygmaeus fue la especie
mas abundante en los cuatro tratamientos con el método de aspirado; y particularmente
en el tratamiento con campo natural donde su presencia fue muy superior a la detectada
con red (Figuras No. 8 y 9. Anexo 9.7). La abundancia detectada con aspirado fue
marcadamente superior lo que indicaria la adecuacion de esta técnica para el muestreo
de esta especie.

La segunda especie con potencial de plaga detectada en los muestreos, N.
simulans reanuda su actividad en primavera, emergiendo desde setiembre hasta
diciembre. Este insecto presenta un amplio rango de plantas hospederas, tanto cultivadas
como espontdneas, registrando poblaciones desde hospederos cultivados como trigo,
maiz, sorgo, girasol, colza y hasta malezas de hoja ancha como Gamochaeta sp.;
Capsella bursa-pastoris, cardos, entre otras (Molinari y Gamundi, 2010, Carmona et al.,
2015). Si bien no se manejan umbrales de dafio econdmico para N. siumulans, Molinari
y Gamundi (2010) en Argentina, consideran que mas de 5 chinches/metro de surco es un
umbral de dafio econémico razonable en cultivos de soja.
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En las muestras recolectadas con red entomologica en el campo natural se
registrd un total de 199 individuos, donde Nysius simulans tuvo el 73% de las capturas
totales de los heterdpteros. En el tratamiento CM la abundancia fue mayor, pero la
importancia relativa de esta especie es menor (50%), debido a la alta densidad de
poblacién alcanzada el otro fitofago de importancia economica, H. pygmaeus. Por otra
parte, y al contrario de lo que sucede con H. pygmaeus, en las capturas realizadas con
aspirado, la abundancia de N. simulans fue menor que en red, y solo fue importante su
presencia en CM. De esta forma se puede inferir que los métodos de captura de
fitofagos en el follaje pueden tener sesgos hacia alguna especie en particular, aun
tratandose de especies con un hébito alimenticio y un tamafio similar.

160 146 (73%) 10093 (75%)
90
140
Z £330
120 S5
U 72}
§100 260
=l =50
> 80 =y
5 15540
g 60 47 24%) E30
2 40 220 12 (10%
z 2 (10%) 10(8%) 8 (6%) L%
2
0 SG% 1w 00%) o [ [ | [ —
0 ] ] - - - ) Halticus ~ Nysius Nabis Mirido  Mirido rojo
Nysius ~ Halticus ~ Mirido Nabis  Mirido rojo pygmaeus simulans capsiformis amarillo
simulans pygmaeus amarillo capsiformis
140125 (87%) 400 354 (50%)
g 120 S 350 329 (47%)
100 U300
72} <
é 80 ~%230
= = 200
>
5 S 150
= 2 15
=40 =
Zo- <23 100
20
8% sew) 3w 20%) 7@ 4w 30%
0 | ] — —_— 0
Halticus ~ Nysius ~ Mirido ~ Nabis  Mirido rojo Nysius  Halticus ~ Mirido ~ Mirido rojo ~ Nabis
pygmaeus simulans  amarillo capsiformis simulans  pygmaeus ~ amarillo capsiformis

Figura No. 8. Abundancia de H. pygmaeus, N. simulans, N. capsiformis, M.

amarillo (Morfoespecie 1) y M. rojo (Morfoespecie 2) muestreados con red en los
distintos tratamientos.
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Cuadro No. 8.
entomoldgica (Test de Tukey: medias seguidas de diferente letra difieren
estadisticamente p-valor <0,05).

Abundancia de especies de Heteroptera capturados con red

Abundancia Nabis capsiformis

Abundancia Mirido rojo

Abundancia Mirido amarillo

. . Error
Tratamiento | Media standard
CM 4,25a 3,59
60N 2a 1,23
120N 1,25a 0,63
CN 1,25a 0,48

Tratamiento| Media stfr:i(;rr d Tratamiento] Media stfriil(;rrd
60N 25a 2,18 CM 10a 0,41
120N 0,75a 0,48 120N 0,5a 0,29
CM 0,75a 0,48 60N 0,25 a 0,25
CN 0,25a 0,25 CN Oa 0
Abundancia Halticus pygmaeus Abundancia Nysius simulans

Tratamiento | Media s tfrrlfioarr d Tratamiento| Media stfr:i(:rd

CM 82,25a 28,04 CM 88,5a 70,53
120N 31,25b 9,31 CN 36,5b 34,85
60N 23,25b 6,02 60N 30c 1,08
CN 11,75¢ 2,63 120N 2,0c 0,58

CN= tratamiento testigo con campo natural; CM= siembra de trebol rojo (7. pratense) y lotus (L. tenuis)
con agregado anual de 40 unidades de P20s; 60N= agregado de 60 unidades de nitrégeno y 40 unidades

de P20s anual; 120N= agregado de 120 unidades de nitrogeno y 40 unidades de P20s anual.
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Cuadro No. 9.  Abundancia de especies de Heteroptera capturados con aspirado (Test
de Tukey: medias seguidas de diferente letra difieren estadisticamente p-valor <0,05).

Abundancia Nysius simulans Abundancia Mirido amarillo Abundancia Halticus pygmaeus
. . Error . . Error . . Error
Tratamiento| Media standard Tratamiento | Media standard Tratamiento| Media standard
CM 27,75 a 27,42 CM 0,75a 0,75 CM 436,75 a 91,75
CN b 0,58 60N Oa 0 120N 165,75 b 27,10
60N 1b 0,71 120N Oa 0 60N 124,25 ¢ 25,32
120N 0b 0 CN Oa 0 CN 61d 25,44
Abundancia Nabis capsiformis Abundancia Mirido rojo
. . Error . . Error
Tratamiento | Media standard Tratamiento | Media standard
60N 2,25a 1,44 CM 65,75a 26,75
CM 0,75a 0,25 60N 20,5b 13,91
120N 0,5a 0,29 120N 16,25 b 7,09
CN 0,25a 0,25 CN 2¢ 1,69

CN= tratamiento testigo con campo natural; CM= siembra de trebol rojo (7. pratense) y lotus (L. tenuis)
con agregado anual de 40 unidades de P20s; 60N= agregado de 60 unidades de nitrégeno y 40 unidades
de P20s anual; 120N= agregado de 120 unidades de nitrogeno y 40 unidades de P20s anual.

4.1.2.7 Especies fitoéfagas y el depredador Nabis capsiformis segun dias post pastoreo

Analizando las Morfoespecies de miridos, a pesar de su bajo nimero, los
miridos amarillos fueron los que presentaron respuesta significativa a los dias de
descanso (Cuadro No. 2) registrandose un mayor nimero de individuos en el bloque 1.
Estos ultimos fueron mayores en abundancia que los miridos rojos, cabe destacar que la
participacion de los miridos rojos fue muy escasa, pero con la particularidad que su
distribucion fue opuesta a los amarillos, no registrindose individuos en el bloque 1
(Anexo No 9.10).

La distribucion del depredador generalista Nabis capsiformis tuvo una
abundancia mayor en el area con mas dias de descanso y nula en el area pastoreada
recientemente (Cuadro No. 2. Anexo No. 9.11). Los efectos de los vacunos se vuelven
mas complejos en el caso de insectos depredadores, donde es dificil distinguir si las
alteraciones en la abundancia se deben a la accion directa de falta de habitat, a la
perturbacion de los herbivoros de gran tamafio o a la disminucién en la cantidad de
presas disponibles.
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Analizando el efecto de los dias post pastoreo sobre N. simulans, a pesar de que
no se evidencidé diferencias significativas (p-valor 0.0913), su participacion fue
practicamente nula en el area pastoreada (Anexo No. 9.12).

4.1.2.8 Relacion entre depredadores y fitéfagos

La familia Cicadellidae presentd6 una relacion estadisticamente significativa
directa con el orden Araneae e indirecta con Nabis capsiformis; también se encontrd
asociacion entre la morfoespecie 1 (Mirido amarillo) y Nabis capsiformis. Mientras que
para la familia Delphacidae y el resto de especies de chinches fitéfagas, no se
encontraron asociaciones con los dos grupos de depredadores (Cuadro No. 10, Figura
No. 10).

Varios estudios han demostrado que las arafas estan asociadas
significativamente con la densidad de sus presas. Lang et al. (1999) encontraron
asociaciones en cultivos de maiz entre arafias y la familia Cicadellidae y observaron que
las poblaciones de Cicadellidae se veian deprimidas por la accidon de las arafias. Por otro
lado, Fagan et al. (1998) determinaron que las arafas lobo (Lycosa sp.) disminuian las
densidades de herbivoros chupadores (Cicadellidae y Delphacidae) en arrozales
tropicales. Riechert y Lawrence (1997) en Tennessee, informaron que tanto araias
tejedoras como cazadoras limitaron las poblaciones de Homodpteros en un campo viejo.
Sanders et al. (2008) demostraron que las poblaciones de Cicadellidae aumentan
significativamente cuando se liberan de la depredacion de las arafias, por otra parte,
Riechert y Lawrence (1997) observaron que el nimero de herbivoros homodpteros fue
significativamente superior en parcelas donde se habia quitado las arafias, en relacion a
parcelas que contenian arafias. La relacion indirecta entre especies de Cicadellidae y
Nabis capsiformis podria estar mediada por la intervencion de las arafias como
depredador principal, pero este efecto de interacciéon intra guild deberia ser mas
estudiado en otros trabajos.
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Cuadro No. 10.  Relacion entre depredadores (Araneae y Nabis capsiformis) y

fitéfagos. Modelo lineal simple.

Depredadores
Fitofagos Araneae Nabis capsiformis
p-valor p-valor
Cicadellidae 0.00439* 0.01588*
Delphacidae 0.7027 0.1667
Halticus pygmaeus 0.3701 0.146
Nysius simulans 0.5703 0.648
Mirido amarillo 0.4089 0.0108*
Mirido rojo 0.2713 0.404
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Figura No. 10.  Densidad (individuos/ 12 redadas) de Cicadellidae en funcion de
Araneae (a) y en funcion de Nabis capsiformis (b) y Morfoespecie 1 (Mirido amarillo)
en funcioén de Nabis capsiformis (c).
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4.2 ANALISIS DE RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE AUCHENORRHYNCHA Y
ARANAS EN LAS RECOLECCIONES CON RED ENTOMOLOGICA

Para estimar la diversidad de taxones se utilizaron los siguientes indices:
riqueza especifica (S), Shannon-Wiener y Simpson, con la técnica de recoleccion con
red entomoldgica (Anexo 9.14).

Los habitats heterogéneos proporcionan una mayor cantidad de recursos y un
aumento en la heterogeneidad del hébitat puede lograr una mayor migracion de especies
desde los alrededores, permitiendo una coexistencia mayor en el niimero de especies
(Zahlavova et al., 2009). Por esto se podria suponer que si algun tratamiento tiende a la
pérdida de especies vegetales o sustitucion de una proporcion de ellas, también tendria
una riqueza alterada de las especies de fitofagos asociados. Los tres indices de
diversidad estimados con datos obtenidos con red entomologica no fueron afectados
significativamente por el tratamiento de mejoramiento de campo natural para
Cicadellidae (Cuadro No 11. Figura No. 11), Delphacidae (Cuadro No. 11. Figura No.
12) y Araneae (Cuadro No. 11. Figura No. 13).

De igual forma, la diversidad beta no tuvo diferencias significativas, lo que
indica que no hay comunidades diferentes entre los tratamientos. Por lo que las
diferencias entre tratamientos quedaron restringidas unicamente a la abundancia de las
especies, pero no a la composicion de la comunidad. Los resultados han sido variables
en estudios de esta naturaleza, habiendo casos en los que la reduccion en la fertilizacion
aumento la riqueza de especies de Auchenorrhyncha (Nickel y Achtziger, 2005), la
riqueza de fitofagos y depredadores (Haddad et al., 2000), y la riqueza de especies de
arafias (Hendrickx et al., 2007). Smith DiCarlo y DeBano (2019) por el contrario,
hallaron una mayor riqueza de arafias en sitios nativos y restaurados en comparacion con
ambientes degradados. Por otra parte, en algunos estudios no se encontraron efectos
sobre la riqueza y diversidad ante el aporte de nitrogeno sobre la diversidad de
hemipteros fitofagos (Hartley y Jones, 2003).

Los resultados de este trabajo, coinciden con el estudio de Birkhofer et al.
(2017), sobre diversidad de artropodos en pastizales y bosques de Alemania con
gradientes de intensidad de uso del suelo, cuyos datos de diversidad no mostraron
respuesta a la intensidad de uso del suelo; pero si hallaron respuesta al tipo de uso del
suelo, siendo mayor la diversidad de Auchenorrhyncha y Araneae en comunidades
forestales. De igual forma en Argentina, Pinto et al. (2021) hallaron respuesta al tipo de

44



uso del suelo, cuyos datos de riqueza para Araneae fue mayor en campo natural respecto
a tres tipos de uso del suelo distintos. Por otra parte, Sim¢ et al. (2011) observaron que
la mayor heterogeneidad en la vegetacion nativa estaba asociada a una mayor riqueza
especifica de arafias, debido principalmente a la mayor oferta de microhabitats, mayor
soporte y refugio para el establecimiento de las especies en ambientes con mayor
heterogeneidad. La sustitucion de ambientes naturales por agroecosistemas genera un
cambio en las comunidades de arafias locales, debido a su sensibilidad a los cambios
antropicos (Avalos et al., 2007), sin embargo, segun lo encontrado en el presente trabajo,
los cambios y alteraciones provocados por un proceso de mejoramiento con N o siembra
de leguminosas no parecen ser tan drasticos como para tener implicancias en la riqueza y
diversidad, aunque si afectan la cantidad de individuos por especie.

Cuadro No. 11. Indices de diversidad para Cicadellidae, Delphacidae y Araneae
calculados con INEXT con un intervalo de confianza del 95%.

Indice de diversidad calculado con INEXT + 95% confianza
Shannon-Wiener Simpson Riqueza especifica
Variable Tratamiento | Observado | Error standard | Observado | Error standard | Observado | Error standard | p-valor
60N 4 0,45 2 0,30 8 0,72
Delphacidac 120N 4 0,27 4 0,26 7 2,22 0.955
CM 4 1,07 4 0,55 8 11,42
CN 4 0,79 3 0,51 7 7,03
60N 11 1,19 8 0,66 21 10,21
Cicadellidac 120N 10 1,09 8 0,70 20 10,21 0.544
CM 11 1,37 7 0,92 22 743
CN 12 0,86 9 0,73 23 2,50
60N 10 5,21 9 3,45 12 16,52
Arancae 120N 10 5,80 9 4,97 12 12,55 0,725
CM 10 2,44 9 2,49 12 2,09
CN 12 2,19 10 2,61 14 2,88

CN= tratamiento testigo con campo natural; CM= siembra de trebol rojo (7. pratense) y lotus (L. tenuis)
con agregado anual de 40 unidades de P20s; 60N= agregado de 60 unidades de nitrogeno y 40 unidades de
P20s anual; 120N= agregado de 120 unidades de nitrégeno y 40 unidades de P20s anual.
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Figura No. 11.  Andlisis de diversidad para Cicadellidae (QO: Riqueza especifica, Q1:
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Figura No. 12.  Analisis de diversidad para Delphacidae (QO: Riqueza especifica, Q1:
Shannon-Wiener y Q3: Simpson).
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Shannon-Wiener y Q3: Simpson).
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5. CONCLUSIONES

Se encontré una asociacion entre las dos técnicas de muestreo utilizadas para
todos los taxones analizados, lo que permitio profundizar algunos andlisis con la técnica
de red entomolodgica, la cual requiere menor esfuerzo de muestreo, procesamiento y
menor costo.

La respuesta de los distintos taxones analizados en los mejoramientos con
leguminosas y fertilizacion de campo natural fue muy variada por lo que los estudios
deberian profundizarse siempre en relacion a grupos o especies bien definidos.

Los Auchenorrhyncha presentan respuestas diferentes ante los mejoramientos
de campo natural donde se favorece la abundancia de Cicadellidae en el tratamiento
testigo sin mejorar, y la mayor cantidad de Delphacidae ocurre ante el agregado de N
(60 y 120 kg N/ha) y P205 (40 kg/ha).

Las abundancias de arafias parecen depender mas de la abundancia de sus
presas (cicadélidos) y de los dias post pastoreo que del tipo particular de mejoramiento o
conservacion de la base botanica.

El campo mejorado con leguminosas tiene mayor abundancia de hemipteros
que pueden ser plagas potenciales de pasturas, H. pygmaeus y N. simulans por lo que la
inclusion de especies forrajeras de calidad no siempre se ve acompaiiada de beneficios
unicamente sino que existen efectos indeseados.

Por el contrario el orden Hymenoptera con una alta proporciéon de polinizadores
y parasitoides, se favorece en los tratamientos con leguminosas, y el agregado de N tuvo
efecto negativo en su abundancia, este efecto se increment6 con niveles mas altos de N.

Los dias post pastoreo afectan significativamente la abundancia de la mayoria
de los taxones, presentando su menor valor en las areas recientemente pastoreadas
(menor tiempo post pastoreo).

La familia Delphacidae present6 asociacion negativa con la altura del forraje en
las 4reas con mas tiempo de descanso, en areas con pastoreo reciente o con menos dias
de descanso la relacion positiva. Cicadellidae en general no mostrd una asociacion clara
con la altura del forraje. La altura del forraje afecta a los delfacidos pero no parece tener
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efectos sobre los cicadélidos. Para ambas familias, el pastoreo de los animales resulta en
un factor de dispersion de la poblacion.

Los indices de Riqueza especifica, Shannon-Wiener y Simpson, no indicaron
cambios en la diversidad para las familias Cicadellidae y Delphacidae, ni para el orden
Araneae, en los distintos mejoramientos del campo natural evaluados. En la escala
analizada, los mejoramientos del campo natural no cambian la composicion de la
comunidad de Cicadellidae, Delphacidae y Araneae, aunque si afectan la abundancia de
algunas de estas especies.
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6. RESUMEN

Los cambios en el uso del suelo producidos por las actividades agropecuarias
son los principales impulsores de la pérdida de biodiversidad en los ecosistemas. El
bioma campo natural es el mas importante en Uruguay (64,3 %), sometido a estos
cambios. En el siglo XXI se han acelerado las transformaciones de este bioma. Para
evaluar el impacto de mejoramientos de campo natural sobre la biodiversidad, se analizo
la riqueza de Cicadellidae, Delphacidae y Araneae y la abundancia de artropodos a largo
plazo (9 afios) en parcelas con: campo nativo, 60 kg N/ha/afio, 120 kg N/ha/afio y campo
con Trifolium pratense y Lotus tenuis. El experimento se realizd en el potrero nimero
18, ubicado en EEMAC, Paysandu. En el experimento se efectuaron 96 muestreos con
red entomoldgica, (12 redadas por punto de muestreo) y 96 muestreos con aspirado, cada
técnica ocupo un metro cuadrado de superficie. Los datos fueron analizados mediante
modelos mixtos y test de Tukey (p-valor <0,05) para comparar la frecuencia de los
taxones en cada tratamiento, la variable de analisis fue la abundancia de los diferentes
grupos de artropodos, la abundancia de Cicadellidae y Delphacidae se analizé solamente
en recolecciones realizadas con red. Ambas familias se ajustaron en un modelo de
regresion simple en funcion de la variable independiente altura del forraje. Se estimaron
los indices de diversidad: Riqueza especifica, Shannon-Wiener y Simpson para
comparar la riqueza de Morfoespecies de Cicadellidae, Delphacidae y Araneae
capturadas con red en cada tratamiento. En campo natural el promedio de Cicadellidae
fue significativamente mayor, mientras que Delphacidae fue estadisticamente superior
en parcelas con 60 y 120 kg N/ha. La abundancia de arafias fue estadisticamente superior
en el tratamiento con 60 kg N/ha respecto al tratamiento con leguminosas en capturas
con la técnica de aspirado. El promedio de Hemiptera, H. pygmaeus y N. simulans fue
significativamente mayor en parcelas sembradas con leguminosas evaluadas con ambos
métodos de recoleccion. Los Cicadelidos y Delphacidos variaron en funcion de la
interaccion entre altura y dias post pastoreo. Los Delphacidae ajustaron su distribucion
segun la altura del forraje, los Cicadelidos mostraron asociacion solamente en el bloque
2 (16 dias post pastoreo). Se encontrod regresion significativa entre el predador Nabis
capsiformis y los fitofagos Cicadellidae y Morfoespecie 1 (Miridae), también se observo
regresion significativa entre Araneae y Cicadellidae. La riqueza de los taxones
analizados no difiri6 entre tratamientos.

Palabras clave: campo natural, mejoramiento de campo natural, abundancia de
artropodos, altura del forraje, riqueza de artropodos
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7. SUMMARY

Changes in land use caused by agricultural activities are the main drivers of biodiversity
loss in ecosystems. The natural field biome is the most important biome in Uruguay
(64.3%), subject to these changes. In the 21st century, the transformations of this biome
have accelerated. To evaluate the impact of natural field improvements on biodiversity,
the richness of Cicadellidae, Delphacidae and Araneae and the abundance of arthropods
were analyzed in the long term (9 years) in plots with: native field, 60 kg N/ha/year, 120
kg N/ha/year and field with Trifolium pratense and Lotus tenuis. The experiment was
conducted in paddock number 18, located in EEMAC, Paysandu. In the experiment, 96
samples were taken with entomological nets (12 raids per sampling point) and 96
samples with aspirates, each technique occupied one square meter of surface. The data
were analyzed using mixed models and Tukey's test (p-value <0.05) to compare the
frequency of taxa in each treatment, the variable of analysis was the abundance of the
different groups of arthropods, the abundance of Cicadellidae and Delphacidaec was
analyzed only in collections made with net. Both families were fitted in a simple
regression model as a function of the independent variable forage height. Diversity
indices: Specific richness, Shannon-Wiener and Simpson were estimated to compare the
richness of Morphospecies of Cicadellidae, Delphacidae and Araneae captured with nets
in each treatment. In the natural field the average Cicadellidae was significantly higher,
while Delphacidae was statistically higher in plots with 60 and 120 kg N/ha. The
abundance of spiders did not differ between treatments with netting, but was statistically
higher in the 60 kg N/ha treatment than in the legume treatment with the aspiration
technique. The average of Hemiptera, Halticus pygmaeus and Nysius simulans was
significantly higher in plots planted with legumes with both collection methods.
Cicadelids and Delphacidae varied as a function of the interaction between height and
days post grazing. Delphacidae adjusted their distribution according to forage height,
Cicadelidae showed association only in block 2. Significant regression was found
between the predator Nabis capsiformis and the phytophagous Cicadellidac and
Morphospecies 1 (Miridae), significant regression was also observed between Araneae
and Cicadellidae. The richness of the taxa analyzed did not differ between treatments.

Keywords: natural field, natural field improvement, arthropod abundance, forage height,
arthropod richness
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(Morfoespecie 1) y M. rojo (Morfoespecie 2) muestreados con red en los distintos
tratamientos.
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Anexo 8. Promedio de H. pygmaeus, N. simulans, N. capsiformis, M. amarillo

(Morfoespecie 1) y M. rojo (Morfoespecie 2) muestreados con red en los distintos
bloques.
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Densidad de (a) Coleoptera, (b) Hymenoptera, (c) Homoptera y (d)
Orthoptera en los distintos bloques muestreados con red.
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Anexo 11. Densidad de Nabis capsiformis en los distintos bloques muestreados

con red.
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Anexo 12. Densidad de Nysius simulans por tratamiento (a) y por bloque (b)
muestreados con red.
Bloque*Altura
Diptera 0.0008233*
Hemiptera 0.007588*
Hymenoptera 0.000000106*
Altura
Diptera 0.4508
Bloque 1 Hemiptera 0.4855
Hymenoptera 0.2464
Diptera 0.2888
Bloque 2 Hemiptera 0.382
Hymenoptera 0.9531
Diptera 0.2478
Bloque 3 Hemiptera 0.2838
Hymenoptera 0.661
Diptera 0.9813
Bloque 4 Hemiptera 0.6904
Hymenoptera 0.5067
Anexo 13. Relacion entre los 6rdenes Diptera, Hymenoptera y Hemiptera y la

altura del forraje en recolecciones con red entomologica.
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Indice de diversidad
Variable Tratamiento | Shannon-Wiener| Simpson Inversa de Simpson
CM 2,19 0,84 6,12
Cicadellidae N 245 0.88 8,62
120N 2,27 0,87 7,46
60N 2,26 0,86 731
CM 1,42 0,7 3,37
Delphacidac CN 1,36 0,66 2,97
120N 1,42 0,72 3,55
60N 1,22 0,57 2,3
CM 0,85 0,89 9,14
CN 0,43 0,88 8,52
Araneae
120N 0,93 0,86 7,04
60N 0,32 0,89 9,47
Anexo 14. Indices de diversidad para Cicadellidae, Delphacidae y Araneae.
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