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RESUMEN
En Uruguay, la soja [Glycine max (L.) Merril] es en la actualidad el cultivo estival predominante en los paisajes agrícola-pastoriles. La superficie sembrada con este cultivo en el país, ha ido evolucionando de forma creciente a lo largo de los últimos 20 años junto a un proceso de intensificación agrícola. Este fenómeno, causó la pérdida de heterogeneidad del paisaje debido al incremento en la superficie de cultivos anuales y la remoción de hábitats semi-naturales. La expansión agrícola ocurrió en desmedro de los sitios de vegetación permanente, tales como el campo natural, los cuales actúan como sitios de refugio para los controladores naturales, determinando un posible incremento en la presión de plagas y en el uso de insecticidas. En el presente trabajo, se evaluó el efecto de la composición del paisaje sobre la abundancia de artrópodos predadores e insectos plaga en el cultivo de soja. La hipótesis evaluada fue la siguiente: el predominio de agricultura en el paisaje afecta negativamente a los predadores e incrementa la abundancia de insectos plaga en el cultivo de soja. Se concluyó que la composición florística del paisaje circundante (1km) afecta de manera diferencial sobre la abundancia de los principales grupos de artrópodos predadores. Los paisajes más simples, con predominio de agricultura (mayor a 50%) presentan menor abundancia de predadores totales y el campo natural se asoció positivamente con las arañas y los hemípteros predadores. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la composición del paisaje es importante en la dinámica de poblaciones de artrópodos predadores y de ciertos insectos plaga. Por lo tanto, cuando el hombre interviene en dicho paisaje, esto repercute también en este importante eslabón de la cadena trófica.

Palabras Clave: simplificación del paisaje, control biológico por conservación, campo natural, artrópodos predadores
SUMMARY
In Uruguay, soybean [Glycine max (L.) Merril] is currently the predominant summer crop in agricultural-pastoral landscapes. The area planted with soybeans in the country has been evolving increasingly over the last 20 years together with a process of agricultural intensification. This phenomenon caused the loss of landscape heterogeneity due to the increase in area of annual crops and the removal of semi-natural habitats. The agricultural expansion occurred to the detriment of sites of permanent vegetation, such as the natural fields, which act as refuge sites for natural controllers, determining a possible increase in pest pressure and the use of insecticides. In the present work, we evaluated the effect of landscape composition on the abundance of predatory arthropods and pest insects in soybean fields. The hypothesis was the following: predominance of agriculture in the landscape negatively affects predators and increases the abundance of pest insects in soybean fields. It was concluded that the floristic composition of the surrounding landscape (1km) differentially affects the abundance of the main groups of predatory arthropods. Most simple landscapes with a predominance of agriculture (greater than 50%) have a lower abundance of total predators and the natural field was positively associated with spiders and predatory hemipterans. The results obtained show that the landscape composition is important in predator arthropod population dynamics and certain pest insects. Therefore, when the man intervenes in said landscape, this also has an impact on this important link in the food chain.

Keywords: landscape simplification, biological control for conservations, natural field, predatory arthropods

1. INTRODUCCIÓN

Tradicionalmente, la agricultura en Uruguay, se realizaba en rotación con praderas plurianuales que incluían especies leguminosas. Este modelo mixto con praderas presentaba diversos beneficios, entre ellos los relacionados a la conservación de los suelos. Sin embargo, a partir del 2000, el país inició un proceso de intensificación agrícola a partir de la llegada del cultivo de soja; este proceso se asoció con la instalación de grandes emprendimientos agrícolas que establecieron sistemas de producción de agricultura continua (Baldi & Paruelo, 2008). 
 La expansión de la agricultura nacional, se centró en la intensificación del uso del suelo, con la adopción de una secuencia de cultivos orientada hacia la producción de pocas especies y con predominio del cultivo de soja. Estas modificaciones en el paisaje, resultaron en monocultivos extensivos y rotaciones de corta duración, determinando la pérdida de diversidad de la composición florística. La siembra homogénea de especies y/o variedades similares redujo la diversidad a nivel regional y esto favorecería la presencia de insectos plaga. Asociado a este proceso de simplificación, las modificaciones en las características espaciales del paisaje también podrían afectar de forma directa e indirecta la abundancia de enemigos naturales (González et al., 2020). 
El complejo de enemigos naturales es importante para la regulación de las poblaciones de insectos fitófagos en el cultivo de soja pero también en otros cultivos donde se comparten las mismas especies. Los predadores constituyen el grupo más relevante en los agroecosistemas (Sahayaraj & Hassan, 2023). La estabilidad y la diversidad de la cobertura vegetal del paisaje son importantes para los predadores ya que los mismos necesitan áreas de refugio donde puedan obtener presas alternativas, reproducirse y escapar a las aplicaciones insecticidas. El diseño de paisajes productivos que maximicen la diversidad de la composición florística sería clave para proporcionar servicios ecosistémicos como el control biológico y llevar adelante programas de manejo integrado de plagas y minimizar el uso de insecticidas. Para ello, se debe profundizar no solo en conocimientos de los factores locales, sino también de una escala mayor. 
Se planteó la hipótesis de que los cultivos de soja inmersos en paisajes con predominio de agricultura (paisajes simples), presentan menor abundancia de predadores y mayor abundancia de insectos plaga.
1.1 OBJETIVO GENERAL
El objetivo general del presente trabajo fue determinar el efecto de la simplificación del paisaje sobre la abundancia de los principales insectos plaga y artrópodos predadores del cultivo de soja en Uruguay.
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Determinar si la composición florística del paisaje circundante (1km) afecta la abundancia de diferentes grupos de artrópodos predadores presentes en el cultivo de soja: arañas, coccinélidos, chinches predadoras y crisopas.
· Determinar si la composición florística del paisaje circundante (1km) afecta la abundancia de las principales plagas del cultivo de soja: chinches fitófagas y lepidópteros defoliadores.
2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA
2.1 SOJA A NIVEL MUNDIAL Y NACIONAL
El cultivo de soja (Glycine max) alcanzó una producción de 429.200 millones de toneladas a nivel mundial durante el año 2024 (Foreign Agricultural Service, 2024). En Uruguay, el cultivo de soja ocupa la mayor proporción en área de cultivos anuales sembrados en verano, representando en los últimos 10 años más del 80% del área agrícola sembrada en el país, centrándose en torno al millón de hectáreas (URUPOV, 2022). Las exportaciones de soja representan aproximadamente el 14% del producto bruto interno nacional (Uruguay XXI, 2023). 
2.2 CAMBIOS EN EL PAISAJE AGRÍCOLA-PASTORIL URUGUAYO
En Uruguay, entre los años 2000 y 2014, la agricultura de secano se cuadriplicó y se intensificó, pasando de un cultivo por año a tres cada dos años. Esta intensificación agrícola ocurrió debido al incremento de la superficie de sistemas de agricultura continua en grandes extensiones, reemplazando el sistema mixto tradicional, y con predominio del cultivo de soja (Souto, 2014). Este proceso llevó a que, en la actualidad, la diversidad de cultivos en el país se haya visto reducida en un 75% (Jobbágy & Aguiar, 2015) y se haya incrementado la cantidad de agroquímicos empleados en mayor proporción que el aumento de la superficie sembrada (Peloche et al., 2020). 
La expansión de la agricultura en el país al igual que en el resto del mundo, provocó una simplificación del paisaje debido a la pérdida de heterogeneidad vegetal ocasionada por la remoción de hábitats naturales y praderas plurianuales, el aumento en el tamaño de chacras, el desmalezamiento de campos, el predominio de monocultivos y la aplicación de agroquímicos (Ferraro & Benzi, 2015). Los pastizales templados han sido el ecosistema terrestre más afectado por la expansión agrícola (Brazeiro et al., 2020).
A nivel mundial, las tierras agrícolas, están cada vez más conformadas por grandes monocultivos y rotaciones cortas de cultivos lo cual redunda es una simplificación de las técnicas de producción y especialización en pocos productos. Predominan sistemas con un único cultivo (por ejemplo, el trigo; después del trigo o el maíz después del maíz), o hasta tres especies de cultivos (por ejemplo, trigo, soja y cebada). Estas secuencias de cultivos simplificadas agotan suelos y pueden promover en ocasiones el surgimiento de plagas y poblaciones resistentes, escasez de recursos para polinizadores y agentes de control biológico; impactando indirectamente sobre el rendimiento logrado y afectando negativamente la calidad del ambiente (Tscharntke et al., 2005).
2.3. PRINCIPALES PLAGAS DEL CULTIVO DE SOJA EN URUGUAY
2.3.1 Chinches fitófagas 
Las chinches fitófagas representan uno de los mayores problemas sanitarios para el cultivo de soja, debido a que estas se alimentan directamente de los granos, reduciendo el número y el peso de los granos, afectando la calidad (contenido de aceite y proteína) y el potencial de germinación de los mismos (McPherson et al., 1979). Además, pueden transmitir enfermedades fúngicas y bacterianas (Panizzi et al., 1979) y provocar retención foliar, conocida comúnmente como “soja loca”, donde tallos y hojas permanecen verdes, cuando las vainas se encuentran ya maduras, dificultando así la cosecha (Boethel et al., 2000).
Los umbrales de daño utilizados en soja para determinar el control de chinches son muy bajos, debido a que estas causan daño económico a bajas densidades (Zerbino, 2010). Los valores usados varían, según la especie de chinche, su estado de desarrollo y el estado fenológico en que se encuentre el cultivo de soja, entre otros factores. Con respecto al daño provocado según el estado de desarrollo; las ninfas de cuarto y quinto estadio de Nezara viridula (Linnaeus), y Piezodorus guildinii (Westwood) son capaces de producir daños notorios, y los causados por este último estadio son similares a los daños que generan los adultos. Las chinches fitófagas durante el periodo vegetativo se alimentan de hojas, sin provocar daños considerables al cultivo, siendo el estado fenológico de mayor susceptibilidad desde inicio de floración hasta R7, ya que en este período estos insectos se alimentan directamente de vainas y granos (McPherson et al., 1979).
En Uruguay, las especies de pentatómidos presentes en orden de mayor a menor importancia, debido a la abundancia y daños que ocasionan son: Piezodorus guilidnii, Nezara viridula, Dichelops furcatus (Fabricius) y Edessa meditabunda (Fabricius) (Zerbino, 2010). En nuestro país, Piezodorus guildinii es la principal chinche en el cultivo de soja y semilleros de forrajeras (Ribeiro & Castiglioni, 2009).
2.3.1.1 Piezodorus guilidnii
Está considerada como la principal chinche de las leguminosas, presente fundamentalmente en los semilleros de forrajeras y en el cultivo de soja. Es el pentatómido de más difícil control, debido a que las opciones insecticidas disponibles son poco efectivas y a veces exigen dosis elevadas (Bentancourt & Scatoni, 2010).
Para la obtención de su alimento, estas chinches introducen el aparato bucal en el interior de las semillas, succionando el contenido y alterando sus características. La intensidad del daño depende de la densidad población y de la etapa de desarrollo en que se encuentre el cultivo. Cuando ocurren ataques intensos en el periodo de formación de vainas y llenado de grano, la producción y calidad de los mismos puede resultar afectada. La reducción en la producción se puede deber al aborto de las flores o al vaneo de las vainas y a la no formación del grano así como a la disminución de su peso. Haciendo referencia a calidad de grano, se debe considerar la pérdida de poder germinativo y de vigor de las semillas, así como también en el caso de soja la alteración en el contenido de aceite y proteína. Por otra parte, el daño mecánico y directo causado por las picaduras, también pueden actuar como vectores de enfermedades pudiendo transmitir hongos a las semillas. Cabe considerar que existe otro tipo de daño que ha sido observado en soja, lo que se conoce como retención foliar, o “soja loca”, donde las vainas se encuentran maduras, pero las hojas no se desprenden de la planta, dificultando la cosecha mecánica (Bentancourt & Scatoni, 2010).
En referencia a la biología de este insecto, los adultos viven aproximadamente 35 días; las hembras depositan los huevos habitualmente en las vainas, estos son de color negro con forma de barril y son depositados en filas paralelas en número de 20 a más de 30 huevos. Las ninfas eclosionan a los siete días, y luego evolucionan a través de 5 estadios; recién emergidas y hasta el segundo estadio tienen hábitos gregarios por lo que permanecen aglomeradas. Al principio las ninfas son de color negro en la mitad anterior y rojo con manchas negras en la mitad posterior. Las ninfas crecen y cambian su coloración a verde con manchas oscuras (Zerbino, 2010). 
Los estadios de ninfa 1 y ninfa 2 tienen una duración total de 10 días, y hasta ese momento no causan daño; a partir del tercer estadio, cuando logran un tamaño de 5 mm de largo, comienzan a alimentarse de los jugos que contiene el grano. Pasado el tercer estadio, causan daño hasta alcanzar el estado adulto, esta última etapa transcurre en aproximadamente 23 días (Zerbino, 2010).
2.3.1.2 Nezara viridula 
Comúnmente llamada “chinche verde”. Es una especie polífaga que pasa el invierno en estado adulto refugiada en la corteza de los árboles u otros lugares de abrigo. En primavera, salen de sus refugios y ponen sus huevos sobre los vegetales en grupos de 55 a 105 huevos en varias hileras y una sola capa, luego de 5 a 6 días nacen las ninfas que se alimentan de restos del huevo y tienen hábitos gregarios. Pasan por 5 estadios ninfales antes del estado adulto, el cual dura aproximadamente 1 mes. Puede desarrollar de 3 a 4 generaciones al año (Gamundi & Sosa, 2008).
2.3.1.3 Dichelops furcatus
Los adultos de la “chinche de los cuernos” miden de 9 a 11 mm de largo, su color varía del marrón al amarillo-amarronado. Su zona ventral es de color verde. La cabeza posee dos extremos aguzados (comúnmente denominados "cuernitos"). El primer segmento torácico posee un margen delantero aserrado con una proyección aguda a cada lado. Las hembras colocan sus huevos en racimos ordenados (Bentancourt & Scatoni, 2010).
La ninfa, cuando está completamente desarrollada es rosada o verdosa y se encuentra completamente recubierta de alvéolos rosados y negros, las mismas se desarrollan en cinco estadios, con una duración de tres a cuatro semanas en este periodo, antes de convertirse en adultos. El daño de estas chinches puede ser clasificado según su severidad en una escala de 3 grados (Bentancourt & Scatoni, 2010). 
2.3.1.4 Edessa meditabunda


Este pentatómido es polífago y común, es frecuente encontrarlo sobre diversos cultivos, a bajas densidades sin causar daños mayores. En estadios ninfales como en adultos, atacan diversas estructuras de las plantas, de ellas extraen savia y a la vez inyectan saliva con toxinas. A consecuencia de las picaduras producidas, las plantas sufren necrosis de sus tejidos, marchitamiento, pérdida de vigor y malformaciones. 
Presenta cinco estadios ninfales. Según su desarrollo, pueden ser verdosas o amarillentas con manchas definidas blancas y negras. Desde emergencia de las ninfas, hasta etapa adulta tardan un mes y medio a dos meses de duración (Bentancourt & Scatoni, 2010).
2.3.2 Lepidópteros

En el cultivo de soja es habitual encontrar un complejo de lagartas defoliadoras compuesto por: Anticarsia gemmatalis, Rachiplusia nu y Chrysodeixis includens; Spodoptera cosmioides, Epinotia aporema y Helicoverpa gelotopoeon (Bentancourt & Scatoni, 2010). El daño de estos lepidópteros implica pérdida de área foliar, lo que provoca menor intercepción de luz, menor capacidad fotosintética, acortamiento del período de llenado de grano y como consecuencia disminución del rendimiento (Board et al., 1994; Gamundi et al., 2006). Crocidosema aporema es otro lepidóptero de importancia, la cual actúa en soja como barrenador de brotes (Ribeiro et al., 2008).
El orden Lepidoptera causa daños que determina que sean tan importantes como hemípteros y coleópteros, en referencia a los perjuicios que ocasionan en la agricultura. El Uruguay no es ajeno a esta situación general y los lepidópteros se encuentran entre las peores plagas y hacia las cuales todos los años se debe dirigir gran parte de los esfuerzos de control (Bentancourt & Scatoni, 2010).
2.3.2.1 Anticarsia gemmatalis 
Comúnmente conocida como la lagarta de las leguminosas, es una de las principales plagas en soja. Anticarsia gemmatalis es un lepidóptero básicamente defoliador. En el cultivo de soja, una vez emergidas las larvas, roen el envés de las hojas preferentemente. Ya avanzado el segundo estadio, comienzan a cribarlas para luego consumirlas por completo, una característica particular de estas larvas, es su alimentación respetando las nervaduras. En un principio, muestran preferencia por las hojas superiores y brotes nuevos, pero luego el daño se extiende a toda la planta, en casos de un ataque severo también son dañados tallos y vainas (Bentancourt & Scatoni, 2010).
La etapa del cultivo más sensible a las defoliaciones es la reproductiva, debido a que compromete significativamente los rendimientos finales. Las larvas alcanzan un número final de cinco pares de patas falsas, desarrollan un comportamiento nervioso y cuando son perturbadas efectúan contorsiones violentas o se tiran al suelo. Al madurar la larva mide 35 a 45 mm de longitud, es delgada y la coloración varía del verde claro al pardo oscuro, o negro con bandas longitudinales claras. El desarrollo de las larvas tarda de dos a cuatro semanas; concluida esta etapa los insectos descienden al suelo para pupar. Probablemente esta especie no logra sobrevivir a las condiciones del invierno en nuestro país, y su presencia en el territorio uruguayo se debe mayormente a migraciones de polillas que llegan durante el verano provenientes del norte (Bentancourt & Scatoni, 2010). 
2.3.2.2 Rachiplusia nu
Según Bentancourt y Scatoni (2010), presenta un importante complejo de enemigos naturales que limita su incidencia, pero en forma esporádica puede alcanzar altas densidades de poblaciones. A lo largo de su desarrollo, devoran toda la lámina foliar sin respetar las nervaduras. El daño que ocasiona inicia por los estratos inferiores de las plantas, y gradualmente se va extendiendo hacia los estratos superiores, al ubicarse en estratos inferiores se dice que Rachiplusia nu es más dura que Anticarsia gemmatalis. Defoliaciones severas producen una merma en el rendimiento final del cultivo, al causar una disminución muy importante en área foliar.
Las larvas recién emergidas se alimentan del corion de los huevos, pasan por cinco a seis estadios, y para su desarrollo completo necesitan tres semanas aproximadamente. Luego en la etapa de larva madura miden de 30 a 40 mm de longitud. La parte anterior del cuerpo es más estrecha que el resto; la cabeza es pequeña y posee solamente tres pares de patas falsas. Su color es verde, con bandas longitudinales blancas, variando la coloración según la intensidad entre individuos. Al desplazarse lo hace como si tratase de una lagarta medidora. Las larvas desarrolladas son muy voraces y responsables de los mayores daños. Se espera que presenten cinco generaciones al año y alcancen su mayor abundancia durante el verano (Bentancourt & Scatoni, 2010). 

2.3.2.3 Chrysodeixis includens
Es un noctuido polífago y relativamente frecuente, aunque no logra alcanzar densidades de población altas y sus daños son de menor impacto. Las larvas atacan básicamente el follaje de las plantas sobre las que viven. Perforan con frecuencia la lámina foliar o bien la consumen respetando las nervaduras principales. Cuando las larvas son pequeñas roen las hojas tiernas, pasan por cinco o seis estadios y requieren de dos a tres semanas para completar su desarrollo. Las larvas adultas miden de 30 a 35 mm de longitud, la parte anterior del cuerpo es más estrecha que la posterior y sólo cuentan con tres pares de patas falsas. La cabeza es pequeña y de color castaño. El resto del cuerpo es de coloración verdosa con rayas dorsales y laterales blancas (Bentancourt & Scatoni, 2010).
2.3.2.4 Spodoptera cosmioides
Este lepidóptero, por lo general se comporta como plaga menor; presenta características polífagas. En algunos años alcanza densidades altas de población con ataques intensos. Las larvas en las últimas etapas del desarrollo son muy voraces y responsables de la mayor parte de los daños. La larva adulta mide unos 40 mm de longitud y su coloración es variable. En ocasiones predomina la coloración gris con manchas triangulares negras al dorso, y en otros se observa un color negro aterciopelado con líneas amarillentas. Luego de 20 a 30 días logran su máximo desarrollo y pupan en el suelo (Bentancourt & Scatoni, 2010).
2.3.2.5 Epinotia aporema
La lagarta conocida comúnmente como barrenador de los brotes comenzó a tener mayor impacto a medida que se incrementaba el área de siembra del cultivo de soja. En este cultivo, causa daño principalmente en los brotes vegetativos, aunque en determinadas condiciones también se observa el ataque de brotes florales e incluso vainas y granos. Une los folíolos con una tela, así de esta forma queda protegida y se alimenta muy lentamente. Cuando los ataques son poco intensos, los brotes dañados se recuperan, presentan un color verde oscuro y un aspecto arrugado y apergaminado característico. Con una población de 5 larvas/planta en estados vegetativos de ocho nudos, lo que significa un 85% de los brotes frescos atacados, puede causar pérdidas de hasta un 58% en el rendimiento. Las larvas completan su desarrollo entre 14 y 20 días aproximadamente, pasando por cinco estadios larvales (Bentancourt & Scatoni, 2010).
2.3.2.6 Helicoverpa gelotopoeon
Conocida vulgarmente como lagarta bolillera, es una plaga del cultivo de soja de difícil control debido a su localización en las plantas afectadas y al mecanismo de protección ante factores externos (De Esteban & Gismano, 2019). 
En Uruguay, esta plaga presenta baja a intermedia importancia. Las larvas son de coloración variable (amarilla, rosada a negra dependiendo del tejido que se encuentre consumiendo). Helicoverpa gelotopeon se diferencia del resto de las Helicoverpas debido a que posee una serie de bandas dorsales finas, longitudinales claras y oscuras, con bandas laterales de color blanco. Las larvas de ésta especie alcanzan de 30 a 35mm. Presenta aproximadamente cinco estadios larvales, este período abarca entre 12 y 20 días, y finalmente pupa en el suelo. Es característica la posición que adopta al ser molestada, enroscándose sobre si misma (Cortés & Venier, 2013).
Cuando el cultivo de soja está entre los estadios V1 a V2, la larva prefiere el consumo de brotes, tallos tiernos y en menor medida hojas. Si las condiciones ambientales son benignas para el desarrollo del cultivo, las plantas se recuperan, lo hacen emitiendo brotes axilares, viéndose afectada tanto la altura de las plantas, como también el rendimiento de las mismas. Luego en estado reproductivo, las larvas pueden producir daños importantes al consumir las inflorescencias. En estado fenológico R3 y R4, se alimentan de las vainas llegando a consumirlas en su totalidad en algunas ocasiones. Avanzado el estado reproductivo, hacia R5 consumen directamente los granos, perforando las vainas (Cortés & Venier, 2013).
2.4 ENEMIGOS NATURALES EN EL CULTIVO DE SOJA

En cultivos anuales como la soja, en etapas tempranas los enemigos naturales tienen el potencial de reducir la población de insectos plaga, antes de que estos alcancen niveles de alta densidad de población (González et al., 2020). Esto es debido a altas densidades de enemigos naturales en las primeras seis semanas del cultivo (McPherson et al., 1982). Aprender a reconocer, manejar y conservar los enemigos naturales puede ayudar a mantener su población en una densidad tal, que logre ubicar a los insectos plaga por debajo de los umbrales críticos en los que pueden reducir el rendimiento y por consecuencia generar daño económico, y a su vez, también causar efectos no deseados sobre el medio ambiente (Michaud et al., 2008).
Las poblaciones de enemigos naturales en los agroecosistemas conformados por soja pueden diferir debido a factores como el clima, heterogeneidad del paisaje circundante, época de siembra, fenología de los cultivos y las prácticas de manejo de los mismos (Cividanes & Yamamoto, 2002; Liu et al., 2012).
Los enemigos naturales se pueden clasificar en predadores, parasitoides y patógenos, siendo los dos primeros de gran importancia para limitar las poblaciones de insectos y ácaros fitófagos (Bentancourt & Scatoni, 2001). La contribución de cada uno de ellos en el control total, está influenciada por la naturaleza de los agroecosistemas: los predadores ejercen mayor control en cultivos anuales y los parasitoides se ven favorecidos en cultivos perennes. Los patógenos actúan en ambas condiciones, y son más desfavorecidos por las bajas densidades poblacionales y el clima (Chiaravalle, 2000).

2.4.1 Artrópodos predadores

Los artrópodos predadores constituyen uno de los grupos más importantes de enemigos naturales para los cultivos de soja. A diferencia de los parasitoides que para lograr completar su ciclo necesitan tan sólo un huésped, al que además matan en el transcurso de su fase preimaginal; los artrópodos predadores necesitan diversidad de presas para lograr completar la totalidad de su ciclo biológico. La mayor parte de ellos son carnívoros a lo largo de todo su ciclo de desarrollo, aunque en algunos grupos, la predación está confinada exclusivamente a los estadios juveniles (p.ej. Syrphidae, Chrysoperla sp.) o al estadio adulto (p.e. Asilidae, Empidae) (Torres & Bueno, 2018). 
Además, la variedad de presas que pueden llegar a consumir presenta gran variación en función de la especie que se trate, abarcando este rango desde la casi especificidad del coccinélido Rodolia cardinalis (Mulsant), hasta la gran extrema polifagia del neuróptero Chrysoperla carnea (Stephens).
En Uruguay, la mayoría de los predadores son polífagos, predominando en el cultivo de soja los hemípteros y las arañas (Ribeiro, 2007), donde las arañas constituyen el grupo más abundante, representando el 50% de los predadores que se encuentran en la parte aérea de la planta. Otros predadores de importancia son: Triconabis capsiformis (Germar), Orius tristicolor (White) y Orius insidiosus (Say), Eriopis connexa (Germar), Chrisoperla externa (Hagen), Geocoris pallipes (Stål) y algunas especies de véspidos.

2.4.1.1 Orius insidiosus y Orius tristicolor (Hemíptera: Anthocoridae)
Es la especie más frecuente en Uruguay (Bentancourt & Scatoni, 2001). Los adultos y ninfas de Orius insidiosus y Orius tristicolor se alimentan al succionar los líquidos internos de su presa. En el cultivo de soja, estos predadores se alimentan de un gran número de presas, entre las que se encuentran arañuelas, trips, áfidos, ácaros, huevos de insectos como chinches y lepidópteros, y orugas recién eclosionadas (Coll & Ridgway, 1995; Mccaffrey & Horsburgh, 1986; Rutledge et al., 2004). Además, ante la falta de presas, se alimentan del polen de plantas. Esta diversificación en la alimentación garantiza una enorme ventaja adaptativa para esta especie y para el control biológico, ya que este predador puede sobrevivir en ausencia de su alimento principal (Bueno et al., 2012).
2.4.1.2 Geocoris pallipes (Hemíptera: Geocoridae)

Las poblaciones de Geocoris pallipes contribuyen de manera eficaz en el control de especies fitófagas. Se alimentan de huevos, ninfas y larvas pequeñas de varias especies de hemípteros, coleópteros, lepidópteros, dípteros, himenópteros (incluyendo las hormigas), trips, colémbolos, ácaros y pulgones, entre otros. Además de ser frecuentes en soja, este predador se encuentra en cultivos de alfalfa, algodón, maíz, remolacha, papa y también en malezas (Bentancourt & Scatoni, 2001). 

2.4.1.3 Nabis capsiformis (Hemíptera: Nabidae)

Los individuos de la especie Nabis capsiformis, se encuentran sobre plantas o en el suelo, cazando sus presas de manera activa, atrapando y sosteniendo las mismas con las patas delanteras que son de tipo raptorial (Rebolledo et al., 2005). Se alimentan de insectos de cuerpos blandos como pulgones, larvas de lepidópteros y diversas especies de chinches. Nabis sp. frecuentan el cultivo de soja y también habitan en la vegetación espontánea, pastizales, alfalfa, trigo, semilleros de leguminosas donde contribuyen a mantener ciertos insectos fitófagos por debajo de los niveles de daño económico (Bentancourt & Scatoni, 2001).
2.4.1.4 Redúvidos (Hemíptera: Reduviidae)

Los redúvidos son hemípteros que presentan generalmente hábito predador (aunque algunas especies son hematófagas), que capturan insectos alimentándose de sus líquidos corporales los cuales perforan con sus estiletes, utilizando la saliva como forma de paralizar y matar a sus presas. Habitan en condiciones diversas, sobre plantas, suelo, debajo de troncos y piedras (Bentancourt & Scatoni, 2001).
Bentancourt y Scatoni (2001), citan para Uruguay a: Cosmoclopius nigroannulatus (Stal), Apiomerus lanipes (Fabricius), Rasahus hamatus (Fabricius), Zelurus femoralis (Stal), Zelus leucogrammus (Perty) y Atrachelus cinereus (Fabricius) (Martin-Park & Coscaron, 2011). Cosmoclopius nigroannulatus, es una especie encontrada en diversos cultivos de Uruguay, esta se alimenta de diversos insectos (Bentancourt & Scatoni, 2001). En relevamientos realizados en el cultivo de tabaco este redúvido fue reportado como importante predador de ninfas pequeñas de Spartocera dentiventris (Berg) y heteróptero de la de familia Coreidae (Canto-Silva & Romanowsky, 2003).
2.4.1.5 Coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae)
Los coccinélidos agrupan numerosas especies de insectos predadores que han sido muy utilizadas en control biológico de plagas (Obrycki & Kring, 1998). Unas pocas especies de la familia Coccinellidae presentan hábitos fitófagos y la mayoría son carnívoros, que se alimentan de otros insectos durante la etapa larval y adulta. Se alimentan principalmente de pulgones, pero también consumen ácaros, moscas blancas, cochinillas, trips, larvas y huevos de lepidópteros. Cuando escasean sus presas, muchos adultos sobreviven, sin poder reproducirse, alimentándose de néctar, polen y secreciones de homópteros. En soja, hay varias especies que se diferencian por su tamaño y coloración, tanto Eriopis connexa, como Cycloneda sanguinea (Linneo) son especies muy frecuentes en cultivos extensivos en Uruguay, en trigo y praderas de leguminosas pueden llegar a mantener las poblaciones de pulgones por debajo de los umbrales de daño (Bentancourt & Scatoni, 2001).
2.4.1.6 Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae)

Chrysoperla externa es la especie más frecuente en los sistemas agrícolas-pastoriles de Uruguay, se puede encontrar en montes frutales, cultivos hortícolas, cereales y pastizales; en cultivos de soja, trigo y semilleros de leguminosas llegan a ser muy numerosos, cumpliendo un rol importante en la reducción de distintas plagas (Bentancourt & Scatoni, 2001).
Las larvas de este neuróptero, son predadoras, se alimentan de huevos, lagartas, pulgones, ácaros y otros artrópodos de tegumento blando (Carvalho et al., 2002). Durante su desarrollo larval, puede consumir varias presas a lo largo de su vida, mientras los adultos se alimentan de líquidos y polen (Bentancourt & Scatoni, 2001).
2.5. RELACIÓN ENTRE LA COMPLEJIDAD DEL PAISAJE Y LOS ARTRÓPODOS PREDADORES 
La complejidad del paisaje está asociada a la composición de la cobertura vegetal circundante a un punto de interés, presentando los paisajes simples predominio de cultivos anuales bajo un sistema de agricultura continua y los paisajes complejos cubiertos por un porcentaje mayoritario de áreas bajo no cultivo (pasturas, montes, campo natural, etc. (Roschewitz et al., 2005; Vollhardt et al., 2008).
Se ha demostrado que la complejidad del paisaje, entendida como la proporción de áreas no cultivadas con agricultura anual, juega un papel importante en la determinación de los niveles de plagas y predadores encontrados en campos agrícolas (Altieri & Pengue, 2006; González et al., 2015). La complejidad del paisaje juega también un rol de relevancia en la determinación de los niveles de insectos fitófagos en los campos agrícolas (Samaranayake & Costamagna, 2018; Tscharntke et al., 2005), ya que las áreas menos perturbadas proporcionan el pool de artrópodos benéficos que recolonizan el cultivo (Lee et al., 2001; Pompozzi et al., 2021).
 El movimiento de predadores entre diferentes coberturas del paisaje y los cultivos anuales es un mecanismo crucial para la determinación del control natural de plagas, sin embargo, este fenómeno ha sido poco cuantificado en agroecosistemas (Costamagna & Landis, 2007). En cultivos de soja en Canadá se determinó la contribución de los predadores provenientes de los hábitats desde fuera del campo en la tasa de supresión de pulgones de la especie Aphis glycines (Samaranayake & Costamagna, 2018). Se determinó que los paisajes complejos incrementan la abundancia de enemigos naturales y que a consecuencia de este fenómeno se produce un efecto positivo en el control biológico de plagas (Bianchi et al., 2006).
En Uruguay, el incremento de la superficie sembrada con cultivos anuales a escala paisaje afectó negativamente la abundancia de los predadores generalistas frecuentemente encontrados en los cultivos de soja en Uruguay (Abbate et al., 2022; Zerbino, 2004). Los sitios de campo natural o montes serían considerados refugios importantes, ya que proveen de recursos alimenticios alternativos en épocas de escasez de los mismos (Abbate, 2022).
3. MATERIALES Y MÉTODOS
3.1. LOCALIZACIÓN Y PERÍODO EXPERIMENTAL
Durante la zafra 2018/2019, entre los meses de noviembre a abril, se realizaron muestreos en chacras comerciales de soja, durante todo el ciclo. Los sitios de muestreo se ubicaron en la Región Litoral Oeste de Uruguay, precisamente en los departamentos de Paysandú y Río Negro. Dentro del departamento de Paysandú se ubicaron las unidades experimentales en la zona de Quebracho y en las cercanías de la ciudad de Paysandú; en el departamento de Río Negro los sitios se ubicaron en las zonas aledañas a la ciudad de Young.

Como se representa en la figura No. 1, se seleccionaron 32 chacras de soja de primera sembrada con germoplasma RR/Bt y RR no Bt (16 de cada una) (Figura No. 1). En cada una de estas chacras se dispusieron sitios de muestreo georreferenciados, ubicados a 40 metros del margen más cercano de la chacra, en los cuales también se instalaron puntos de muestreo. En todos los casos, se registraron los datos de manejo agronómico.
Figura 1 
Ubicación de los sitios de muestreo
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Nota. Tomado de S. Abbate (comunicación personal, 24 de setiembre, 2023).
3.2. EVALUACIONES DE CAMPO
Las evaluaciones de campo consistieron en la realización de muestreos cada tres semanas durante todo el ciclo del cultivo, desde la etapa de emergencia hasta previo a la cosecha, totalizando 7 muestreos en todo el ciclo del cultivo de soja.

En cada uno de los puntos georreferenciados, el muestreo consistió en 30 pasadas de red entomológica, tomando 2 sub muestras de 15 redadas cada una. En todos los casos, las muestras fueron depositadas en bolsas de nylon identificadas con la fecha y sitio del muestreo. Las mismas fueron llevadas al laboratorio y conservadas en freezer hasta su posterior procesamiento. Se utilizó el método de muestreo mediante red entomológica como se puede apreciar en la figura No. 2, ya que la misma permite recolectar insectos aún cuando la vegetación presenta escasa altura.

Figura 2
Colecta de insectos con red entomológica
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3.3. CARACTERIZACIÓN DEL PAISAJE
Desde los puntos georreferenciados ubicados en cada chacra, se trazó una circunferencia de 1 km de radio, según se puede apreciar en la figura No. 3; dentro de la cual se clasificaron los tipos de cobertura para caracterizar el paisaje circundante (Janković et al., 2017) utilizando fotografías aéreas y evaluación visual. La cobertura vegetal circundante al punto de muestreo se clasificó en: soja, maíz, sorgo, campo natural, forestación, monte nativo, pastura con leguminosa y pastura sin leguminosa. Se incluyó la variable de estudio % de agricultura, en la cual se agruparon todos los cultivos anuales presentes en el paisaje.
Figura 3 
Ejemplos de clasificación de los tipos de cobertura para caracterización del paisaje
Nota. Tomado de S. Abbate (comunicación personal, 24 de setiembre, 2023).
3.4. PROCESAMIENTO DE MUESTRAS EN LABORATORIO
Para la identificación de los artrópodos colectados a campo se procesaron las muestras en el laboratorio, donde se utilizó: lupa binocular, lupa de mano, pinzas, fuente de luz y placas de Petri según se puede apreciar en la figura No. 4. Cuando las especies eran desconocidas, se recurrió a claves de reconocimiento.

Luego de culminado el procesamiento de cada muestra, se determinó el número y estado de desarrollo de artrópodos predadores, pentatómidos fitófagos, lepidópteros y otros fitófagos. En el caso de los insectos, se buscó que la identificación alcance el mayor nivel de especificidad, llegando a especie en la mayoría de las situaciones; para el caso de arácnidos, los mismos fueron clasificados en 3 grupos de acuerdo al tamaño (menor a 0,5 cm, entre 0,5 y 1 cm y mayor a 1 cm).
Figura 4 
Procesamiento de muestras en laboratorio
3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO
Los análisis de abundancia de artrópodos en relación a la complejidad del paisaje o los componentes de la cobertura vegetal se analizaron con árboles de regresión utilizando el software JMP. Mediante dicho programa, se determinó el valor de corte de las variables significativas dentro de un gradiente continuo, donde no se definen previamente categorías (por ejemplo mayor o menor a 60 %), sino que es el propio análisis estadístico quien devuelve el valor para el cual existen diferencias estadísticas. Se utilizó un p-valor menor o igual a 0,1. 
La unidad de muestreo consistió en un punto georrefereneciado en cada chacra de soja, en el cual se realizó la colecta de artrópodos mediante red entomológica, tomando 2 sub-muestras de 15 redadas cada una, las cuales se sumaron para el análisis estadístico.

La variable analizada fue la abundancia de artrópodos, que se evaluó agrupando las especies encontradas en:

· Arañas

· Hemípteros predadores

· Coccinélidos

· Otros predadores

· Chinches fitófagas

· Lepidópteros defoliadores
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
4.1 ARTRÓPODOS PREDADORES
Se procesaron 404 artrópodos predadores. Las distintas especies de predadores fueron clasificados en grupos: un primer grupo constituido por arañas, las cuales no fueron identificadas a nivel de especie. La mayoría de los individuos encontrados pertenecían a las familias Araneidae, Salticidae, Thomisidae y Oxyopidae; un segundo grupo constituido por crisopas (Callida sp.), un tercer grupo representado por los hemípteros predadores (principalmente Geocoris pallipes, Orius insidiosus, Nabis spp., Podisus nigrispinus y Redúvidos) y finalmente Coccinélidos (Eriopis connexa, Hyperaspis festiva, Coccinella ancoralis, Harmonia axyridis entre otros). 
La abundancia de artrópodos predadores totales (insectos y arañas) fue afectada por la simplificación del paisaje como se puede observar en la figura No. 5, ya que se registró un número significativamente menor de individuos en cultivos de soja rodeados de paisajes con porcentajes de agricultura (cultivos anuales) mayores o iguales a un 49,3% (p-valor: 0,10).
Figura 5 
Abundancia promedio y ± error estándar de predadores totales relevados en cultivos de soja
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El uso de insecticidas, puede ser uno de los factores que expliquen estos resultados, debido a que pueden tener un impacto significativo en los ecosistemas, ya que no solo afectan a las plagas objetivo, sino también a otros organismos no objetivo, incluidos los enemigos naturales. Los insecticidas pueden reducir la población de enemigos naturales directamente al matarlos o indirectamente al afectar su reproducción, comportamiento alimenticio o capacidad de localizar a sus presas (Gliessman, 2002). Para contrarrestar este impacto negativo, se pueden implementar diversas estrategias de manejo integrado de plagas, que incluyen la conservación y promoción de los enemigos naturales mediante la utilización de umbrales de daño y la priorización de insecticidas selectivos. 
El mantenimiento de áreas de refugio, como márgenes de campos o parches de campo natural, que proporcionen hábitats adecuados y recursos alimenticios para los enemigos naturales, actúa como reservorios en el agroecosistema, donde los enemigos naturales pueden refugiarse y reproducirse, aumentando su presencia en el paisaje. Las actividades antrópicas han reducido significativamente las áreas naturales y en consecuencia han favorecido la pérdida de la biodiversidad (Marc et al., 1999). En los paisajes con predominio de agricultura, estas áreas han sido removidas (Modernel et al., 2016), lo cual también podría estar explicando estos resultados. 
La conservación de áreas naturales, como monte nativo y pasturas perennes, dentro o cerca de paisajes agrícolas, pueden servir como hábitats para los enemigos naturales, proporcionando refugio y recursos adicionales, y actuando como fuentes de colonización para áreas cultivadas cercanas (Carrere, 2001). La preservación de áreas no cultivadas es especialmente importante, ya que estos hábitats naturales pueden albergar una diversidad de enemigos naturales que son eficaces en el control de plagas. Además, estos hábitats pueden promover la biodiversidad en general y contribuir a la resiliencia de los paisajes agrícolas frente a los cambios ambientales y la perturbación antrópica (Ligrone Ciganda, 2017). 
Los distintos esquemas de rotación de cultivos y diversificación de los mismos, en lugar de monocultivos continuos podrían proporcionar una variedad de hábitats y recursos para los enemigos naturales a lo largo del tiempo, lo que les permitiría mantener poblaciones estables y reducir la necesidad del control químico de plagas (Altieri & Nicholls, 2000).
4.1.1 Arañas
Los arácnidos fueron el grupo más abundante dentro de los predadores, representando el 54,7% del total de artrópodos registrados en los cultivos de soja muestreados. La importancia de las arañas en los cultivos de soja ya ha sido previamente reportada por Carter y Rypstra (1995), quienes realizaron un experimento que demostró que las arañas son predadores fundamentales en el cultivo de soja, ya que al eliminarlas, el ataque de insectos plaga al cultivo fue mayor, en comparación a cultivos de soja donde las arañas estuvieron presentes.
Como se puede apreciar en la figura No. 6, los puntos de muestreo inmersos en paisajes circundantes con menos de 46,6% de agricultura presentaron significativamente mayor abundancia de arañas con relación a aquellos con un porcentaje de cobertura agrícola mayor o igual a dicho valor (p-valor: 0,02).
Figura 6
Abundancia promedio y ± error estándar de arañas relevadas en cultivos de soja
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Las arañas utilizan áreas refugio para reproducirse, como lo son las áreas de vegetación espontánea de los márgenes y desde estos sitios colonizan los cultivos. Los paisajes con predomino de agricultura generalmente se asocian a agroecosistemas con menor proporción de hábitat no cultivos y por ende, dichas áreas consideradas como refugio son menores (Pompozzi et al., 2021). Esto podría explicar los resultados obtenidos. 
En concordancia con los resultados mencionados anteriormente, los cultivos de soja inmersos en paisajes con mayor proporción de campo natural (mayor o igual a 15%), presentaron significativamente mayor abundancia de arañas (p-valor: 0,0079; Figura No. 7). 
Figura 7
Abundancia promedio y ± error estándar de arañas relevadas en cultivos de soja
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Estos resultados coinciden con algunos trabajos que sostienen que los pastizales circundantes a los cultivos de soja proveen de sitios refugio para los insectos predadores, ya que refieren a paisajes estables a lo largo del tiempo, ricos en recursos alimenticios (Koh & Holland, 2015).
Según estudios realizados por Beltramo et al. (2006) en la Provincia de Santa Fe (Argentina), la abundancia de arañas, está determinada en parte por la circulación de las mismas entre los márgenes y el interior de los cultivos de soja. Estos autores mencionan que la composición botánica de dichos márgenes es similar a la del campo natural y proveen a las arañas estabilidad en los recursos que proporcionan. Además, estas zonas de vegetación imperturbada, también promueven la recolonización de los cultivos tras las aplicaciones de insecticidas, cumpliendo así, un claro rol de refugio. También cumplen este rol luego de la cosecha de los cultivos anuales, cuando las arañas emigran hacia los márgenes para mantenerse en ese sitio hasta la colonización del nuevo cultivo (Liljesthröm et al., 2002).
4.1.2 Crisopas
Este grupo estuvo constituido principalmente por individuos pertenecientes a la especie Chrysoperla externa y representó el 21,8% del total de artrópodos predadores colectados.

La abundancia de crisopas no fue afectada por la composición del paisaje, ya que no se registraron diferencias significativas en paisajes con diferentes porcentajes de agricultura según se resume en la figura No. 8 (p-valor: 0,1199), como tampoco se asoció a algún componente particular del mismo (campo natural, monte nativo, forestación, cultivos anuales). 
Según Loera et al. (2001), como se cita en Salamanca et al. (2010), Chrysoperla spp. es un excelente depredador generalista, que presenta gran potencial como agente de control biológico y ha demostrado muy buena adaptabilidad a diferentes ambientes, permitiéndoles así, una amplia distribución geográfica. 
En Perú, Núñez (1988) reportó a C. externa como una especie que presenta gran voracidad, debido a que se la ha registrado depredando una gran diversidad de insectos de cuerpo blando como S. frugiperda (J.e. Smith), S. eridania (Stoll) y áfidos en cultivos de maíz, entre otros. Dicho autor, afirmó que C. externa es cosmopolita. Estas características de su comportamiento y hábito alimenticio podrían explicar los resultados obtenidos, ya que C. externa no se vio influenciada por la composición del paisaje.
Figura 8
Abundancia promedio y ± error estándar de crisopas relevadas en cultivos de soja
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4.1.3 Hemípteros predadores
Los hemípteros predadores fueron el tercer grupo en términos de importancia en relación a la abundancia registrada en promedio en los cultivos de soja, representando el 18,8% de la totalidad de los mismos. Las especies que se encontraron con mayor frecuencia fueron: Nabis capsiformis, Orius insidiosus, Orius tristicolor, Geocoris pallipes y diferentes especies de Redúvidos.
Según Ríos-Velasco et al. (2015), el éxito de los hemípteros predadores en el control de insectos plaga, se debe principalmente a su capacidad de búsqueda, a sus hábitos polífagos y a su capacidad de predación tanto de insectos inmaduros y/o adultos; inclusive, desde sus primeros estadios ninfales, la capacidad de crecimiento poblacional, el alto grado de sobrevivencia y la capacidad de cambiar su acción en función de la densidad de sus presas. 

La abundancia de hemípteros predadores se asoció positivamente al porcentaje de campo natural en el paisaje (figura No. 9). Cultivos de soja ubicados en entornos compuestos por un porcentaje de campo natural mayor a 63,8%, presentaron una abundancia significativamente mayor de este grupo de predadores (p-valor: 0,0011).
Figura 9
Abundancia promedio y ± error estándar de hemípteros predadores, relevados en cultivos de soja

[image: image8.png]4.0

—

<, < =3
e — =

S
o

(sepepal pg/put o1u) satopepald
soxoydiuwioy op eoURPUNGY

8%

=63

<63,8%

Campo natural




Al respecto Flores-Villegas y Álvarez-Zagoya (2012), como se cita en Ríos-Velasco et al. (2015) reportaron que alrededor del 40% de los predadores encontrados en su estudio, pertenecían al orden Hemiptera, al tratarse de predadores generalistas y de alta eficiencia dejan de manifiesto la importancia de los mismos en la regulación poblacional de los insectos plaga.
En este sentido, Chaplin‐Kramer et al. (2011) realizaron un metanálisis con 46 estudios a nivel paisaje, y hallaron que los enemigos naturales tenían una fuerte respuesta positiva a la complejidad del paisaje, siendo más acentuada esta respuesta positiva en los enemigos naturales generalistas como lo son los hemípteros predadores; estos estudios, coinciden ampliamente con los resultados obtenidos.
4.1.3 Coccinélidos
Los coccinélidos representan el cuarto grupo en importancia dentro del total de los artrópodos predadores registrados en el cultivo de soja (2,23%). Las especies registradas más frecuentemente fueron: Eriopis connexa, Scymnus loewii, Coccinella ancoralis, Harmonia axyridis, Cycloneda sanguinea e Hyperaspis festiva.
Para este grupo, se determinó que cuando el porcentaje de campo natural circundante, representó menos de un 9% del paisaje total, la abundancia de coccinélidos fue significativamente mayor (Figura No. 10, p-valor: 0.025). 
Figura 10
Abundancia promedio y ± error estándar de coccinélidos relevadas en cultivos de soja 

 [image: image9.png]0.4

—

it o
< =}

0,0

-
=

(sepepar og/pur oIu)
SOPIaUIdd0)) BIOUBPUNQY

>9%

<9%

Campo natural




Esto podría deberse, a que en varios cultivos anuales es común el desarrollo de colonias de pulgones, así como otros insectos que resultan presas para los coccinélidos. Al encontrar recursos alimenticios dentro de los cultivos anuales, los coccinélidos presentaron mayor abundancia en ciertos cultivos anuales como el sorgo (Abbate et al., 2022). 
4.2 INSECTOS FITÓFAGOS
Se colectaron 248 chinches fitófagas, constituidas principalmente por las especies Piezodorus guildinii, Nezara viridula, Dichelops furcatus, Edessa meditabunda. También se registraron 242 larvas de lepidópteros defoliadores, principalmente de las especies Anticarsia gemmatalis, Rachiplusia nu y Chrysodeixis includens.
4.2.1 Chinches fitófagas
La especie que se registró en mayor abundancia fue Piezodorus guildinii, representando el 65,9% del total de los pentatómidos fitófagos. Esta chinche es considerada una de las principales plagas del cultivo de soja en Uruguay (Bentancourt & Scatoni, 2010). P. guildinii (Westwood) es la especie que causa mayor daño en el cultivo y en otras leguminosas (Corrêa-Ferreira & de Azevedo, 2002). En los sistemas de producción del litoral oeste del país, coexisten esta oleaginosa con cultivos forrajeros perennes mezcla con leguminosas, representando una fuente continua de alimento para estos insectos, donde causan daños en el rendimiento, la calidad del grano de soja y requieren del empleo frecuente de insecticidas para su control (Castiglioni, 2004). 
Continuando en orden de abundancia registrada se encontró Dichelops furcatus con 24,5%, luego Edessa meditabunda con 8,7% y por último Nezara viridula con 1,2%. Los puntos de muestreo inmersos en paisajes circundantes con un porcentaje mayor o igual al 29,4% de campo natural, presentaron significativamente mayor abundancia de chinches adultas (Figura No. 11; p-valor: 0,0377).
Figura 11

Abundancia promedio y ± error estándar de chinches adultas relevadas en cultivos de soja
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En referencia al ciclo de vida de las chinches, estas pasan el invierno como adultos pudiendo hacerlo debajo de rastrojos de cultivos, en malezas invernales, en pasturas, o en hábitats naturales como el campo natural; donde el mismo les proporciona diversidad de recursos alimenticios y refugio (monte natural, en corteza de árboles y arbustos). Luego los individuos que sobreviven al invierno, emergen de su refugio en busca de plantas hospederas maduras como trigo u otros cultivos de invierno o hay especies como D. furcatus que prefieren el cultivo de maíz en sus estadios iniciales. Allí comienzan a alimentarse y a aumentar su población para luego trasladarse hacia los cultivos de soja. 
Al estar libre de aplicaciones de agroquímicos y presentar una intervención antrópica de menor intensidad, el campo natural podría actuar como refugio en los momentos de aplicaciones de agroquímicos dentro de los cultivos (Gardner et al., 1987).
Por otro lado, la abundancia de chinches fue significativamente mayor en los estadios reproductivos en comparación con los estadios vegetativos (Figura No. 12; p-valor: 0,0158). 

Figura 12 
Abundancia promedio y ± error estándar de chinches totales en cultivos de soja
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Durante el período reproductivo del cultivo de soja, las chinches tienen disponibilidad de alimento, ya que las mismas se alimentan de los granos (Bentancourt & Scatoni, 2010). Por otra parte, las principales especies de chinches fitófagas consideradas plaga, como P. guildinii, tienen ciclos de vida que coinciden con la fase reproductiva del cultivo. Durante el periodo vegetativo, las hembras pueden depositar sus huevos sobre las plantas de soja, lo que aumenta la población de chinches adultas en período reproductivo (Castiglioni et al., 2010).
En referencia al control biológico, es posible que los predadores naturales de las chinches no sean tan efectivos durante la fase reproductiva del cultivo, lo que permite que las poblaciones de chinches aumenten con mayor facilidad (Parra et al., 2024).
4.2.2. Lepidópteros

La abundancia de larvas de lepidópteros en el cultivo de soja, no fue afectada por el porcentaje de agricultura en el paisaje (p-valor>0.1, NS). Esto probablemente pueda ser explicado debido a que los lepidópteros defoliadores, caracterizados por ser estrategas “r”, se caracterizan por su elevada capacidad migratoria y altas tasas de reproducción (Abbate, 2022). Estas características de los lepidópteros explicarían la falta de relación entre su abundancia y la complejidad del paisaje circundante en la escala estudiada (1 km de radio).
5. CONCLUSIÓN 
Los resultados permiten confirmar que la composición florística del paisaje circundante (1km) afecta la abundancia de diferentes grupos de artrópodos predadores presentes en el cultivo de soja de manera diferencial de acuerdo al grupo estudiado. Los paisajes más simples (con predominio de agricultura) presentan menor abundancia de artrópodos predadores totales. Sin embargo, las crisopas particularmente no parecen ser afectadas por este factor.

Entre los componentes del paisaje estudiados, el campo natural fue el que mayor asociación presentó con los predadores, favoreciendo la abundancia de arañas y hemípteros predadores.
A diferencia de lo planteado en la hipótesis inicial, la abundancia de insectos plaga no fue mayor en paisajes con predominio de agricultura. Las chinches fueron favorecidas por el campo natural y las larvas de lepidópteros no fueron afectadas por ningún componente del paisaje estudiado, probablemente asociado a su estrategia de vida.
Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la composición de la cobertura vegetal del paisaje es importante en la dinámica de poblaciones de artrópodos predadores y de ciertos insectos plaga (de menor movilidad). Por lo tanto cuando el hombre interviene en dicho paisaje, esto repercute también en este importante eslabón de la cadena trófica.
Estos resultados evidencian la importancia para el manejo de plagas, del diseño de los paisajes productivos que promuevan esquemas que maximicen la abundancia de los predadores en los mismos para procurar el incremento del control biológico natural por conservación y disminuir el uso de insecticidas y de esta forma promover la sostenibilidad de los sistemas de producción agrícola-pastoriles. 
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