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Dubrovsky Berensztein, Nadia; Ménica Ricci; Luis Andrés Polack; Mariana Edith Marasas (2017) Control
biolégico por conservacion: evaluacién de los enemigos naturales de Brevicoryne brassicae (Hemiptera:
Aphididae) en un manejo agroecolégico de produccion al aire libre de repollo (Brassica oleracea) del
Cinturén Horticola de La Plata, Buenos Aires, Argentina. Rev. Fac. Agron. Vol 116 (1): 141-154.

Los objetivos del estudio fueron: caracterizar los enemigos naturales (EN) de pulgones, en cultivos de repollo
(Brassica oleracea, L.) y ambientes semi-naturales (Borde, Frontera y Franja en descanso) de una finca y evaluar
el control bioldégico natural sobre colonias introducidas artificialmente. Se trabajé a campo, en dos parcelas de
una finca comercial con manejo de base agroecoldgica, en el Cinturon Horticola de La Plata. Se relevaron
mensualmente los artropodos utilizando red de arrastre, colecta manual y cria de colonias de pulgones para
evaluar la presencia de parasitoidismo. Con las familias y especies de EN se conformaron gremios troficos.
También se dispusieron 24 plantas con una densidad conocida de Brevicoryne brassicae (L.), criados en
laboratorio, entre las plantas cultivadas de la finca, de acuerdo a dos tratamientos: distancia a las areas semi-
naturales y accesibilidad a los EN, con estructura abierta o cerrada con voile de proteccién, para evaluar la
ocurrencia del control natural. Se obtuvo mayor rigueza y abundancia de EN de los o6rdenes Araneae,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera en las areas semi-naturales. Los depredadores generalistas
fueron el gremio mas frecuente, seguidos por especialistas, parasitoides e hiperparasitoides. EIl ANOVA factorial
de la evaluaciéon a campo arrojo diferencias significativas en el tratamiento de accesibilidad a los EN: plantas
disponibles presentaron tasas de crecimiento de pulgones significativamente menores que las aisladas (F=4,729
y p=0,041, a<0,05) y un 5% de parasitoidismo. Se corroboré la importancia de la diversificacion y las areas semi-
naturales, en ausencia de agroquimicos, para los EN de B. brassicae.

Palabras clave: Agroecologia, Control Biolégico por Conservacion, Agricultura familiar, Ambientes semi-naturales,

Horticultura.

Dubrovsky Berensztein, Nadia; Monica Ricci; Luis Andrés Polack; Mariana Edith Marasas (2017)
Conservation biological control: evaluation of natural enemies of Brevicoryne brassicae (Hemiptera:
Aphididae) in an agroecological management in the outdoor production of cabbage (Brassica oleracea) in the
Horticultural Belt of La Plata, Buenos Aires, Argentina. Rev. Fac. Agron. Vol 116 (1): 141-154.

The objectives of this study were: i) to characterise the natural enemies (NE) of aphid in crop cabbage (Brassica
oleracea L.) and semi-natural areas (Edge, Border and Resting Stripe) of a farm; ii) to evaluate the natural bio-
control on colonies, introduced artificially. This outdoor work was held in two plots of a commercial farm with agro-
ecological basis management, located at the Horticultural Belt of La Plata. Arthropods were monthly surveyed
using trawl, manual collect and aphid colonies breeding to assess the presence of parasitism. Trophic guilds were
formed by families and species. Besides, 24 plants were placed with a certain density of Brevicoryne brassicae
(L.), reared in the laboratory, between cultivated plants of the farm, according to two treatments: distance to semi-
natural areas and accessibility to NE, below open structure or closed with protection voile, to evaluate the
occurrence of natural control. Greater richness and abundance of NE was obtained in orders Araneae,
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Coleoptera, Diptera, Hemiptera and Hymenoptera in the semi-natural areas. Generalist predators were the most
frequent guild, followed by specialists, parasitoids and hyperparasitoids. The factorial ANOVA of field evaluation
showed significant differences in the treatment of accessibility to NE: plants available presented significantly lower
growth rates of aphids than cut off plants (F=4.729 and p=0.041, a<0.05) and 5 % of parasitism. For NE of B.
brassicae, the importance of diversification and semi-natural areas in the absence of agrochemicals was

confirmed.

Key words: agroecology, conservation biological control, family farms, non-crops areas, horticulture.

INTRODUCCION

La produccion de hortalizas en el Cinturdn Horticola de
La Plata (CHLP) es una actividad especializada e
intensiva. Se caracteriza por la dependencia de
insumos quimicos como fertilizantes, herbicidas e
insecticidas, en asociacién con el creciente uso del
invernadero, buscando cefiirse a las pautas productivas
dominantes (Le Gall & Garcia, 2010). Es una de las
principales zonas del pais tanto en el volumen de
produccion en fresco como en la diversidad de
hortalizas que abarca. Las pertenecientes a la Familia
Brassicaceae se mantienen entre las que se cultivan al
aire libre y ocupan una superficie de 280 ha segun el
Censo Hortifloricola (2005), que representa un 25,8%
del total de hectareas horticolas. Entre las producidas
se destacan el “repollo blanco y colorado” (Brassica
oleracea var. capitata L.), “repollitos de Bruselas” (B.
oleracea var. gemmifera), “brécoli” (B. oleracea var.
italica) y “coliflor” (B. oleracea var. botritis) (Colamarino
et al., 2006).

Los “afidos o pulgones” (Hemiptera: Aphididae)
constituyen una plaga de importancia en los cultivos de
B. oleracea (Jankowska & Wiech, 2004; Limongelli,
1979). Entre ellos se encuentran Brevicoryne brassicae
(L.) como la especie mas importante, seguida por
Myzus persicae (Sulz.) (Ricci et al., 2011; 2010) y
Lipaphis erysimi (Kalt.) (Ricci, 2015, com. pers.).
Conforman una de las plagas mas severas en funcién
de los dafios directos que provocan y por ser vectores
de virus fitopatdégenos y contribuir al desarrollo de
fumaginas, que crecen sobre sus excreciones
azucaradas (honeydew) (Delfino et al., 2007).

Para enfrentar la probleméatica de las plagas, la
utilizacion de plaguicidas es una de las principales
opciones a la que recurren los productores,
prevaleciendo aquellos de amplio espectro
(organoclorados, organofosforados, carbamatos vy
piretroides). Sin embargo, diversos autores sefialan que
su uso ocasiona graves conflictos socio-ambientales en
el territorio (Fortunato, 2015; Propersi, 2004; Souza
Casadinho, 2007).

Dentro del enfoque Agroecoldgico, la estrategia de
Control Biolégico por Conservacion es la mas adecuada
en términos de sustentabilidad. Esta consiste en
mantener areas de compensacion ecoldgica, poco
disturbadas, en las que se aumente la diversidad para
favorecer la presencia, supervivencia, fertilidad y
diversidad de los enemigos naturales en el ambiente
(Fiedler et al., 2008; Rossing et al, 2003; Tscharntke et
al., 2007). Entre los artrépodos que son enemigos
naturales de los pulgones, se encuentran las larvas y
adultos de coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) y de
crisopas (Neuroptera: Chrysopidae), larvas de sirfidos
(Diptera: Syrphidae), cecidémidos (Diptera:
Cecidomyiidae) y arafas (Araneae), entre otros
depredadores, y diversos taxones de parasitoides del
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orden Hymenoptera (Berta et al., 2002; Emmen, et al.,
2012; Mifarro Prado, 2011; Rakhshani et al., 2012).
Para que los mismos puedan colonizar los cultivos
desde las areas de compensacion, ante la presencia
del fitéfago al que controlan, resulta fundamental limitar
el uso de los insecticidas convencionales y de los
reguladores de crecimiento (IGR) que, con frecuencia, y
a pesar de ser considerados biorracionales, resultan de
elevada toxicidad para los artropodos benéficos
(Schneider, 2011).

Del 27% de la superficie del Partido de La Plata que
corresponde a la superficie productiva, un 20%
mantiene aun la produccion al aire libre (Baldini et al.,
2016) y parte de ese territorio pertenece a
establecimientos familiares con manejo de base
agroecoldgica y sin aplicacion de plaguicidas quimicos.
Estos son revalorizados en la actualidad por su
importante rol en la gestion sustentable de la
biodiversidad (Gargoloff et al., 2009; Marasas et al.,
2014). Pautas particulares de manejo que promueven la
diversificaciéon, como conservar zonas productivas al
aire libre, mantener areas de vegetacion espontanea
cercanas a las zonas cultivadas, incorporar las
asociaciones y rotaciones de cultivos, entre otras,
garantizan mayores niveles de biodiversidad funcional y
los servicios ecoldgicos que ella otorga (Stupino et al.,
2014).

En los contextos productivos que eliminaron el uso de
agroquimicos, hay rasgos de la biologia del fitéfago que
lo hacen util para evaluar su vulnerabilidad a los
enemigos naturales. Teniendo en cuenta que los
pulgones son sedentarios la mayor parte de su ciclo y
que una colonia forma individuos alados cuando
alcanza ciertos niveles de densidad (Pettersson et al.,
2007), es probable que un agregado de pocos
individuos apteros, desarrollandose sobre una planta de
buena calidad nutricional, permanezca inmoévil en la
hoja durante periodos cortos de tiempo. Los individuos,
en este caso, quedarian expuestos Unicamente a
alteraciones debidas a estimulos externos, como
corrientes de aire, gravedad o el efecto de otros

animales, en particular, de enemigos naturales
(Williams & Dixon, 2007).
En estudios previos de la zona del CHLP se

compararon establecimientos basados en el uso de
insumos quimicos con otros de base agroecoldgica,
concluyendo que todas las fincas con produccion al aire
libre presentaban refugios de alta diversidad de
enemigos naturales, asociados a las areas de
vegetacion espontanea, mientras que sélo las de
manejo de base agroecologica presentaban una
distribucion homogénea de benéficos entre dichas
areas y las zonas cultivadas (Dubrovsky Berensztein et
al, 2015, 2016).

En base a estos ultimos conceptos, los objetivos del
presente estudio fueron, en un estudio de caso: i)
Caracterizar los artropodos identificados como



Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata (2017) Vol 116 (1): 141-154

potenciales enemigos naturales de B. brassicae, en
diferentes ambientes de una finca con manejo de base
agroecoldgica, en la localidad de La Plata, provincia de
Buenos Aires, Argentina; ii) Evaluar, en el mismo
establecimiento productivo, si el efecto del manejo de
base agroecoldgica favoreceria el control bioldgico
natural de colonias de B. brassicae introducidas
artificialmente en un cultivo de repollo.

METODOLOGIA

Area de estudio

El Cinturén Horticola de La Plata (CHLP) se localiza en
la provincia de Buenos Aires, ocupando el area de
mayor envergadura del Cinturén Horticola Bonaerense.
La investigacibn se realiz6 a campo, en un
establecimiento comercial con manejo de base
agroecolégica, ubicada en la localidad de Etcheverry.
Se tomaron dos lotes lindantes de una superficie de
alrededor de 3.600 m? cada uno, con produccion al aire
libre de diferentes hortalizas como repollo, lechuga,
acelga, rucula, brécoli, repollitos de Bruselas, cebolla
de verdeo, zapallo, remolacha, hinojo y apio, entre
otras. Dentro de los lotes, las diferentes producciones
se hallaban intercaladas, ocupando un promedio de 10
surcos cada una.

En funcion de la planificacion establecida por los
productores, se selecciond en cada lote una parcela de
alrededor de 480 m? (60 x 8 m, de ancho y largo
respectivamente), correspondientes a 10 surcos de
plantaciéon de B. oleracea var capitata cv. “corazén de
buey”.

Relevamiento de enemigos naturales (EN)

Para dar cumplimiento al primer objetivo se identificaron
los EN claves en el control de afidos del sistema, a
través de un relevamiento con frecuencia mensual entre
los meses de junio y noviembre del afio 2013. Para tal
fin, se monitorearon los artrépodos dentro de cada
parcela y en los ambientes semi-naturales asociados de
cada una de ellas, siguiendo los criterios de
clasificacion propuestos por Marshall & Moneen (2002):
Zona cultivada (ZC), referida al lote de cultivo de repollo
propiamente dicho; Borde del cultivo (B), ubicado en los
primeros metros lindantes hacia el exterior del cultivo y
Frontera del cultivo (F), correspondiente a la barrera
entre campos o entre dos tipos diferentes de uso de la
tierra (otro lote cultivado, cercos de arbustos, cortinas
forestales, entre otros) (Figuras 1y 2).

Los ambientes semi-naturales se diferenciaron tomando
a Fernandez & Marasas (2015) segun los héabitos de su
estructura vegetal y las familias dominantes, como se
describen a continuacion:

Fronteras: ambientes relativamente estables, sobre los
que la intervencién humana directa fue practicamente
nula, con predominio de especies arboreas, arbustivas

y enredaderas, correspondientes a las familias
Araliaceae, Meliaceae, Moraceae, Rosaceae,
Passifloraceae, Cucurbitaceae, Ulmaceae,

Boraginaceae y Oleaceae, entre otras, de acuerdo al
paisaje circundante.

Bordes: caracterizados por tener vegetacion herbacea,
anual o bianual, con predominio de las familias
Poaceae y Asteraceae.
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Figura 1. Imagen con vista de perfil de la finca con
identificacion de ambientes “Zona Cultivada”, “Borde” y
“Frontera”.

Ademas, como puede observarse en las Figuras 2 y 3,
se incorporé un cuarto ambiente denominado “Franja
en descanso” (FD) a los muestreos de uno de los lotes,
debido a que en el mismo se encontraron presentes
surcos de cultivos ya cosechados, en los que se
mantuvo el rastrojo durante un tiempo variable, en
funcion de decisiones de manejo (Dubrovsky
Berensztein et al., 2013). Su composicion vegetal

presentd rasgos en comun con F y B; si bien
predominaron especies herbaceas de las familias
Asteraceae y Poaceae, contaban con mayor

heterogeneidad que el B, dado que se identificaron
especies pertenecientes a las familias Convulvulaceae,
Boraginaceae, Amaranthaceae, Urticaceae, Apiaceae y
Malvaceae.

En cada uno de los ambientes semi-naturales (B y F),
sobre la zona de 3 m de ancho y 8 de largo coincidente
con la parcela del cultivo analizada, se realiz6 un
muestreo con red de arrastre cubriendo toda la
superficie, en tres estaciones de muestreo, realizando
en cada una de ellas diez golpes de red en zig-zag. En
total se efectuaron 30 golpes de red en una superficie
de 24 m? (Adaptado de Costamagna & Landis, 2006).
En la parcela de repollo de la ZC, para el registro y
colecta manual de EN de pulgones, se revisaron de
forma aleatoria 15 plantas seleccionadas por sorteo de
pasos. Cuando se hallaron colonias de pulgones con
individuos parasitoidizados, se aislaron las mismas
sobre hojas enteras, para realizar el seguimiento en
laboratorio y confirmar la emergencia de parasitoides,
para su posterior identificacion (Marcggianil et al.,
2002).

A los fines de realizar un andlisis cualitativo, el material
recolectado fue clasificado a nivel de familia y, en el
caso de “pulgones” y EN de importancia horticola, a
nivel especifico. Para ello, se utilizé la bibliografia
disponible en el IPAF Regién Pampeana-INTA y en la
Catedra de Agroecologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales-UNLP (Artigas, 1994; Borror &
White, 1970; Cermeli, 1970; Goulet & Huber, 1993;
Hangay & Zborowski, 2010; Najera Rincon & Souza,
2010; Zumoffen et al., 2015). Por otra parte, se
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Figura 2. Esquema de vista superficial de los dos lotes consecutivos del establecimiento, identificando las parcelas
seleccionadas para el muestreo y los ambientes “Zona Cultivada”, “Borde”, “Frontera” y “Franja en descanso” con las

medidas aproximadas.

corroboré la identificacion de los ejemplares con
especialistas del Museo Bernardino Rivadavia (CABA),
del GENEBSO-INBIOTEC (Mar del Plata) y de INTA
(Rafaela).

~

Franja

Figura 3. Imagen de la finca con la Franja en descanso,
colindante de la parcela cultivada.

Los EN relevados se organizaron en gremios tréficos
que incluyeron a todas las especies o familias que

Cultivo de repollo |
S 7 3
")
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explotan de la misma forma un recurso alimenticio
comun (Adams, 1985). Se consideraron seis
categorias: Depredadores generalistas, Depredadores
especialistas de pulgones, Depredadores especialistas
de oftros fitdfagos, Parasitoides de pulgones,
Parasitoides de otros fitofagos e Hiperparasitoides. Se
calcularon las abundancias de cada gremio en cada
lote y se compararon utilizando una prueba ANOVA y
test de Tuckey para evaluar diferencia de medias,
previa transformacion de los datos aplicando el
logaritmo natural.

Cria de colonias de afidos y ensayo en condiciones
semi-controladas

Para dar cumplimiento al segundo objetivo, en el mismo
establecimiento productivo en el que previamente se
caracterizaron los EN de afidos, se dispuso un ensayo
en condiciones semi-controladas. El estudio fue llevado
a cabo en otofio del afo 2015 y comprendié dos
etapas, una cria masiva de B. brassicae en laboratorio
y una segunda de liberacion de los insectos a campo.
Para esta ultima etapa, se contemplé el pronéstico del
tiempo, de manera de evitar lluvias que pudieran
afectar a las colonias de afidos liberadas.

La cria del “pulgén de las cruciferas” se desarrollé bajo
condiciones ambientales controladas (20+2°C; 60%HR
y 16:8 hs de fotofase) en el laboratorio de Zoologia
Agricola (CISaV, FCAyF-UNLP), a partir de ejemplares
recolectados en el campo. Las mismas fueron
mantenidas sobre plantulas de B. oleracea Vvar.
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capitata, cv. “corazén de buey”, al estado de dos a
cuatro hojas verdaderas.

Las plantas fueron dispuestas en macetas de plastico
de 1000 cc, con un sustrato mezcla comercial. Para
aislarlas y evitar la contaminacion con otros afidos y
parasitoides, fueron protegidas con un cobertor plastico
con aberturas de ventilacion, con una maya de red fina
(voile) (Figura 4).

Figura 4. Imagen demostrativa de la cria en laboratorio
de hembras apteras de B. brassicae sobre plantas de
Brassica oleracea var. capitata, cv. “corazon de buey”.

Para la liberacién a campo, se prepararon 24 macetas
con plantas infectadas con 30 ninfas del pulgén -de los
primeros estadios- por planta. Las mismas fueron
introducidas de manera intercalada en una parcela de
10 surcos de cultivo de la misma variedad, en idénticas
condiciones que las descriptas en el inciso anterior.

Se dispusieron las macetas entre los surcos de manera
de conformar dos tratamientos: En el tratamiento 1 se
evalué el efecto de la distancia de las colonias de
pulgones introducidas en la ZC respecto de los
ambientes semi-naturales, fuente de EN. Se
dispusieron las macetas a distancias de 12 y 24 m con
respecto a los dos B de la parcela, correspondientes a
las llamadas “Distancia 1" y “Distancia 27,
respectivamente (Figura 5).

En el tratamiento 2, a los fines de evaluar la
accesibilidad de EN a las colonias de é&fidos, se
definieron dos niveles representados por plantas
cubiertas con una estructura con ventanas abiertas, que
permitia la circulacién de artrépodos, y plantas con
estructura de plastico de aislamiento de los EN con
maya de ventilacion, funcionando como tratamiento
testigo (Figuras 5, 6 y 7).

Las combinaciones de los dos tratamientos y niveles
resultaron en:

-Planta con estructura abierta a distancia 1 de By F
(total 6 plantas);

-Planta con estructura abierta a distancia 2 de By F
(total 6 plantas);

-Planta con estructura de aislamiento a distancia 1 de B
y F (total 6 plantas);

-Planta con estructura de aislamiento a distancia 2 de B
y F (total 6 plantas).

Parcela donde seinstalo el ensayo, intercalado en 10 surcos de 8. oleraces var,
capitata.

=3 m

=G0 m

ol Rol Rej

o) ol o)
o) Nol Neof

IEL =L

+
v

24 m

-

h Es

Im3m ~E0 m
4§ Flanta con estrectura de aislamiento de los EN.
" Flanta con estrecturs abierta alos EN.

|:| Surcos de cultivo de Bressica olersces war capials.

Bordes, con vegetacion herbdces.

Fronteras, con predominic de especies arboreas, arbustivas v enredaderas,

@ Parcels de musstreode 10 2 15 surcos de Ersssics olersces y los ambientss semi-naturales,
Borde yw Frontera, ssociados.

Figura 5. Esquema de vista superficial de la instalacion a campo del ensayo considerando dos tratamientos: distancia
de 12 0 24 m con respecto a los ambientes semi-naturales y planta con estructura de aislamiento de los enemigos
naturales o con estructura abierta a ellos.
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Se registraron los datos iniciales de numero de colonias
y numero de individuos para cada planta. Luego de 4
dias se retiraron las plantas de la finca para analizar la
intensidad del efecto regulador: la depredacion se
estimdé restando el recuento final de pulgones a la
densidad inicial y el parasitismo se midi6é por conteo de
momias e identificacion visual de individuos
parasitados. Se contemplé excluir del recuento

individuos alados que pudieran provenir de eventos de
inmigracion.

Figura 6. Imégen de una planta de repollo con
estructura abierta.

Figura 7.
estructura de aislamiento de los enemigos naturales.

Imagen de una planta de repollo con

Con los datos de densidad inicial y final de pulgones, se
calculd la tasa de crecimiento del &fido por planta. Las
plantas, una vez retiradas de las parcelas de cultivo,
fueron mantenidas en recipientes con tapa de voile para
revisar diariamente la formacién de momias que
evidenciaran parasitoidismo.
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A fin de estudiar la accion de los dos tratamientos en
todas sus combinaciones e individualmente, se aplicd
un ANOVA factorial y un test de Tuckey para evaluar
diferencia de medias.

Todos los analisis estadisticos efectuados para cumplir
los dos objetivos de trabajo se realizaron con el
software  Statistica 7.0  (STATSOFT, 2007).
Previamente, se verificaron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad mediante las pruebas
de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. En todos
los casos, se utilizé un valor de p<0,05 para considerar
diferencias significativas.

RESULTADOS

Relevamiento de enemigos naturales en diferentes
ambientes de la finca

La caracterizacion inicial de la artropodofauna epigea
benéfica se basdé en 228 muestras, tomadas en los
diferentes ambientes de los dos lotes del
agroecosistema. El total de individuos recolectados fue
de 107 y 147, en los lotes 1 y 2 respectivamente. Los
mismos, pertenecieron a las siguientes familias y
especies, listadas teniendo en cuenta su presencia en
los ambientes semi-naturales By F, la FD del lote 2 y la
ZC de cada lote (Tabla 1). Cada uno de los taxones fue
asignado a una categoria tréfica, conformando los
gremios mencionados previamente.

En los casos de las familias Melyridae y Carabidae, se
corroboré que los ejemplares encontrados fueran de
régimen depredador. Por otra parte, se dejaron para
futuros analisis los acaros presentes y, en el caso de
las arafias, se trabajo a nivel de orden debido a que
todos los miembros pertenecientes a este grupo estan
ampliamente citados como depredadores generalistas
(Altieri & Nicholls, 2004; Scheid, 2010).

Del analisis cualitativo de la riqueza de taxa registrados,
se pudo observar que los de organismos depredadores
fueron ligeramente mas abundantes en los ambientes F
y B del lote 1 con respecto al 2. Sin embargo, el lote 2
muestra repartidos dichos depredadores con el
ambiente FD, ausente en el lote 1. En el caso de los
taxa de parasitoides e hiperparasitoides, se observd
una riqueza superior en F y B del lote 2 (Tabla 2).

El ambiente FD del lote 2 contd con la presencia de
familias de parasitoides e hiperparasitoides, pero fueron
menos que las encontradas en F y B de ese mismo
lote. El orden Araneae se observd en todos los
ambientes de los dos lotes.

Al considerar las abundancias de los gremios troficos,
no se hallaron diferencias significativas para los dos
lotes monitoreados (Figura 8). El gremio dominante fue
el de depredadores generalistas, que presentd una
abundancia significativamente mayor respecto de los
demas gremios. Los depredadores especialistas de
pulgones, los parasitoides y los hiperparasitoides, a su
vez, presentaron abundancias significativamente
mayores que los depredadores especialistas de otros
fitofagos.

En relacion a la disposicién espacial de los EN en los
diferentes ambientes del establecimiento, se observo
que las areas semi-naturales B y F de ambos lotes
mostraron las mayores frecuencias de los gremios
troficos, siguiéndoles la FD del lote 2. El Unico gremio
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Tabla 1. Distribucién de los taxones de artrépodos benéficos monitoreados en las zonas cultivadas (ZC) y ambientes
semi-naturales -Borde (B), Frontera (F) y Franja en descanso (FD)- correspondientes a cada lote del agroecosistema.
Los gremios tréficos asignados a cada familia o especie, en funcién de los individuos recolectados, son: Depredadores
generalistas (DG); Depredadores especialistas de pulgones (D.esp-Pulg); Depredadores especialistas de otros insectos
(D.esp-otros); Parasitoides de pulgones (Pa-Pulg); Parasitoides de otros insectos (Pa-otros) e Hiperparasitoides de

pulgones (H-Pulg).
Lote 1 Lote 2
Ordenes Familias Especies Rol tréfico F B ZC F B ZC FD
Araneae DG X X X X X X X
Coleoptera Anthicidae Ischyropalpus sp. DG X
Cantharidae Silix xp. DG X
Carabidae sp 1 DG X X X
sp 2 DG X
Cleridae Cymatodera sp. DG X
Coccinellidae Adalia sp. D.esp-Pulg X
Cycloneda sanguinea
(Linnaeus) D.esp-Pulg X X
Eriopis connexa (Germar) D.esp-Pulg
Hyperaspis festiva
(Mulsant) D.esp-Pulg
Hippodamia sp. D.esp-Pulg X
Olla sp. D.esp-Pulg X
Scymnus sp. D.esp-Pulg X
Lampyridae Luciola sp. D.esp-Pulg X X
Melyridae DG X
Mordellidae DG X X
Staphylinidae DG X
Diptera Syrphidae D.esp-Pulg X X X
Cecidomyiidae D.esp-Pulg X X X
Hemiptera Anthocoridae D.esp-otros X X X X
Geocoridae Geocoris sp. D.esp-otros X X
Hymenoptera Aphelinidae Aphelinus mali (Haldeman) Pa-Pulg X
Aphelinus abdominalis Pa-Pulg X X
(Dalman)
Aphelinus asychis (Walker) Pa-Pulg X
Bethylidae sp 1 Pa-Pulg X X X
Braconidae sp 1 Pa-otros X
sp 2 Pa-otros X
Apanteles sp. Pa-otros X
Aphidius colemani (Vierck) Pa-Pulg X X X
Aphidius ervi (Haliday) Pa-Pulg X
Binodoxys brevicornis
(Haliday) Pa-Pulg X
Diaeretiella rapae
(M'Intosh) Pa-Pulg X X X X
Ephedrus sp. Pa-Pulg X X X
Lysiphlebus testaceipes Pa-Pulg X
(Cresson)
Chalcididae Sp1 Pa-otros X X X X
Chrysididae sp 1 Pa-otros X
Encyrtidae sp 1 H-Pulg X X X
Eulophidae sp 1 Pa-otros X X X
Figitidae Alloxysta sp. H-Pulg X X X X
Ichneumonidae sp 1 Pa-otros X X X X
Megaspilidae Dendrocerus sp. H-Pulg X
Pteromalidae Asaphes rufipes (Brues) H-Pulg X X X X
Asaphes vulgaris (Walker) H-Pulg X
Pachyneuron sp H-Pulg X X
Trichogrammatidae sp 1 Pa-otros X X
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Tabla 2. Presencia del Orden Araneae y de cantidad de familias de Depredadores, Parasitoides e Hiperparasitoides
segun los ambientes Frontera, Borde, Zona Cultivada y Franja en descanso correspondientes a los lotes 1 y 2 de la

finca.
. Zona Franja en
En/ambiente Frontera Borde .
Lotes cultivada descanso
1 2 1 2 1 2 2
Orden Araneae si si si si si si si
Fam. de depredadores 8 5 7 4 0 0 4
Fam. de parasitoides e
. de parasilc 8 9 6 10 3 3 6
hiperparasitoides
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Figura 8. Valores de abundancia transformados con el logaritmo natural, de cada rol tréfico en los lotes 1 y 2,
considerando: Parasitoides de pulgones (Pa-Pulg); Parasitoides de otros insectos (Pa-otros), Hiperparasitoides de
pulgones (H-Pulg); Depredadores especialistas de pulgones (D.esp-Pulg); Depredadores especialistas de otros insectos
(D.esp-otros) y Depredadores generalistas (DG). ANOVA y Test de Tuckey. Letras distintas simbolizan diferencias

significativas entre los valores (p<0,05).

de EN que mostré otro patrén de distribucion fue el de
los depredadores especialistas de pulgones, los cuales
colonizaron la FD y estuvieron ausentes en el B del
mismo lote (Figura 9). Las ZC de los dos lotes
mostraron presencia de gran parte de los gremios de
organismos benéficos, con valores relativamente bajos
de abundancia y diversidad de taxones.

En la Tabla 3 se representan los porcentajes de
distribucion de los gremios entre los diferentes
ambientes de los lotes. Se pudo observar que los
ambientes semi-naturales contenian una proporcion
elevada respecto del total de EN relevados. A su vez,
se destaco el efecto de la FD en el lote 2 como un
ambiente atractivo para importantes porcentajes de
cada gremio.

Si se observa la proporcién de cada gremio alojada en
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la FD, se nota que un 55% corresponde a
depredadores generalistas, repartiéndose el 45%
restante en los otros grupos ftroficos (Figura 10).
Comparativamente, los depredadores especialistas de
pulgones fueron los mas abundantes y el conjunto de
los parasitoides e hiperparasitoides fueron menos
abundantes que en los B y F del mismo lote (Figs. 9 y
10).

Ensayo en condiciones semi-controladas

En base a los datos obtenidos de la liberacién a campo
de colonias de B. brassicae, de acuerdo a los dos
tratamientos en los que se evaluaron la distancia a los
refugios de EN vy la accesibilidad de las colonias a los
mismos, se obtuvieron los siguientes resultados de
ANOVA factorial (Tabla 4).



Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata (2017) Vol 116 (1): 141-154

10
Valor de media
correspondiente a 9
cada rol tréfico 8
7
; i e
5 ] BH-Pulg.
4
3 - | | b B EPa-otros
2 H —] —fee R - OPa-Pulg.
1 -
0

= =
B1 B2 F1 F2 o | ZC2 FD2
Ambiente
Figura 9. Distribucién de abundancias medias en cada ambiente de los gremios tréficos Parasitoides de
pulgones (PA-Pulg); Parasitoides de otros insectos (Pa-otros), Hiperparasitoides de pulgones (H-Pulg);
Depredadores especialistas de pulgones (D.esp-Pulg); Depredadores especialistas de otros insectos (D.esp-
otros) y Depredadores generalistas (DG).

Tabla 3. Porcentaje de cada gremio tréfico de enemigos naturales que se aloja en cada ambiente: bordes y
fronteras de los lotes 1y 2 (By F 1"y ‘By F 27, respectivamente), zonas cultivadas de los lotes 1y 2 (ZC 1°
y 'ZC 2°, respectivamente) y franja en descanso del lote 2 ('"FD 2°).

Rol tréfico ByF1 ZC1 ByF2 ZC2 FD2
D.esp-Pulg. 100% 0% 31% 0% 69%
D.esp-Otros 100% 0% 75% 0% 25%

DG 9% 1% 68% 1% 31%
Pa-Pulg. 85% 15% 77% 15% 8%
Pa-Otros 100% 0% 56% 11% 33%

H-Pulg. 83% 17% 88% 0% 13%

4%

Il D.esp-Pulg.

= W D.esp-Otros

# DG

< Pa-Pulg.

“ Pa-Otros

H-Pulg.

Figura 10. Porcentaje de representacion de los gremios tréficos de enemigos naturales en el ambiente
Franja en descanso, del lote 2, en relacién al total de individuos presentes en ese ambiente.
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Tabla 4. Resultados de ANOVA (factorial
correspondiente al efecto de los tratamientos
distancia a los ambientes semi-naturales y
accesibilidad de los enemigos naturales sobre la
tasa de crecimiento de los pulgones por planta.

SS gl MS F P
Interseccion 5,145 1 5,145 241,899 0,000
Accesibilidad 0,1 1 0,1 4,729 0,014
Distancia 0,03 1 0,03 1,435 0,245
Accesib*Dist. 0,00 1 0,00 0,003 0,957
Error 0,425 20 0,02

Al tomar como variable dependiente la tasa de
crecimiento de pulgones por planta, en el analisis de los
resultados se verific6 que no existiera efecto de
interaccion entre los dos tratamientos (F=0,003 y p=
0,957, Tabla 4). Luego se analizaron por separado cada
uno de ellos y se obtuvo que Unicamente el tratamiento
referente a la accesibilidad de los EN explico de
manera significativa las diferencias en la tasa de
crecimiento de pulgones por planta. En las plantas que
fueron aisladas, las tasas de crecimiento fueron
significativamente mayores que en aquellas con
estructura abierta al paso de artrépodos, pudiéndose
atribuir este efecto a potenciales eventos de control
biolégico natural efectuados por la fauna benéfica
(F=4,729 y p=0,041, Tabla 4). Respecto al tratamiento
distancia a B y F, no se hallaron diferencias
significativas entre las dos evaluadas (F=1,435 y p=
0,245, Tabla 4).

Se registr6 en total un 5% de individuos
parasitoidizados y, de la cria de las momias, se obtuvo
la emergencia de adultos de la especie D. rapae
(Hymenoptera: Braconidae).

DISCUSION

Una de las principales consecuencias de Ila
intensificacion agricola es la pérdida de diversidad v,
con ella, de los servicios ecolégicos que aporta. Existen
variados estudios nacionales e internacionales acerca
de la pérdida de superficie productiva al aire libre por
avance de los cultivos bajo cubierta y sus
consecuencias, como la pérdida de areas de
vegetacién espontanea y la reduccion de la complejidad
global del paisaje agricola, entre otras (Daily et al,
2001; Garcia & Miérez, 2010; Staviski, 2010;
Tscharntke et al.,, 2002, 2005). Sin embargo, los
fragmentos de habitat de mayor vegetacion espontanea
son valorados por diversos autores como recursos para
mejorar el control biolégico por conservacioén, debido a
la mayor riqueza de especies de enemigos naturales
que alojan (Cardinale et al., 2006; Stiling & Cornelissen,
2005).

No se conoce en profundidad el impacto que las
practicas de manejo tienen sobre la diversidad silvestre
a escala de establecimiento y, en particular, sobre
procesos naturales como el control biolégico de
fitofagos. Algunos autores aportaron evidencias acerca
de la existencia de mayor y mas compleja
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agrobiodiversidad asociada a los ambientes semi-
naturales de las fincas, los cuales funcionan como
refugio para artrépodos benéficos (Marasas et al.,
2014). A su vez, en otros trabajos se consideré que
dichos enemigos naturales estan inhibidos en su
accionar dentro del lote cultivado de los
establecimientos de manejo convencional con uso de
insumos quimicos, mientras que, en las fincas de base
agroecolégica, al no usarlos, pueden colonizar la zona
cultivada a partir de los bordes y fronteras (Dubrovsky
Berensztein et al., 2015, 2016).

En el presente trabajo se abordd esta relacion en un
estudio de caso, por medio del analisis de los
ambientes de vegetacion espontanea aledafios a los
lotes horticolas de produccion al aire libre, bajo
practicas de manejo de base agroecoldgica. Se hizo
especial énfasis en el control biolégico por
conservacion del afido B. brassicae, ya que es una
especie considerada plaga de importancia en la zona.
Se pudo corroborar que en los ambientes semi-
naturales se encuentran altas riqueza de familias y
abundancia de enemigos naturales del fitéfago en
cuestion, asi como una mayor cantidad de gremios
troficos, que pueden migrar a la zona cultivada, en
ausencia de aplicaciones de agroquimicos. Este estudio
de caso, focalizado en una relacion tritréfica especifica,
muestra un comportamiento similar a lo registrado en
estudios anteriores, en distintas localidades del CHLP
(Dubrovsky Berensztein et al., 2015).

Dentro de la diversidad registrada, fueron abundantes y
diversos los parasitoides e hiperparasitoides del orden
Hymenoptera en los ambientes semi-naturales,
sugiriendo que los mismos, dentro de la hostilidad del
paisaje agricola, aportan recursos para su
conservacion, como pueden ser el néctar y el polen
para adultos, huéspedes alternativos y microclimas
adecuados, segun expresan Landis et al. (2000).
Tizado Morales et al. (1992) destacaron la presencia de
parasitoides de pulgones potenciales plagas, como
Aphidius matricariae (Haliday), D. rapae, L. testaceipes,
Praon volucre (Haliday) y especies del género
Ephedrus, asociados a hospedadores alternativos del
género Aphis que se alimentan de vegetales sin valor
comercial. Estos complejos fueron registrados en
refugios silvestres, bordes y corredores de zonas
horticolas, con presencia de Rubus ulmifolius
(Rosaceae) y Urtica dioica (Urticaceae) en Ledn,
Espaifa. Los resultados del presente trabajo coinciden
con estos registros ya que varias de las especies
mencionadas fueron halladas en las areas semi-
naturales, con presencia de las familias vegetales
reportadas por los autores. Incluso otros estudios
sefialan a Urtica dioica, de frecuente presencia en las
FD, como un buen reservorio de parasitoides y
depredadores (Stary, 1983).

En este sentido, resalta el efecto de la FD del lote 2
como un ambiente atractivo para importantes
porcentajes de cada gremio, indicando que, cuando
esta presente, los artropodos pueden alojarse en ella 'y
quedar, de este modo, con mayor accesibilidad a la
parcela cultivada. Asi, funcionarian como reservorio de
enemigos naturales del afido, aumentando las
probabilidades del control natural.

Ceballos et al. (2009) en estudios de la comunidad
parasitica asociada a especies de afidos presentes en
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cultivos horticolas y en plantas colindantes y/o barreras
asociadas a estos cultivos, arrojaron como resultado
porcentajes altos de parasitoidismo de las especies L.
testaceipes y D. rapae, asociados a gran diversidad de
hospedantes pulgones en vegetacion espontanea.
Ambas especies fueron halladas en el presente trabajo,
asociadas a pulgones en las éareas semi-naturales.
Sumado a esto, D. rapae fue también registrada en la
zona cultivada de uno de los lotes y fue la especie
responsable de los eventos de parasitoidismo
registrados en el ensayo a campo sobre colonias de B.
brassicae. Incluso esta especie es reconocida como el
mejor agente de control biolégico a nivel mundial del
afido en cuestion, por su alta especificidad, habitos
reproductivos y caracteristicas de su ciclo de vida (Vaz
et al., 2004).

La comunidad de artropodos benéficos caracterizada a
partir de los relevamientos fue compleja, con
representacion de variadas especies, familias vy
ordenes, reconocidos en la literatura como enemigos
naturales de fitéfagos, con mayor o menor
especificidad. Andorno et al. (2014) estudiaron los
complejos de EN de &fidos de diferentes especies, en
monocultivos al aire libre y bajo cubierta de lechuga,
radicheta, rucula, albahaca, ciboulette, eneldo y menta,
en la provincia de Buenos Aires. Estos autores
mencionaron entre los depredadores a los coccinélidos
Coccinellina sp., Coleomegilla limbicolis, C.
quadrifasciata (Schonh), Eriopis conexa (Germar) y
Scymnus argentinicus (Weise) y al Antocérido Orius
insidiosus (Say), y, entre los parasitoides, a A.
colemani, A. ervi, A. matricariae, A. rhopalosiphi (De
Stefani), D. rapae y L. testaceipes. Del conjunto citado,
en el presente trabajo se encontré6 gran parte de las
especies, con algunas diferencias en la familia
Coccinellidae: no se hallaron los géneros Coccinellina 'y
Coleomegilla y, por el contrario, se registraron las
especies Adalia sp., Cycloneda sanguinea (L.),
Hyperaspis festiva (Mulsant), Hippodamia sp. y Olla sp.
Ademas, se hallaron miembros de las familias
Syrphidae, Cecidomyiidae y Lampyridae.

Respecto de las especies de parasitoides mencionados
por los autores (Andorno et al., 2014), se registraron
todas, exceptuando a A. matricariae y A. rhopalosiphi e
incorporando al inventario ejemplares de Ephedrus sp.,
Binodoxys brevicornis, A. mali, A. abdominalis y A.
asychis, asi como miembros de la familia Bethylidae e
hiperparasitoides de las familias  Encyrtidae,
Pteromalidae, Megaspilidae y Figitidae. Todos los
Bracénidos, dos Afelinidos y los hiperparasitoides
encontrados en los relevamientos fueron también
hallados por Zumoffen et al. (2015), asociados a los
afidos presentes sobre cultivos de alfalfa, avena, trigo y
colza y ambientes naturales aledarios, en la Provincia
de Santa Fe.

Las arafas, como uno de los principales depredadores
generalistas hallados en el presente relevamiento en
todos los ambientes, pero con mayor abundancia en los
semi-naturales, fueron estudiadas por diversos autores,
asociadas a barbecho y cultivo de soja en el norte de la
Provincia de Santa Fé (Almada et al., 2016) o a areas
protegidas del Parque Nacional Los Cardones, en Salta
(Cava et al.,, 2013). En todos los casos se lo sefiala
como un taxén que se asocia positivamente con la
complejidad del habitat y se lo considera un grupo clave
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e indicador de calidad ambiental y diversidad. Asi
mismo, Cava et al. (2015) sefalan la estrecha
vinculacion entre la complejidad ambiental y los
patrones de abundancia y riqueza de familias de
arafas, dipteros, coledpteros, hemipteros e
himendpteros —especialmente hormigas- en bosques
del Noreste Argentino, permitiendo comprender la
complejidad de las comunidades de artropodos
obtenidas en los ambientes semi-naturales del
agroecosistema, en el presente trabajo.

Teniendo en cuenta el amplio registro de enemigos
naturales citados para la especie B. brassicae y otros
afidos, resulta interesante analizar las interacciones que
pueden tener los métodos quimicos de control con los
métodos biolégicos. En este sentido, Rouaux (2015)
estudié la coleopterofauna epigea en cultivos de
lechuga y tomate del CHLP, bajo distintos manejos
fitosanitarios, y demostr6 que su abundancia y
diversidad, asi como la proporcion de grupos
funcionales, se ven afectados por el tipo de manejo
sanitario, por la estacién del afio y la estructura y
diversidad de la vegetacion, incluyendo el cultivo y las
arvenses. Mas puntualmente, Fogel (2012) analizé la
incidencia de insecticidas de uso frecuente en el CHLP
sobre el coccinélido depredador E. connexa
demostrando, por medio de ensayos de toxicidad, que
frente a algunos insecticidas considerados
biorracionales, como el acetamiprid, el insecto es muy
vulnerable, mas incluso que frente a otros como la
cipermetrina, que pertenece al grupo de los insecticidas
convencionales.

En complemento con lo anterior, la capacidad para
desarrollar resistencia a diferentes ingredientes activos
de los insecticidas es un atributo reconocido desde
hace mas de 20 afios en varias especies de pulgones,
entre los que se encuentran M. persicae y B. brassicae
(Devonshire et al.,, 1998; Fuentes-Contreras et al.,
2004; Fuentes-Contreras et al., 2007; Mazzoni &
Cravedi, 2002; Vifuela, 1998). En este sentido, es
apreciable que las técnicas quimicas de control pueden
ser muchas veces ineficaces e incluso resultar
incompatibles con el control biolégico.

Los resultados hallados por el ensayo en condiciones
semi-controladas, si bien representa un estudio de
caso, son demostrativos del potencial de las areas
semi-naturales en una finca agroecoldgica de aportar
EN a la zona cultivada cuando la distancia entre ellas
es de 60 metros. Dichas distancias podrian ser
superadas por los benéficos, en ausencia de
aplicaciones de quimicos, pudiendo aportar el servicio
de regulacién biodtica sobre fitdéfagos del cultivo,
representando asi una alternativa viable para la
agricultura familiar del CHLP.

Stupino et al. (2009), estudiaron comparativamente
estas fincas con respecto a otras de manejo
convencional en el uso de insumos, encontrando que
las primeras mostraban mayor riqueza de especies y
géneros de vegetacion, tanto cultivada como de
crecimiento espontaneo. En complemento con lo
anterior, en este trabajo se confirmé la estrecha
vinculacion entre los parches de vegetacion espontanea
proximos a la zona cultivada al aire libre y los enemigos
naturales, en particular aquellos reconocidos en el
control de afidos. Este resultado podria constituir un
insumo para desarrollar estrategias de control bioldgico
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por conservacioén, en un contexto de reduccion de uso
de insumos, implementando un disefio de areas semi-
naturales que promueva la disminucién y la regulaciéon
natural de las plagas.

CONCLUSIONES

Se pudo concluir que, pese al dinamismo dado por las
sucesivas siembras y cosechas de cultivos anuales, y
aunque con valores bajos de abundancia, variados
gremios de enemigos naturales de B. brassicae se
hallaron presentes en los cultivos de repollo. Lo anterior
sugiere que, en condiciones de manejo de base
agroecolégica, existirian condiciones favorables al
control biolégico de é&fidos. Por otra parte, se destacé la
practica de mantenimiento de las franjas en descanso
en la zona cultivada, al constituirse como reservorios de
riqueza y abundancia de enemigos naturales -
especialmente depredadores generalistas- a distancias
cortas de los cultivos.

Los resultados de este trabajo ponen en valor las
practicas de la produccion al aire libre, la diversificacion
y el mantenimiento de areas de vegetacién espontanea,
en relaciébn a la presencia de diversos grupos de
enemigos naturales de afidos. Asi mismo, evidencian
que, en ausencia de aplicaciones de agroquimicos, los
benéficos pueden colonizar la zona cultivada
favoreciendo el control de las poblaciones del fitéfago,
minimizando su dafo y resultando ser una estrategia de
manejo de la plaga efectiva y conveniente en términos
de sustentabilidad.

Resulta de interés continuar los estudios de Ila
diversidad funcional y los arreglos de habitats que
mejoren los servicios ecolégicos que la misma aporta,
para profundizar la transicion hacia modos de
produccion de base agroecologica en la zona del
Cinturdn Horticola de La Plata.
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