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RESUMEN

Los cultivos de frutas finas, en especial los “berries” (arandano, frutilla, frambuesa) han
cobrado, en las ultimas décadas, una relevancia creciente en la agroindustria de la Argentina.
Aunque su volumen representa sélo el 2% de la produccién mundial de frutas, su valor
comercial, la creciente demanda interna y externa, la alta rentabilidad por unidad vendida en
relacidn con sus multiples usos y posibilidades de venta, junto a su gran capacidad de generar
empleo, produjeron, durante los ultimos afos, la rapida expansién de su produccion en el pais.
La regién productora del Cinturdn Horticola Platense no ha permanecido exenta de esta
tendencia y muestra también su propio desarrollo, principalmente en la incorporacién de

cultivos organicos y/o agroecoldgicos de arandano y frambuesa.

A pesar de la trayectoria de estos cultivos a la region, el conocimiento sobre la
artropofauna y las interacciones que ocurren en los mismos son escasos, principalmente el que
refiere a enemigos naturales. Este factor es de vital importancia en la implementacién de
programas de control biolégico por conservacion, que permitan tomar decisiones y gestionar los
agroecosistemas para evitar la proliferacion y el impacto negativo de organismos plaga
(principalmente insectos fitdfagos) asi como favorecer la preservacién de los recursos naturales

y los servicios ecosistémicos que estos brindan.

El presente trabajo de Tesis doctoral tuvo como objetivo principal conocer la
composicion taxondmica y diversidad de las principales familias de Hemiptera Heteroptera
predadoras (Geocoridae, Nabidae y Reduviidae) que habitan los cultivos de frutas finas del
Cinturén Horticola Platense, y conocer su abundancia e importancia relativa, asi como su
relacidn con la vegetacion arvense presente en los cultivos mencionados, con el fin de evaluar
su desempefio como posibles agentes de control en programas de control biolégico por

conservacion.

Para su estudio se seleccionaron cultivos de frutas finas en la regién del Cinturén
Horticola Platense. Un cultivo agroecoldgico de ardndano, en la localidad de Los Hornos (La
Plata), y dos cultivos orgdnicos, uno de frutilla y otro de frambuesa, en la localidad de General
Mansilla (Magdalena). Los muestreos se realizaron desde diciembre de 2018 a diciembre de
2021 para el primero de estos cultivos, y de noviembre de 2021 a noviembre de 2022 para los
dos cultivos restantes. Se tomaron muestras de la fauna del suelo a través de trampas pitfall, de

la fauna asociada a la vegetacidn arvense mediante red de arrastre y se revisaron manualmente



las plantas cultivadas; en todas las muestras se registré la presencia de ejemplares de

Heteroptera y otros artropodos.

La riqueza de familias a lo largo de todo el periodo de estudio y en los tres cultivos fue
de 21 familias de Heteroptera. La mayor riqueza registrada fue en el cultivo de arandano. En
cuanto a los Heteroptera predadores, las tres familias de interés para este estudio fueron
registradas en este cultivo, mientras que en los cultivos de frambuesa y frutilla se registraron
dos. La metodologia de trampas pitfall fue la mas efectiva en la captura de familias predadoras
y en cuanto a la revision manual no se obtuvieron resultados promisorios. En el cultivo de
arandano, la riqgueza y abundancia varié en los distintos estados fenoldgicos a lo largo de un
mismo periodo y entre los diferentes afios de estudio, siendo los mayores valores alcanzados en
las etapas de fructificacién y post-fructificacion, con dominancia de la familia Reduviidae en el
caso de la metodologia de trampas pitfall. Para el cultivo de frambuesa, como para el de frutilla,
la riqueza y abundancia vario a lo largo del afio de estudio y los mayores valores se registraron
en noviembre, etapa post-fructificacion. Mediante el uso de red de arrastre se registré, para el
cultivo de frambuesa, dominancia de las familias Nabidae y Reduviidae, y para el cultivo de
frutilla, la dominancia por parte de otra familia predadora (Anthocoridae). La riqueza especifica
total de Heteroptera fue de 90 especies, de las cuales 73 se registraron en el cultivo de arandano,
37 en el de frambuesa y 29 en el de frutilla. De estas, 13 especies pertenecieron a familias

predadoras de interés: una especie de Geocoridae, tres de Nabidae y nueve de Reduviidae.

La obtencién de curvas de acumulacion de familias y de especies junto con curvas de
rango-abundancia para un ciclo fenolégico completo en cada cultivo y por la metodologia de
trampas pitfall, indicaron la mayor riqueza de familias para el cultivo de arandano y la mayor
rigueza especifica para el cultivo de frambuesa. En el cultivo de ardndano, a nivel de familia,
Reduviidae obtuvo el tercer puesto de dominancia; y a nivel de especie, Zelurus femoralis
femoralis (Stal, 1854) obtuvo el segundo. Por otra parte, los resultados obtenidos para periodos
sucesivos de estudio acotados a las etapas fenoldgicas de fructificacidon y post-fructificacién en
este mismo cultivo variaron a lo largo de los periodos, aunque se repitid la tendencia con
Reduviidae y Z. femoralis. Para la metodologia de red de arrastre en el cultivo de ardndano se
obtuvo mayor variacion en la abundancia de las familias y especies en los distintos periodos de
estudio y no hubo familias predadoras en los primeros puestos de la dominancia. El porcentaje
de completitud de inventario fue superior al 80% en todos los cultivos para el nivel de familia,
siendo el mayor el del cultivo de frambuesa, y superd, en promedio, el 60% para el nivel de

especie, siendo el mayor en el cultivo de arandano.
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La abundancia de los Heteroptera predadores en los cultivos estudiados, tuvo a la
familia Reduviidae como la mds representativa, registrandose incluso una nueva especie
perteneciente al género Castolus Stal, 1858, y a este género por primera vez en la Argentina.
Ademads de las familias de interés (Geocoridae y Nabidae) se registraron a la familia
Anthocoridae y la tribu Dicyphini (Miridae) por su importancia como predadores en
agroecosistemas. La distribucién temporal de los Heteroptera predadores presentd variaciones
a lo largo de los periodos de estudio y la abundancia relativa indicé a Z. femoralis (Reduviidae),
Orius insidiosus (Say, 1832) (Anthocoridae) y Atrachelus cinereus cinereus (Fabricius, 1798)
(Reduviidae) como los mas abundantes en el cultivo de ardndano; Sirthenea stria stria (Fabricius,
1794) (Reduviidae) y Nabis capsiformis (Germar, 1838) (Nabidae) para el cultivo de frambuesa;
y O. insidiosus para el de frutilla. Los anadlisis de importancia y dominancia relativa fueron
concordantes con estos resultados. Para evaluar potenciales candidatos como agentes de
control bioldgico, se establecié la cria bajo condiciones de laboratorio de A. cinereus y de N.

capsiformis.

De A. cinereus se logrd conocer el ciclo de vida completo y se obtuvieron resultados
preliminares de la duracién promedio de los estadios ninfales y de huevo, asi como el registro
de algunas observaciones de comportamiento. Nabis capsiformis se seleccioné como candidato
debido a estar presente en todos los cultivos estudiados y a que fue capturado con las dos
metodologias de muestreo utilizadas. Se llevaron a cabo ensayos bajo condiciones controladas
de laboratorio para determinar sus parametros bioldgicos. Se obtuvo la duraciéon promedio y el
error estandar de los distintos estadios de vida, con un periodo de incubacién de huevos de 9,3
+ 0,04 dias, un desarrollo ninfal de 14,1 £ 0,09 dias y una longevidad de adultos de 26,67 + 1,99
y 39,22 + 2,83 dias para machos y hembras, respectivamente. Se construyeron tablas de vida,
de supervivencia y fertilidad. La curva de supervivencia fue de tipo | para los estadios ninfales y
se aproximé a una de tipo |l para el estado adulto, donde se registré una diferencia significativa
en favor de la supervivencia de las hembras. El periodo de preoviposicidn y oviposicién duré 4,2
y 26,7 dias, respectivamente. La fecundidad total fue de 186,5 huevos/?, la fecundidad diaria de
6,85 huevos/?/dia y la fertilidad total de un 50,73%. La tasa reproductiva neta (R,) fue de 199,1
y la tasa intrinseca de incremento natural (r) fue de 0,3. Se observé el comportamiento de
canibalismo en todos los estadios y el ensayo de laboratorio indico a la ninfa 5 con la mayor tasa
de individuos canibalizados (50%). Las pruebas de consumo de presas indicaron diferencias
significativas entre los estadios, siendo los adultos los que mayor tasa de consumo registraron.

La prueba de eleccién y preferencia de presas para la ninfa 3 frente al trips Frankliniella



occidentalis Pergande, 1895 y el afido Aphis gossypii Glover, 1877 indicaron que no existen

diferencias significativas en la eleccion de presas, asi como en el consumo.

Los cultivos de frutas finas del Cinturén Horticola Platense y la vegetacion arvense
albergan especies de Heteroptera predadoras, contribuyendo a un servicio ecosistémico de
control bioldgico. Es importante considerar esta vegetacion junto los periodos de muestreo para
comprender las dinamicas de biodiversidad y optimizar las estrategias de manejo de plagas,
maximizando la presencia de especies predadoras mediante técnicas de conservacion. El
presente estudio sugiere que estas se encuentran bien representadas en los cultivos de frutas
finas, y que su presencia y distribucidn en estos agroecosistemas es mds amplia de lo previsto.
A su vez, el estudio de la biologia y ecologia de las distintas especies de Heteroptera predadoras
registrados revelé su importancia en agroecosistemas y su rol como posibles agentes de control
biolégico, proporcionando una base soélida para el desarrollo de estrategias de cria y

establecimiento de colonias en condiciones de laboratorio para su evaluacion.



ABSTRACT

The crops of fine fruits, especially berries (blueberry, strawberry, and raspberry), in
recent decades, has gained an increasing relevance within Argentina's agro-industry. Although
its volume account for only 2% of global fruit production, their commercial value, the growing
internal and external demand, high profitability per unit sold in relation to their diverse uses and
sales possibilities, together with his great potential for job creation, have driven during the last
few years, a rapid expansion of berry production in the country. The productiveregion called
Cinturdn Horticola Platense has followed this trend showing its self-development, mainly with

the incorporation of organic and/or agroecological blueberry and raspberry crops.

Given the relatively recent introduction of these crops to the region, knowledge of the
associated entomological diversity its scarce, mostly that of natural enemies. This aspect is
critical for the establishment of conservation biological control programs, that allow decisions
to be made for managing agroecosystems and prevent the proliferation and negative impact of
pest organisms (especially phytophagous insects) while promoting the preservation of natural

resources and the ecosystem services they provide.

The main objective of this Ph.D. research had was to study the taxonomic composition
and diversity of the principal predatory Hemiptera Heteroptera families (Geocoridae, Nabidae,
and Reduviidae) inhabiting the fine fruit crops in the Cinturén Horticola Platense, and to
determine their relative abundance and ecological importance, as well as their relationship with
the weed vegetation present in these mentioned crops, in order to evaluate their performance

as possible control agents within conservation biological control programs.

Three crops were selected for their study in the Cinturén Horticola Platense area. An
agroecological blueberry crop in Los Hornos (La Plata), and two organic crops, one of raspberry
and one of strawberry, in General Mansilla (Magdalena). Sampling were conducted from
December 2018 to December 2021 for the first crop, and from November 2021 to November
2022 for the two another crops. Ground-dwelling fauna sampling were taken through pitfall
traps, sweeping net of weed-associated insects, and manual inspections of cultivated plants; all

sampled Hemiptera Heteroptera specimens and other arthropods were recorded.

The family richness across the entire study period at the three crops, was of 21 families
of Hemiptera Heteroptera. The greatest richness was registered at the blueberry crop. All three

target families of predatory Heteroptera were found in this crop, while only two were recorded



in raspberry and strawberry crops. The pitfall traps methodology was the most effective for
capturing predatory families, while manual sampling yielded limited results. In blueberry crops,
richness and abundance varied across phenological stages and between study years, with higher
values during fructification and post-fructification stages, and a dominance of Reduviidae in the
pitfall tramp methodology case. For the raspberry and the strawberry crops, richness and
abundance also varied throughout the study year, and higher values were registered in
November. The use of sweeping nets revealed a dominance of Nabidae and Reduviidae in the
raspberry crop, and a dominance of another predatory family (Anthocoridae) in the strawberry
crop. The total specific richness of Hetereptera was of 90 species, 73 were registered in
blueberry crop, 37 in raspberry, and 29 in strawberry. Only 13 species belong to the predatory

families of interest in this study: one of Geocoridae, three Nabidae, and nine Reduviidae.

The family and species accumulation curves, as well as rank-abundance curves for a full
phenological cycle of each crop and for the pitfall traps’ methodology, indicated the highest
family richness in the blueberry crop and the highest species richness in raspberry crop. In the
case of the blueberry, the Reduviidae family with the Zelurus femoralis femoralis (Stal, 1854)
specie got the third and second place of dominance, respectively. The accumulation and rank-
abundance curves for several study period during the productive phenological stages in
blueberry crop vary throughout the periods, although the same families occupied the first places
of abundance and the trend repeats with Reduviidae and Z. femoralis. For the sweeping net
methodology in the blueberry crop it obtained the major variation in the family and species
abundance in the different study periods and there were no predatory families in the top
position dominance. Percentage of inventory completeness exceeded 80% at the family level in
all crops, with the raspberry crop showing the highest value; at the species level, completeness

averaged over 60%, with the highest value in the blueberry crop.

The most representative family in abundance of predatory Heteroptera in the studied
crops was Reduviidae, even a new species belonging to the genus Castolus Stal, 1858 was found,
being this first record of this genus for Argentina. In addition, the family Anthocoridae and the
tribe Dicyphini (Miridae) were also recorded due to their importance as predators in
agroecosystems. The temporal distribution of predatory Heteroptera showed variation
throughout the study periods, and the relative abundance indicated that Z femoralis
(Reduviidae), Orius insidiosus (Say, 1832) (Anthocoridae), and Atrachelus cinereus cinereus
(Fabricius, 1798) (Reduviidae) were the most abundant in the blueberry crop; Sirthenea stria

stria (Fabricius, 1794) (Reduviidae) and Nabis capsiformis (Germar, 1838) (Nabidae) for the
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raspberry crop; and O. insidiosus for the strawberry crop. Relative importance and dominance
analyses were consistent with these results. To evaluate potential candidates as biological

control agents, A. cinereus and N. capsiformis were reared under laboratory conditions.

The complete life cycle of A. cinereus was determined, and preliminary results were
obtained on the average duration of the nymphal and egg stages, as well as the recording of
some behavioral observations. Nabis capsiformis was selected because it was present in all the
studied crops and for being captured using the two sampling methodologies used in the study.
Trials were conducted under controlled laboratory conditions to determine its biological
parameters. The average duration of the different life stages was obtained, with an egg
incubation period of 9.3 + 0,04 days, nymphal development of 14.1 + 0,09 days, and adult
longevity of 26.67 £ 1,99 and 39.22 + 2,83 days for males and females, respectively. Life, survival,
and fertility tables were constructed. The survival curve was of the type | for the nymphal stages
and approximating to the type Il curve for the adult stage, where a significant difference in
favour of female survival was recorded. The pre-oviposition and oviposition periods lasted 4.2
and 26.7 days, respectively. Total fecundity was 186.5 eggs/®, daily fecundity was 6.85
eggs/?/day, and total fertility was 50.73%. The net reproductive rate (Ro) was 199.1, and the
intrinsic rate of natural increase (r) was 0.3. Cannibalism behaviour was observed at all stages,
and the laboratory test indicated that nymph 5 had the highest rate of cannibalized individuals
(50%). Prey consumption tests indicated significant differences between stages, with adults
having the highest consumption rates. The prey choice and preference test for nymph 3 against
the thrips Frankliniella occidentalis Pergande, 1895, and the aphid Aphis gossypii Glover, 1877,

indicated no significant differences in prey choice or consumption.

In conclusion, the fine fruit crops of the Cinturén Horticola Platense and the weed
vegetation harbour predatory Hemiptera Heteroptera species, contributing to a biological
control ecosystem service. It is important to consider this vegetation along with the sampling
periods to understand biodiversity dynamics and optimize pest management strategies,
maximizing the presence of these predatory species through conservation techniques. The
present study suggests that these species are well represented in these crops and that their
presence and distribution is broader that expected. The study of the biology and ecology of the
different predatory Hemiptera Heteroptera species recorded revealed their importance in
agroecosystems and their role as potential biological control agents, providing solid basis for
developing rear and establishing colonies strategies under laboratory conditions for their

evaluation.



ORGANIZACION DE LATESIS

El presente trabajo de tesis doctoral se organizé en seis capitulos. Cada uno de ellos

sintetiza un aspecto esencial de este trabajo y pueden articularse en cuatro bloques tematicos.

El Capitulo 1 comprende una introduccion general. Aborda las consideraciones iniciales
para este estudio; tiene en cuenta tanto las bases generales del panorama agrondmico actual,
del control biolégico como estrategia de manejo de plagas, la importancia de los enemigos
naturales y la vegetacion arvense, como los antecedentes de los Hemiptera Heteroptera en
contexto agrondmico y las generalidades de los cultivos de frutas finas, de la regién del Cinturdn
Horticola Platense (CHP) y de las principales plagas y Heteroptera predadores en estos cultivos.
Plantea, ademas, los objetivos generales de la Tesis con las principales hipdtesis y predicciones.
El Capitulo 2 aborda el sistema de estudio, comprende las generalidades de cada cultivo y su
importancia comercial, y las caracteristicas principales de las familias predadoras de
Heteroptera de interés. Estos dos capitulos en conjunto conforman un primer bloque que abarca

el marco tedrico y punto de partida de esta Tesis.

El Capitulo 3 comprende el estudio de la taxocenosis de los Heteroptera asociados a los
cultivos de frutas finas del CHP. Se detallan aqui los sitios de estudio y la metodologia empleada,
asi como el analisis comparativo de la riqueza, diversidad, abundancia y nivel de inventario del
ensamble de estos insectos en cada cultivo. El Capitulo 4 profundiza el estudio sobre la
diversidad de los Heteroptera predadores, recopilando la informacién sistematica, bioldgica y
ecolégica mas relevante de cada grupo registrado y determinando la importancia y abundancia
relativa de cada especie en los cultivos bajo estudio. Estos capitulos constituyen un segundo

bloque abocado al estudio de la biodiversidad de los Heteroptera en los cultivos mencionados.

El Capitulo 5 abarca los ensayos de laboratorio sobre la historia de vida y el potencial
predador de una especie de Heteroptera predadora, determindndose sus pardmetros biolégicos
basicos a través del analisis de la tabla de vida, fecundad vy fertilidad, canibalismo, consumo y

preferencia de presas. Este capitulo por si sélo abarca un tercer bloque tematico en la Tesis.

Para finalizar, el Capitulo 6 contiene la discusién y conclusiones generales obtenidas a lo

largo de toda la Tesis, concluyendo un cuarto y ultimo bloque.
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INTRODUCCION




Introduccion

1.1 CONSIDERACIONES INICIALES

La agricultura moderna, basada en el gran consumo de combustibles fésiles, el uso de
cultivares e hibridos de alto potencial de rendimiento y dependiente de insumos, se presenta
como un modelo en crisis altamente ineficiente en términos energéticos, con grandes

consecuencias ecoldgicas y sociales (Sarandén & Flores, 2014). Este modelo hegeménico, con el

avance del monocultivo y la incorporaciéon de nuevas tecnologias, origind una serie de
problemas que ponen en duda la posibilidad de alimentar a las generaciones futuras, por lo que
se encuentran en debate alternativas para su superacion (Sanchez, 2012). Desde este punto de
vista, la expansién de la produccion y suministro de alimentos a una poblacidon creciente
compone uno de los principales desafios de la comunidad agricola, junto con la reduccién de los
impactos ambientales de la actividad productiva, tanto a nivel econémico como ecoldgico. La
deforestacion, la contaminacién del aire y agua, la erosion del suelo, la pérdida de biodiversidad,
la aparicion de nuevas plagas, las plagas secundarias, la resistencia a plaguicidas y el desarrollo
de patdgenos, son problematicas ecolégicas asociadas con la alta dependencia de agroquimicos
que, junto a otras, impactan a nivel social y en la salud de los trabajadores y consumidores

(Kogan & Jepson, 2007; Sanchez, 2012; Saranddn & Flores, 2014; Colmenarez et al., 2016).

1.1.1 El panorama agrondmico actual y el manejo integrado de plagas

La actividad agrondmica generd el reemplazo de las complejas comunidades naturales
por ecosistemas simplificados de monocultivo, los cuales componen la mayor parte del paisaje
agricola actual; siendo su objetivo la maximizacién del rendimiento y rentabilidad. De este
modo, se genera una distancia o disparidad ecoldgica entre el sistema natural y el
agroecosistema. Este nuevo paisaje agricola cumple con estos objetivos productivos, pero
cuanto mayor es esa disparidad mas vulnerable se vuelve el agroecosistema frente a factores

abioticos y bidticos, entre ellos los organismos plaga y las enfermedades (Kogan & Jepson, 2007;

Fiedler et al., 2008). Por otro lado, la demanda social actual consiste en ampliar el
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aprovechamiento de los servicios ecosistémicos para generar una agricultura mas sustentable,
entendiéndose estos como la multitud de condiciones y procesos que la naturaleza aporta a la
sociedad, mediante los cuales los ecosistemas sostienen y posibilitan la vida humana (Daily,

1997; FAOQ, 2023). Constituyen ejemplos de éstos el suministro de aire y agua limpios, la

regulacién del clima, el mantenimiento de la biodiversidad, el control bioldgico de plagas,
enfermedades y malezas, y los valores culturales o estéticos, entre varios otros (Costanza et al.,

1997; Fiedler et al., 2008).

El manejo de los organismos plaga, responsables de una dismiucion de
aproximadamente el 15% del rendimiento potencial de los cultivos a nivel mundial, demanda un
aumento del costo econdmico y ambiental debido al uso de pesticidas de sintesis como la
principal estrategia de control de sus poblaciones. En este contexto, y como alternativa, se
adopta comunmente el Manejo Integrado de Plagas (MIP), un enfoque que vincula aspectos de
la planta hospedadora con aspectos econdmicos, a los fines de reducir el impacto de los

plaguicidas en la salud del consumidor y del ambiente (Colmenarez et al., 2016). El MIP es

definido como un sistema de apoyo a la toma de decisiones y uso de tacticas de control de plagas
con base en el analisis de costo/beneficio y los intereses del productor, la sociedad y el ambiente
(Kogan, 1998); incluye todas las medidas de proteccién vegetal que ayudan a prevenir o manejar
plagas, basandose en los factores de mortalidad natural. Dentro de los componentes esenciales
del MIP que contribuyen al control de plagas, se incluyen el monitoreo biolégico y el monitoreo
de las condiciones ambientales, la incorporacién de ciertos elementos clave que incluyen
métodos culturales, enfermedades especificas de plagas, variedades de cultivos resistentes,

técnica de insecto estéril y/o atrayentes quimicos y el control bioldgico (Radcliffe et al., 2009).

Actualmente se encuentran en auge las estrategias de manejo “Push-pull” surgidas en
Africa (FAO, 2016), utilizadas en el control e interaccién de insectos plagas, vegetacion arvense

e incluso polinizadores (Bennison et al., 2002; dos Santos et al., 2017; Perri et al., 2018;

Hernandez-Aro et al., 2022). Es la estrategia de gestidén de plagas mas exitosa y utilizada a la

fecha (Pickett et al., 2014; Pérez-Hedo et al., 2020; Salas et al., 2021), asentada en la

combinacion de estimulos (principalmente las propiedades defensivas de las plantas) a partir de
cultivos complementarios al cultivo principal, modificando la distribucién, abundancia y
comportamiento de artrépodos plagas y sus enemigos naturales, y repeliendo o disuadiendo a

las plagas del cultivo principal y atrayéndolas hacia cultivos trampa (Ratnadass et al., 2012).
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1.1.2  El control biolégico como estrategia de control de plagas

El Control Bioldgico (CB) constituye una piedra angular dentro de las practicas del MIP y
ha sido una tactica utilizada en los programas de manejo de plagas en todo el mundo debido a

gue los enemigos naturales son un factor clave en la dindmica de éstas (Colmenarez et al., 2016).

El CB es una técnica que implica la regulacién de poblaciones de plagas a densidades menores,
por debajo de un umbral de dafio econdmico, ya sea temporal o permanentemente, como
resultado de la actividad y/o el uso de poblaciones de enemigos naturales (predadores,
pardsitos, parasitoides y patdgenos), que resulta en una alternativa mas sustentable vy

econdmica que el uso de pesticidas (Urbaneja et al., 2005; Van Driesche et al., 2007; Bale et al.,

2008; Perdikis et al., 2011). Puede aplicarse de distintas maneras segun diferentes propdsitos

existiendo distintas modalidades de control (Van Driesche et al., 2007).

Segun el tipo de manipulacién que se realice sobre los enemigos naturales en el
agroecosistema, se pueden diferenciar cuatro estrategias: 1) el CB “cldsico”, que consiste en la
importacién y liberacidn de uno o varios enemigos naturales (nativos del area de origen de la
plaga) en un area nueva cuando se desea ejercer control sobre una plaga invasora de origen
exotico; 2) el CB “neocldsico o de nueva asociacion” donde se desconoce la procedencia de la
especie plaga, buscidndose la liberacién de enemigos naturales relacionados a especies
diferentes de la especie plaga, pero emparentadas desde el punto de vista taxondmico y
ecolégico; 3) el CB “aumentativo”, donde se realizan liberaciones periddicas en el
agroecosistema de uno o varios enemigos naturales criados en cautiverio a fines de aumentar
su densidad poblacional, pudiendo ser de tipo inundativo, en esta situacion se produce la
liberacion en masa de un gran numero de enemigos naturales que no se reproducen
eficazmente, pero que generan la disminucidn de la densidad de la plaga debido al alto nimero
de controladores; o puede ser de tipo inoculativo, consiste en la liberacion temprana y oportuna
de un pequefo nimero de enemigos naturales a la espera de su reproduccién y posterior accion
controladora por periodos extendidos de tiempo mediante sus descendientes. Los enemigos
naturales utilizados en este tipo de control son especies nativas Utiles frente a plagas tanto de

origen invasor como nativas (Van Driesche et al., 2007). Cabe mencionar que, en algunos de

estos casos, es frecuente que se requieran medidas adicionales a fin de ejercer la preservacion

de los enemigos naturales liberados en el sistema, protegiéndolos de practicas inadecuadas o

de la accidn de pesticidas y favoreciendo su establecimiento e impacto mediante la adecuacion

de las condiciones ambientales o mediante el uso de suplementos alimentarios (Perdikis et al.,
-

2011). Por dultimo, 4) el CB “por conservacion” (CBC), que favorece la actividad de las

asociaciones de enemigos naturales que ya existen en la zona (Barbosa, 2003), e implica,
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también, "acciones premeditadas para proteger y mantener a los enemigos naturales" (Rabb et
al., 1976). Su eficacia se basa en las medidas de conservacion del entorno de un area
(generalmente un cultivo) que buscan tanto proteger a los enemigos naturales, asi como

favorecer su accionar, por un determinado periodo de tiempo (Rabb et al., 1976; Perdikis et al.,

2011). La meta de minimizar los factores perjudiciales para las especies benéficas y reforzar las
practicas que vuelven adecuado a los campos agricolas como habitats para los enemigos
naturales, es un enfoque que asume que estos enemigos ya presentes podran suprimir la plaga

si tienen la oportunidad de hacerlo (Van Driesche et al., 2007).

En comparacion, el CBC resulta menos costoso y mads seguro frente a otros tipos de CB,
como el aumentativo y cldsico, ya que utiliza enemigos naturales nativos, evitando ademads

riesgos ambientales por liberacién de agentes exdticos (Van Lenteren et al., 2006). En adicion a

sus caracteristicas beneficiosas, su implementacién aporta a la introduccién y conservacion de
la vegetacion natural, reduce el uso de pesticidas, y funciona como un factor clave para hacer
posible el mejoramiento de la mayoria de otros servicios ecosistémicos como lo son la
conservacién de la biodiversidad, la estética del paisaje, el suministro de agua potable, la

retencion de agua en el suelo y/o evitando su erosién (Perdikis et al., 2011). Desde el enfoque

del CBC, una mayor diversidad vegetal presente en el agroecosistema implica una mejora a los
efectos del CB. Sin embargo, representa un aumento en la complejidad del sistema y, como
consecuencia, dicha vegetacién podria no sélo contribuir a la persistencia de los enemigos
naturales, sino también otorgar refugio a especies plagas, asi como evitar su localizacion. Es por
ello que, tanto la identificacién de los enemigos naturales mds efectivos, asi como los
mecanismos responsables de su persistencia y efectividad, junto con la manipulaciéon del
entorno conforman factores claves en la implementacién de esta estrategia de CB (Straub et al.,
2008). Este tipo de CB suele ser complementado con el uso de insecticidas biorracionales y las
estrategias “push-pull”, como el uso de compuestos volatiles, semioquimicos y la promocion de

la alelopatia, el manejo de plantas arvenses, etc. (Bennison et al., 2002; Pickett et al., 2014;

Pérez-Hedo et al., 2020; Hernandez-Aro et al., 2022; Miranda-Ramirez et al., 2023).

1.1.3 Los enemigos naturales en los programas de control bioldgico

“Enemigos naturales” es una denominacidn que reciben diversos grupos de organismos
utilizados en programas de CB, también llamados organismos benéficos o biocontroladores, que
pueden pertenecer a muchos grupos taxondmicos y diferir ampliamente en su biologia y
ecologia. Segin cdmo actien frente al organismo plaga, se los diferencia en predadores,

parasitoides y patégenos (Figura 1.1). Dentro de los ultimos, los que afectan a insectos plagas
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(denominados entomopatdgenos) incluyen principalmente a organismos que infectan vy
enferman al hospedador, multiplicdndose en gran nimero dentro de éste y presentando
especificidad por grupos o estados de desarrollo. Se pueden mencionar virus (ej: Baculoviridae),
bacterias (siendo Bacillus thuringiensis Berliner la mas investigada), hongos (de los géneros
Beauveria, Entomophaga, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces, etc.) y nematodos (de las
familias Heterorhabditidae, Mermithidae, Phaenopsitylenchidae y Steinermatidae). En relacién
con los parasitoides, son mayormente insectos de los 6rdenes Diptera e Hymenoptera,
organismos que se desarrollan con hdbitos parasitarios sobre un Unico hospedador,
presentando los adultos formas de vida libre, y donde sélo la hembra busca al hospedador. Se
considera a estos organismos como “especialistas” ya que en general se relacionan con una o
pocas especies de hospedadores. El restante grupo corresponde al de los predadores, y aunque
se tiene en consideracién a algunos vertebrados, los mas importantes en el control de insectos
plaga son los artropodos, que son mads especializados y poseen mayor capacidad que los
vertebrados para reproducirse rdapidamente y mantener el ritmo de crecimiento poblacional
adaptandose al de las plagas que deben controlar. Se incluyen insectos y aracnidos (arafias y
acaros), y se caracterizan por un conjunto de atributos que los diferencian de los insectos
parasitoides: completan su ciclo a través de la alimentacién de varias presas a las que cazany
matan al momento de consumir; ademas, son generalmente mas grandes que sus presas, asi
como los estados juveniles y adultos, son cazadores y consumen mas de una presa a lo largo de
su vida. Estos se consideran “generalistas” ya que normalmente consumen diferentes tipos de

presa (Van Driesche et al., 2007). Los artrépodos predadores constituyen uno de los grupos mas

importantes de enemigos naturales de artrépodos plaga y pueden clasificarse segun la etapa de
vida de la presa atacada (huevo, larva/ninfa, pupa y adulto), asi como por su estrategia de

alimentacién (buscadores, emboscadores, etc.) (Urbaneja et al., 2005; Chellappan & Ranjith,

2023).

Los insectos predadores poseen en general una amplia variacidon en la dieta, donde
distintas especies con amplios rangos de presa varian en su respuesta a las mismas en funcion
de las poblaciones o biotipos que posean. Estas respuestas, si bien pueden guardar relacion
informativa respecto a la clasificacién del tipo de predador (por etapa de vida de la presa o

estrategia de alimentacion) no poseen valor predictivo para dicha especificidad.
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Figura 1.1: Ejemplos de enemigos naturales: Insectos predadores (A, Coleoptera: Coccinellidae — B, Hemiptera
Heteroptera: Pentatomidae), acaro predador (C, Acari: Phytoseiidae), parasitoide (D, Hymenoptera: Braconidae) y
hongo entomopatdgeno (E, Beauveria bassiana). [Imagenes tomadas de internet].

Tedrica y practicamente, la filogenia del predador conforma una pista importante
respecto de la preferencia y amplitud de sus presas, sin embargo, debe utilizarse
cuidadosamente en la generalizacion de la amplitud de sus potenciales presas (Hagen et al.,

1976; Albuquerque et al., 1996; Chellappan & Ranjith, 2023). La especificidad de presa conforma

un componente de suma importancia en la seleccion de agentes de control, pero ésta no

siempre es necesaria para un adecuado manejo de plagas (Hagen et al., 1976; Hagen, 1987).

Varios érdenes de insectos se emplean exitosamente como predadores en programas de control
bioldgico alrededor del mundo, aunque la mayoria de las especies son poco conocidas, poseen

potencial de regulacién de las poblaciones de insectos plaga (Chellappan & Ranjith, 2023).

Si bien el empleo de parasitoides en control biolégico ha sido mayor que el de
predadores (con mayor nimero de liberaciones y mayor nimero de éxitos registrados); la
nocién de que éstos son “mejores”, basada en su alto nivel de especificidad, no es consistente
con la evidencia disponible, siendo las tasas de éxito y establecimiento similares para ambos
tipos de organismos, aunque el nivel de especificidad de muchos predadores y sus preferencias

alimenticias no son conocidas aun (Urbaneja et al., 2005). El nivel de control obtenido con los

predadores en muchas ocasiones ha sido igual o mas eficaz que el obtenido con parasitoides,
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siendo importante que en una situacidon determinada un tipo de enemigo natural puede ser mas

eficiente que otro (Hall et al., 1980). Los predadores que se alimentan en general de insectos

plaga de plantas cultivadas contribuyen mediante este tipo de accién al CB “natural” mediante
el cual regulan la poblacion plaga, por lo que estos constituyen un recurso fundamental en el
servicio ecosistémico de CB. Al provenir de muchos grupos, el conocimiento de la taxonomia,
biologia y ecologia del enemigo natural se torna una ventaja en las précticas del control bioldgico

(Van Driesche et al., 2007; Chellappan & Ranijith, 2023).

La predacion ocurre en aproximadamente 20 érdenes de insectos (Chellappan & Ranjith,

2023), y aquellos con potencial en control bioldgico incluyen a los érdenes Coleoptera,
Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Mantodea, Neuroptera y Thysanoptera

(Triplehorn & Johnson, 2005), siendo Hemiptera, Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptera y

Diptera los mas importantes. Existen mas de 30 familias de insectos predadores, y comUnmente
son mas importantes en cultivos los Anthocoridae, Nabidae, Reduviidae, Geocoridae
(Hemiptera), Carabidae, Coccinellidae, Nitidulidae, Staphylinidae (Coleoptera), Chrysopidae
(Neuroptera), Formicidae (Hymenoptera), Cecidomyiidae y Syrphidae (Diptera) (Van Driesche et

al., 2007).

1.1.4 Importancia de la vegetacién arvense

El concepto general que se tiene sobre la vegetacién arvense es relativo, con
componentes subjetivos muy altos dependientes de la concepcidon asumida a la hora de
definirla. La mds general, denominada antropocéntrica o malherbolégica, considera a las
arvenses como “plantas no deseadas que crecen”, frente a una concepcidn ecoldgica, que
atiende a las propiedades bioldgicas que las distinguen. Agrondmicamente, han sido definidas
como plantas que interfieren con la actividad de los cultivos, creciendo fuera de lugar y
careciendo de valor econémico; también como plantas superiores que impiden el desarrollo
normal, encarecen y merman el rendimiento o calidad de los cultivos por crecer asociadas a
éstos o en su lugar. Si bien desde este enfoque las arvenses son consideradas como plantas
indeseables por el hombre, al interferir con sus actividades, ha sido demostrado que sélo afectan
directamente a los cultivos cuando sobrepasan un cierto umbral en un periodo critico de
interferencia. La tolerancia de niveles controlados de enmalezamiento influye en la abundancia
y diversidad de los sistemas agricolas, disminuyendo las poblaciones de organismos herbivoros
y aumentando la de insectos benéficos, ejerciendo un rol mucho mads importante del que se

conoce vy, bioldgicamente, poseen un valor incalculable aportando al equilibrio de cadenas
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tréficas. Esta vegetacidn también aporta otros beneficios al cultivo, ya que evita la erosion del
suelo, contribuye a su fertilizacidon, aumenta el reciclado de nutrientes y minerales, ayuda a la
regulaciéon de aguas de escorrentia y aumenta la diversidad del sistema, contribuyendo a la
conservacioén de la biodiversidad genética y sirviendo de reservorio de organismos benéficos
para el control de plagas; también aportan recursos alternativos como hierbas medicinales y
alimento para el ganado, la fauna nativa y el hombre. Entre los efectos potencialmente
negativos, estas plantas pueden competir con el cultivo por agua, luz, nutrientes y espacio fisico,
podrian producir sustancias nocivas interfiriendo alelopaticamente, y podrian ser hospederas
de plagas y enfermedades ejerciendo un efecto detrimental sobre los cultivos a los cuales se
asociany generando, a veces, disminuciones significativas en los rendimientos agricolas (Chavez

& Guevara-Fenfér, 2003; Altieri & Nicholls, 2007; Blanco & Leyva, 2007; Andreasen & Stryhn,

2008; Nicholls, 2008).

Las zonas de vegetacion arvense dentro y alrededor del lote cultivado, aseguran las
condiciones necesarias para el desarrollo de los insectos benéficos, proporcionando recursos
auxiliares mas alla de refugio y alimento. Estos beneficios han sido menos documentados para
el caso de predadores, donde en diversas familias de Heteroptera (Hemiptera) la dieta mixta
favorece la eficacia bioldgica en relacidon a una dieta estrictamente carnivora, otorgando una
ventaja competitiva frente a otros estrictamente entomdfagos cuando escasean las plagas

(Alomar & Albajes, 2005; Marasas et al., 2010). La vegetacion perimetral al area de cultivo, tanto

natural como los bordes y franjas sembrados con mezclas seleccionadas de especies de
herbdaceas, proveen néctar y polen, favoreciendo la conservacién de enemigos naturales en
zonas adyacentes, desde las cuales pueden colonizar el cultivo en busca de presas. Sumado a
esto, el aumento de la diversidad botdnica induce la liberaciéon de volatiles que, junto a la
distribucidn agregada de fitéfagos, ejerce y concentra una accidn atractiva para los enemigos

naturales (Vargas et al., 2008). Sin embargo, el flujo de los organismos benéficos a la zona

cultivada se puede ver inhibido en los sistemas con moderado a alto uso de agroquimicos, en
relacion con lo que ocurre en predios productivos con manejo agroecoldgico (Dubrovsky

Berensztein et al., 2013).

El estudio de la biodiversidad de los agroecosistemas, principalmente de las especies
botanicas que aportan a la abundancia y eficiencia de la fauna benéfica como las franjas de
hierbas entre hileras y los arbustos nativos asociados al cultivo, ha desarrollado un creciente

interés (Vargas et al., 2008). Representantes de algunas familias botanicas, principalmente

Umbelliferae, Leguminosae y Compositae, juegan un importante rol ecolégico al acoger a un
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complejo de artréopodos benéficos que favorecen el control de plagas (Altieri & Nicholls, 2004);

y en muchas otras como las Fabaceae, Brassicaceae, Cucurbitaceae, Rosaceae, Malvaceae y

Poaceae (Dicke et al., 1990) se registran “mecanismos de defensa indirecta” que atraen

enemigos naturales mediante la emisién de volatiles (Vargas et al., 2008). Se ha demostrado que

en agroecosistemas diversificados el incremento de la diversidad vegetal, en funcién del nimero
de especies y la combinacion de ciertas plantas clave, se asocia a una reduccion de plagas en
contraposicion a los efectos observados en la expansion de los monocultivos donde el habitat
disponible para insectos benéficos decrece y se torna menos favorable para los enemigos
naturales. En los policultivos (cultivo donde se siembran dos o mas especies de plantas de
manera asociada), se registra mayor abundancia de enemigos naturales, ocurriendo un
fendmeno similar al registrado en las areas no cultivadas alrededor de campos. La manipulacién
de la vegetacion natural adyacente a los cultivos conforma una importante estrategia para
promover el CB. La interaccién entre las arvenses, los organismos plagas y sus controladores
bioldgicos debe comprenderse mejor a fin de mejorar las practicas del MIP. Se considera que es
mas importante la composicién de especies que el nimero de especies en si, donde
determinadas combinaciones o ensambles de especies son mas importantes que otras;
identificar estos ensambles a nivel local y/o regional constituye un enfoque central, buscandose
contar con una lista de especies en cada region agricola con los insectos, dcaros y patégenos que

hospedan (Blanco & Leyiva, 2007; Altieri & Nicholls, 2007; Nicholls, 2008). El efecto positivo de

dicha diversidad en el aumento del control bioldgico natural de plagas ha sido mas sencillo de

comprobar en huertos frutales (Nicholls, 2008).

1.1.5 Los Hemiptera Heteroptera en el contexto agroecoldgico

El orden Hemiptera involucra un grupo de insectos caracterizados principalmente por
un aparato bucal altamente especializado en la succidon; con las piezas bucales de tipo perforante
formando estiletes que permiten succionar el fluido corporal de las presas o la savia de las

plantas e inyectar saliva (Chellappan & Ranjith, 2023). Dentro de este orden, el suborden

Heteroptera es el grupo mas diverso de insectos hemimetabolos, con mas de 45.000 especies

descritas en el mundo (Henry, 2009; Weirauch & Schuh, 2011; Schuh & Weirauch, 2020). Los

Heteroptera exhiben diferentes habitos alimenticios (Figura 1.2), pudiendo ser fitéfagos,
predadores, omnivoros y hematdfagos por lo que son muy importantes desde varios aspectos,
ya sea como plagas de la agricultura, transmisores de enfermedades o como posibles

controladores biolégicos (Schuh & Slater 1995; Schaefer & Panizzi, 2000).
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Figura 1.2: Habitos alimenticios de los Hemiptera Heteroptera: A, Fitéfago (Coreidae) — B, Hematéfago (Cimicidae) —
C, Predador (Reduviidae). [Imagenes tomadas de internet].

En el estudio de las interacciones de especies pertenecientes a niveles tréficos
adyacentes (i.e., Planta-Herbivoro, Predador-Presa, Parasitoide-Hospedador) muchos
Heteroptera fitéfagos han sido protagonistas dada su importancia como plagas de la agricultura;
y en relacion a los habitos de alimentacién, ha sido ampliamente estudiada la morfologia del
aparato bucal (principalmente los estiletes mandibulares), la fisiologia, composicidon quimica
salival asi como los comportamientos de alimentacion y los complejos mecanismos de ingestion.
En relacién con la alimentacion, los estudios evidencian un creciente nimero en la clasificacién
de éstos como omnivoros o zoofitéfagos, entre los que encontramos especies incluidas dentro
de esta categoria (ej: Miridae, Anthocoridae y Pentatomidae Asopinae) que se caracterizan por
la alternancia durante el ciclo de vida del individuo de fases de alimentacién de presas y de

plantas, pudiendo utilizar alimentos de mas de un nivel trofico (Albajes et al., 2006). Por ello,

estas relaciones se vuelven mds complejas y el foco de las investigaciones actuales estdn
enfatizadas en el rol de estos organismos en la estructura y funcidn de la comunidad, asi como

el vinculo evolutivo entre herbivoros y carnivoros (Coll & Guershon, 2002). Si bien se acepta que

los omnivoros oportunistas pueden persistir en un habitat cuando un tipo de fuente de alimento
es escaso, estas especies pueden ocasionar dafios en las partes vegetativas y reproductivas de
las plantas cuando la densidad de la presa disminuye, provocando pérdidas en el rendimiento

del cultivo (Arné et al., 2006; Sanchez, 2009). Dentro de los Heteroptera existen grupos que

ejercen un rol como predadores y poseen varias adaptaciones morfolégicas, principalmente la
morfologia de las patas anteriores para sujetar a sus presas, y la forma, nimero y disposicion de
la denticion de los estiletes para matar y consumir la presa capturada. Varias especies dentro
del suborden pueden utilizarse como agentes de biocontrol efectivos para evitar el dafio
ocasionado por plagas en cultivos, siendo las familias mas cominmente mencionadas

Anthocoridae, Nabidae, Geocoridae, Reduviidae y Berytidae (Schaefer & Panizzi, 2000; Bal &

11
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Biswas; 2013; Chellappan & Ranjith, 2023). Existen representantes de tres familias de habitos

terrestres de Heteroptera que son mayormente predadores, pudiendo contribuir al control

bioldgico natural y aplicado de plagas: Reduviidae, Nabidae y Geocoridae (Schaefer & Panizzi,

2000). Estas tres familias serdn el foco de los estudios involucrados en este trabajo de tesis.

1.1.6  El cultivo de frutas finas

La denominacién “frutas finas”, alusién que refiere al aspecto comercial y no al botanico,
incluye dos conjuntos de frutos caracterizados por su reducido tamafio: los “berries”, frutos
acidulados y perecibles, generalmente redondeados y de colores vivos; y los “cherries”, frutos
menores de las frutas de carozo, ya que a diferencia de las anteriores estas si poseen uno.
Pertenecen al primero de éstos la frutilla [Fragaria x ananassa Duchesne (strawberry)], la
frambuesa [Rubus idaeus L. (raspberry)] y la mora [R. ulmifolius Schott (blackberry)], el arandano
[Vaccinium corymbosum L. (blueberry)] y las grosellas [Ribes L. (cassis y corinto)
(gooseberryies)]; mientras que la guinda (Prunus avium L.) y cereza (Prunum cerasus L.)
pertenecen al segundo grupo. Los berries, también llamados “frutos del bosque”, presentan
algunas caracteristicas productivas en comun, principalmente comerciales, referidas al tipo de
mercado al que se dirigen, el uso y al manejo postcosecha, que incluye el mantenimiento de la

cadena de frio, susceptibilidad a dafios por manipulacion, golpes, etc. (Arhancet et al., 2019).

Han sido de los productos mas dinamicos del comercio alimentario mundial, presentan variadas
posibilidades de industrializaciéon y poseen propiedades benéficas para la salud; siendo el
arandano, la frutilla, la frambuesa y la mora los de mayor relevancia econémica (Bruzone, 2007;

2008; 2009).

La produccién de berries representa aproximadamente el 2% de la producciéon mundial
de frutas (Caminiti, 2005); correspondiendo el 62% a la frutilla, el 13% a la grosella, el 11% al
arandano, el 10% a la frambuesa y el 4% a la mora arbustiva. Estados Unidos de Norteamérica,
Rusia, Polonia, Turquia, Holanda, Alemania, Serbia y Montenegro y Canad3, son los principales

paises productores (Caminiti, 2005; Bruzone, 2007). La produccion se comercializa

principalmente como fruta congelada, y una porcién menor como fruto fresco, siendo muy
importantes los valores obtenidos a pesar del pequefio volumen comercializado. El consumo en
fresco es considerado una “delicatessen” (atractivos a la vista y por sabor) y, junto a las
excelentes cualidades nutricionales de estas frutas, producen una demanda creciente en el

consumo por los paises desarrollados del hemisferio norte. Esta situacién se correlaciona,
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ademads, con un mercado internacional que experimenta un incremento considerable en el

consumo de alimentos organicos (Caminiti, 2005; Bruzone, 2007; Pavoni, 2011).

En la Argentina, la produccién de frutas finas, con excepcién de la frutilla, se esta
convirtiendo en una actividad agroindustrial de suma importancia, tanto por la diversidad de
productos con alta demanda en los mercados internos y externos como por la generacién de
empleo. La produccién de frutas finas, representada principalmente por los berries (arandano,
frutilla, frambuesa, zarzamora), se concentra en la Patagonia, Tucuman, Santa Fe, Buenos Aires

y Entre Rios (Kirschbaum & Del Valle Ruiz, 2017; SAGyP, 2018). Aunque el desarrollo de los

berries en la regién es muy reciente, se ha registrado, especialmente en arandano, un aumento
significativo en la produccion y en superficie cultivada, la cual se distribuye en diversas
provincias (Figura 1.3). La produccion de frambuesa, mora y grosella se concentra en algo mas
del 70% en territorio patagdénico: Chubut, Rio Negro, Neuquén y Santa Cruz, siendo la Comarca
Andina del Paralelo 42°S el 4rea principal de produccidn de berries en la Argentina (Martinez et
al., 2009). También existen plantaciones de frambuesa y mora en areas de Tucuman, Santa Fey
Buenos Aires. Asimismo, aunque la superficie es poco significativa, se producen moras en Entre
Rios (Concordia y Nogoya) (Bruzone, 2007). El cultivo de arandano tiene un mayor desarrollo en
la regién pampeana; aproximadamente la mitad se produce en Entre Rios (Concordia), en tanto
Buenos Aires y la zona del pedemonte de Tucumdn generan la mayor parte del resto de la

produccién nacional (Pavoni, 2011; Beltramino & Di Lillo, 2020). El de frutilla concentra su

produccién en la provincia de Buenos Aires (principalmente el AMBA), Tucuman y Santa Fe,
siendo importantes también algunas regiones del norte y el sur del pais (SAGyP, 2023). Las
condiciones naturales propicias para estos cultivos (producccién concentrada en zonas
mayormente libres de moscas de los frutos en Patagonia), la implementacién de producciones
organicas y la posibilidad de producir a “contra-estacion” con el hemisferio norte, confieren una

ventaja comercial del sector (Arhancet et al., 2019). La demanda del mercado local del consumo

del fruto fresco esta representada por supermercados y el sector gastrondmico (reposteria,
hoteleria, catering, restaurantes, etc.) que consumen tanto fruta fresca como congelada; por
otro lado, la industria de alimentos compone el principal canal de comercializacidén e incorpora
berries en la produccién de mermeladas, jaleas, conservas, salsas, licores, colorantes, jugos
concentrados, golosinas, helados, etc. Hay un creciente nimero y tipo de industrias que las
incorporan en sus alimentos (lacteos, cereales en barra, bebidas, té, entre otros) y también en

la industria farmacéutica y cosmética (Bruzone, 2007; Gordo, 2011).

13
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Figura 1.3: Mapa de distribucion geografica de los cultivos de frutas finas en la Argentina (modificado de Bruzone
2008).

En este trabajo de tesis se hard hincapié en los cultivos de frutas finas mas relevantes

para el area de estudio en consideracidn: frutilla, frambuesa y ardndano.

1.1.7  El Cinturdn Horticola Platense (CHP)

La localidad de La Plata es uno de los 15 distritos pertenecientes al cinturén horticola
del Gran Buenos Aires, que abastece a mds de 12 millones de habitantes del drea metropolitana
de Buenos Aires, con una zona de produccion de hortalizas aproximada de 16.000 ha (Argerich

& Troilo, 2010). Aunque existe una falencia de informacion cuantitativa (ndmero de

establecimientos y superficie productiva) del sector horticola argentino en general, y el de La
Plata en particular, debido a transformaciones socioproductivas en el area, la comparacién entre
los censos realizados en los ultimos 25 afios y el uso de imagenes satelitales aportan el
conocimiento mas relevante de la regién, pudiéndose concluir que el partido de La Plata aporta

el 85% de la superficie bajo cubierta del Area Metropolitana de Buenos Aires (Garcia & Quaranta,

2022). El Cinturén Horticola Platense (CHP) (Figura 1.4) constituye aproximadamente el 46% de
la superficie mencionada, de las cuales se estima que mas de 5.000 ha realizan produccién bajo

cubierta (Miranda, 2017). Este territorio, de caracteristicas periurbanas, con una logica

socioproductiva rural y urbana, posee limites difusos, siendo un espacio en expansién con una
produccién destinada a la ciudad y para si misma, donde la agricultura familiar representa casi
dos tercios de la horticultura de la zona. La regién viene experimentando un reemplazo de los
cultivos al aire libre por sistemas bajo cubierta, mas rentables econédmicamente y demandantes
de insumos determinados, convirtiendo a este cinturdn en el mas tecnificado del pais (Blandi et

al., 2015; Andrada, 2021).
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Figura 1.4: Area del Cinturén Horticola Platense (CHP). A, Ubicacién del Partido de La Plata en la provincia de Buenos
Aires y Argentina. Recuadro en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) — B, Ubicacién del CHP (resaltado en
verde oscuro) respecto al partido de La Plata (delimitado por lineas verde claro) y localidades aledafias. [Modificado
de Wikipedia]
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Actualmente, se reconoce en la regién, como alternativa a la produccién bajo cubierta
dominante, una incipiente “produccién agroecoldgica” consistente en practicas de manejo de
produccién sustentables desde el punto de vista ambiental, excluyendo el uso de determinados
insumos industriales como los agroquimicos. Su dindmica productiva mas importante se
encuentra asociada al sector horticola orientada al mercado interno, y la floricultura orientada
a la exportacion (Andrada, 2021). En cuanto a la produccidén fruticola, la cercania al gran
mercado consumidor (Ciudad Auténoma de Buenos Aires, conurbano bonaerense y proximidad
con la ciudad de Rosario, Santa Fe) marca su desarrollo (Sozzi, 2007), aun bajo la falta de

condiciones de excelencia (Martinez et al., 2020). Los principales cultivos de frutas finas

localizados en el CHP son arandano, frambuesa y frutilla. La produccién de los mismos se
desarrolla tanto a cielo abierto como bajo cubierta, y, en su mayoria, se trata de cultivos

convencionales, pudiéndose encontrar algunos cultivos agroecoldgicos y/u orgéanicos.

Para el desarrollo de este trabajo se han seleccionado campos de cultivo implantados

en esta regién productora.

1.1.8 Principales plagas de las frutas finas y los Heteroptera predadores

Los cultivos de frutas finas se encuentran expuestos a una gran cantidad de limitaciones

que pueden afectar su crecimiento, desarrollo y produccidn. Dentro de éstas, los organismos
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plaga son considerados dentro de los factores de mayor importancia, pudiendo ocasionar

pérdidas parciales o totales en la produccion (SAGARPA, 2011). Para el caso del cultivo de frutilla,

frambuesa y arandano, se conocen alrededor del mundo diversos artrépodos plaga
pertenecientes a distintos grupos taxonémicos (Figura 1.5). Dentro de los dcaros se mencionan
principalmente especies pertenecientes a la familia Tetranychidae, también Tenuipalpidae,
Tarsonemidae y la superfamilia Eriophyoidea como plagas de frutilla; mas de 30 especies se
asocian al cultivo de frambuesa dentro de las familias Tetranychidae, Phytoseiidae, Eriophydae,
Tenuipalpidae y Stigaeidae. En el caso del ardandano se reportan a nivel mundial mas de 15

especies conocidas en Espafia, Nueva Zelanda, Estados Unidos y México (Ayala-Ortega, 2014,

2017; Vazquez Herrera, 2020). El principal problema fitosanitario en Latinoamérica, y también

en Estados Unidos, lo representa la especie Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) que

reduce el vigor de la planta, rendimiento y calidad de los frutos (Cisternas et al., 2000; Alvarado,

2001; Jiménez-Martinez & GoOmez-Martinez, 2007; Villegas-Elizalde et al., 2010; Vazquez

Herrera, 2020). Para el caso de los insectos se reporta un gran numero de érdenes y familias
como grupos plaga o potencialmente plaga, asociados a estos cultivos en todo el mundo. En
Europa los pulgones Aphis idaei Van der Goot, Macrosiphum euphorbiae Thomas y Chaetosiphon
fragaefolii (Cockerell) (Hemiptera: Aphididae); los coledpteros Byturus tomentosus (De Geer)
(Byturidae) y Anthonomus rubi Herbst (Curculionidae); y los dipteros Thomasiana theobaldi
Barnes vy Lasioptera rubi Heeger (Cecidomyiidae) son conocidas plagas en cultivos de frambuesa

(Edin et al., 1999). En Espafia, como plagas de frutilla, se mencionan las familias Miridae,

Pentatomidae y Tingidae, siendo de menor importancia los Coreidae, Lygaeidae y Pyrrhocoridae

(Hemiptera: Heteroptera) (Garcia et al., 1994). En Estados Unidos se reporta cominmente como

plagas de frutilla a Otiorhychus ovatus (Linné) (Coleoptera: Curculionidae), Helicoverpa zea
(Boddle) (Lepidoptera: Noctuidae) y el Miridae Ligus hesperus Knight (Hemiptera: Heteroptera)
(Alvarado, 2001). En programas de MIP en México se citan para frambuesa y arandano, como
organismos daiinos del sistema radicular o plagas del follaje, varias especies de coledpteros de
las familias Curculionidae y Scarabeidae, principalmente los géneros Naupactus Dejean vy
Sericoides Guérin-Ménéville; y como agentes dafiinos de los frutos, algunos lepidépteros como
Orgyia antiqua (Linné) (Herebidae), y Hemiptera Sternorryncha como Pseudococcus affinis
(Maskell), P. viburnii (Signoret) y P. longispinus (Targioni Tozzetti) (Pseudoccoccidae) (Rodriguez

Sanhueza, 2015); todos estos citados también para el pais vecino, Chile, junto a los trips

Frankliniella australis (Morgan), Thrips australis (Bagnall) y T. tabaci Lindeman (Thysanoptera:

Thripidae) (Cisternas et al., 2000). Los Aphididae A. gossypi Glover y A. faba Scopoli y los

lepiddpteros del género Spodoptera Guenée (Noctuidae) son también reportados para la zona

(Jiménez-Martinez & Gomez-Martinez, 2007). Otros estudios sobre frutilla en México sefialan a
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F. occidentalis (Pergande) (Thysanoptera) y Linephitema humile Mayr (Hymenoptera:
Formicidae) como las especies mas abundantes, seguidos por un amplio nimero de hemipteros,
dentro de los cuales se mencionan Aphididae, Pseudoccocidae y Cicadellidae junto a varias
familias de Heteroptera (Cydnidae, Lygaeidae, Rhopalidae y Tingidae). Especies del género
Nysius Stal (Lygaeidae) y Lygus Hahn (Miridae) se han reportado como importantes plagas del
cultivo de frutilla también en Perud, América del Norte, Nueva Zelanda, Europa y Asia (Germak &

Walker, 1992; Arellano Gonzales, 2014; Gallardo-Granados et al., 2016).

En la Argentina, las plagas que afectan a las frutas finas son muy diversas. En frutilla la
principales plagas reportadas son dcaros Tetranychidae, varias especies de trips, como
Caliothrips phaseoli (Hood) y F. occidentalis, los Aphididae A. gossypii y Myzus persicae (Sulzer)

(Sorensen et al., 1997; Autio et al., 2004; Greco et al., 2005; Rondon et al., 2005; Zalom et al.,

2005; Gugole Ottaviano et al., 2013; Olivo et al., 2015), y también se mencionan coledpteros

Nitidulidae (Greco et al., 2017), y dentro de los Heteroptera fitéfagos se encuentran las familias

Lygaeidae, Coreidae, Pentatomidae, Rhopalidae y Miridae siendo las especies del género Nysius

(Lygaeidae) las plagas de mayor proporcion alrededor del mundo (Del Rivero & Garcia Mari,

1983; Strand, 1994; Lemme et al., 2000; Martinez et al., 2022), junto a los pentatdomidos Edessa

meditabunda (Fabricius) y Dichelops sp. (Fabricius) (Lemme et al., 1996). En frambuesa se han

reportado acaros Tetranychidae y larvas de Priophorus morio (Lepeletier) (Hymenoptera:
Tenthredinidae) ocasionando un importante dafio sobre hojas; coledpteros Curculionidae del
género Naupactus, ortépteros Acrididae, hemipteros fitéfagos (Aphidae, Coccidae, Cicadellidae,
Lygaeidae y Pentatomidae), destacando el cidadélido Ribautiana tenerrima (Herrich-Schaffer)

(Cisternas et al., 2000) y el Pentatomidae Nezara viridula (Linné) alimentandose también sobre

frutos (Bado & Hughes, 2010). En ardndano, se reporta un gran nimero de érdenes y familias

de insectos, siendo los mds abundantes el orden Hemiptera, con registros de Cicadellidae,
Aphididae, Coccidae, Margarodidae, Pseudococcidae, Coreidae, Largidae, Lygaeidae vy
Pentatomidae; los lepiddpteros Megalopygidae, Psychidae y Tortricidae; y los coledpteros
Curculionidae y Chrysomelidae, donde se reconocen géneros y especies plagas de las frutas
finas, tal como N. xanthographus (Germar), A. gossypii, N. simulans Stal, N. viridula, C. phaseoli,

etc. y también los dipteros del género Ceratitis Macleay (Rivadeneira & Bouvet, 2007; Rocca &

Greco, 2011, 2012; Rocca & Brown, 2013; Rocca & Greco, 2015). De acuerdo con estudios en la

regién bonaerense los principales insectos herbivoros reportados son afidos pertenecientes a

las especies A. gossypii y A. spiraecola Patch (Rocca & Greco, 2012), y recientemente se ha

detectado la presencia de Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) en cultivos

de frambuesa en Rio Negro y Neuquén, en la Comarca Andina del paralelo 42° y San Juan, y en
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cultivos de arandano en Buenos Aires (Lue et al., 2017; Garrido et al., 2018; Martinez et al.,

20223, 2022b).

Figura 1.5: Ejemplos de algunas plagas de cultivos de frutas finas: A, Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) — B,
Aphis fabae (Hemiptera: Aphididae) — C, Frankliniella sp. (Thysanoptera: Thripidae) — D, Lygus sp. (Hemiptera:
Miridae) — E, Drosophila suzukii (Diptera: Drosophilidae). [Imdgenes tomadas de internet].

En relacidn a los Hemiptera Heteroptera como controladores de plagas asociados a
cultivos de frutas finas alrededor del mundo, se mencionan y se han estudiado varias especies
de ellos, principalmente de la familia Anthocoridae, también se mencionan Reduviidae,
Geocoridae y Nabidae; las especies Orius insidiosus (Say), Geocoris punctipes (Say), Nabis ferus
(Linné) y Zelus longipes (L.) constituyen ejemplos de especies de Heteroptera predadores
asociadas a cultivos de frutas finas y otros cultivos frutales y horticolas en el continente

americano (Herndandez, 1994; Wright, 2001; Rondon et al., 2004; 2005; Zalom et al., 2005;

Jaramillo et al., 2011, Salas-Araiza et al., 2014; Mendoza Betancourt et al., 2021). En la

Argentina, en cultivos de frutilla en Tucuman, dentro de las familias predadoras mencionadas,
se encontré principalmente a O. insidiosus (Anthocoridae) asociado al consumo de afidos, trips
y araiuela roja, especie que ha sido estudiada en liberaciones controladas a campo como agente

de control bioldgico (Lefebvre et al., 2013); y también especimenes del género Geocoris Fallen

(Geocoridae). Se ha registrado, aunque con discrepancias respecto a sus preferencias de presa,

que estas especies acompafan los incrementos poblacionales de C. phaseoli y T. urticae,
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respectivamente (Saini et al., 2003; Olivo et al., 2015). Estudios previos en la provincia de

Tucumdn mencionan la presencia del predador Nabis capsiformis (Germar) (Nabidae), también
los géneros Orius sp. Wolff (Anthocoridae), Geocoris sp. (Geocoridae) y la especie Thynacanta

marginata Dallas (Pentatomidae) (Lemme et al., 1996, 2000). Recientemente, en la vegetacién

arvense de cultivos de frutilla en la provincia de Jujuy, se reporté a los Anthocoridae como los

predadores mas abundantes, junto a otros Heteroptera (Martinez et al., 2022). Asimismo, en

frutas finas cultivadas en Chubut se registré al género Nabis Latreille (Nabidae) asociado a

plantaciones de frambuesa (Bado & Hughes, 2010); mientras que en la provincia de Entre Rios,

en cultivos de ardndano, se tiene registro de ejemplares de Reduviidae del género Zelus

Fabricius (Rivadeneira & Bouvet, 2007), y en la provincia de Buenos Aires, en cultivos de frutilla

dentro del CHP, O. insidiosus (Anthocoridae) es la especie mas frecuente e importante (Greco et

al., 2020; Alonso et al., 2024).

1.2 OBIJETIVOS E HIPOTESIS DE TRABAJO

Aunque se prevé una disminucién en el uso de predadores en programas de control
bioldgico clasico frente al de parasitoides debido a su especificidad para disminuir los riesgos

asociados a la introduccién de enemigos naturales (Van Lenteren et al., 2003), se espera que el

papel de los predadores aumente considerablemente por factores econdmicos, sociales y
bioldgicos vy, sobre todo, la creciente conciencia social frente al uso de productos quimicos en el

control de plagas (Urbaneja et al., 2005). En este contexto, si bien los Heteroptera predadores

han sido menos estudiados que otros grupos de enemigos naturales, han sido ampliamente

utilizados en el control biolégico por conservaciéon y aumentativo (Albajes et al., 2006).

Actualmente se sugiere que pueden reducir la poblacion de plagas no sélo a causa del nimero
de presas consumidas sino también de presas que matan sin consumir, porcentaje que aumenta

en relacién con el tamafio y nimero de presas disponibles (Perdikis et al., 2006). Ademas,

algunos poseen la capacidad de alimentarse tanto de presas animales como de plantas [zoo-

fitéfagos segun Coll & Guershon (2002)], asociada a una mejora en la longevidad, desarrollo y

fecundidad, asi como en la hidratacién, y rara vez se han reportado dafios a cultivos (Coll &

Guershon, 2002; Albajes et al., 2006).

De acuerdo con la bibliografia disponible, la informacion sobre los Heteroptera
predadores asociados a los cultivos de frutas finas en la Argentina y su potencial como

controladores bioldgicos, es realmente escasa, circunscripta a familias omnivoras o zoofitéfagas
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(Miridae) y los Anthocoridae (Orius sp.), limitada principalmente a menciones de ocurrencia e
identificaciones realizadas mayormente a nivel de familia (situacién similar para los Heteroptera

fitéfagos menos abundantes) (Lemme et al. 1996, 2000; Bado & Hughes, 2010; Olivo et al.,

2015). Para otros cultivos, es mejor conocida y estudiada la relacién existente de estos insectos
con la vegetacién arvense, asi como sus caracteristicas como agentes de control biolégico (Coll

& Guershon, 2002; Albajes et al., 2006).

El éxito de la utilizacion de agentes de biocontrol depende principalmente del
conocimiento que se tenga sobre su diversidad, distribucion y ecologia (Ambrose, 1999); la
manipulacion de los complejos de predadores para el control biolégico en sistemas de cultivos
requiere, ademas, del conocimiento de la taxonomia y biologia de las especies, su especificidad

y tasas de depredacién (Van Driesche et al., 2007). Por ello, se plantea en el desarrollo de la

presente tesis que tanto el estudio de la diversidad de estos predadores y sus caracteristicas
ecoldgicas, asi como la posible relacidon con la vegetacidon arvense contribuiria a ampliar el
conocimiento sobre los Heteroptera predadores en diversos cultivos de frutas finas de la
Argentina, permitiendo desarrollar estrategias racionales que contemplen su conservacion,
manejo y/o utilizaciéon de una manera eficaz y ecolégicamente sustentable, especialmente en

programas de control bioldgico por conservacion.

1.2.1 Objetivos

- Objetivo general:

Estudiar los Hemiptera Heteroptera predadores pertenecientes a las familias
Reduviidae, Nabidae y Geocoridae que se encuentren presentes en los cultivos de
frutas finas del Cinturdn Horticola Platense, conocer la composicidn especifica de estas
comunidades de insectos predadores y ampliar el conocimiento sobre su biologia y

ecologia para su potencial uso como controladores de insectos plaga.

- Objetivos especificos:

1- Identificar a nivel especifico las especies de Hemiptera Heteroptera asociadas a los
agroecosistemas de frutilla, ardndano y frambuesa en el Cinturén Horticola Platense. En
particular las especies predadoras de las familias Reduviidae, Nabidae y Geocoridae.

2- Determinar la riqueza, abundancia relativa y diversidad de los Heteroptera en cada

cultivo y la vegetacidn arvense circundante a los mismos.
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3- Recopilar y brindar nuevos datos sobre distribucion geografica, biologia, presas,
enemigos naturales, y otra informacion relevante para cada una de las especies
estudiadas.

4- Conocer la biologia y ecologia de las especies predadoras mas comunes de los cultivos
de frutas finas de las zonas de estudio.

5- Evaluar la tasa de depredacidn y preferencia de presa/s de la/s especie/s predadora/s

seleccionada/s.

1.2.2 Hipdtesis y predicciones:

Hipdtesis N° 1: Los cultivos de frutilla, frambuesa y arandano del Cinturén Horticola
Platense albergan una rica comunidad de Hemiptera Heteroptera predadores de las
familias Reduviidae, Nabidae y Geocoridae. Prediccidn: Ejemplares pertenecientes a las
tres familias seran encontrados en todos los cultivos estudiados, con una riqueza

relativamente alta.

Hipétesis N° 2: En los agroecosistemas de frutas finas cuyo manejo implica una menor
utilizacion de agroquimicos, la vegetacién arvense soporta las comunidades de
Heteroptera predadores que utilizan los cultivos de frutas finas como sitios de
alimentacién o reservorios de presas. Predicciéon: Se encontrarda una riqueza y
abundancia de predadores mayor o similar en la vegetacion arvense que en los cultivos

propiamente dichos.

Hipétesis N° 3: Algunas de las especies de Heteroptera predadores que se encuentran
presentes en la mayoria de los cultivos monitoreados, muestran potencial como
controladores bioldgicos. Prediccion: Algunas de estas especies presentaran una alta
tasa de consumo de presas, y mostraran preferencia hacia una especie plaga en

particular.
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2.1 CuLTIVO DE ARANDANO

2.1.1 Generalidades

El arandano (Vaccinum spp. L.), frutal perteneciente a la familia Ericaceae, comprende
un grupo de aproximadamente 30 especies de amplia distribucion en el hemisferio norte
(Sudzuki, 1983), principalmente en Norteamérica, Europa central y Eurasia; se lo encuentra
también en Sudamérica, y algunas pocas especies en Africa y Madagascar. Su origen esta

registrado en la zona norte de Estados Unidos (Barriga et al., 1991). Es una planta perenne de

crecimiento arbustivo, lefiosa y ramificada, que puede llegar a los 5-7 metros de altura. Posee
raices de tipo fibroso y la porcion aérea la componen numerosos vastagos, sus hojas son simples,
de disposicidn alternada con forma lanceolada u oval. Las flores, dispuestas en racimos, se
caracterizan por una corola blanca o rosada. Los frutos oscilan segun la especie entre los 0,7 y

1,5 cm, de color azul a negro, son bayas casi esféricas u ovaladas (Galletta et al., 1990; Rebolledo,

2013; Jensen, 2018; Beltramino & Di Lillo, 2020) (Figura 2.1). De las especies constituyentes del

género Vaccinum, una pequefa porcidon posee importancia comercial: V. corymbosum L.
(conocido como “ardndano alto”), representa aproximadamente el 80% del total de la superficie
cultivada; V. ashei R. (conocido como “ojo de conejo”), alcanza un 15%, y entre el 5% restante
se destacan V. angustifolium A. (“ardndano bajo”) y algunos hibridos de V. angustifolium x V.

corymbosum (Barriga et al., 1991; Buzeta, 1997; Gordd, 2011). Vaccinum corymbosum y V. ashei

son las especies mas cultivadas en nuestro pais (Molina, 2016).

Este fruto ha jugado un rol particular como alimento en la historia de la humanidad,
recomenddndose su uso para combatir enfermedades intestinales, practica que se sigue

realizando hoy dia (Garcia Rubio et al., 2018). Su contenido de polifenoles que otorgan

beneficios al actuar como antioxidantes (Kalt et al., 2001), contribuye a la prevencién de

enfermedades cardiovasculares, cancer y otras asociadas con la edad (Beltramino & Di Lillo,

2020).
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Figura 2.1: Morfologia de la planta de ardndano (Vaccinum corymbosum). A, Flores — B, Frutos — C, Vista general.

Este cultivo ha experimentado un sostenido crecimiento en superficie y rendimiento, y
estabilizé su produccidon en la ultima década, convirtiéndose en una interesante alternativa de

produccién en Europa, América del Norte y del Sur (Gil Salaya, 1999; DPA-SAGyP, 2020).

2.1.2  Situacién en el mercado mundial y nacional

La produccién mundial de ardndano ha crecido dramaticamente, duplicindose entre
2010 y 2019 llegando a casi 1 millén de toneladas, valor que fue superado hacia el afio 2023.
Estados Unidos es el mayor productor a nivel mundial (25,5%), seguido por Perd (23,53%) y
Canadd (14,48%). En Latinoamérica, siguen a estos paises Chile (9,85 %), México (5,41 %),
Argentina (1,2%) y Uruguay (<1%) (Argentinean Blueberry Committee, 2023; USDA, 2021; MERA,

2023). En Argentina se introdujo el cultivo de arandano a principio de 1980, considerandose una
plantacion relativamente reciente. El impulso de su produccidn responde a una demanda
insatisfecha en el hemisferio norte y a los buenos precios del mercado (la cosecha abarca desde

mediados de septiembre a mediados de diciembre en el hemisferio sur) (Tasi & Schulz, 2008;

Beltramino & Di Lillo, 2020). Las principales zonas de produccién y exportacion se localizan en

las provincias de Tucuman (44,62%), Entre Rios (29,38%), Buenos Aires (8,38%) y el resto

correspondiente a Corrientes, Santa Fe, Salta, Catamarca, San Luis y Cérdoba (MERA, 2023). La

produccién nacional ronda las 20.000 toneladas con una superficie plantada que supera las
3.500 ha, representando la séptima fruta fresca exportada con un volumen aproximado de
14.610 toneladas. Estados Unidos, Gran Bretafia, Canada, Paises Bajos, Alemania e Italia son los

principales destinos de exportacién (Mercado Central de Buenos Aires, 2017; DPA-SAGyP, 2020).
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2.2 CULTIVO DE FRAMBUESA

2.2.1 Generalidades

Con mas de 300 especies, el género Rubus L. (Rosaceae) reune distintas especies de
frutas finas comunmente cultivadas, como las moras y zarzamoras, siendo estos hibridos
resultantes del cruzamiento entre especies del género. La frambuesa roja o raspberry, R. ideaus

L., es una especie nativa de Europa y del Norte de Asia (Bruzone, 2009; De Michelis, 2012). Es

un arbusto perenne, de tipo caducifolio, que se desarrolla a partir de yemas vegetativas tanto
de las raices fibrosas como de la base de los tallos, generalmente cubiertos de espinas y son
capaces de alcanzar los 3 metros de longitud. Las hojas son compuestas, de borde aserrado; las
flores, de pétalos blancos y céliz estrellado, son hermafroditas y se agrupan en racimos florales.

La mayor parte de la polinizacidn (95%) es entomdfila (Cacelén Fernandez, 1998; Nievas et al.,

2023). El fruto de frambuesa es una polidrupa (fruta compuesta por numerosos aquenios
drupaceos) que se caracteriza por su coloracién rojiza distintiva, también puede ser amarilla o

blanca, purpura o negra; puede ser cénico, redondeado o alargado (Riadigos et al., 1991; De

Michelis, 2012) (Figura 2.2).

La frambuesa, fue una de las primeras bayas recolectadas por el ser humano, si bien es
deseada por su sabor, también lo es por sus probadas propiedades promotoras de la salud y sus
aportes dietarios. Su alto contenido en compuestos fendlicos junto a las vitaminas Cy E otorgan
a estas frutas su gran capacidad antioxidante, factor asociado a la prevencion de enfermedades

cardiovasculares, efectos protectores frente al cancer, accion antimicrobiana, etc. (De Michelis

2012; Paredes-Lépez et al., 2010). La frambuesa roja europea (R. ideaus L.) y la norteamericana

(R. ideaus strigosus Michx) son las de mayor importancia comercial, encontrandose entre las

mas populares del mundo (Bobinaité et al., 2012).

Figura 2.2: Morfologia de la planta de frambuesa (Rubus ideaus). A, Flores — B, Frutos — C, Vista general.
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2.2.2  Situacién en el mercado mundial y nacional

La demanda de este fruto se encuentra insatisfecha tanto a nivel mundial como
nacional, presentando un nivel de consumo creciente en el Ultimo decenio, ya que la frambuesa
es uno de los frutos con mayor precio unitario y alta demanda en la agroindustria (Bruzone,

2005; Gomez Riera et al., 2013). Rusia lidera la produccién mundial, la cual se registré en

aproximadamente 120.000-200.000 toneladas (t) entre 2023 y 2024, seguidos por México
(160.000 t), Serbia (120.000 t) y Estados Unidos y Polonia (95.000t) (FAO, 2024). En el hemisferio
sur el principal productor es Chile, quien es el segundo exportador mundial de producto
congelado. Esta situacién se ve potenciada con la baja en productividad que experimenta el
hemisferio norte al momento de la cosecha en el hemisferio sur (diciembre-abril) (AACREA,

2004; Bruzone, 2005, 2007; Dominguez, 2008; Nievas et al., 2023). En este contexto global la

participacién argentina es despreciable, con una produccién estimada de 1.500 toneladas y una
exportacion del 15% de su produccion casi exclusivamente como producto congelado (Bruzone,
2005; 2007). Sin embargo, es un sector productivo que ha adquirido competitividad. Las
principales zonas productivas (alrededor del 70%), se encuentran en la Patagonia, en la Comarca

Andina del paralelo 42°, al Sur de Rio Negro (Martinez, 2009; Scursoni et al., 2013), en el Alto

Valle de Rio Negro, Neuquén y Santa Cruz (San Martino et al., 2014; Arhancet et al., 2019, Nievas

et al., 2023), Tucuman, Santa Fe y Buenos Aires (Bruzone, 2007, 2009; Pesqueira, 2009). En

cuanto a la provincia de Buenos Aires, las dreas cultivadas no superan las 2 ha (Bruzone, 2005).
Recientemente en el Cinturdn Horticola Platense comienzan a desarrollarse estos cultivos, y es

necesario tener en cuenta que para estos no existe informacidn oficial actualizada.

La produccidn argentina se destina mayormente al mercado local (85%), se vende
congelada a la industria, constituyendo un distintivo importante para el turismo que visita la

region patagoénica (Martinez, 2009; Pesqueira, 2009). El resto se comercializa en fresco en

supermercados y verdulerias, siendo casi exclusivamente la regidn andina patagodnica y la

provincia de Buenos Aires los principales consumidores (Bruzone, 2005, 2009). Existe una gran

tendencia hacia la produccién organica de estas frutas, siendo otro destino importante la

industria gastrondmica (Kirschbaum & Del Valle Ruiz, 2017).
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2.3 CULTIVO DE FRUTILLA

2.3.1 Generalidades

La frutilla, también denominada fresa, pertenece al género Fragaria L. de la familia
Rosaceae. Reline un gran numero de taxones, de los cuales Fragaria x ananassa (Duchesne ex
Weston) es la variedad mas distribuida y cultivada en todo el mundo, en areas tropicales,
subtropicales e incluso templadas, dado que ademdas de su importante desarrollo comercial
conlleva una gran importancia social requiriendo una alta demanda de trabajos en la cadena de

produccién y procesamiento a campo, en postcosecha y en la industria (Pedraza et al., 2007;

Cano, 2013). La planta de frutilla es una herbacea perennifolia, y productivamente hablando, de
vida corta (2 afios). Morfolégicamente, se caracteriza por la presencia de rizomas, estolones
epigeos mas o menos desarrollados y una corona que representa el tallo, de unos2 03 cmy
puede volverse lefosa; desde esta porcion se desarrollan las hojas, flores, estolones y raices. El
sistema radicular es en cabellera, de gran desarrollo y muy ramificado. El estolén es un tallo
rastrero que crece horizontalmente y forma nuevas plantas. Las hojas son trifoliadas y de bordes
aserrados. Las flores se agrupan en inflorescencias, que son de pétalos blancos, generalmente
hermafroditas. El fruto se desarrolla a partir de los aquenios; normalmente cdnico,

hipertrofiado, carnoso, de color rojo o amarillento (Villagran Diaz, 2012; SAGyP, 2023) (Figura

2.3). La polinizacion es mayormente entomdfila, y su adaptacion a distintos tipos de climas es

muy buena (Pavoni, 2011; Villagran Diaz, 2012).

Las caracteristicas de la frutilla en base a su forma, color, gusto y aroma la han
convertido en uno de los productos mas apetecidos, tanto para consumo como para la
elaboracion de productos industriales de alta demanda; posee ademas gran cantidad de
vitaminas y minerales, un alto contenido de flavonoides, antocianinas y compuestos fendlicos
destacando su rico contenido en vitamina C y la presencia de acido eldgico, que le otorga
propiedades medicinales como anticancerigeno, que junto a los contenidos de vitamina E y
betacarotenos le confieren también propiedades antioxidantes; todos estos factores convierten

a la frutilla en un producto de gran valor nutracéutico (Cao et al., 2011; Pavoni, 2011; Cano,

2013).
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Figura 2.3: Morfologia de la planta de frutilla (Fragaria x ananassa). A, Flores — B, Frutos — C, Vista general.

2.3.2  Situacién en el mercado mundial y nacional

En el mercado mundial, la frutilla es el “berrie” o fruta fina de mayor produccion,
superando el 62% de la produccién mundial, con un area cultivada que supera las 380.000 ha,
representando mas de 9 millones de toneladas de producto en el afio 2021. China ocupa el
primer puesto con una produccion de mas de 3 millones de toneladas, seguidos por Rusia,
Turquia y Espafia; este ultimo es el principal exportador con mds de 300.000 toneladas de

producto exportado (Pavoni, 2011; Cano, 2013; FAQ, 2021; SAGyP, 2023). En la Argentina,

también es el principal berrie producido. Este es el de menor precio unitario y el de mayor

consumo interno, con diversas zonas de cultivo a lo largo del pais (Caminiti, 2005; Pavoni, 2011).

Buenos Aires concentra el 37% de la produccidn, siendo la principal zona productora de frutilla
del pais con mas de 550 ha; se distribuyen a su vez en dos sectores: Area Metropolitana (AMBA),
que concentra unas 400 ha de las cuales unas 160 ha se ubican en Florencio Varela, La Plata 'y
Berazategui hacia el AMBA Sur, y el Sudeste Bonaerense con 150 ha en la zona Costera y en
zonas aledanas al Rio Colorado. Le siguen las provincias de Santa Fe y Tucuman (24% de la
produccién nacional), las regiones del Noroeste (Salta y Jujuy) y del Sur (Neuquén y Rio Negro)
con un 6%y 4% de la produccidn nacional, respectivamente, donde las localidades componentes
no superan las 100 ha de cultivo. Se suman a estas provincias Chaco y Corrientes, con un
significativo proceso de expansion (SAGyP, 2023). La produccidn anual registrada en el 2021 fue
de entre 45-50.000 toneladas, en un area de cultivo de 1.500 a 1.700 ha, arrojando un
rendimiento promedio de 34 toneladas por hectdrea. De esta produccién el 50-70% se destina
al mercado de producto fresco, el resto hacia el mercado industrial para elaboracion
principalmente de dulces, mermeladas y congelados. En cuanto a las exportaciones el principal

destinatario es Estados Unidos y el producto se exporta congelado (SAGyP, 2023).
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2.4 LOos HETEROPTERA PREDADORES

2.4.1 Familia Reduviidae

La familia Reduviidae es la mas diversa de las familias de Heteroptera predadores, de
distribucidn cosmopolita, con aproximadamente 7.000 especies descritas que se distribuyen en

mas de 915 géneros dentro de 24 subfamilias (Maldonado Capriles, 1990; Weirauch & Munro,

2009; Ambrose & Kumar, 2016; Schuh & Weirauch, 2020) (Figura 2.4). En la Argentina se

conocen 15 subfamilias, y retinen a 315 especies distribuidas en 90 géneros (Melo et al., 2025).

Es un grupo morfolégicamente diverso, con gran variedad de hdabitos, no sélo poseen un
gran numero de fenotipos Unicos, sino que, ademads, algunas especies se parecen a otros grupos
de Heteroptera también diversos como los Aradidae, Berytidae, Coreidae, Enicocephalidae,
Hydrometridae, Nabinae, Prostemmatinae y Phyrrocoridae, y otros imitan avispas, abejas o
mutilidos (Hymenoptera). Debido a esta gran diversidad, varias hipdtesis filogenéticas se
presentaron en la Ultima década, tanto para el grupo entero como para algunas subfamilias en
particular, existiendo la necesidad de una reevaluacién integral de la clasificacion a nivel

superior y las relaciones filogenéticas dentro de la familia (Ambrose, 2004). Las relaciones

internas se encuentran en un proceso de entendimiento cambiante, principalmente en el grupo

de las subfamilias mas diversas (Schuh & Weirauch, 2020) y actualmente se ha vuelto a presentar

una nueva filogenia que reclasifica las relaciones internas, reduce el nimero de subfamilias a su

vez que propone nuevas, amplia unas y corrobora la polifilia de otras (Masonick et al., 2024).

Algunos viven exclusivamente bajo piedras, otros en arbustos, bajo cortezas u hojarasca.
Los hay habitantes exclusivos de selvas tropicales, y otros de zonas semiaridas. Algunos
comparten dos o mas habitats. Son voraces predadores generalistas por lo cual son conocidos
como "chinches asesinas" y han sido utilizados como agentes de biocontrol en todo el mundo;
con excepcidn de las especies pertenecientes a la subfamilia Triatominae, que son hematdéfagas
(se alimentan especificamente de la sangre de vertebrados) y con importancia sanitaria por ser

vectores de la enfermedad de Chagas-Mazza (Chellappan & Ranjith, 2023).
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Figura 2.4: Ejemplos de la familia Reduviidae, diversidad y hdbitos: A, Phymata americana Melin (Phymatinae) — B,
Acanthaspis petax Stal (Reduviinae) — C, Ghilianella strigata McAtee & Malloch (Emesinae) — D, Peirates hybridus
(Scopoli) (Peiratinae) — D, Apiomerus crassipes (Fabricius) (Harpactorinae: Apiomerini). [Imagenes tomadas de
internet].

Debido a su polifagia son considerados valiosos predadores en situaciones donde
ocurren una variedad de insectos plagas, aunque pueden no ser Utiles para controlar plagas

especificas (Ambrose, 2000a; Schuh & Weirauch, 2020). Sin embargo, a pesar de esta

consideracién, algunas especies o grupos muestran preferencia tanto de presas como de
estados de desarrollo, siendo mayor la preferencia en los estadios juveniles y que se va

perdiendo gradualmente a medida que el individuo crece (Ambrose, 1999; 2000a; Sahayaraj,

1999a; Grundy y Maelzer, 2000a; Cogni et al., 2002; Kumar, 2011; Sahayaraj et al., 2012). Poseen

las siguientes caracteristicas como agentes de biocontrol: a) exhiben preferencia por ciertas
presas dependiendo el tamafo, forma, textura, etc.; b) tienen respuestas funcionales y
numéricas positivas (en general de tipo Il de Holling, 1959, consumiendo mayor niumero de
presas y aumentando su densidad poblacional al aumentar la densidad de las presas); c) tienen
una buena eficiencia de busqueda de la presa; d) en general tienen una fecundidad alta y un
ciclo de vida corto; e) se ha probado que muchas especies son eficaces suprimiendo plagas; f)
son relativamente faciles de criar en el laboratorio; y, g) se adaptan a nuevas condiciones

ambientales con relativa facilidad (Ambrose &Kumar, 2016). Casi 200 especies de reduvidos han

sido reportados predando insectos plaga en todo el mundo. Como ejemplos importantes de sus
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presas pueden mencionarse: N. viridula y otros Pentatomidae, afidos, psilidos, cicadélidos
(Hemiptera), larvas de Noctuidae y Gelechiidae (Lepidoptera), langostas (Orthoptera), especies

de Anastrepha (Schiner), Ceratitis y Drosophila Fallén (Diptera), entre otros (Amaral et al., 1994;

Zanuncio et al., 1994; Grundy & Maelzer 2000a,b; Speranza et al., 2014; Virla et al., 2015;

Ambrose & Kumar, 2016). En algunos casos, se ha reportado la potencialidad de especies de

Reduviidae como controladores produciendo una reduccién de las poblaciones de especies

plaga por debajo del umbral de dafio econdmico (Ambrose, 1999; Grundy & Maelzer, 20003, b;

Knight & Gurr, 2007) y reconociendo que la manipulacion del habitat puede mejorar el control

bioldgico por conservacion, principalmente a través del mantenimiento de los reduvidos
predadores. Estudios de dindamica poblacional indican que la poblacidon de reduvidos esta
directamente regulada por la poblacion presa e indirectamente por factores abidticos (Ambrose,

1999; Rajan, 2011; Raja et al., 2011). Se ha reportado que estos matan mas presas de las que

necesitan para saciarse (Ambrose, 2003), y se los considera importantes factores de mortalidad,
debiendo ser conservados y aumentados en los agroecosistemas para utilizarse en programas
de control bioldgico. Si bien mas de 180 especies en mas de 70 géneros y 10 subfamilias han
sido encontradas predando sobre una gran variedad de insectos plaga, su potencial para el

biocontrol ha sido poco estudiado en general (Schaefer, 1988; Ambrose, 1999; 2000a; Ambrose

& Kumar, 2016).

Aungue menos diversas, las familias Nabidae y Geocoridae, también son predadores

generalistas que han sido reportados alimentandose de insectos plaga.

2.4.2 Familia Nabidae

Los Nabidae (“damsel bugs” o chinches damisela), generalmente de cuerpo opaco o
marrdn, antenas de cuatro segmentos y rostro curvo también de cuatro segmentos; poseen
formas tanto con desarrollo alar completo (macrdépteras), como parcial o reducido
(braquipteras). Esta familia cosmopolita incluye 31 géneros y aproximadamente 380 especies,

que se distribuyen en dos subfamilias: Nabinae y Prostemmatinae (Lattin, 1989; Schuh & Stys,

1991; Henry, 2009) (Figura 2.5). La primera de estas contiene la mayor cantidad de especies, asi

como las mas conocidas divididas en cuatro tribus: Arachnocorini, Carthasini, Gorpini y Nabini.
La tribu Nabini es la mas diversa y actualmente su tratamiento sistematico es debatido, incluye

ocho géneros alrededor del mundo (Schuh & Slater, 1995; Kerzhner & Henry, 2008; Volpi &

Coscarén, 2010). Prostemmatinae, incluye aproximadamente 150 especies, se divide en dos

tribus, Phorticini y Prostemmatini, la primera con dos géneros y la segunda con tres (Kerzhner,
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1996; Cassis, 2016; Brailovsky, 2018; Schuh & Weirauch, 2020). En la Argentina se han registrado

siete géneros y 21 especies (Dellapé et al., 2025).

Son predadores generalistas, algunas especies se encuentran en asociacion a ambientes
himedos (bordes de arroyos, estanques o pantanos) y otras, excepcionalmente, poseen adultos
arboricolas o que habitan sobre telas de arafias y se alimentan de los insectos alli atrapados.
Tanto las ninfas como los adultos comparten habitos predadores, alimentandose de pequeros
invertebrados, principalmente artrépodos. Varios tipos de insectos plaga son atacados y
consumidos por especies de Nabidae, entre ellos, chicharritas, heterépteros, huevos y larvas de

crisomélidos y larvas de lepiddépteros (Lattin, 1989; Braman, 2000; Chellappan & Ranjith, 2023).

Sin embargo, sus habitos polifagos los vuelven menos efectivos que los predadores especificos.

Figura 2.5: Ejemplos de la familia Nabidae, diversidad y habitos: A, Prostemma guttula (Fabricius) (Prostemmatinae)
— B, Himacerus apterus (Fabricius) (Nabinae) — C, Nabis ferus (L.) (Nabinae). [Imagenes tomadas de internet].

Asi como consumen insectos fitdfagos, estos predadores generalistas consumen, en

ocasiones, otros predadores [ej: Nabis alternatus Parshley sobre G. punctipes] (Atim & Graham,

1984) e incluso miembros de su propia especie u otras especies de nabidos, siendo el
canibalismo frecuente entre los estadios ninfales (Jessep, 1964). Si bien ha sido registrada la
alimentacién sobre plantas, la misma no contribuye al desarrollo, sirviendo Unicamente como
fuente de agua (Stoner, 1972). Entre sus predadores se han reportado arafas, avispas
Sphecidae, Heteroptera Pentatomidae y Reduviidae, y algunos vertebrados, principalmente

aves (Taylor, 1949; Dupuis, 1959; Koschel, 1971). Los nabidos depositan sus huevos dentro de

tallos, ramas y peciolos de las plantas que habitan, visualizandose solamente el opérculo. Tanto
los huevos como los adultos pueden ser parasitados por algunas especies de moscas Tachinidae
y Chloropidae, asi como a especies de himendpteros Braconidae, Mymaridae y Scelionidae, que

se han registrado como sus parasitoides (Lattin, 1989; Braman, 2000). La mayor diversidad de
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habitos de vida la presenta la subfamilia Nabinae (Lattin, 1989; Braman, 2000). Los

Prostemmatinae son habitantes del suelo, entre hojarasca y bajo piedras, y se encuentran
estrechamente asociados a sus presas, otros Heteroptera también habitantes del suelo

(Blissidae, Geocoridae y Rhyparochromidae) (Carayon, 1950; 1970; Kerzhner, 1981; Péricart,

1987; Lattin, 1989).

La mayor parte del conocimiento de la familia proviene de especies de zonas templadas
y de aquellas asociadas a agroescosistemas, siendo el género Nabis el mds comun y estudiado

(Braman, 2000).

2.4.3 Familia Geocoridae

Los Geocoridae (“big-eyed bugs” o chinches de ojos grandes), son un grupo de
distribucion mundial (Kébor, 2019), reconocidos por sus caracteristicos ojos grandes, cabeza
anchay suturas abdominales curvadas posteriormente (Figura 2.6). Comprende unos 30 géneros
y aproximadamente 290 especies descritas, siendo Geocorinae la subfamilia mds diversa con

220 especies y 16 géneros (Dellapé et al., 2015; Brailovsky, 2016; Kébor, 2019). Geocoridae se

divide en cinco subfamilias (Australocorinae, Bledionotinae, Geocorinae, Henestarinae y

Pamphantinae) que incluyen cerca de 280 especies en 25 géneros (Henry, 2009; Henry et al.,

2015; Henry, 2017; Dellapé & Henry, 2025). Mayormente se los encuentra sobre plantas, aunque

hay especies mirmecomaorficas, arboricolas, gedfilas, e incluso algunas asociadas a plantas

hospederas especificas, y otros de habitats extremos (Péricart, 1999a; Slater & Henry, 1999;

Varshney, 2023). La taxonomia y sistematica de esta familia estd poco estudiada y necesita una

importante revisién (Varshney, 2023). En Argentina se conocen tres subfamilias, que incluyen

cuatro géneros y seis especies (Dellapé et al., 2025).

Se reconocen dos grupos de geocdridos: uno conformado por especies macrdpteras de
gran capacidad de dispersion, adaptadas a ambientes temporales, y otro, conformado por
especies braquipteras de baja capacidad de dispersion, adaptadas a ambientes permanentes

(Readio & Sweet, 1982). El primer caso es tipico de agroecosistemas, con etapas sucesionales

tempranas y se asocia a estrategas k, donde los Geocoridae junto a otros Heteroptera suelen ser

los predadores mas abundantes (Yeargan, 1998).

Los Geocorinae son predadores generalistas y han sido intensamente estudiadas en los
afios recientes por su importancia en programas de control bioldgico por alimentarse

principalmente de huevos, larvas o ninfas; las restantes subfamilias son fitéfagas (Sweet, 2000;
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Schuh & Weirauch, 2020). Entre sus representantes, los géneros Geocoris y Germalus Stal,

poseen la mayor cantidad de especies y todas las que son consideradas de importancia
econdmica (Sweet, 2000). Si bien son considerados predadores generalistas, estableciéndose
interacciones beneficiosas con las plantas, pudiendo ser agentes de biocontrol efectivos

(Varshney, 2023) y han sido reportados atacando colémbolos, ortdpteros, tisandpteros,

coledpteros, dipteros y lepidépteros (Eubanks & Denno, 2000); también se ha registrado la

alimentacion sobre plantas y semillas (Eubanks & Denno, 1999).

Figura 2.6: Ejemplos de la familia Geocoridae, diversidad y habitos: A, Epipolops Herrich-Schaffer (Epipopolini) — B,
Geocoris Fallen (Geocorinae) — C, Germalus Stal (Geocorinae). [Imagenes tomadas de internet].
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3.1 [INTRODUCCION

En un area y tiempo determinado, todos los organismos que la habitan son incluidos
bajo el término comunidad. Es decir, aquellos organismos de esta drea que interactian con el
espacio y entre si, conformando una estructura tréfica y una diversidad funcional a raiz del flujo
de energia. Dicha comunidad se caracteriza por poseer propiedades emergentes que permiten
denotar una estructura numérica, taxondmica y funcional que le son propias. Sin embargo, se
suele delimitar la misma a grupos particulares de estudio segun los objetivos (i.e., comunidad

de artrépodos) (Begon et al., 2006) y se acude a los términos ensamblaje y ensamble para referir

una porcion de la comunidad relacionada taxondmicamente y a un grupo emparentado
filogenéticamente que explota un recurso similar dentro de la comunidad, respectivamente

(Fauth et al., 1996; Monge-Najera, 2015; Ramirez & Gutiérrez-Fonseca, 2015). La diversidad de

especies, como indice, intenta caracterizar esta estructura teniendo en cuenta tanto la riqueza
especifica (nimero de especies presentes en el area) como la equitabilidad (uniformidad en la
abundancia de dichas especies), ya que no todas las especies poseen la misma importancia o se
encuentran igualmente representadas en la comunidad. Ambos aspectos varian en funcion de
la escalatemporal y espacial en la que son considerados, y dependen en gran medida de factores
bidticos y abidticos a escala local y regional, predominando los procesos ecolégicos localmente

y los biogeograficos en forma regional (Gaston, 2000b; Whittaker et al. 2001; Begon et al., 2006).

Los indices de diversidad permiten aglomerar la informacién en un solo valor y asi realizar

comparaciones rapidas (Moreno, 2001).

Cuando se trata de estimar el nUmero de especies para sitios combinados, este nimero
no es igual a la suma de especies de cada sitio. Ademas, la deteccion de todas las especies (y sus
abundancia relativas) en base a un muestreo limitado se vuelve virtualmente imposible,
buscando estimaciones precisas que busquen cuantificar la diversidad y nimero de especies

dentro de conjuntos locales (Colwell & Coddington, 1994; Magurran, 2004; Chao et al., 2005).

En estos casos las curvas de acumulacién de especies calculan la riqueza promedio de especies
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para combinaciones de sitios, y son especialmente Gtiles para comparar la riqueza de especies
cuando los tamafios de muestra son diferentes. Las curvas de acumulacién contemplan,
mediante la incorporacion de nuevas especies al inventario, una relacidn positiva entre el

esfuerzo de muestreo y el nimero de especies incorporadas (Soberén & Llorente, 1993;

Jimenes-Valverde & Hortal, 2003; Kindt & Coe, 2005). Componen asi una herramienta

importante en estudios sobre biodiversidad (Moreno & Halftter, 2000), basandose en su

simplicidad y buen funcionamiento (Jimenes-Valverde & Hortal, 2003).

Por su parte, las comunidades y ensambles de insectos asociadas a los cultivos de frutas
finas, asi como las relaciones troficas dentro de éstas, han sido el foco de numerosas
investigaciones; principalmente en lo que respecta a organismos plaga, dado su protagonismo
en los grandes problemas fitosanitarios de la actualidad como pueden ser aquellos causados por
la mosca de alas manchadas D. suzukii, plaga de frambuesa y arandano; la aranuela roja T.
urticae, acaro plaga de frutilla, o el trips F. occidentalis. La diversidad de insectos asociada a
estos cultivos se conoce principalmente en sus zonas de origen o en aquellos paises que
dominan la produccién a escala global. En la Argentina, este conocimiento se establece también
para las principales zonas productoras, y en algunos cultivos, dado su ingreso al pais
relativamente reciente, su desarrollo se encuentra en auge. En cuanto a los Heteroptera
asociados, la bibliografia en general es escasa y existen pocos inventarios de fauna para algunas
regiones en particular; estos generalmente son identificados sélo a nivel de familia haciendo
foco en aquellas especies de habito fitéfago, con poca o nula consideracién sobre las familias y
especies predadoras. Para la zona del Cinturén Horticola Platense se cuenta mayormente con
informacidn sobre la biodiversidad de insectos respecto a sistemas de cultivos de hortalizas y de
tomate, y algunos estudios que consideran a los Heteroptera fitéfagos mas importantes en

cultivos de arandano vy frutilla (Paleologos et al., 2008; Rocca & Greco, 2011; Dubrovsky

Berenstein et al., 2013; 2017).

3.1.1 Objetivos

En base a lo expuesto, se vuelve necesario contar con informacion actualizada vy
detallada sobre las especies que componen la taxocenosis de Heteroptera asociada a los cultivos
de frutas finas (arandano, frutilla y frambuesa) de la regidn frutihorticola del Cinturén Horticola
Platense. En este marco se formularon los objetivos 1y 2 del presente trabajo de tesis doctoral,
abordando la Hipétesis N° 1 y sus respectivas predicciones, siendo los objetivos particulares los

siguientes:
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1- Identificar las distintas familias de Hemiptera Heteroptera asociadas a los cultivos de
frutas finas del Cinturdn Horticola Platense. En particular las familias predadoras.

2- Determinar la identidad especifica de los taxones de Heteroptera en cada cultivo. En
particular aquellos pertenecientes a familias predadoras.

3- Determinar al mayor nivel taxondmico posible la vegetacidon arvense asociada a los
distintos cultivos.

4- Calcular la riqueza y los indices de diversidad del ensamble de Heteroptera en cada
cultivo y por estado fenoldgico.

5- Analizar la abundancia relativa de las familias de Heteroptera en cada cultivo y por
estado fenolégico.

6- Calcular las curvas de acumulacion de familias y de especies de Heteroptera para cada

cultivo y estimar el nivel de inventario.

3.2 MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se centrd en cultivos de frutas finas (ardndano, frambuesa y frutilla)
localizados dentro del area denominada Cinturén Horticola Platense (CHP), en la provincia de
Buenos Aires. Los cultivos seleccionados para tal fin corresponden a dos localidades. El primero
de ellos, un cultivo de ardandanos de manejo agroecoldgico, situado en la localidad de Los Hornos
del partido de La Plata; mientras que el segundo y el tercero, un cultivo de frambuesa y uno de
frutilla, ambos de manejo organico, situados en la localidad de General Mansilla perteneciente
al partido de Magdalena. El manejo agroecoldgico se enfoca en los aspectos ambientales,
econdmicos y sociales del sistema productivo promoviendo la sostenibilidad mediante el uso
responsable y el cuidado de los recursos naturales, priorizando el consumo local y el trabajo
interdisciplinario y cooperativo. En cambio, el manejo organico se enfoca en un cultivo o
producto certificado de alto valor, libre de aplicaciéon de agroquimicos sintéticos y de practicas

gue simbolicen un dafio al ambiente y/o al consumidor.

3.2.1 Sitios de Muestreo
3.2.1.1 Cultivo de ardndano: Estacion Experimental Ing. Agr. Julio Hirschhérn

La Estacién Experimental Ing. Agr. Julio Hirschhorn (EEJH) (34°59'06.1"S - 57°59'55.9"W,

15 m snm) estd ubicada en la localidad de Los Hornos, en la periferia de la ciudad de La Plata, al
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oeste de ésta (Figura 3.1-A). Es un predio de aproximadamente 65 ha de caracter estratégico
para la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF) de la UNLP en relacién con las
actividades de docencia, investigacion, extensién y produccion. En la Estacidn se llevan a cabo,
entre otros, el cultivo de frutales, siendo el de ardndano uno de gran importancia. Este cultivo
se conformd en el afio 2006 y estd compuesto por diferentes variedades de V. corymbosum
(variedades O’Neal, Misty, Georgia Gem, Flordablue, Blue Chip, Roveille, Blue Cuinex, Duke,

Premier, Climax, Becky Blue y Powder Blue).

Est. Experimental 5
N
i
1 |

|

Casco Urbano
La Plata

Y
i ¢
il
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I flil

Figura 3.1: Imagenes satelitales de sitio de muestreo: Estacion Experimental Julio Hirschhérn (FCAyF-UNLP). A,
Ubicacion geografica del predio (recuadro en verde) respecto al partido de La Plata (recuadro en blanco) — B, Detalle
del predio (recuadro punteado en blanco) y ubicacion del cultivo de arandano (recuadro en verde) — C, Detalle del
cultivo de ardndano (recuadro punteado en blanco). [Imdgenes obtenidas de GoogleEarth].
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De manejo agroecolégico, consta de 25 surcos de cultivo con una distancia de

separacion entre si de 3 metros, y 1 metro entre plantas, con una densidad de plantacién de

3.333 plantas/ha (Figura 3.1: B-C).

El control de malezas se realiza de forma mecanica, sin aplicaciéon de agroquimicosy con
minimas practicas de poda. La parcela estd delimitada por una barrera de casuarinas hacia el
lateral suroeste, que lo separan de un camino interno (Figura 3.2 A-B); un borde de vegetacion
espontdnea hacia el lateral noroeste, delimitandolo de un area de cultivo adyacente; un borde
mixto conformado por una arboleda, vegetacion espontdnea e infraestructura hacia el frente
sureste; y hacia el noreste, un borde de vegetacion espontanea lo separan de la Av. 66, cuyo
margen lateral también corresponde al limite de la Estacién Experimental. Los surcos de cultivo

poseen diferentes coberturas (Figura 3.2 C-F).

Figura 3.2: Fotografias del cultivo de arandano: A, Vista general — B, Borde de casuarinas. Cobertura en surcos del
cultivo: C, Pinocha — D, Mulching de maderas — E, Mulching plastico —F, Sin cobertura.

3.2.1.2 Cultivos de frambuesa y de frutilla: Establecimiento fruti-horticola “Santa Rosa”

El Establecimiento “Santa Rosa”, ubicado a la altura del Km 45 de la Ruta Provincial N°
11, en la localidad de General Mansilla (también conocida como Estacion Bartolomé Bavio)

(35°02'49.8"S - 57°41'34.3"W), pertenece al partido de Magdalena, en el noroeste de la
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provincia de Buenos Aires (Figura 3.3-A). Consiste en un campo de 10 has en el que se desarrolla
un emprendimiento familiar fruti-horticola de aproximadamente 14 afios de antigliedad, con
certificacién de manejo organico reciente, libre del uso de agroquimicos. Destina su produccién
a la venta de particulares y a la industria gastronémica, principalmente restaurantes. Posee una
produccién fruti-horticola caracteristica y destaca la produccion de frambuesa a cielo abierto,
bajo cubierta y en invernaculo que es Unica para la zona. También incluyen la produccién de
frutilla y zarzamora. Los cultivos seleccionados para este estudio corresponden a un cultivo de
frambuesa (de las variedades Autumn Bliss, Polka, Heritage y Ruby), y a un cultivo de frutilla

(Figura 3.3 B-C), ambos de un afio de antigliedad.

Estab. Santa Rosa

Gral. Mansilla

Figura 3.3: imagenes satelitales del sitio de muestreo, Establecimiento Santa Rosa: A, Ubicacidn geogréfica del predio
(recuadro en verde) respecto a la localidad de Gral. Mansilla — B, Detalle del establecimiento (recuadro punteado en
blanco) y posicidn de los cultivos (recuadros en verde) — C, Detalle de los cultivos de frutilla (recuadro punteado en
blanco —izquierda) y de frambuesa (recuadro punteado en blanco — derecha). [Imagenes obtenidas de GoogleEarth].

El cultivo de frambuesa consta de seis lineas de cultivo de 90 m de longitud, con una
separacion entre plantas de 1 m, la densidad de plantacidon es de 3.600 plantas/ha. Las lineas de
cultivo se organizan de a pares con una separacion entre si de 1,5 m; cada par se separa del otro
por una linea de vegetacion arvense a modo de barrera paralela. Los surcos de cultivo no poseen

cubierta y se realiza el control mecanico de malezas, sin aplicacion de agroquimicos y con
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minimas practicas de poda (Figura 3.4). El area del cultivo se encuentra cubierta de tela de media

sombra negra.

El cultivo de frutilla consta de dos lineas, también de 90 m de longitud, con una
separacion entre plantas de 0,5 m y una separacién entre lineas de 1,5 m; la densidad de
plantacidn también corresponde a 3.600 plantas/ha. Los surcos de cultivo en este caso poseen
una cubierta de poliuretano negray se ubican dentro de tineles de nylon transparente durante
el periodo invernal. Un lateral de este cultivo limita con un invernaculo, mientras que el otro

tiene una barrera de vegetacién arvense (Figura 3.4).

Transversalmente, tanto el cultivo de frutilla como el de frambuesa estan delimitados
por caminos vehiculares, uno de ellos posee una cortina de casuarinas mientras que el otro

separa el area de otra seccion de lineas de cultivo. Ambos cultivos estan inmersos en una matriz

de varios cultivos fruti-horticolas.

Figura 3.4: Fotografias de los cultivos de frambuesa y de frutilla: A, Camino lateral y borde de casuarinas lindante al
predio — B, Cultivo de frambuesa, vista entresurco — C, surcos del cultivo de frutilla y su cobertura — D, Cultivo de
frambuesa, vista general y cubierta de media sombra.
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3.2.2 Metodologia de muestreo

En ambos sitios de muestreo se utilizaron varias metodologias con la intencién de poder
capturar especies con diversos habitos, desde las que transitan el suelo, las que visitan el follaje
y hasta aquellas especies que se encuentran refugiadas en partes vegetales especificas como
flores, axilas de las hojas, etc. Estas metodologias utilizadas en la obtencién de datos fueron:
trampas pitfall, red de arrastre y revisién manual ayudada por el uso de pinzas entomoldgicas y

aspirador.

En el cultivo de ardndano, el abordaje de la fauna entomoldgica (Figura 3.5) se realizé
mediante un muestreo sistematico rectangular: se colocaron 16 trampas pitfall (con vinagre de
alcohol como liquido conservante) ubicadas en ocho de los 25 surcos de cultivo, colocandose
dos trampas por surco (separadas equidistantemente) cada dos surcos de separacion. La red de
arrastre se utilizd sobre la vegetacion arvense ubicada entre los surcos de cultivo donde fueron
colocadas las trampas pitfall y tambien sobre la vegetacidon de los bordes del cultivo. Se
estandarizé el esfuerzo de muestreo en barridos de izquierda a derecha en funcién del mismo
numero de pasos por colecta (20) y siempre el mismo operario. Se realizé ademas la busqueda
manual revisando las plantas de ardndano del surco donde se colocaron trampas pitfall,
revisando una planta cada cinco plantas durante dos minutos cada una. En este sitio ademas se
realizé el relevamiento de la vegetacidén arvense: se realizaron colectas manuales en puntos
distribuidos al azar tomados en una transecta establecida en los mismos surcos donde fueron
colocadas las trampas pitfall. Se generaron asi inventarios de la vegetacién arvense asociada al

cultivo, los mismos se encuentran en la Tabla Al y Tabla A2 (Anexo [), junto a imagenes

fotograficas tomadas en el predio (Figura S1 — Material suplementario ). Las tareas de muestreo

se llevaron a cabo desde diciembre de 2018 a diciembre de 2021 cada 20/30 dias
aproximadamente. Estas tareas fueron interrumpidas por los periodos correspondientes al
Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) establecido por el gobierno nacional por la

pandemia de COVID-19, de los afios 2020 y 2021 (ver “Consideraciones por Pandemia”).

En los cultivos de frutilla y frambuesa, las tareas de muestreo se realizaron desde
noviembre de 2021 a noviembre de 2022, con una periodicidad mensual. El abordaje de la fauna
entomoldgica se realizé de manera similar a la descripta para el cultivo de arandano (Figura 3.5):
se colocaron nueve trampas pitfall (con vinagre de alcohol como liquido conservante), ubicadas
de a tres por surco y separadas equidistantemente, siguiendo un muestreo sistematico
rectangular para el cultivo de frambuesa. El paso de red entomoldgica de arrastre se realizé

sobre las barreras de vegetacién que separan los surcos de cultivo, y la revision manual sobre
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las plantas cultivadas siguié el protocolo mencionado anteriormente. Para el cultivo de frutilla
se colocaron cuatro trampas pitfall separadas equidistantemente sobre un surco de cultivo, el
paso de red y la revisidn manual siguié el mismo método. Para este sitio y cuando las actividades
de poda lo permitieron, también se muestred con red sobre la vegetacién arvense entre surcos

con la intencién de registrar diferencias en la fauna asociada.

Figura 3.5: Fotografias de las actividades de muestreo: A, Revisidn de red sobre vegetacidn arvense (cultivo de
arandano) — B, Trampa pitfall (cultivo de frambuesa) — C, Revisién manual (cultivo de frambuesa) — D, Revision de
red sobre vegetacion arvense (cultivo de frambuesa) — E, Colocacion de trampas pitfall (cultivo de arandano).

Cabe mencionar que en todos los cultivos el paso de red de arrastre sobre las plantas
cultivadas o el uso de otras metodologias (como red de golpe) no se implementaron por no
contar con la autorizacién por parte de los productores a cargo de los cultivos, recurriéndose a
la mencionada revision manual. Se utilizaron también trampas de luz (de embudo y de tela
blanca) en momentos especificos para detectar la presencia de Heteroptera presentes en los
sitios de muestreo que no hubieran sido detectados por las metodologias estandarizadas. Este
método de colecta adicional permitié la obtencion de especimenes para la cria en laboratorio,
asi como aumentar el nimero de ejemplares colectados para la correcta determinacion
posterior. Sin embargo, esta metodologia sélo fue considerada de forma auxiliar a fines de
caracterizar la entomofauna presente en los predios estudiados, ya que el amplio rango de
accion de la trampa de luz no permite establecer una relacién directa entre los cultivos, su flora
asociada y la fauna colectada. Un listado de las especies de Heteroptera capturadas con esta

metodologia y red de arrastre en los predios estudiados se brinda en la Tabla A3 (Anexo |).

Ademas, se adjuntan fotografias de Heteroptera fitéfagos localizados sobre los cultivos y la
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vegetacién arvense, asi como de otros insectos y artrépodos hallados en similares
circunstancias, conformando registros de posible interés a la tematica general de estudio (Figura

S2 a S9 — Material suplementario |).

3.2.3 Procesamiento del material colectado y determinacién taxonémica

Los especimenes obtenidos en los tres cultivos fueron procesados del mismo modo: las
trampas pitfall fueron sustituidas en cada revisidon y su contenido transportado en envases
plasticos cerrados de 250 ml con el afiadido de alcohol etilico 96%, el material colectado
mediante red y la revision manual se colocd en envases plasticos con tapa a rosca de 50 ml con
alcohol etilico 96%. El material fue procesado en el Laboratorio de Sistemdtica y Ecologia de
Heteroptera (Hemiptera) de la Divisién de Entomologia del Museo de La Plata. Las muestras se
limpiaron, separando el material por grupo taxondmico, y los especimenes identificados como
heterdpteros se montaron en alfileres entomoldgicos (adultos) y los estadios ninfales se

colocaron en viales de plastico con alcohol etilico.

La determinacién de los especimenes colectados se realizd a nivel de familia y
posteriormente a nivel especifico, siempre que fuera posible, o morfoespecie mediante la
utilizacion de claves y bibliografia especializada, y la asesoria de los especialistas del Laboratorio.
Se realizd una primera identificacidn tanto a nivel de especie o morfoespecie para el caso de los
Heteroptera predadores. Sin embargo, también fue posible determinar a nivel especifico,
genérico o de tribu los ejemplares correspondientes a las restantes familias de Heteroptera
relevadas. El material asi procesado se depositd en la coleccion entomoldégica del Museo de La
Plata. Para el caso de la vegetacién arvense en el cultivo de ardndano, el material vegetal fue
estudiado y determinado por botanicos de la catedra de Botanica Sistematica Il (FCNyM-UNLP)

y depositado en el Herbario del Museo de La Plata.

Los datos obtenidos del procesamiento de muestras fueron clasificados y categorizados
para el analisis posterior, conformando tablas y listados de especies y familias para la realizacién

de los andlisis de diversidad planteados.

3.2.4 Determinacion de los estados fenoldgicos

A lo largo del periodo de muestreo para los cultivos de frutilla y frambuesa (noviembre
2021 a noviembre 2022), se calcularon los indices propuestos y la abundancia relativa en cada
fecha de muestreo de las distintas familias de Heteroptera para cada una de las metodologias

empleadas. Para el caso del cultivo de arandano, la misma tarea se realizd en funcién de los
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estados fenolégicos de la planta, y también para afios sucesivos en las etapas productivas. La
clasificacion de los estados fenoldgicos del cultivo de ardndano (Tabla 1) se implementd

siguiendo los criterios establecidos por Rivadeneira & Bouvet (2007), y la modificacion y

clasificacidon realizada por Rocca (2010) para cultivos de ardndano en la localidad aledafia de

Colonia Urquiza, también perteneciente al Cinturdn Horticola Platense.

Para el andlisis de los datos obtenidos por trampas pitfall se considerd todo el periodo
de muestreo, o ciclo fenolégico segun cultivo. Para el caso de la busqueda con red de arrastre y
la revision manual se consideraron secciones de los periodos de muestreo, ya que no se han
obtenido resultados a lo largo de todo el periodo o ciclo y en muchas ocasiones las actividades
de mantenimiento, principalmente la poda y raleo, impidieron su realizacion.
Tabla 1: Estados fenoldgicos de las plantas de arandano pertenecientes al cultivo de la localidad de los Hornos, La

Plata. Se describen las caracteristicas generales de cada estado, las categorias utilizadas en la clasificacidn y los meses
en los cuales las plantas se encuentran en dicho estado (V: vegetativo; R: reproductivo).

Estados , . ,
L Caracteristicas Categorias Meses
Fenoldgicos
Vi Inicio Brotacion/Brotacién Primavera V2 Febrero/Marzo
V2 Brotacion Verano v2/v3 Marzo/Abril
V3 Dormicién/Senescencia Hojas V3 Mayo/Junio
R1 Formacidn yemas florales V1-R1 Julio/Agosto
R2 Botones de flor V1-R2 Agosto/Septiembre
Flores abiertas/Caida corola/Frutos
R3 ) R3 Octubre
inmaduros
R4 Fruto maduro R3-R4 Octubre/Noviembre
- - R4 Diciembre
- - R4/V2 Diciembre/Enero

3.2.5 Andlisis de los datos

Para todos los andlisis implementados en este capitulo se utilizd el paquete

“BiodiversityR” (Kindt & Coe, 2005) mediante la plataforma RGui, del Software R versién 4.4.1.

3.2.5.1 Riqueza y abundancia

La riqueza, definida como el nimero de familias presente en la comunidad, se estimé a
través del /ndice Sy la abundancia N como el nimero absoluto de individuos presentes en el

area (Begon et al., 2006). Se calcularon para el cultivo de ardndano por estado fenolégico y por

afios en las etapas productivas y post-productivas (R3, R4 y V2) y, para el de frutilla y frambuesa,

a lo largo del periodo de muestreo y por meses de actividad.
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3.2.5.2 Indices de Diversidad

Se implementé el uso de dos de los indices mas comunes en la bibliografia y
ampliamente utilizados, uno que tiene en cuenta el concepto de equidad, que considera el valor
de importancia de cada especie, y otro el de dominancia, que tiene en cuenta la

representatividad en funcién de las especies con mayor valor de importancia (Moreno, 2001).

El Indice de Shannon-Wiener (H’), asumiendo que cada individuo fue seleccionado al
azar y que existe representacion total de las especies en la muestra, estima la incertidumbre en
conocer la identidad especifica de un individuo tomado al azar de una muestra de S especies y
N individuos. Tomara valor igual a cero si la muestra contiene una sola especie o un valor
maximo si todas las especies estan igualmente representadas (abundancia equitativa).

Considerandose valores usuales de entre 1,5 y 4,5 (Margalef, 1972), su formula es la siguiente:

S
H=-— ZPl-lnPi
i=1

Donde “Pi” = proporcidn de individuos representados por la especie i.

El Indice de Simpson (D) estima la dominancia de las especies en la comunidad mediante
el cdlculo de la probabilidad de que dos individuos tomados al azar tengan la misma identidad
especifica. Toma valores entre 0 y 1, siendo nula o maxima la dominancia de una especie

respectivamente. Su formula es:

D:ZPL

Donde “Pi” = nimero de individuos de la especie i sobre el total de individuos de la

muestra.

3.2.5.3 Curvas de acumulacion de especies

Representan la riqueza de especies promedio cuando se combinan todos los sitios. Los
patrones de acumulacidn de especies se representan graficamente mediante curvas de
acumulacidn, donde el eje horizontal muestra los sitios combinados y el vertical la combinacidn
de especies. Una alternativa a esta metodologia consiste en calcular la curva de acumulacion de
especies para el promedio de todos los ejemplares muestreados. Este enfoque esta “basado en
individuos” y el anterior esta “basado en muestras”. Diferencias sustanciales en los patrones de

estas curvas podrian indicar que las especies no se distribuyen aleatoriamente en los sitios
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(Gotelli & Colwell, 2001; Kindt & Coe, 2005). El calculo de la curva es complejo y puede resumirse

de forma generalizada en la siguiente férmula:

S(n)= |S;US,U--US,|

Donde “S” = numero total de especies en la comunidad, “n” = cantidad de veces que fue

muestreada en el drea y “Sn” = nimero acumulado de especies hasta el n-ésimo muestreo.

Para calcular la riqueza total de especies (Swta) S€ pueden utilizar distintos modelos

estadisticos y métodos de calculo, se implementd el método de rarefaccidn (Sanders, 1968) que

permite la comparacién entre tamafios muestrales diferentes (Palmer, 1990; Gotelli & Colwell,

2001; Jimenez-Valverde & Hortal, 2003; Kindt & Coe, 2005).

3.2.5.4 Curvas de rango-abundancia

Consisten en una grafica que intercepta un valor “pi” para cada especie (que se
corresponde el valor de un indice de diversidad alfa) con el rango de dicha especie, el cual ira
disminuyendo en medida que lo hacen los valores de “pi”. Mientras mas elevada sea la riqueza,
la curva de rango-abundancia mas se aproxima a una pendiente plana (m = 0). Por el contrario,
si la riqgueza es pobre mas empinada se vuelve la pendiente de la curva (m < 0). (Carmona-

Galindo & Carmona, 2013). Esta técnica clasifica especies dentro de una comunidad segun su

abundancia relativa, ordenando a las mismas segun su abundancia o frecuencia de mayor a
menor, siendo un pardmetro de utilidad, dada su sencillez y poder de sintesis de datos, en la
evaluacion rdpida de la biodiversidad donde la pendiente de la curva puede indicar la

equitatividad y/o presencia de especies dominantes (Santos-Andrade, 2023).

Consideraciones por pandemia de COVID-19 (ASPO 2019 y 2020)

Respecto a los sitios de muestro y el plan de colecta original, el presente trabajo de tesis
doctoral sufrié cambios significativos debido al surgimiento de la pandemia de COVID-19 y sus

efectos en la dindmica de las actividades.

En primer lugar, la restriccién de la movilidad y circulacién interrumpié la continuidad
en la toma de muestras, afectando principalmente al relevamiento de informacién en el cultivo

agroecoldgico de arandano, asi como la imposibilidad de acceso al laboratorio deteniendo las
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tareas de procesamiento del material. El analisis de los resultados debid realizarse en base a los

estados fenoldgicos para subsanar la discontinuidad temporal en la toma de muestras.

En segundo lugar, se produjeron cambios en los sitios originales de colecta. Inicialmente
se comenzaron las actividades de muestreo en cultivos también agroecoldgicos, uno de frutilla
en la localidad de Hudson y otro de frambuesa en la localidad de Pereyra (ambas pertenecientes
al partido de Berazategui). Frente a la interrupcién por la pandemia y el posterior regreso
paulatino a las actividades, los propietarios del cultivo de frutilla en Hudson no permitieron el
ingreso a personas ajenas al establecimiento, y respecto al cultivo de frambuesa de Pereyra, no
se encontraba en condiciones debido a la dificultad de realizar su mantenimiento en el periodo
de ASPO. Los resultados de los muestreos parciales en estos cultivos se muestran en la Tabla S1

(Material suplementario |).

Esta situacidn trajo aparejadas consecuencias para este trabajo de tesis, principalmente
la busqueda de nuevos cultivos para su estudio. Afortunadamente, se localizé en un mismo
predio en el area de General Mansilla, un cultivo de frutilla y otro de frambuesa, ambos de tipo
organico. Debieron retomarse las actividades de muestreo en estos desde cero generando un
desfasaje temporal en la toma de muestras con respecto al cultivo de arandano. Se pudo cubrir
sélo un ciclo anual de los cultivos con la consecuente dificultad para establecer comparaciones.
Una vez establecidos los resultados generales de fase de colecta pudo comenzarse la fase

experimental de laboratorio.

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Taxocenosis de Hemiptera Heteroptera

Durante todo el periodo de estudio, considerando todos los sitios de muestreo, todas
las metodologias y tanto adultos como estadios ninfales, se registré un total de 2.093 ejemplares
correspondientes a 21 familias de Heteroptera (Tabla 2). De estas familias, 19 fueron registradas
en el cultivo de ardndanos y 15 tanto en el cultivo de frambuesa como en el de frutilla. Del total
de familias representadas, 11 se registraron en los tres cultivos, tres fueron compartidas entre
el cultivo de arandano y frambuesa, otras dos fueron compartidas entre el cultivo de arandano
y frutilla, y una familia se encontré compartida entre el cultivo de frambuesa y frutilla. De las

restantes familias, tres fueron halladas unicamente en el cultivo de arandano (incluyendo a la
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familia Geocoridae), y una fue hallada unicamente en el cultivo de frutilla. No se registraron

familias exclusivas en el cultivo de frambuesa.

Tabla 2: Lista de familias de Hemiptera Heteroptera que se registraron asociadas a cultivos de arandano, frambuesa
y frutilla en el Cinturdn Horticola Platense.

Cultivos

Familias - .
Arandano Frambuesa Frutilla

Alydidae X - -
Anthocoridae X X
Blissidae

xX X

Ceratocombidae

<X X X
xX X

Coreidae
Corixidae

1
1
xX X X

Cydnidae

Cymidae
Geocoridae
Hebridae
Lygaeidae
Miridae
Nabidae
Pentatomidae

Reduviidae
Rhopalidae

X X X X X X X X X X X

Rhyparochromidae
Saldidae
Schyzopteridae

X X X X X X X X X

Thyreocoridae

X X X X X X X X X X X

<X X X

Tingidae

TOTAL 19

[
(6}

15

Para todos los sitios y considerando todo el periodo de estudio, se registraron 90

especies de Heteroptera de las 21 familias mencionadas anteriormente (Tabla 3).

Las familias con mayor diversidad de especies fueron Miridae (19), Rhyparochromidae
(12), y Reduviidae y Pentatomidae (9). Del total de especies, 14 se encontraron asociadas a los
tres cultivos (15,5%); 38 especies se hallaron Unicamente en el cultivo de arandano (41,1%),
nueve sélo en el cultivo de frambuesa (10%), y tres en el de frutilla (2,2%). Doce especies se
encontraron de forma compartida entre el cultivo de ardndano y el de frambuesa (12,22%),
nueve entre el de arandano y frutilla (10%); y cinco entre el de frambuesa y el de frutilla (5,5%).

La relacidn entre las proporciones de familias y especies se representa en la Figura 3.6.
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Tabla 3: Lista de especies de Hemiptera Heteroptera asociadas a cultivos de arandanos, frambuesa y frutilla en el
Cinturdn Horticola Platense. (*) incluye estadios ninfales que no pudieron determinarse a nivel de especie, pero que
no se corresponden con los ejemplares adultos identificados. (**) Probables especies nuevas.

Clasificacion

Cultivos

DIPSOCOROMORPHA

Arandano Frambuesa | Frutilla

Familia Ceratocombidae

Subfamilia Ceratocombini
Ceratocombus sp.
Familia Schizopteridae

Sp. 1
Sp. 2

CIMICOMORPHA

Superfamilia Cimicoidea

Familia Anthocoridae

Orius insidiosus (Say 1832)
Sp. 1
Superfamilia Miroidea

Familia Miridae

Subfamilia Bryocorinae
Tribu Dicyphini
Campyloneuropsis cincticornis (Stal, 1860)
Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola 1852)
Subfamilia Mirinae
Tribu Herdoniini
Allomatus triangulifer Poppius, 1921
Tribu Mirini
Garganus gracilentus (Stal, 1860)
Horciasinus argentinus (Berg, 1878)
H. guttatipes (Reuter, 1907)
Phytocoris comechingon Carpintero & Chérot 2008
P. cylapinus Carvalho & Gomes 1970
P. effictus Stal, 1860
Phytocoris sp.
Proba fraudulenta (Stal, 1860)
Taylorilygus apicales (Fieber, 1861)
Tribu Stenodemini
Collaria scenica (Stal, 1859)
Cynodonmiris costicollis (Berg, 1878)
Dolichomiris linearis Reuter, 1882
Porpomiris picturatus Berg, 1883
Subfamilia Orthotylinae
Tribu Halticini
Microtechnites spegazzini (Berg, 1883)
Tribu Orthotylini

> X X X X X X X
] 1
> 1

<X X X
1
1
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Cyrtotylus sp.
Sericophanes ornatus (Berg, 1878)
Familia Tingidae

Subfamilia Cantacaderinae
Pampacader cicchinoi Carpintero & Montemayor, 2005
Subfamilia Tinginae
Corythaica passiflorae (Berg, 1884)
Teleonemia carmelana (Berg, 1892)
T. scrupulosa Stal, 1853
Teleonemia sp. 1
Superfamilia Naboidea

X X X X

Familia Nabidae

Sufamilia Nabinae
Nabis (Tropiconabis) capsiformis (Germar 1,838)
N. (Austronabis) paranensis Harris, 1931
Subfamilia Prostemmatinae
Pagasa (Lampropagasa) fuscipennis Reuter & Poppius, 1909
Superfamilia Reduvioidea

Familia Reduviidae

Subfamilia Harpactorinae
Atrachelus (Atrachelus) cinereus (Fabricius, 1796)
Castolus sp.**

Cosmoclopius nigroannulatus (Stal, 1860)

Subfamilia Peiratinae
Sirthenea stria stria (Fabricius, 1794)
Ninfa sp. 1*

Subfamilia Reduviinae
Zelurus femoralis femoralis (Stal, 1854)

Subfamilia Stenopodainae
Oncocephalus validispinis Reuter, 1882
Ninfa sp. 1*

Ninfa sp. 2*

GERROMORPHA

Familia Hebridae

Sp 1

LEPTOPODOMORPHA

Familia Saldidae

Saldula coxalis (Stal, 1873)

NEPOMORPHA

Familia Corixidae

Sp. 1

PENTATOMOMORPHA

Superfamilia Coreoidea
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Familia Alydidae

Subfamilia Micrelytrinae
Cydamos femoralis Stal, 1860
Familia Coreidae

Subfamilia Coreinae

Tribu Acanthocerini
Camptischium niger (Stal, 1870)

Tribu Anisocelini
Holymenia histrio (Fabricius, 1803)
Leptoglossus chilensis (Spinola, 1852)
L. concaviusculus Berg, 1892

Tribu Nematopodini
Pachylis argentinus Berg, 1879

Tribu Spartocerini
Eubule sculpta (Perty, 1830)
Spartocera bruchii (Pennington, 1921)
S. fusca (Thunberg, 1783)

Familia Rhopalidae

Subfamilia Rhopalinae

Tribu Harmostini
Harmostes (Neoharmostes) corazonus Distant, 1893
H. (N.) procerus Berg, 1878
H. (Harmostes) prolixus Stal, 1860

Tribu Rhopalini
Liorrhyssus hyalinus (Fabricius, 1794)

Superfamilia Lygaeoidea

Familia Blissidae

Subfamilia Blissinae
Blissus bosqi Drake, 1937
Blissus sp.
Ischnodemus bosgqi Slater & Wilcox, 1969
Familia Cymidae

Cymodema breviceps (Stal, 1874)
Familia Geocoridae

Subfamilia Geocorinae
Geocoris sp.
Familia Lygaeidae

Subfamilia Orsillinae
Tribu Metrargini
Xyonysius major (Berg, 1878)
Tribu Nysiini
Nysius simulans Stal, 1859
Subfamilia Lygaeinae
Ochrimnus cinctipennnis (Stal, 1860)
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Familia Rhyparochromidae

Subfamilia Rhyparochrominae
Tribu Myodochini

Erlacda argentinensis Dellapé & Melo, 2004 X X X
Myodochini sp. X - X
Paisana brachialis (Stal 1860) X - -
P. pampeana Dellapé, 2008 X - -
Paromius procerulus (Berg, 1892) X - -
Prytanes sp.** X - -
Pseudoparomius slateri Dellapé & Coscardn, 2005 X - -
Pseudopachybrachius concepcion Zheng & Slater 1984 X X -
Tribu Lethaeini
Cryphula dubia (Berg, 1883) X X X
C. humeralis Dellapé, Melo & O’Donnell, 2015 - - X
Neopetissius perplexus O’'Donnell, 2001 X - -
Stictolethaeus inerme (Berg, 1883) X - -
Superfamilia Pentatomoidea
Familia Cydnidae
Subfamilia Cydninae
Dallasiellus (Dallasielus) lugubris (Stal) X X X
Pangaeus (Pangaeus) serripes (Westwood, 1837) X X X
Pangaeus sp. X - -
Familia Pentatomidae
Subfamilia Edessinae
Tribu Edessini
Edessa meditabunda (Fabricius, 1974) X X X
Sufamilia Pentatominae
Tribu Carpocorini
Diceraeus melacanthus Dallas, 1851 X X X
Mormidea sp. - - X
Tribu Nezarini
Nezara viridula (Linnaeus, 1758) X - -
Tribu Piezodorini
Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) X - X
Indet.
Sp. 1 X - -
Sp. 2 X - -
Sp. 3 X - X
Sp. 4 X - -
Familia Thyreocoridae
Sp. 1 X X X
Total= 90 especies 73 37 29
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Figura 3.6: A, Niumero de familias y B, nimero de especies presentes en cada cultivo con sus respectivas proporciones
entre paréntesis. Se representan los valores exclusivos para cada cultivo, asi como aquellos compartidos en las
intersecciones.

La Figura 3.7 muestra la abundancia relativa para cada cultivo en funcién de las

metodologias de muestreo.

Mediante el método de trampas pitfall, las familias Miridae (40,42%),
Rhyparochromidae (33,10%) y Reduviidae (14,81%) fueron la mdas abundantes para el cultivo de
arandano; Miridae (72,79%), Lygaeidae (6,25%) y Cydnidae y Ceratocombidae (5,51%) para el
de frambuesa; y Rhyparochromidae (80,42%), Miridae (8,47%) y Cydnidae (2,65%) para el de

frutilla.

Para las capturas mediante red de arrastre, las familias Miridae (52,29%), Pentatomidae
(14,37%) y Lygaeidae (5,96%) fueron las mas abundantes para el cultivo de arandano; Lygaeidae
(50%), Pentatomidae (8,77%) y Coreidae (7,02%) lo fueron para el de frambuesa; mientras que

Anthocoridae (32,50%), Lygaeidae (23,75%) y Rhopalidae (20%) lo fueron para el de frutilla.

La revision manual de las plantas arrojé la mayor abundancia para Coreidae (84,62%) y
Pentatomidae (7,69%) en el cultivo de arandano; Lygaeidae (53,33%) y Pentatomidae (10%) para

el de frambuesa; y Rhyparochromidae (75,34%) y Miridae (5%) en el cultivo de frutillla.
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Figura 3.7: Valores de abundancia relativa (%) de las familias de Hemiptera Heteroptera presentes en el Cinturén
Horticola Platense: A, Cultivo de frutilla — B, Cultivo de frambuesa — C, Cultivo de arandano. Durante todo el periodo
de estudio y seguin las metodologias de muestreo: pitfall en color azul, red de arrastre en anaranjado y revisién manual
en gris. *Solo se grafica hasta el 20% de la abundancia para facilitar la lectura del grdfico, los valores totales se

muestran en el Anexo | (Tabla A4).
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3.3.2 Riqueza, diversidad y abundancia relativa

La Tabla 4 relne los indices de biodiversidad calculados para las familias de Heteroptera
en los diferentes cultivos a lo largo de un ciclo fenoldgico completo y en funcién de las

metodologias de muestreo empleadas.

La mayor riqueza y abundancia se registro para el cultivo de ardndano en las
metodologias de trampas pitfall y red de arrastre, para la revision manual de plantas la mayor
riqueza se registro en el cultivo de frambuesa y la mayor abundancia en el de frutilla. La mayor
diversidad se obtuvo mediante red de arrastre, siendo muy similar en los tres cultivos; para las
trampas pitfall la mayor diversidad se registré en arandano. Asi mismo la mayor dominancia de
familias se registré para el cultivo de frutilla tanto en las trampas pitfall como en la revisién
manual, para el caso de la red de arrastre la mayor dominancia correspondié al cultivo de
arandano.

Tabla 4: indices de diversidad de la taxocenosis de Hemiptera Heteroptera asociadas a cultivos de arandano,

frambuesa y frutilla en el Cinturén Horticola Platense, discriminadas por la metodologia de muestreo empleada. S:
riqueza, N: abundancia, H’: indice de Shannon, D: indice de Simpson.

Indice Cultivos
Arandano Frambuesa Frutilla
Trampas pitfall
S 18 12 10
N 573 272 190
H' 1,56 1,13 0,86
D 0,702 0,458 0,350
Red de arrastre
S 15 9 8
N 650 113 80
H' 1,698 1,657 1,669
D 0,687 0,707 0,776
Revision Manual
S 4 6 5
N 39 29 143
H' - 1,404 0,423
D - 0,696 0,182

3.3.2.1 Cultivo de arandano

En el cultivo de arandano (Tabla 5) se registrd la mayor riqueza y abundancia en la etapa

fenoldgica R4, con la red de arrastre y las trampas pitfall; la mayor diversidad correspondié a la
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transicion R4-V2 para ambas metodologias; y la mayor dominancia a la etapa V3 para red de

arrastre y V2 para trampas pitfall.

Tabla 5: indices de diversidad de la taxocenosis de Hemiptera Heteroptera asociadas al cultivo de arandano por
estado fenoldgico y metodologia de muestreo. S: riqueza, N: abundancia, H’: indice de Shannon, D: indice de Simpson.

Indice Etapa fenoldgica
V2 v2/v3 V3 V3/Vl V1-R1 V1-R2/R3 R3 R3/R4 R4 R4-V2
S 2 4 0 0 4 5 9 10 14 11
N 5 7 0 0 4 16 45 149 292 55
H' 0,673 1,277 0 0 1,386 1,401 1,339 1,184 1,423 1,722

D 0,480 0,693 1,00 1,00 0,750 0,710 0,627 0,613 0,679 0,732

Red de arrastre

S 6 6 6 - 2 - 8 - 15 12
50 30 127 - 2 - 113 - 188 140

H' 1,080 1,359 0,493 - 0,693 - 0,965 - 1,722 2,044

D 0,568 0,657 0,204 - 0,500 - 0,409 - 0,664 0,842

La abundancia relativa, con la metodologia de trampas pitfall (Figura 3.8), indica que la
familia mdas abundante fue Miridae, seguida por Rhyparochromidae y Reduviidae. En las colectas
mediante red de arrastre sobre la vegetacién arvense asociada al cultivo de ardndano (Figura

3.9) nuevamente la familia Miridae fue la mds abundante, y Pentatomidae tuvo una abundancia

& @ I

relativa elevada.
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Figura 3.8: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de arandano del Cinturén Horticola
Platense, discriminadas por estado fenoldgico (mediante uso de trampas pitfall) entre 2019 y 2021.
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Figura 3.9: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en la vegetacién arvense asociada al cultivo de
arandano del Cinturén Horticola Platense, discriminada por estado fenolégico (mediante red de arrastre) entre 2019
y 2021.

La técnica de revision manual generd pocos datos; los resultados indican que sélo tres
familias de Heteroptera fueron registradas durante las etapas R3 y R4 (Octubre, Noviembre y

Diciembre): Coreidae (78,9%), Pentatomidae (15,8%) y Thyreocoridae (5,3%).

Aunque no forma parte de los objetivos de esta tesis, debido al modo en que se llevaron

a cabo los muestreos para el cultivo de ardndanos (ver Consideraciones por COVID-19), se

dispone de informacion relevante de la variabilidad de la biodiversidad a través de los afios. La
misma se representa para los periodos sucesivos de muestreo, durante las etapas productivas

del cultivo, y se reudnen los indices de biodiversidad de las familias de Heteroptera en la Tabla 6.

De la comparacidn entre afios se observa que la mayor riqueza, de las trampas pitfall, se
obtuvo durante la etapa fenoldgica V2, junto a la mayor diversidad en el segundo periodo de
estudio (afio 2020); y la mayor abundancia correspondié a la etapa fenoldgica R4, durante el
mismo afio. La mayor dominancia se obtuvo en el afio 2019, en la transicién de las etapas
fenoldgicas R3/R4. En cuanto a la red de arrastre, la mayor riqueza se registro para la etapa
fenolégica R4 en el afio 2020 y el 2021 con el mismo valor. Sin embargo, la mayor abundancia
correspondid a la etapa R3 durante el periodo 2021, junto a la mayor dominancia. La mayor

diversidad se obtuvo durante la transicidn de las etapas R4/V2 para ambos periodos.
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Tabla 6: indices de diversidad de la taxocenosis de Hemiptera Heteroptera asociada al cultivo de ardndano del
Cinturdn Horticola Platense, discriminados por estado fenoldgico y metodologia de muestreo durante las etapas
productivas en periodos sucesivos. S: riqueza, N: abundancia, H’: indice de Shannon, D: indice de Simpson. (*) El
estadio fenoldgico V2 corresponde al periodo anual siguiente, por facilidad en la lectura de los datos se coloca en
continuidad con la etapa fenoldgica previa.

Afo indice Etapas fenoldgicas
V1-R2/R3 R3 R3/R4 R4 R4/V2 V2*
Trampas pitfall
S 5 2 5 7 - -
16 11 40 69 - -
2019
H' 1,401 0,304 0,946 1,200 - -
D 0,710 0,165 0,473 0,618 - -
S - 8 6 10 7 11
N - 34 28 99 41 55
2020
H' - 1,418 0,854 1,210 1,516 1,722
D - 0,674 0,372 0,575 0,738 0,732
S - - 5 7 - -
N - - 81 83 - -
2021
H' - - 1,058 1,275 - -
D - - 0,603 0,637 - -
Red de arrastre
S 2 5 - 11 11 8
N 2 20 - 58 68 37
2020
H' 0,693 1,327 - 1,854 1,934 1,730
0,500 0,690 - 0,756 0,816 0,758
S - 8 - 11 9 -
- 138 - 53 25 -
2021
H' - 0,699 - 1,611 1,998 -
D - 0,287 - 0,665 0,838 -

Para estos periodos de tiempo, segln la metodologia de trampas pitfall, las mismas tres
familias obtuvieron la mayor abundancia relativa (Figura 3.10), mientras que, para periodos
sucesivos mediante el uso de red de arrastre, Miridae fue la familia mas abundante (Figura 3.11).

Lygaeidae, Pentatomidae y Rhopalidae presentaron abundancias relativas altas.
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Figura 3.10: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de ardndano del Cinturdn
Horticola Platense en periodos sucesivos de temporadas reproductivas, discriminada por estado fenolégico (mediante
el uso de trampas pitfall) en los afios 2019, 2020 y 2021.
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Figura 3.11: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de ardndano del Cinturdn
Horticola Platense en periodos sucesivos de temporadas reproductivas, discriminada por estado fenolégico (mediante
el uso de red de arrastre) en los afios 2020 y 2021.

3.3.2.2 Cultivo de frambuesa

Los indices de diversidad correspondientes al cultivo de frambuesa obtenidos a lo largo

del periodo de muestreo y considerando las distintas metodologias empleadas se retnen en la
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Tabla 7. La metodologia de red de arrastre sobre la vegetacion arvense presenta marcadas
interrupciones, principalmente en el periodo invernal, debido a intervenciones antrépicas, como

la poda, el desmalezamiento, la reimplantaciéon del cultivo, entre otras.

En el cultivo de frambuesa, para la metodologia de trampas pitfall, la mayor riqueza se
registrd para los periodos de Diciembre del 2021 y Octubre y Noviembre del 2022 y la mayor
abundancia correspondié con este Ultimo periodo. La mayor diversidad se registré en Mayo,
previo al periodo invernal. La mayor dominancia se encontré en Agosto. Mediante la
metodologia de red de arrastre, durante el periodo de Noviembre de 2022, se registré la mayor
riqueza, la mayor abundancia y la mayor diversidad. La mayor dominancia correspondié al
periodo de Noviembre de 2021. La revisidén manual arrojé la mayor riqueza hacia Noviembre de
2022, junto con la mayor abundancia y diversidad. La mayor dominancia correspondid a
Noviembre de 2021.

Tabla 7: indices de diversidad de la taxocenosis de Hemiptera Heteroptera asociadas al cultivo de frambuesa (Est.

Santa Rosa) del Cinturdn Horticola Platense, discriminados por metodologia de muestreo empleada. S: riqueza, N:
abundancia, H’: indice de Shannon, D: indice de Simpson.

Periodo de muestreo
indice "Nov Dic Ene Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
21 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Trampas pitfall
1 0 4 2 0 2 3 7 7

N 42 44 10 1 0 9 2 0 9 3 48 104
H' 0,94 0,71 1,47 0 0 1,21 0,69 0 0,35 1,10 0,74 0,90
D 0,53 0,28 0,74 0 1,00 o066 050 100 0,19 0,66 0,30 043

Red de arrastre

S 2 5 1 0 0 0 0 0 0 1 1 9

N 9 32 2 - - - - - - 1 1 68

H 063 1,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,58

D 0,44 0,56 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0 0 0,67
Revision manual

S 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 4

1 0 0 0 0 0 6 17
H" 0,95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,01 1,18
D 0,56 1,00 1,00 1,00 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,61 0,63

La abundancia relativa obtenida mediante las trampas pitfall (Figura 3.12), muestra a la

familia Miridae como la mas abundante.
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Figura 3.12: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de frambuesa del Cinturdn
Horticola Platense (mediante el uso de trampas pitfall) a lo largo del periodo de muestreo Noviembre 2021 a
Noviembre 2022.

Para la metodologia de red de arrastre (Figura 3.13) no se han encontrado ejemplares

de Heteroptera entre los meses de Abril y Agosto. Mientras que, en el resto del ciclo, de las

distintas familias halladas, Lygaeidae fue la mas abundante. Miridae y las familias predadoras

Reduviidae y Nabidae, presentaron abundancias relativas altas.
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Figura 3.13: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de frambuesa del Cinturdn
Horticola Platense (mediante el uso de red de arrastre) a lo largo del periodo de muestreo Noviembre 2021 a

Noviembre

2022.
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En cuanto a la revision manual complementaria, realizada en las plantas de cultivo, la
distribucidon observada corresponde a unos pocos ejemplares entre fines de primavera y los

meses de verano, y Miridae fue la familia mas abundante junto a Lygaeidae (Figura 3.14).
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Figura 3.14: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de frambuesa del Cinturdn
Horticola Platense (mediante revision manual) a lo largo del periodo de muestreo Noviembre 2021 a Noviembre 2022.

3.3.2.3 Cultivo de frutilla

Para el cultivo de frutilla, los indices de diversidad correspondientes se retnen en la
Tabla 8. Al igual que para el cultivo de frambuesa, es importante considerar que la metodologia
de red de arrastre sobre la vegetacion arvense presenta marcadas interrupciones debido a las

actividades de mantenimiento de la plantacidn.

Los indices de diversidad para el cultivo de frutilla (Tabla 8) muestran que la mayor
riqueza y la mayor abundancia para la metodologia de trampas pitfall se registrd en el periodo
de Noviembre de 2022. La mayor diversidad fue observada en Noviembre de 2021 y la mayor
dominancia en el mes de Agosto. Para la metodologia de red de arrastre la mayor riqueza y
diversidad correspondio al periodo de Noviembre de 2022, mientras que la mayor abundancia,
ocurrié en el periodo anterior (Octubre de 2022). La mayor dominancia se encontré en

Septiembre.
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Tabla 8: indices de diversidad de la taxocenosis de Hemiptera Heteroptera asociada al cultivo de frutilla del Cinturén
Horticola Platense, discriminados por metodologia de muestreo empleada. S: riqueza, N: abundancia, H’: indice de
Shannon, D: indice de Simpson.

Periodo de muestreo
Indice Nov Dic Ene Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
21 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Trampas pitfall
S 4 3 4 2 0 2 2 0 2 2 3 7
10 5 9 24 0 32 14 0 18 6 15 57
H' 1,17 095 1,15 0,28 0 0,23 0,26 0 0,21 0,45 0,48 0,76
D o64 056 062 0,15 1,00 0,122 0,13 1,00 0,10 0,27 0,24 0,31

Red de arrastre

S ) ) _ ; ; i - - - 2 5 7

] ] ) ) ] ; - - - 3 39 38
- ] ) ) ] ; - - - 063 1,10 1,68
D ] ) ] _ ] ; - - - 044 059 0,77

Revision manual
S 0 0 0 0 3 2 1

0 0 0 0 10 27 24
H' 0 0 0 0 0,80 0,16 0
D 1,00 100 1,00 1,00 046 0,071 O

0,35 0,50 0,51
0,20 0,25 0,25

o O H~ -
o O O -

Al analizar los datos obtenidos mediante la revision manual de plantas, los valores mas
altos de riqueza correspondieron a los periodos de Abril, Octubre y Noviembre de 2022, siendo
este ultimo el periodo de mayor abundancia. La mayor diversidad se registré en Abril y la mayor

dominancia en Mayo.

Para el cultivo de frutilla, en las trampas pitfall (Figura 3.15), la familia

Rhyparochromidae fue la mds abundante, seguida por Miridae.
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Figura 3.15: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de frutilla del Cinturén Horticola
Platense (mediante el uso de trampas pitfall) a lo largo del periodo de muestreo Noviembre 2021 a Noviembre 2022.

La revision manual (Figura 3.16) refleja una gran abundancia relativa de especimenes de

la familia Rhyparochromidae.

100% B Rhyparochromidae
90% M Rhopalidae
0,

80% M Miridae
S 70% .
= Lygaeidae
= 60%
p Blissidae
'S 50%
(=
©
T 40%
3
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Figura 3.16: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de frutilla del Cinturén Horticola
Platense (mediante revisidn manual) a lo largo del periodo de muestreo acotado al afio 2022.

La colecta mediante red de arrastre se representa acotada hacia los meses de primavera

verano (Figura 3.17), siendo Anthocoridae la familia mas abundantemente recolectada.
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Figura 3.17: Abundancia relativa de familias de Hemiptera Heteroptera en el cultivo de frutilla del Cinturén Horticola
Platense (mediante el uso de red de arrastre) a lo largo del periodo de muestreo acotado a fines del afio 2022.

3.3.3  Curvas de acumulacidn y nivel de inventario

Teniendo en consideracion la metodologia de colecta mediante el uso de trampas pitfall,
los analisis indican que el muestreo realizado resulté representativo para los tres cultivos. El
numero de familias y especies muestreadas fue cercano al esperado y se logrd un alto porcentaje
de cobertura, en general mayor al 70%. Los indices de inventario indican que a nivel de familia
se logro cubrir entre el 80% y 95% del nivel de completitud, y a nivel de especies entre el 60% y
el 85% (Tabla 9).

Tabla 9: Porcentaje de completitud del nivel de inventario en base a los distintos estimadores no paramétricos de

riqueza de familias y especies (Jacknifel, Jacknike2, Chao, Bootstrap) discriminados por cultivo mediante el uso
trampas pitfall.

. Nivel Riqueza Estimadores % Completitud

LT taxonomico observada Jackl Jack2 Chao Boots. Inventario
Frambuesa Familia 12 13,77 13,29 12,59 13,06 87-95 %

Frutilla Familia 10 12,25 12,75 11,12 11,14 81-90 %
Arandano Familia 15 18,73 1898 16,86 16,97 80-89%
Frambuesa Especie 23 34,55 40,58 35,51 28,13 57-82 %

Frutilla Especie 14 17,75 18,58 15,85 15,90 75-88 %
Ardandano Especie 22 30,40 32,56 27,40 26,06 72-84 %

La Figura 3.18 y la Figura 3.19 muestran las curvas de acumulacién y de rango-
abundancia logaritmizadas de familias y de especies, respectivamente, obtenidas para cada

cultivo a lo largo de un ciclo fenolégico completo mediante el uso de trampas pitfall.
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Figura 3.18: Riqueza y abundancia de familias discriminadas por cultivos (ardndano, frutilla y frambuesa) del Cinturén
Horticola Platense mediante el uso de trampas pitfall: A, Curvas de acumulacién de familias basadas en individuos y
escaladas por el nimero de individuos acumulados — B, Curvas de rango-abundancia logaritmizada de familias. Mir:
Miridae, Rhy: Rhyparochromidae, Lyg: Lygaeidae, Cer: Ceratocombidae, Red: Reduviidae, Cyd: Cydnidae.

Estas curvas de acumulacion de familias muestran que los cultivos difieren en cuanto a
la riqueza familiar promedio (S), siendo la curva mayor para el cultivo de arandano, seguido del
cultivo de frambuesa y el de frutilla, pero las tres muestran una tendencia similar (Figura 3.18-
A). El patrén de las curvas muestra que parecen alcanzar o estar cerca del punto de asintota por
lo que un mayor esfuerzo de muestro o una abundancia mayor de ejemplares no aumentaria la
riqueza de familias. Las curvas de rango-abundancia de familias (Figura 3.18-B) muestran que
para el cultivo de ardndano las familias Miridae (n=69), Rhyparochromidae (n=57) y Reduviidae
(n=50) fueron las mas abundantes; para el cultivo de frambuesa fueron las familias Miridae

(n=199), Lygaeidae (n=17) y Ceratocombidae (n=15) las mas abundantes; y para el cultivo de
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frutilla las familias mas abundantes fueron Rhyparochromidae (n=152), Miridae (n=16) vy
Cydnidae (n=5). En el cultivo de ardndano la dominancia fue compartida entre las primeras tres
familias frente a las restantes familias. En frambuesa vy frutilla, las familias mds abundantes

tuvieron una gran dominancia sobre las demas.

15 20
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T
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Abundancia

o
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o

1.9

1.5
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Arandanos Frambuesa Frutilla

Figura 3.19: Riqueza y abundancia de especies discriminadas por cultivos (arandano, frutilla y frambuesa) del Cinturén
Horticola Platense mediante el uso de trampas pitfall: A, Curvas de acumulacién de especies basadas en individuos y
escaladas por el nimero de individuos acumulados — B, Curvas de rango-abundancia logaritmizada de especies. M. s:
Microtechnites spegazzini, Z. f: Zelurus femoralis, E. a: Erlacda argentinensis, Cer: Ceratocombus sp., C. d: Cryphula
dubia, P. s: Pangaeus serripes, Myo: Myodochini sp.

Las curvas de acumulacion de especies muestran una menor diferencia en la riqueza
especifica promedio (S), principalmente entre el cultivo de arandano y frambuesa que poseen
una tendencia similar (Figura 3.19-A). A diferencia de la curva de acumulacion para familias, en

este caso las curvas presentan un patrdn creciente, alejado del punto de asintota ideal.
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Las curvas de rango-abundancia de especies (Figura 3.19-B) muestran para el cultivo de
arandano que M. spegazzini (Miridae) (n=57), Z. femoralis (Reduviidae) (n=44) y C. dubia
(Ryparochromidae) (n=13) son las mas abundantes, siendo las primeras dos las especies
dominantes del cultivo. En el cultivo de frambuesa, también M. spegazzini es la mas abundante
(n: 111), siendo marcadamente dominante; en segundo y tercer lugar estan Ceratocombus sp.
(Ceratocombidae) (n=15) y P. serripes (Cydnidae) (n=11); y para el cultivo de frutilla E.
argentinensis (Rhyparochromidae) (n=22), M. spegazzini (Miridae) (n=8) y Myodochini sp.
(Rhyparochromidae) (n=6) son las especies mds abundantes, habiendo un patrén de dominancia

similar pero menos marcado.

Ademds, para el caso del cultivo de arandano se obtuvieron curvas de acumulacion y
curvas de rango-abundancia, tanto de familias como de especies, para periodos consecutivos

durante las etapas fenoldgicas productivas (Figura 3.20 y Figura 3.21).

Las curvas de acumulacion de familias (Figura 3.20-A) muestran marcadas diferencias en
la riqueza promedio (S) entre periodos, siendo el correspondiente al afio 2020 el de mayor

riqueza. La forma de las curvas fue cercana al punto de asintota.

Las curvas de rango-abundancia (Figura 3.20-B) muestran que las familias Miridae (n=61
y n=116), Rhyparochromidae (n=41 y n=61) y Reduviidae (n=21 y n=40) fueron las mas
abundantes, tanto para el primer (2019) como para el segundo periodo (2020) de muestreo, y
en ambos tuvieron una marcada dominancia frente a otras familias. Para el tercer periodo de
muestreo (2021), Rhyparochromidae (n=82), Miridae (n=51) y Reduviidae (n=20) fueron las

familias mds abundantes, con un patrén de abundancia similar.

Las curvas de acumulacion de especies (Figura 3.21-A) muestran una tendencia
compatible con los resultados obtenidos para las familias, con claras diferencias en la riqueza
promedio (S) entre el periodo 2020y los restantes. Las curvas de rango-abundancia (Figura 3.21-
B) indicaron que las especies mas abundantes para las los tres periodos fueron M. spegazzini
(Miridae) (n=50, n=99 y n=49) y Z. femoralis (Reduviidae) (n=19, n=30 y n=18), con una marcada
dominancia de la primer especie; el tercer lugar varid entre las especies C. dubia
(Rhyparochromidae) (n=6), A. triangulifer (Miridae) (n=11) vy Myodochini sp.
(Rhyparochromidae) (n=8), en los periodos 2019, 2020 y 2021, respectivamente.
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Figura 3.20: Riqueza y abundancia de familias del cultivo de arandano del Cinturén Horticola Platense discriminadas
por periodos productivos mediante el uso de trampas pitfall (2019: R2/R3 a R4, 2020: R3 a R4/V2y 2021: R3/R4 a R4):
A, Curvas de acumulacién de especies basadas en individuos y escaladas por el nimero de individuos acumulados —
B, Curvas de rango-abundancia logaritmizada de especies. Mir: Miridae, Rhy: Rhyparochromidae, Red: Reduviidae.

En comparacién con los registros tomados mediante trampas pitfall, en distintos
periodos monitoreados durante las etapas fenoldgicas productivas, se amplid el numero de

familias registradas de 15 a 18 y el de especies de 22 a 41.

El mismo procedimiento se replicéd considerando la metodologia de red de arrastre con

su respectivo nivel de inventario y las curvas de acumulacién y rango-abundancia.
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Figura 3.21: Riqueza y abundancia de especies del cultivo de arandano del Cinturén Horticola Platense discriminadas
por periodos productivos mediante el uso de trampas pitfall (2019: R2/R3 a R4, 2020: R3 a R4/V2y 2021: R3/R4 a R4):
A, Curvas de acumulacidon de especies basadas en individuos y escaladas por el nimero de individuos acumulados —
B, Curvas de rango-abundancia logaritmizada de especies. M. s: Microtechnites spegazzini, Z. f: Zelurus femoralis, A.

t: Allomatus triangulifer, Myo: Myodochini sp., C. d: Cryphula dubia.

Para el ciclo fenolégico completo, la curva de acumulacién de familias (Figura 3.22-A)
muestra una buena representacion de la riqueza promedio (S). Mientras la curva de rango-
abundancia (Figura 3.22-B) indica que las familias Miridae (n=182), Pentatomidae (n=71) y
Lygaeidae (n=34) fueron las mas abundantes con una marcada dominancia de la primera. Se

obtuvo un registro de 13 familias y un nivel de completitud de inventario entre el 75y 92% (Tabla

10).
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Figura 3.22: Riqueza y abundancia de familias del cultivo de arandano del Cinturén Horticola Platense para un ciclo
fenoldgico completo mediante el uso de red de arrastre: A, Curvas de acumulaciéon de familias basadas en individuos
y escaladas por el nimero de individuos acumulados — B, Curvas de ranking de abundancia logaritmizada de familias.

La curva de acumulacion de especies (Figura 3.23-A), muestra un patrdn creciente que

aun no alcanza la asintota; mientras la curva de rango-abundancia (Figura 3.23-B) muestra,

como especies mas abundantes, a T. apicalis (Miridae) (n=95) con una marcada dominancia, P.

guildinii (Pentatomidae) (n=25), y H. argentinus (Miridae) (n=20), difiriendo este ultimo con el

correspondiente al de la curva de familias.

Se registraron 35 especies y una completitud del nivel de inventario que oscila entre un

60y 80 % (Tabla 10).
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Figura 3.23: Riqueza y abundancia de especies del cultivo de arandano del Cinturén Horticola Platense para un ciclo
fenolégico completo mediante el uso de red de arrastre: A, Curvas de acumulacién de especies basadas en individuos
y escaladas por el nimero de individuos acumulados — B, Curvas de ranking de abundancia logaritmizada de especies.

Tabla 10: Porcentaje de completitud del nivel de inventario en base a los distintos estimadores no paramétricos de
riqgueza de familias y especies (Jacknifel, Jacknike2, Chao, Bootstrap) estimados en base a la metodologia de red de
arrastre sobre la vegetacion arvense del cultivo de arandano del Cinturédn Horticola Platense para un ciclo fenolégico
completo.

Nivel Valor Estimadores % Completitud
taxonémico  observado Jackl Jack2 Chao Boot inventario
Familia 13 15,67 17,32 17 14,19 75-92 %
Especie 35 51 58,87 51 42,27 59-82 %




Pablo S. Varela - Tesis doctoral. FCNyM (UNLP) - 2025

Las curvas de acumulacidn de familias para dos periodos sucesivos durante las etapas
fenolégicas productivas se muestran en la Figura 3.24-A, donde se observa una clara diferencia

en la riqueza promedio (s) entre periodos cuando ambos se acercan a la asintota.
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Figura 3.24: Riqueza y abundancia de familias de la vegetacidn arvense del cultivo de arandano del Cinturén Horticola
Platense mediante el uso de red de arrastre discriminadas por periodos productivos (2020: R3 a R4/V2 y 2021: R3 a
R4/V2): A, Curvas de acumulacién de familias basadas en individuos y escaladas por el niumero de individuos
acumulados — B, Curvas de ranking de abundancia logaritmizada de familias. Mir: Miridae, Pen: Pentatomidae, Rho:
Rhopalidae, Rhy: Rhyparochromidae, Lyg: Lygaeidae.
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Las curvas de rango-abundancia (Figura 3.24-B) indican que las familias Miridae (n=32),
Lygaeidae (n=21) y Rhopalidae (n=19) fueron las mds abundantes en el periodo 2020 (R3 a
R4/V2). Para el periodo 2021 (R3 a R4/V2) nuevamente la familia Miridae (n=165) ocupa el
primer lugar, con una dominancia muy marcada, seguida de las familias Pentatomidae (n=22) y

Rhyparochromidae (n=18). El registro de familias de extendié de 13 a 15 (Tabla 10).
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Figura 3.25: Riqueza y abundancia de especies de la vegetacion arvense del cultivo de ardndano del Cinturén Horticola
Platense mediante el uso de red de arrastre discriminadas por periodos productivos (2020: R3 a R4/V2 y 2021: R3 a
R4/V2): A, Curvas de acumulacion de especies basadas en individuos y escaladas por el nimero de individuos
acumulados — B, Curvas de ranking de abundancia logaritmizada de especies. M. s: Microtechnites spegazzini, N. s:
Nysius simulans, A. t: Allomatus triangulifer, Thy: Thyreocoridae sp. 1, P. s: Pangaeus serripes, S. b: Spartocera bruchii
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Las curvas de acumulacién de especies (Figura 3.25-A) muestran una diferencia en la

riqueza promedio en favor del periodo 2020.

Las curvas de rango-abundancia (Figura 3.25-B) muestran que la especie N. simulans
(Lygaeidae) (n=22) fue la mdas abundante en dicho periodo, seguida de A. triangulifer (Miridae)
(n=21) y Thyreocoridae sp. 1 (n=14), con una baja dominancia general. En el periodo 2021, M.
spegazzini (n=126) fue la especie mas abundante con una dominancia muy alta, compartiendo
el segundo lugar le siguen P. slateri (Rhyparochromidae) y A. triangulifer (n=9), y S. bruchi

(Coreidae) (n=8) ocupd el tercero. El registro de especies se extendid de 35 a 39 (Tabla 10).

Elmuestreo mediante revisién manual (Tabla 11) fue el menos representativo.

Tabla 11: Lista de especies y familias de Hemiptera Heteroptera registradas mediante revisién manual, discriminadas
por cultivo (arandano, frutilla y frambuesa) del Cinturén Horticola Platense durante todo el periodo de estudio. Se
indica su registro mediante el nUmero de ejemplares colectados.

Clasificacion Cultivo

Familia Especies Arandano Frambuesa Frutilla

Alydidae Cydamus femoralis 2 - -

Blissidae Ischnodemus bosqi - - 1

Coreidae Eubule sculpta 1 - -
Holymenia histrio 3
Leptoglossus chilensis 3 - -
L. concaviusculus 5
Ninfas Leptoglossus 15 - -
Pachylis argentinus - 1 -

Spartocera bruchi 7 -

Miridae Collaria scenica - -

N -

Microtechnites spegazzinii -

3
Phytocoris effictus - 4
Proba fraudulenta - 1
Sericophanes ornatus - - 3

Lygaeidae Nysius simulans - 16 40

Pentatomidae Diceraeus melacanthus 1
Edessa meditabunda 1 3 1
Piezodorus guildinii 1

Rhopalidae Harmostes sp. - -

1
Rhyparochromidae Cryphula dubia - - 2
C. humeralis - - 3
Erlacda argentinensis - - 52
Sp. 1 - - 4
Ninfas Myodochini - - 104

Thyreocoridae Sp. 1 1 2 -
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Para el cultivo de ardandano la familia Coreidae fue la mas abundante, principalmente el
género Leptoglossus Guerin-Méneville, donde las ninfas y adultos han sido observados
alimentandose de los frutos en formacién. En el cultivo de frambuesa, se observé una mayor
diversidad de la familia Miridae y la mayor abundancia de N. simulans (Lygaeidae) que fueron
observados alimentdndose de las plantas. Para el caso del cultivo de frutilla, la mayor diversidad
y abundancia la representd la familia Rhyparochromidae, donde E. argentinensis fue colectada

en todos los estadios ninfales del ciclo de vida, junto a otras especies de la tribu Myodochini.

3.4 CONCLUSIONES Y DISCUSION

Para los tres cultivos de frutas finas estudiados en el CHP, en cuanto a las familias
fitofagas, ademads de Coreidae, Lygaeidae y Pentatomidae, conocidas por su frecuencia en
cultivos de este tipo, se destacd la presencia y abundancia de las familias Miridae vy
Rhyparochromidae, junto con otras familias como Cydnidae, Rhopalidae y Thyreocoridae. Entre
las familias predadoras se afiadieron, a los conocidos Anthocoridae, nuevos registros de las
familias Nabidae y Reduviidae. La presencia de las familias omnivoras y/o predadoras
Ceratocombidae y Schyzopteridae resulta especialmente destacable, ya que existe escasa o nula

informacidn sobre sus habitos y no se habian registrado previamente en sistemas agrarios.

En adicién a las familias mencionadas previamente, para el cultivo de arandano, se
identificaron las familias fitéfagas Alydidae, Blissidae y Tingidae, siendo Alydidae exclusiva de
este cultivo, al igual que la familia predadora Geocoridae. Las familias Hebridae y Cymidae, en
cambio, se consideran registros ocasionales en este cultivo. En el cultivo de frambuesa no se
encontraron familias exclusivas. Sin embargo, en cuanto a los Heteroptera de habito predador,
a diferencia del cultivo de ardndano, se identificaron individuos de la familia Saldidae y de la
tribu Dicyphini (Miridae). Para el cultivo de frutilla tampoco se registraron familias exclusivas
(considerando a la familia Corixidae un registro ocasional), ni se observaron individuos de
Ceratocombidae y Schizopteridae, como si sucedié en el cultivo de frambuesa localizado en el
mismo establecimiento. Se encontraron familias fitéfagas como Blissidae, al igual que en el
cultivo de arandano, y predadoras como Dicyphini (Miridae) y Saldidae, como en frambuesa. A
pesar de la importancia de este cultivo en la regién, varias familias documentadas en este

estudio no han sido mencionadas previamente en la bibliografia disponible.
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En cuanto a la identidad especifica de los taxones, en los tres cultivos se encontraron
especies fitéfagas ampliamente documentadas, como E. meditabunda y D. melacanthus

(Pentatomidae) (Lemme et al. 1996; 2000), N. simulans (Lygaeidae), E. argentinensis y C. dubia

(Rhyparochromidae), estas ultimas de presencia conocida en cultivos de frutilla (Slater &

O’Donnell, 1995), que extendieron su registro en los otros cultivos. Otras especies comunes

fueron H. corazonus y L. hyalinus (Rhopalidae), de gran distribucién en el territorio (Melo &

Montemayor, 2015), asi como L. concaviusculus (Coreidae), siendo este género conocido como

plaga de estos cultivos (Bado & Hugues, 2010). También D. lugubris y P. serripes (Cydnidae),

importantes alimentadores de raices (Coscardn et al.,, 2023), ademas de Thyreocoridae sp. 1y

M. spegazzini (Miridae), que se destacé como la especie mas abundante. En cuanto a especies
predadoras, en los tres cultivos se halldé a O. insidiosus (Anthocoridae), especie conocida

especialmente en frutilla (Lefebvre et al., 2013), junto con N. capsiformis (Nabidae), especie de

distribucion mundial recientemente asociada a cultivos de frutas finas (Krey & Renkema, 2022).

Para el cultivo de arandano, dentro de las especies de habito fitéfago, C. niger (Coreidae)
compone un nuevo registro para la provincia y se detectd una probable nueva especie del
género Prytanes Distant (Rhyparochromidae). En cuanto a las especies de habito predador, se
suman a 0. insidiosus y N. capsiformis, una probable nueva especie pertenecientes al género
Geocoris (Geocoridae) registrada exclusivamente en este cultivo, junto al mayor registro de
especies de Reduviidae, donde A. cinereus y C. nigroannulatus se comparten con el cultivo de
frambuesa, mientras que Z. femoralis y O. validispinis solo fueron registradas en este cultivo.
Destaca, ademas, la presencia de una nueva especie de Reduviidae perteneciente al género
Castolus Stal. En el cultivo de frambuesa la mayoria de los registros de especies fitéfagas fueron
compartidos con el cultivo de arandano o con el de frutilla. Sin embargo, algunas especies de
Miridae, Coreidae, Rhopalidae y Lygaeidae fueron registradas sélo en este cultivo. En cuanto a
las especies predadoras, se suman una especie indeterminada de Anthocoridae, N. paranensis
(Nabidae) y C. cinticornis (Miridae: Dicyphini) registradas Unicamente en este cultivo. Para el
cultivo de frutilla casi no se registraron especies exclusivas, solamente una especie fitéfaga del
género Mormidea Amyot & Serville (Pentatomidae), el resto se comparten con el cultivo de

arandano o con el de frambuesa.

Al analisis de la riqueza e indices de diversidad mostraron variabilidad en el nimero de
familias que conforman el ensamble de Heteroptera en los cultivos de frutas finas del CHP. Es
posible que la mayor riqueza de familias y abundancia del cultivo de arandano pueda deberse a

gue tambien fue el cultivo que implicd el mayor esfuerzo de muestreo. El cultivo de frambuesa
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mostré una biodiversidad asociada novedosa ya que se la desconocia para la regién, dado que
la introduccidn del cultivo es reciente y ocupa pequefias areas. En el cultivo de frutilla, la riqueza
de familias fue menor, aunque cercana a la del cultivo de frambuesa pese a las diferencias en el
esfuerzo de muestreo. A pesar de que las familias fitdfagas fueron las mas abundantes y diversas
(especialmente las familias Miridae y Rhyparochomidae), la familia predadora Anthocoridae
tuvo la mayor abundancia en la vegetacion arvense asociada al cultivo de frutilla (red de
arrastre) y la familia predadora Reduviidae fue una de las mas abundantes y dominante, incluso

en periodos sucesivos de muestreo, en el cultivo de ardndano (trampas pitfall).

La metodologia de trampas pitfall fue la que ofrecié el registro mas completo y continuo
de la taxocenosis de Heteroptera en estos cultivos. En lo que respecta a las familias de habito
predador, constituyé la metodologia de mayor utilidad en la obtencién de informacién
representativa, valiosa y confiable para la caracterizacién de este grupo de insectos. En el cultivo
de arandano, se observé una dominancia relativa de familias fitéfagas que fue cediendo a favor
de Reduviidae hacia el final de la etapa fenoldgica productiva R4 y al inicio de la etapa vegetativa
V2, la etapa de mayor dominancia de la familia, acompafiadas de otras familias predadoras como
Anthocoridae, Geocoridae y Nabidae. Este incremento en la diversidad de Heteroptera podria
asociarse a la fructificaciéon del ardndano, y al desarrollo y floracién de la vegetacién arvense,
generando posteriormente un aumento de los grupos predadores, siendo este el Unico cultivo
en el que una familia de habito predador alcanzé una abundancia significativa. Ademas, a lo
largo de los periodos de muestreo sucesivos se observd una riqueza de familias similar. Para el
cultivo de frambuesa, en septiembre se alcanzé el mayor pico de abundancia de las familias
predadoras Reduviidae y Nabidae. En frutilla, se observaron unos pocos ejemplares de la familia

Reduviidae a fines de la etapa productiva (Noviembre y Diciembre).

Los muestreos con red de arrastre proporcionaron un valioso registro de la
biodiversidad de Heteroptera en la vegetacién arvense, con los mayores indices de Shannon,
mostrando ademas una riqueza y abundancia que coincide con los resultados obtenidos
mediante trampas pitfall. En arandano, el patréon de riqueza y abundancia durante las etapas
fenoldgicas reproductivas R3 y R4 fue similar al observado en las trampas pitfall, aunque las
familias predadoras como Reduviidae se hallaron con menor frecuencia a lo largo del ciclo. Al
observar los periodos sucesivos de muestreo, las familias predadoras se encontraron
concentradas hacia el final de la etapa R4 e inicio de la etapa vegetativa V2. A pesar de la baja
abundancia relativa, se encontraron ejemplares de las tres familias objeto de estudio:

Reduviidae, Nabidae y Geocoridae, asi como de Anthocoridae. En frambuesa, la abundancia
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relativa de familias varié durante el estudio, con una moderada representacién de predadores
como Nabidae. En frutilla, destacé la presencia de grupos predadores como Anthocoridae y

Nabidae, seguidos por familias fitéfagas de diversa representacion.

En cuanto al muestreos por revision manual, si bien fueron implementados
rigurosamente en cada fecha de muestreo para cada cultivo, su representacion fue escasa para
el cultivo de ardndano, donde a lo largo de los tres periodos de estudio se lograron registros
ocasionales o muy distribuidos en el tiempo, y para los cultivos de frambuesa y frutilla han sido
mas representativos. Si embargo, en ninguno se han registrado familias predadoras mediante

esta metodologia.

En general, las diferencias en riqueza y abundancia de familias podrian deberse, en
parte, a la presencia y desarrollo, asi como a la disposicién y manejo de la vegetaciéon arvense.
En el cultivo de ardndano, muchos surcos presentaban suelo sin cobertura artificial, con
vegetacién arvense en crecimiento, y el suelo entresurcos mantenia un bajo nivel de poda, por
lo que nunca quedd completamente desnudo y muchas veces su cobertura vegetal fue
abundante. En contraste, en el cultivo de frambuesa, los surcos estuvieron desnudos gran parte
del periodo debido a la replantacion, y la vegetacion entresurcos y las barreras vegetales eran
controladas mediante podas. En el cultivo de frutilla, los surcos contaban con cobertura artificial
de nylon, y la vegetacién entresurcos y las barreras se organizaban de manera similar a las de
frambuesa. Es probable que esta disposicién diferencial influya en la composicion de especies

vegetales, la cual sélo se ha documentado en ardndano (Tabla A2 — Anexo [). Las posibles

asociaciones entre estas plantas y los taxones predadores se mencionan en el Capitulo 4.

Estas diferencias en la disposicion y manejo de la vegetacién podrian explicar la mayor
disponibilidad de nichos ecoldgicos en el cultivo de arandano, lo cual favorece una distribucion
de familias mas equilibrada y un mayor desplazamiento de especimenes entre las plantas
cultivadas y la vegetacion arvense. Por su parte, la representatividad y diversidad de las familias
predadoras podrian explicarse por la cobertura vegetal, un factor que incide en la riqueza y

abundancia de enemigos naturales (Altieri & Nicholls, 2004; Montaiez Veldazquez, 2014).

Asimismo, la naturaleza organica y agroecoldgica de estos cultivos parece favorecer la elevada
abundancia y riqueza observadas, ya que estos sistemas, al no utilizar agroquimicos,
proporcionan condiciones microclimaticas favorables, refugio y alimento que se asemejan a
habitats naturales y resultan atractivos para diversas especies. Esta particularidad se ha
observado en otros sistemas agroecoldgicos u organicos de cultivos frutales, como en vifiedos

organicos (Fruitos et al., 2019; Dagatti et al., 2024).
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Por su parte, la implementacién de curvas de acumulacién para la metodologia de
trampas pitfall, tanto para familias como para especies, ofrecieron una evaluacién ajustada al
esfuerzo de muestreo y permitieron comparar los distintos cultivos en términos de su
biodiversidad asociada de Heteroptera. Las formas de las curvas son similares, siendo
concordantes con los indices de inventario obtenidos para el registro de familias, siendo el mejor
representado el cultivo de frambuesa. Las curvas de rango-abundancia indicaron la familia
predadora Reduviidae fue de las mds importantes en cuanto a la dominancia relativa. A nivel de
especies, el cultivo de ardndano y frambuesa muestran tendencias similares en sus curvas de
acumulacién, con frambuesa alcanzando una riqueza ligeramente mayor. En frutilla, el patrén
de acumulacién de especies es menor, esto probablemente debido al menor esfuerzo de
muestreo asociado a un drea menor. A diferencia de las curvas de acumulacién de familias, las
de especie son mas distantes de la asintota, lo que sugiere que un mayor esfuerzo de muestreo
incrementaria el registro de especies en los tres cultivos. Los indices del nivel de inventario
indican como cultivo mejor representado al de ardndano donde una especie de habito predador

(Z. femoralis), muestra una marcada dominancia.

En particular para el cultivo de ardndano, mediante trampas pitfall, las curvas de
acumulacidon de familias durante las etapas fenoldgicas productivas en periodos sucesivos
indican a las mismas familias como las mas abundantes, siendo consecuente con los valores
obtenidos para todo el ciclo fenoldgico en general. Las curvas de acumulacién de especies siguen
un patrén similar, aunque su forma sugiere que aun quedan especies por registrar, reflejando
un nivel de inventario mds bajo. En términos de abundancia, nuevamente el Reduviidae Z
femoralis, marca un patrén consistente de dominancia por parte de un grupo de habito
predador. Mediante red de arrastre, tanto las curvas de acumulacién de familias como la de

especies, muestran dominancia de familias fitéfagas.

Comparando los ciclos fenoldgicos completos de los distintos cultivos, arandano
mantiene la mayor riqueza, diversidad y abundancia a nivel de familias, mientras que frambuesa
supera ligeramente a nivel de especies. Los muestreos manuales sugieren una diferencia clara
en la diversidad de familias y especies asociadas a cada cultivo, destacando que todas son
fitéfagas. Los muestreos sobre vegetacion arvense evidencian una fuerte presencia de familias
predadoras, y la variacién de su abundancia relativa sugiere que la disposicion y composicién de
la vegetacion influye significativamente en la diversidad registrada. Es importante sefialar que
el registro en periodos sucesivos de muestreo amplié tanto los registros de familias como de

especies para el cultivo de arandano, lo que significd una de las principales diferencias en la
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riqueza y abundancia obtenida para los cultivos en general. Abarcar periodos de muestreos
sucesivos para el cultivo de frambuesa y de frutilla, probablemente arrojaria aumentos
considerables en los registros de familias y, principalmente, de especies de Heteroptera

asociadas a estos.

Si bien es fundamental considerar las diferencias en el drea cubierta y el esfuerzo de
muestreo en cada tipo de cultivo, asi como la variabilidad en los tiempos de ejecucién y la
implementacion de metodologias de colecta diversificadas, la combinacién de indices de
diversidad y curvas de acumulacidén permitieron caracterizar eficazmente cada sitio de estudio.
Sin embargo, las variaciones observadas en la abundancia, particularmente en el cultivo de
arandano, pueden explicarse en parte por estas consideraciones metodoldgicas. Cada enfoque
de muestreo empleado evidencid diferencias en la diversidad, abundancia relativa e indices
descriptores para cada cultivo y sus periodos o etapas fenolégicas, identificandose diferencias
en la composicion de familias y especies, especialmente en los grupos predadores de interés.
Los resultados de este capitulo, en general, confirman las predicciones formuladas y amplian
significativamente el registro de familias y especies de Heteroptera en los tres cultivos

evaluados.

El muestreo de la vegetacidn arvense corroboraria la hipétesis inicial de que ésta estaria
contribuyendo de manera notable a la riqueza de familias y especies predadoras asociadas,
favoreciendo la biodiversidad de grupos clave para el control biolégico por conservacion. Por
otro lado, las trampas pitfall capturaron una mayor cantidad de familias y especies predadoras,
aunque siguen reflejando el efecto positivo de la vegetacion arvense en el aumento de
biodiversidad en los cultivos. Fue notable la alta abundancia y dominancia de la especie Z
femoralis (Reduviidae) en arandano, lo cual representa un hallazgo novedoso y relevante, dado
que esta especie es conocida como predadora de vinchucas (Triatominae) (Sosa, 1997). No
obstante, no se registrd ningln ejemplar hematdéfago en este estudio, lo que sugiere una posible
adaptacion de Z femoralis al ecosistema agricola y su potencial como agente de control
bioldgico. Informacion detallada de la biologia de esta especie y otras consideraciones, asi como
de las otras especies de Heteroptera predadores registradas en los cultivos en estudio se
detallan en el Capitulo 4. Para el sitio de estudio localizado en General Mansilla, otras
metodologias de muestreo utilizadas en el predio (como la red de arrastre y trampas de luz) han

registrado una diversidad de especies predadoras, principalmente Reduviidae (Tabla A3 - Anexo

1), que no se han registrado ni en el cultivo de frutilla, ni en el cultivo de frambuesa, asi como
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algunas especies de Nabidae y Reduviidae, que si se han registrado en el cultivo de frambuesa y

no en el de frutilla.

La composiciéon de familias y especies parece estar determinada no sélo por las
caracteristicas de cada cultivo, sino también por el contexto paisajistico y la disponibilidad de

recursos alimenticios que ofrece cada planta (Rocca & Greco, 2011; Dufek et al., 2019; Bottero

et al., 2023; Toivonen et al., 2024). Asi, los cultivos y la vegetacién circundante favorecen la

coexistencia de especies fitdfagas y predadoras, contribuyendo a un servicio ecosistémico de
control biolégico que puede ser fortalecido mediante la gestidon adecuada de la vegetacidn

arvense y la eleccidn de cultivos especificos (Jacobsen et al., 2019; Ji et al., 2021; Hamza et al.,

2023).

Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar el paisaje en su conjunto y los
periodos de muestreo para comprender las dindmicas de biodiversidad en sistemas agricolas y
optimizar las estrategias de control bioldgico por conservaciéon, maximizando la presencia de

especies predadoras en beneficio de la salud y productividad de los cultivos.

3.5 ANExol

Tabla A1: Clasificacion taxondmica de las especies vegetales que componen la vegetacidn arvense asociada al cultivo
de arandano del Cinturdn Horticola Platense.

Clase Liliopsida

Commelinida Poales Cyperaceae Cyperus (rotundus/eutrerianus)
Iridaceae Herbertia lahue
Juncaceae Juncus imbricatus
Poaceae Bromus brevis

Bothriochloa laguroides

Lolium multiflorum

Lolium sp.

Avena barbata

Dactylis sp.
Clase Magnoliopsida
Asterida Apiales Apiaceae Conium maculatum
Pittosporaceae Pittosporum toriba
Asterales Asteraceae Artemisa sp.

Cardus acantoides

Dipsacus fullonum
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Gamochaeta sp.

Hypochoeris radicata

Solidago chilensis

Sonchus oleraceus

Sonchus asper

Taraxacum officinale

Cichorioideae

Cichorium intybus

Helminthotheca echioides

Borraginales

Borraginaceae

Echium plantagineum

Lamiales

Lamiaceae

Lamium amplexicaule

Verbenaceae

Lantana sp.

Plantaginales

Plantaginaceae

Plantago sp.

Solanales

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis

Solanaceae

Salpichroa origanifolia

Caryophyllida

Caryophyllales

Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum

Plumbaginales

Plumbaginaceae

Plumbago sp.

Dilleniida Brassicales Brassicaceae Raphanus sativus

Magnoliida Gentianales Asclepiadaceae* Oxipetalum solanoides
Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus sp.

Rosida Fabales Fabaceae Vicia angustifolia

Faboideae Trifolium pratense
Trifolium repens

Malpighiales Passifloraceae Passiflora caerulea
Malvales Malvaceae Modiola caroliniana
Myrtales Onagraceae Oenothera mendocinensis

Tabla A2: Registro preliminar de Presencia/Ausencia de algunas especies vegetales que componen la vegetacion
arvense del cultivo de arandano del Cinturdn Horticola discriminadas por su ubicacion dentro del cultivo.

Clase Especie Surcos Entresurcos Borde
Magnoliopsida Raphanus sativus X X
Vicia angustifolia X
Trifolium repens X X
Trifolium pratense X X X
Lamium amplexicaule X X
Taraxacum officinale X X X
Sonchus oleraceus X X
Cardus acantoides X X
Liliopsida Juncus imbricatus X
Bromus brevis X X X
Lolium sp. X X X
Avena barbata X
Dactylis sp. X
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Cyperus X
Herbertia lahue X

Tabla A3: Lista de especies de Hemiptera Heteroptera colectadas en los predios donde se emplazan los cultivos bajo
estudio discriminadas por metodologias de muestreo empleadas (red de arrastre y trampa de luz). * Especies que no
fueron registradas en los muestreos sistematizados sobre los cultivos (Ver Tabla 3).

Predio Los Predio Santa
Hornos Rosa
CIMICOMORPHA T.Luz Red T.Luz Red
Superfamilia Cimicoidea

Clasificacion

Familia Anthocoridae
Tribu Oriini
Orius insidiosus (Say, 1832) X - - -
Superfamilia Miroidea

Familia Miridae

Subfamilia Bryocorinae
Tribu Dicyphini
Campyloneuropsis cincticornis (Stal, 1860) X - - -
Tupiocoris cucurbitaceus (Spinola, 1852) - - X -
Subfamilia Mirinae
Tribu Mirini
Horciasinus argentinus (Berg, 1878) X X - -
H. guttatipes (Reuter, 1907) X - - -
Phytocoris aspersus Carvalho & Gomes, 1970 * - - X -
P. cylapinus Carvalho & Gomes, 1970 X - - -
P. effictus Stal, 1860 - - X -
P. comechingon Carpintero & Chérot, 2008 X
Proba vittiscutis (Stal, 1860) X - - -
Taylorilygus apicalis (Fieber, 1861) X
Tribu Stenodemini
Collaria capixaba Carvalho & Fontes, 1981 * - X - -
Cynodonmiris costicollis (Berg, 1878) - - X -
Subfamilia Orthotylinae
Tribu Orthotylini
Sericophanes ornatus (Berg, 1878) - - X X
S. scotti (Berg, 1883) * X - - -
Familia Tingidae

Teleonemia scrupulosa Stal, 1853 - X - -
Superfamilia Naboidea

Familia Nabidae

Sufamilia Nabinae
Nabis (Tropiconabis) capsiformis (Germar, 1838) X X X -
N. (Austronabis) paranensis Harris, 1931 - - X -
Subfamilia Prostemmatinae
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Pagasa (Lampropagasa) fuscipennis Reuter & Poppius, 1909 X - - -
Superfamilia Reduvioidea

Familia Reduviidae

Subfamilia Harpactorinae

Atrachelus (Atrachelus) cinereus (Fabricius, 1796) - X X -

Cosmoclopius nigroannulatus (Stal, 1860) - X - -
Subfamilia Peiratinae

Rasahus sp. * - - X -

Sirthenea stria stria (Fabricius, 1794) - - X -

Subfamilia Reduviinae

Zelurus femoralis femoralis (Stal, 1854) - - X -
Zelurus sp. * - - X -
Subfamilia Stenopodainae
Gnathobleda sp. * - - X -
Narvesus sp. * - - X -
Oncocephalus sp. * - - X -
Pnirontis sp. * - - X -
GERROMORPHA
Superfamilia Hebroidea
Familia Hebridae
Sp. 1 - - X -
LEPTOPODOMORPHA
Superfamilia Saldoidea
Familia Saldidae
Saldula coxalis (Stal, 1873) - - X -

PENTATOMOMORPHA

Superfamilia Aradoidea

Familia Aradidae

Aradus penningtoni Drake, 1942 * - - X X
Superfamilia Coreoidea

Familia Coreidae

Subfamilia Coreinae
Tibu Acanthocerini
Leptoglossus concaviusculus Berg, 1892 - X - X
Subfamilia Meropachynae
Tribu Merocorini
Merocoris (Merocoris) bergi Mayr, 1879 * - X - -
Subfamilia Pseudophloeinae
Tribu Pseudophloeini
Vilga (Platyvilga) chilensis (Stein, 1860) * - X - -
Familia Rhopalidae

Harmostes (Neoharmostes) procerus Berg, 1878 X X - X
H. (Harmostes) prolixus Stal, 1860 X
Jadera sp. * - - X -
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Superfamilia Lygaeoidea

Familia Artheneidae

Holcocranum saturejae (Kolenati, 1845) *
Familia Colobathristidae

Trichocentrus gibbosus Horvath, 1904 *
Familia Cymidae

Cymodema breviceps (Stal, 1874)
Familia Lygaeidae

Tribu Nysiini
Nysius simulans Stal, 1859
Tribu Orsillini
Neortholomus gibiffer (Berg, 1892) *
Indet.
Sp. 1
Familia Rhyparochromidae

Subfamilia Rhyparochrominae

Tribu Myodochini
Erlacda argentinensis Dellapé & Melo, 2004
Heraeus chamamecinus Dellapé, Melo & Henry, 2016 *
Myodochini sp.
Paisana brachialis (Stal 1860)
Prytanes formosus (Distant, 1882) *
Pseudoparomius slateri Dellapé & Coscarén, 2005

Tribu Lethaeini
Cryphula humeralis Dellapé, Melo & O’Donnell, 2015
Cistalia signoreti Guérin-Méneville, 1857 *

Superfamilia Pentatomoidea

Familia Cydnidae

Dallasiellus (Dallasielus) lugubris (Stal, 1860)
Pangaeus (Pangaeus) serripes (Westwood, 1837)
Familia Pentatomidae

Subfamilia Asopinae
Stiretrus decastigmus (Herrich-Schaffer, 1838) *
Subfamilia Edessinae
Tribu Edessini
Edessa sp.
Subfamilia Pentatominae
Tribu Carpocorini
Diceraeus melacanthus Dallas, 1851
Mormidea sp.
Tribu Nezarini
Nezara viridula (Linné, 1758)
Tribu Piezodorini
Piezodorus guildinii (Westwood, 1837)
Indet.
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Sp.1 - X - X
Sp. 2 - X - X
Sp.3 - X -
Sp. 4 X - - -
Sp.5* - X - i,
Sp.6 * . X ; )
Sp.7 * X - - _
Sp. 8 * X - - _
Sp.9 * X - - ;
Familia Thyreocoridae

Sp. 1 X - -

Total= 70 especies 28 21 27 11

Tabla A4: Abundancias relativas totales (%) de las familias de Hemiptera Heteroptera registradas en el Cinturdn
Horticola Platense discriminadas por cultivo y metodologia de muestreo empleadas.

Cultivos
Familias Arandano Frambuesa Frutilla
Pitfall Red Manual Pitfall Red Manual Pitfall Red Manual
Alydidae 1,2 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Anthocoridae 1,0 2,0 0 1,1 0 5,7 0 32,5 0
Blissidae 1,4 0,5 0 0,0 0 0 0,5 0 0,7
Ceratocombidae 0,5 0 0 5,5 0 0 0 0 0
Coreidae 0,5 55 789 0 7,1 20,0 0 3,8 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 1,1 0 0
Cydnidae 1,7 0 0 5,5 0 0 2,6 0 0
Cymidae 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0
Geocoridae 0,3 0,6 0 0 0 0 0 0 0
Hebridae 0,2 0 0 0 0 0 0,5 0 0
Lygaeidae 1,2 6,0 0 6,3 504 314 2,1 250 28
Miridae 40,5 52,3 0 72,8 10,6 314 84 6,3 5,6
Nabidae 0,7 0,6 0 1,1 8,0 0 00 1,3 0
Pentatomidae 0,7 14,4 15,8 1,1 8,8 5,7 1,1 10,0 0
Reduviidae 14,8 2,0 0 1,5 6,2 0 21 0,0 0
Rhopalidae 0,2 5,7 0 0 4,4 0 0 20,0 0,7
Rhyparochromidae 33,2 5,2 0 3,7 0 0 80,0 0 90,2
Saldidae 0 0 0 0,7 0 0 1,6 0 0
Schyzopteridae 0,5 0 0 0,4 0 0 0 0 0
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Thyreocoridae 05 3,1 5,3 0 3,5 5,7 0 1,3 0
Tingidae 0,7 1,7 0 04 0,9 0 0 0 0

3.6 MATERIAL SUPLEMENTARIO |

Figura S1(1):

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0236

Figura S1(2):

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0237

Figura S2:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0238

Figura S3:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0239

Figura S4(1):

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0240

Figura S4(2):

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0241

Figura S4(3):

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0242

Figura S5:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0243


https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190236
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190236
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190237
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190237
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190238
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190238
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190239
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190239
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190240
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190240
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190241
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190241
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190242
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190242
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190243
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190243
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Figura S6:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0244

Figura S7:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0245

Figura S8:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0246

Figura S9:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0247

Tabla S1(1):

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0248

Tabla S1(2):

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=19

0249
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https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190244
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190244
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190245
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190245
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190246
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190246
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190247
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190247
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190248
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190248
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190249
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190249
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Capitulo 4

DIVERSIDAD DE HEMIPTERA HETEROPTERA
PREDADORES EN CULTIVOS DE FRUTAS FINAS
DEL CINTURON HORTICOLA PLATENSE
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4.1 [INTRODUCCION

Los cultivos de frutas finas del CHP albergan un rico e interesante ensamble de
Heteroptera. Los resultados mostrados en el capitulo precedente han permitido estimar la
riqueza y diversidad de estos insectos, a través de diferentes métodos, en los distintos cultivos
estudiados (ardandano, frambuesa y frutilla). Ademas, dentro del grupo se han registrado
especies pertenecientes a las tres familias predadoras objeto de estudio del presente trabajo de
tesis (Reduviidae, Nabidae y Geocoridae). El desconocimiento general de este grupo de
organismos en cuanto a su presencia en los cultivos mencionados planteaba un impedimento
para el estudio de la diversidad asociada a los mismos. En concordancia con lo anterior, se vuelve
posible realizar un enfoque de estudio similar que permita no sélo determinar la riqueza y
analizar la diversidad a nivel de especie para las familias de Heteroptera predadoras halladas,
sino que también posibilite implementar el calculo de indices faunisticos para determinar la

importancia relativa de las mismas en cada uno de los cultivos.

La importancia relativa (IR) de una especie, ademas de tener en cuenta su abundancia
incorpora su representacién en términos de su ocurrencia o frecuencia, permitiendo que
especies pobremente representadas en numeros individuales, pero frecuentemente
recuperadas durante un largo periodo pueden equilibrarse con numerosas especies de

ocurrencia esporadica (Remes Lenicov & Virla 1993; Murua et al., 2006).

4.1.1 Obijetivos

El conocimiento de la composicion de especies de Heteroptera predadores en los
cultivos de frutas finas, asi como su abundancia e importancia relativas es un aspecto esencial
en el control bioldgico por conservacion, y puede utilizarse para predecir y favorecer situaciones
que ayuden al mantenimiento y conservaciéon de estos insectos en los agroecosistemas. La

informacidn brindada en este capitulo complementa los objetivos 1y 2 de este trabajo de tesis,
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focalizando Unicamente sobre las familias y especies de Heteroptera predadoras, y aborda el

objetivo 3. Los objetivos especificos fueron:

1- Analizar la abundancia relativa de las especies de Heteroptera predadores en cada
cultivo por metodologia de captura utilizada y por estado fenolégico.

2- Determinar la importancia relativa de las especies de Heteroptera predadores para
cada cultivo.

3- Recopilar y ampliar la informacién disponible sobre la biologia y ecologia de las
especies de Heteroptera predadores registradas, pertenecientes a las familias

Reduviidae, Nabidae y Geocoridae.

4.2 MATERIALES Y METODOS

Para la estimacién de la riqueza y los indices de diversidad se utilizaron los datos de las
unidades muestrales tomadas en los cultivos de frutas finas bajo estudio, segun fueron descritos
en detalle en el Capitulo 3 del presente trabajo de tesis doctoral, y se han seguido las mismas
metodologias implementadas en dicho capitulo, cambiando en esta oportunidad el nivel
taxondmico empleado para el estudio. Estos analisis, a nivel de especie, se llevaron a cabo
Unicamente para las familias predadoras de Heteroptera mencionadas. Se adiciond para las
mismas el cdlculo de indices faunisticos para cada sitio de estudio y segln la metodologia de

muestro.

4.2.1 Analisis de datos

Importancia relativa (/R%)

IR = (mi/mt)(ni/nt) x 100

Donde ni es el nimero de individuos de la especie “i”, nt es el nUmero de individuos de

ow:n
I,

todas las especies, mi el nimero de muestras que contiene la especie y mt es el nimero

total de muestras.

Especies con un valor de IR > 10 fueron consideras como “muy frecuentes”, con un valor
1 < IR £ 9,99 se consideraron “frecuentes”, con un valor 0,2 < IR £ 0,99 poco frecuentes, y

aquellas con un valor IR £ 0,19 fueron “ocasionales”.
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Dominancia Relativa (DR%)

DR = (ni/nt)x 100

V4

Donde ni y nt, son también el nimero de individuos de la especie “i” y el nimero de

individuos de todas las especies, respectivamente.

4.2.2 Revisién Bibliografica

A los fines de establecer un compendio que reldna y resuma los aspectos mds
importantes en relacion a su potencial como controladores biolégicos, y actualice el
conocimiento sobre la sistematica, biologia y ecologia de estos taxones, para cada especie de
Heteroptera de hdbito predador identificada se recopild la informacidn relevante y mas reciente
posible desde la bibliografia disponible, de material de la coleccién del Museo de La Plata, e
informacidn recabada en los muestreos y observaciones a campo, asi como las observaciones y

experiencias del mantenimiento de ejemplares bajo condiciones de laboratorio.

4.2.3 Registro fotografico

Para la documentacién de los especimenes en el laboratorio se utilizé una cdmara digital
Canon EOS Rebel T7i, montada en un equipo de disparo automatico con el software Remote
Helicon v3.9.11W. Para el procesamiento de imdagenes y apilado se utilizé el software Helicon

Focus v8.1.0. La edicion de imdagenes se realizé con Adobe Photoshop CS6 v13.1.2.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 Hemiptera Heteroptera predadores

Del total de ejemplares colectados, teniendo en cuenta todos los sitios de muestreo y
metodologias, el 9,13% de estos correspondieron a familias de habito predador: 5,35% (n=112)
fueron Reduviidae, 1,1% (n=23) Nabidae, 0,29% (n=6) Geocoridae, y 2,39% (n=50) Anthocoridae.
La abundancia relativa para cada familia se presenta en la Figura 4.1, donde puede verificarse

que Reduviidae fue la mds abundante.

En cuanto a las especies pertenecientes a estas familias, se han registrado un total de

17 (Tabla 12).
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Figura 4.1: Abundancia relativa de especimenes de familias de Hemiptera Heteroptera predadores colectadas en el
CHP, discriminada por cultivo y metodologia de muestro empleada.

Tabla 12: Lista de especies de Hemiptera Heteroptera predadoras en cultivos de frutas finas del Cinturén Horticola
Platense discriminadas por cultivo y por metodologia de muestreo empleada. Se incluyen también las especies
zoofitéfagas de la tribu Dicyphinii (Miridae). (*) Incluye estadios ninfales que no pudieron determinarse a nivel de
especie, pero que no se corresponden con los ejemplares adultos identificados.

Clasificacion Cultivos y Metodologia
Familia ae Ardndano Frambuesa _
_Red _Red Red
Geocoridae  Geocoris sp. X X - - - -
Nabidae Nabis capsiformis X X X X - X
N. paranensis - - - X - -
Pagasa fuscipennis X - X - - -
Reduviidae  Atrachelus cinereus cinereus - X - X - -
Castolus sp. Nov - X - - - -
Cosmoclopius nigroannulatus - X - X - -
Oncocephalus validispinis X - - - - -
Peiratinae sp. 1 * X - - - - -
Sirthenea stria stria - - X - X -
Stenopodinae sp. 1 * X - - - - -
Stenopodinae sp. 2 * - - X - - -
Zelurus femoralis femoralis X - - - - -
Anthocoridae Orius insidiosus X X X X - X
Sp. 1 - - X - - -
Dicyphinii Campyloneuropsis cincticornis - - - X - -
(Miridae) Tupiocoris cucurbitaceus - - X - - X
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Nueve pertenecen a la familia Reduviidae, cinco de ellas fueron halladas solamente en
el cultivo de ardndano y una solamente en el de frambuesa, dos compartidas entre los cultivos
de frambuesa y arandano, y una especie entre los cultivos de frambuesa y frutilla. Tres especies
pertenecen a la familia Nabidae, con una especie compartida entre los tres cultivos, una
compartida entre los cultivos de ardndano y frambuesa, y otra sélo asociada al cultivo de
frambuesa. Una especie pertenece a la familia Geocoridae, encontrada sdélo en el cultivo de
arandano. También se han registrados dos especies predadoras de Anthocoridae, siendo una de

ellas comun a los tres cultivos y otra sélo asociada al cultivo de frambuesa.

Ademas, se han registrado dos especies pertenecen a la tribu Dicyphini (Miridae:
Bryocorinae) que son zoofitéfagos, una de ellas compartida entre los cultivos de frambuesa y

frutilla, y otra solamente asociada al primero de éstos.

43.2 Sistemdtica, biologia y ecologia de los taxones de Hemiptera Heteroptera
predadores registrados

4.3.2.1 Familia Geocoridae Baerensprung, 1860

Los ejemplares pertenecientes a esta familia son pequefios (2,7 — 5 mm), poseen el
cuerpo generalmente robusto y de forma oval a subrectangular, a veces elongados y
mirmecomoérficos; poseen ojos notoriamente grandes, generalmente reniformes, estilados o
subestilados que alcanzan, y a veces sobrepasan, los dngulos anterolaterales del pronoto; este
ultimo ancho, a menudo con surco transversal. La coloracion es variable, encontrandose por
cada region geografica especies de color palido, moteadas, rayadas y negras; ademas, la

coloracion puede variar dentro de una misma especie, a veces de forma estacional (Sweet, 2000;

Dellapé, 2020; Schuh & Weirauch, 2020). Tienen distribucién cosmopolita (Kdbor, 2019), yen la
Argentina se conocen tres subfamilias, que incluyen cuatro géneros y siete especies (Dellapé et

al., 2025).

El género mas diverso y de distribucion mas amplia, Geocoris, es un predador polifago,

principalmente de afidos, asi como de larvas y huevos de varios Lepidoptera (Richman et al.

1980; Elvin et al., 1983; Tillman & Mullinix, 2003; Bueno & Zanuncio, 2009; Bueno & Van

Lenteren, 2012; Bueno et al., 2013), y es abundante tanto en la naturaleza como en

agroecosistemas (Sweet, 2000). Su potencialidad como agente de control biolégico de diversos
insectos plaga ha sido estudiada en cultivos extensivos como soja, algodén, maiz y tomate

(Sweet, 2000), y también se registré su presencia en cultivos de frutilla en América del Norte

(Eubanks & Denno, 2000; Hagler & Sanchez, 2011).
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4.3.2.1.1 Subfamilia Geocorinae
Género Geocoris Fallen, 1814
4.3.2.1.1.1 Geocoris sp. (Figura 4.2).

U

1 mm

Figura 4.2: Fotografia del habito dorsal de Geocoris sp.: ejemplar
?, colectado sobre vegetacion arvense del cultivo de ardndano
del CHP mediante el uso red de arrastre.

Diagnosis: Presentan el cuerpo corto y robusto, con ausencia de comisura claval en los
hemiélitros; poseen caracteristicos ojos reniformes semiestilados, cercanos o en contacto con
el margen de los dngulos anteriores del pronoto y ocelos préximos al margen interno del ojo; el

segmento |l del rostro es mas corto que el Ill (Brailovsky, 2016; Dellapé, 2020).

Consideraciones taxondmicas: Geocoris es el género mas diverso de los 14 que pertenecen a la

subfamilia Geocorinae (Schuh & Weirauch, 2020). Incluye aproximadamente 127 especies, estas

son muy dificiles de distinguir debido a los caracteres y patrones de coloracién altamente
variables (principalmente en pronoto, escutelo, hemiélitros y esternos abdominales) y a
problemas de uniformidad estructural, necesitdndose con urgencia estudios de campo y de

revisién para comprenderlas mejor (Sweet, 2000; Brailovsky, 2016). El material estudiado no

pudo asociarse con ninguna de las especies descritas del género y registradas en la Argentina,

presentando una morfologia y coloracidn marcadamente distintivas a las ya registradas. Debido
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a que el género se encuentra actualmente en estudio y se estd realizando una revisién de las
especies neotropicales (comunicacién personal con el Dr. Harry Brailovsky, UNAM, México) el
material permanece categorizado como indeterminado hasta su posible determinacion
especifica o descripcion, segin corresponda. En cuanto a los ejemplares colectados, presentan
el primer par de alas de tipo coleopteroide en ambos sexos; es de color negro a excepcion de la
cabeza, coxas y patas; la superficie del cuerpo estd fuertemente puntuada excepto la cabeza.
Los ojos son grandes, proyectados hacia la regién posterior en contacto con el I6bulo anterior

del pronoto.

Distribucion: De los Geocoridae conocidos de Argentina, 4 especies pertenecen al género
Geocoris: G. callosulus Berg, 1878, G. pallipes Stal, 1859, G. sobrinus Blanchard, 1852 y G.
ventralis (Fieber, 1861). La primera especie se distribuye en las provincias de Buenos Aires,
Chaco, Corrientes, Formosa, Jujuy, La Rioja, Mendoza, Rio Negro, San Juan y Santiago del Estero;
la segunda en Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre Rios, La Pampa, Mendoza, San Juan y Santa

Fe; la tercera en Catamarca y Chubut; y la cuarta en Chaco (Dellapé et al., 2025).

Material estudiado: Est. Exp. Julio Hirschhérn, Los Hornos, La Plata, asociados a cultivo de

arandano: 1 ninfa, 13/X11/19, trampa pitfall; 1 estadio indet. 12/XII/20, trampa pitfall; 15,

29/X/21, red de arrastre; 2%, 14/X11/21, red de arrastre; 19, 10/1/22, red de arrastre.

Aspectos biolégicos: Especies de este género han sido asociadas a diversos agroecosistemas

(algoddn, legumbres, soja, remolacha), también a cultivos de orquideas y ornamentales, asi
como césped residencial y zonas perturbadas al borde de carreteras. Se alimentan sobre
diversas especies de Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera (incluyendo
hormigas), Thysanoptera, Collembola y Acari, siendo mas importante el tamafio de la presa que
su taxonomia, prefiriendo las de tamafio pequefio. Los estadios ninfales atacan las mismas
presas que los adultos, escalando en el tamafio del insecto a medida que crecen. También
exhiben canibalismo, siendo esto de importante consideracion en programas de cria masiva

(Readio & Sweet, 1982; Sweet, 2000). Sus necesidades nutricionales son complejas, y aunque

requieren presas para su desarrollo y fecundidad, necesitan alimento vegetal para un éptimo
desarrollo, al menos como fuente de agua, pudiendo sobrevivir largos periodos de tiempo
alimentandose sélo de plantas. Este factor puede explicar su presencia y abundancia en periodos

de baja densidad o ausencia de presas (York, 1944; Sweet, 1960; Stoner, 1970; Cobben, 1978;

Eubanks & Denno, 2000). En condiciones naturales la mayoria de las especies presentan

diapausa reproductiva en invierno, y las hembras adultas presentan un periodo de pre-

oviposicién de 6 a 10 dias (Varshney, 2023); la oviposicidn la realizan sobre el sustrato (no dentro
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de él), pudiendo sus huevos ser parasitoidizados por himendpteros Scelionidae (Telenomus
reynoldsi Gordh & Cokery T. opacus (Howard)) y Trichogrammatidae (Trichogramma pretiosum

Riley); y los adultos por dipteros Tachinidae [Phasia aldrichii (Townsend)] (Clancy & Pierce, 1966;

Atim & Graham, 1983; Cave & Gaylor, 1988b, 1989).

Aspectos Ecoldgicos e importancia en Control Bioldgico: La temperatura y la humedad juegan

un rol fundamental en la reproduccién y desarrollo de las especies de Geocoris, por lo que
conocer los parametros biolégicos son cruciales para el desarrollo de metodologias efectivas de
cria, asi como el efecto de las diferentes condiciones fisicas, tipo de presa, dindmica poblacional,

etc. (Varshney, 2023). Estudios en diversas especies indican una respuesta funcional de tipo Il y

son conocidos predadores de insectos plaga como afidos y trips, asi como de varias familias de
lepidopteros (ej. Gelechiidae, Noctuidae, Pyralidae, Sphingidae) y algunos coledpteros

(Parajulee et al., 2006; Varshney, 2023). Geocoris punctipes es la especie mas estudiada, junto a

G. pallens Stal y G. bullatus (Say) (Sweet, 2000), la primera de éstas fue comercializada en la

década de 1990 en Norteamérica para el manejo de lepidépteros plaga (Van Lenteren, 2012), e

incluso se conocen dietas artificiales para su cria (Cohen, 1983). También se utilizé aplicando
liberaciones inoculativas en campos de algoddn y frutilla. Sin embargo, a pesar de la amplia
informacidn bibliografica disponible sobre la importancia del rol predador de estas chinches,

aun no es clara su utilidad como controladores (Slater & O’ Donnell, 1995; Sweet, 2000).

Geocoris punctipes y G. thoracicus (Fieber) han sido reportadas en Estados Unidos y México

asociadas a cultivos de frutilla (Hagler & Sanchez, 2011; Salas-Araiza et al., 2014). En la Argentina

ejemplares del género Geocoris sp. han sido encontrados en cultivos de frutilla en la provincia

de Tucuman (Lemme et al., 2000) y en Salta (Olivo et al., 2015), también en bandas florales en

el Valle Inferior del Rio Chubut (Bado et al., 2023); sin embargo, estos ejemplares no han sido

identificados a nivel especifico por lo que su futuro estudio podria ser de interés para su

utilizacién en el control bioldgico.

Observaciones: El Unico ejemplar capturado vivo, estaba asociado a una planta del género
Ranunculus (L.), era una hembra que depositdé un Unico huevo del cual se llevé a cabo la cria

hasta la etapa adulta; imagenes al respecto se observan en la Figura Al (Anexo Il).

4.3.2.2 Familia Nabidae Costa, 1853

Las especies de esta familia poseen un tamafio que oscila entre los 5 y 10 mm,
ocasionalmente hasta 15 mm, el cuerpo es alargado y gracil, de color marrén pélido, aunque
algunos presentan un cuerpo mas robusto y de colores oscuros, como el rojo y el negro. Las

antenasy el rostro curvo presentan cuatro segmentos. Poseen patas delanteras predadoras con
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espinas gruesas en su faz ventral. Esta familia exhibe polimorfismo alar, existiendo formas tanto
macrépteras como braquipteras y micrépteras. Igual que en Geocoridae, estas caracteristicas se
encuentran asociadas tanto a la distribucion y dispersidn de la familia como al tipo de ambiente
en que viven, encontrandose una estrecha relacién entre una alta actividad de vuelo
(macropterismo) y su ocurrencia en ambientes temporarios, incluidos agroecosistemas, y la
reduccion alar (braquipterismo) con la restriccién de habitats, con mayor estabilidad, y
comportamiento asociados principalmente al suelo; esto también se asocia a factores de altitud

(Southwood, 1977; Harrison, 1980; Asquith & Lattin, 1990). La genitalia masculina puede

presentar asimetria en algunas especies y una estructura particular, el érgano de Ekblom, de
funcidn desconocida aun. El ovipositor de las hembras es laciniado. Como todos los Heteroptera,
su ciclo de vida incluye cinco estadios ninfales, y en general pasan el invierno como adultos en
diapausa reproductiva (Harris, 1928). Son cosmopolitas (Braman, 2000), y en Argentina se han
registrado siete géneros y 21 especies, perteneciendo cuatro géneros y 12 especies a la

subfamilia Nabinae y tres géneros y nueve especies a Prostemmatinae (Dellapé et al., 2025).

Se considera que los Prostemmatinae derivan de los Nabinae (Péricart, 1987) por la
morfologia de las patas anteriores y de la cdpsula genital. La morfologia de la genitalia, la
distancia interocular, la longitud de los segmentos antenales, las espinas en las patas y los
patrones de manchas y coloracién son las caracteristicas mas comunes en la identificacion de
especies, existiendo claves para aquellas que son de importancia agrondmica, tanto para los
adultos como los estadios ninfales. Sin embargo, en algunos casos la identificacion a nivel
especifico ha resultado confusa debido a la sinonimia, y al uso de nombres y caracteres

relevantes de manera inconsistente (Braman, 2000; Coscardn et al., 2015). La complejidad en la

clasificacidn se observa a nivel genérico, sumandose a la sinonimia, y la revalidacién de niveles

subgenéricos (Swanson, 2012).

Son considerados insectos benéficos por su potencial para disminuir poblaciones de
insectos plaga; generalmente cazan insectos mas pequefios que ellos, funcionando como
importantes agentes de control bioldgico de insectos fitéfagos (Braman, 2000). Se posicionan
entre los principales predadores colectados en cultivos de soja en Brasil y en Estados Unidos, y
junto a otros Heteroptera predadores (como Geocoridae y Anthocoridae) representan del 40 al

90% de los insectos predadores totales (Benedict & Cothran, 1975b; Irwin & Shepard, 1980,

Fernandes et al., 2010). En Espafia se comercializd Nabis pseudoferus ibericus Remane

(Nabicontrol®) para combatir plagas de tomate y pimiento, principalmente afidos. Dada su

importancia en agroecosistemas, se han desarrollado claves de algunas especies del sureste de



Pablo S. Varela - Tesis doctoral. FCNyM (UNLP) - 2025

Estados Unidos (Benedict & Cothran, 1975a; Deitz et al., 1976; Irwin & Shephard, 1980) también

para estadios ninfales (Elvin & Sloderbeck, 1984). Para la Argentina hay claves de algunas de sus

especies, asi como la descripcidn de algunos estadios ninfales (Cornelis et al., 2012; Cornelis &

Coscardn, 2013; Faundez, 2015; Cornelis et al., 2021). Estudios experimentales con especies del

género Nabis han demostrado que pueden reducir significativamente el nimero de huevos de
Phthorimaea absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) y otros lepiddpteros plaga, y que
presentan una poderosa habilidad para persistir en el campo cuando el recurso alimenticio es

escaso, lo que indica su potencial para el control bioldgico de estas plagas (Ma et al., 2005;

Cabello et al., 2009).

4.3.2.2.1 Subfamilia Nabinae

Tribu Nabini
Género Nabis Latreille, 1802
Subgénero Tropiconabis Kerzhner, 1968

4.3.2.2.1.1 Nabis (Tropiconabis) capsiformis (Germar, 1838) (Figura 4.3).

L

2 mm

Figura 4.3: Fotografia del hdabito dorsal de Nabis capsiformis:
ejemplar @, colectado sobre vegetacion arvense del cultivo de
frutilla del CHP mediante el uso de red de arrastre.

Diagnosis: Se caracteriza por poseer un cuerpo delgado y alargado, con formas macrdpteras que
le otorgan una gran capacidad de dispersion; de coloracién castafio claro, con la excepcion de

algunas regiones de la cabeza, pronoto y laterales del abdomen. La capsula genital del macho es
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simétrica (Kerzhner, 1983; Kerzhner & Henry, 2008). Una descripcidn mas detallada, tanto de la

morfologia externa como de la estructura genital de los adultos, se encuentran en Cornelis &

Coscaron (2013) y en Cornelis (2015). Ojeda-Pefia (1971) describe los huevos y los cinco estadios

ninfales, sin embargo, las ilustraciones que acompafian la descripcién son poco claras. Cornelis
et al. (2012) aportan imdgenes fotograficas y descripcién de los estadios 1, 4 y 5. En la presente
tesis se aportan fotografias de alta calidad del ciclo bioldgico completo de la especie, desde

huevo a adulto, complementando el mencionado trabajo realizado por Ojeda-Pefia (1971)

(Figura 4.4).

Distribucidn: Pantropical. Posee la distribucidn mas amplia dentro de la familia, siendo la Unica
especie colectada en muestras aéreas sobre los océanos Atlantico, indico y Pacifico. Su
capacidad de dispersion aérea estd bien establecida y contribuye en gran medida a la amplia

distribucidn de la familia (Kerzhner, 1983; Lattin, 1989; Kerzhner & Henry, 2008). En la Argentina

se registra en todas las provincias excepto gran parte de la Patagonia (Chubut, Neuquén, Santa

Cruz y Tierra del Fuego) (Melo et al., 2025).

Consideraciones taxondmicas: El subgénero Tropiconabis se diferencia de otros subgéneros de

la regidn Neotropical principalmente por la morfologia genital y alar, asi como por el aspecto y
coloracién del cuerpo. Las especies son elongadas, macrépteras, de pardmeros pequefios y con
dos ganchos en el aedeago. El largo de las alas y la ausencia de setas en manchas de la superficie
dorsal de los hemiélitros la separan de N. (T.) consimilis Reuter, con la cual estd estrechamente

emparentada, sin embargo, esta no ha sido registrada en la Argentina (Cornelis & Coscaron,

2013).

Material estudiado: Est. Exp. Julio Hirschhdrn, Los Hornos, La Plata, asociado a cultivo de

arandano: 1 ninfa, 27/I1X/19, trampa pitfall; 1 ninfa, 23/X11/20, trampa pitfall; 1 ninfa, 15/1/21,
trampa pitfall; 2 ninfas, 23/XI1/20, red de arrastre; 15, 1/X1l/21, red de arrastre; 1%, 14/XI11/21,
red de arrastre. Estab. Santa Rosa, Gral. Mansilla, asociado a cultivo de frambuesa: 15, 26/X1/21,
trampa pitfall; 19, 3/XI1/21, red de arrastre 1%, 10/X11/21, trampa pitfall; 15, 10/Xll/21, red de
arrastre; 12, 19/X/22, red de arrastre.; 11/X1/22, red de arrastre; 22. Asociado a cultivo de

frutilla: 29, 19/X/22, red de arrastre.
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Figura 4.4: Fotografias de los estadios ninfales de Nabis (Tropiconabis) capsiformis obtenidos de cria bajo
condiciones de laboratorio: A, B, C, G y J vista dorsal de ninfa 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente — D, E, F, H e | vista
lateral de ninfa 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente. La Figura Al (Anexo Il) muestra una hembra adulta de la cual se
obtuvieron los estadios ninfales estudiados.

Aspectos bioldgicos: Habitan cominmente areas abiertas, incluidos habitats costeros, y son

capaces de trasladarse largas distancias (Lattin, 1989). Si bien posee la distribucién mas amplia
dentro de la familia, esta especie ha sido varias veces confundida con otras, y en algunas zonas
su registro es dudoso (Braman, 2000). Al igual que las restantes especies del género son
predadores generalistas que presentan canibalismo en ausencia de alimento disponible

(Chellappan & Ranjith, 2023) y funcionan como importantes agentes de control biolégico en
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diversos sistemas de cultivo (Braman, 2000). En muchas especies de Nabis se determinaron, bajo
condiciones de laboratorio, los tiempos de desarrollo y potenciales reproductivos,
estableciéndose parametros a diferentes temperaturas, y tipos de presa (Braman, 2000). Para
el caso de N. capsiformis la bionomia de la especie ha sido estudiada a campo y en condiciones
de laboratorio, estableciéndose sus parametros bajo diversas condiciones de temperatura y
sobre la base de diferentes insectos presa en diferentes poblaciones alrededor del mundo: en

Estado Unidos (Stoner, 1972; Hormchan et al., 1976), en campos de algodén en Australia

(Samson & Blood, 1979; 1980), en alfalfa y algodén en Iran (Fathipour & Jafari, 2008; Arbab et

al., 2016) y en algoddn y maiz en Peru (Ojeda-Peiia, 1971). Sin embargo, en la Argentina, sélo se

conocen algunos registros de ocurrencia y estudios preliminares del ciclo de vida y consumo en

cultivos de soja en la provincia de Tucuman (Frascarolo & Nazca, 1997). En este trabajo de tesis

(Capitulo 5) se presentan los resultados obtenidos, bajo condiciones de laboratorio, de estudios
biolégicos de una poblacidn colectada en los cultivos de frutas finas bajo estudio de la provincia
de Buenos Aires, que incluye pardmetros poblacionales y reproductivos, tiempo de desarrollo,

asi como su capacidad predadora.

Aspectos Ecoldgicos e importancia en control Biolégico: Se alimenta de pulgones, huevos y

pequefias larvas de lepiddpteros, huevos y larvas de algunos coledpteros (Chrysomelidae), trips,

chicharritas, ninfas de otras chinches, acaros, etc. (Lattin, 1989; Braman, 2000; Chellappan &

Ranjith, 2023). Se ha registrado como un eficiente predador de huevos y larvas de lepidépteros

como Heliothis sp. (Samson & Blood, 1980), y de gusanos noctuidos (H. zea, entre otras) (Ashby,

1974; Buschman et al., 1977), ha sido el principal predador sobre larvas de la oruga del frijol

Anticarsia gemmatalis Hibner (Godfrey et al., 1989), contribuye a la predacion de huevos de P.

guildinii (Hemiptera) (Ribeiro & Castiglioni, 2008), también sobre la chinche defoliadora Lygus

lineolaris (Palisot de Beauvois), y huevos y larvas de los escarabajos Chrysomelidae Crioceris
asparagi (Linné) y Leptinotarsa decemlineata Say plagas del esparrago y de la patata,

respectivamente (Jessep, 1964; Samson & Blood, 1980). En la regidn costera central de Peru es

un importante predador de plagas de algodén (Ojeda-Pefia, 1971), al igual que en Estados

Unidos y Australia, donde se ha registrado y evaluado su potencial en comparacién a otros

predadores (Samson & Blood, 1979; 1980) y se demostrd una respuesta funcional de tipo |

cuando se alimenta de huevos de gusano cogollero, Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Parajulee
et al., 2006). Se encuentra entre las especies de nabidos frecuentes en cultivos de alfalfa (Stoner

et al., 1975a; Arbab et al., 2016) y en soja (Godfrey et al., 1989; Ribeiro & Castiglioni, 2008),

entre otros. En la Argentina, como se ha mencionado, se lo conoce como uno de los predadores

mas abundantes en cultivos de soja en Tucuman (Frascarolo & Nazca, 1997), predando sobre A.
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gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), y ha sido registrado en el Cinturén Horticola Platense

predando afidos en cultivos de Brassica L. (Dubrovsky Berensztein, 2018). Respecto a las frutas

finas, recientemente Krey & Renkema (2022) mencionan su asociacién con cultivos orgdnicos de

frutilla en Florida, Estados Unidos; y en la Argentina, ya se habia registrado su presencia asociada

a estos cultivos en la provincia de Tucuman (Lemme et al., 2000). El género Nabis ha sido

registrado en otros cultivos de frutilla y frambuesa en el pais (Olivo et al., 2015; Bado & Hugues,

2010); sin embargo, la identidad especifica de estos especimenes no ha sido corroborada. En el
presente estudio la especie ha sido registrada, tanto especimenes adultos como ninfas, para los

tres cultivos estudiados, utilizando trampas pitfall, red de arrastre, y trampas de luz.

Observaciones: Ejemplares de esta especie fueron capturados en asociacion con plantas
Poaceae (Liliopsida): Juncus sp., Bromus brevis Nees, Lolium multiflorum Lam., Avena barbata

Pott ex Link y Dactylis sp. También en la Magnoliopsida Vicia angustifolia (L.).

Subgénero Austronabis Cornelis & Coscaron, 2021
4.3.2.2.1.2 Nabis (Austronabis) paranensis Harris, 1931 (Figura 4.5)

Figura 4.5: Fotografia del habito dorsal de Nabis paranensis:
ejemplar &, colectado sobre vegetacion arvense del cultivo de
frambuesa del CHP mediante el uso de red de arrastre.
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Diagnosis: Presenta tanto formas macrdpteras como braquipteras, de cuerpo oblongo vy
coloracion castafio claro con algunas excepciones en la cabeza (linea media, zona pre- y
postocular y region ventral) y en pronoto (linea media, angulos laterales, regidn central y dpice
del escutelo); todos los apéndices, asi como la superficie ventral del abdomen presentan puntos
oscuros. Las antenas son delgadas y rectas a excepciéon del primer segmento que es curvo. En
formas braquipteras, los hemiélitros sobrepasan el IV segmento abdominal. Al igual que las
restantes especies del subgénero Austronabis, el macho presenta asimetria de la capsula genital,
la hembra es similar al macho y presenta los segmentos genitales protruidos. Esta especie es
muy similar a N. (A.) argentinus Meyer-Diir, siendo las formas macrépteras muy dificiles de
separar. Se diferencian a nivel del primer segmento antenal, siendo este igual o subigual a la
distancia entre los ojos, mientras que en las restantes especies del grupo esta distancia es
notablemente menor; con respecto a la genitalia, la forma del paramero y la conformacion del
ovipositor también son diferentes. Ademas, es la Unica especie del subgénero que presenta

braquipterismo (Cornelis & Coscardn, 2013; Cornelis et al., 2021).

Distribucion: Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Entre Rios, Formosa, Jujuy,

La Pampa, La Rioja, Mendoza, Misiones, Neuquén, Rio Negro y Salta (Melo et al., 2025).

Material estudiado: Estab. Santa Rosa, Gral. Mansilla, asociado a cultivo de frambuesa: 1d,

12/1/22, trampa pitfall; 19, 12/11/22, trampa pitfall; 13, 3%, 3/X11/21, red de arrastre.

Aspectos bioldgicos, ecolégicos e importancia en control biolégico: La mayor parte de la

informacidn disponible sobre esta especie en la literatura cientifica trata sobre aspectos
taxondmicos y de distribucién. No se conocen sus estadios ninfales ni sus parametros biolégicos,
siendo de gran importancia y necesidad poder abordarlos a modo de establecer y evaluar su
desempeiio y contribucion al control bioldgico por conservacién, ya que como especie nativa
representa una buena opcién dentro de este plan de manejo. En este contexto es la primera vez
que la especie se registra asociada a agroecosistemas, en este caso al cultivo organico de
frambuesa, siendo capturada mediante trampas pitfall y red de arrastre; también fue
encontrada sobre plantas de frutilla en un cultivo agroecoldgico en la localidad de Hudson,
Partido de Berazategui. Los intentos por establecer un pie de cria se han vistos frustrados
probablemente debido a la falta de informacién sobre los habitos naturales de esta especie, ya
que no se observd oviposicion al replicar la metodologia de cria segin Stoner (1972) y los

ejemplares murieron al poco tiempo de ser acondicionados.
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Observaciones: Ejemplares de esta especie fueron capturados en asociaciéon con plantas de la
familia Poaceae (Liliopsida): Juncus sp., Lolium multiflorum Lam., Avena barbata Pott ex Link y

Dactylis sp.

4.3.2.2.2 Subfamilia Prostemmatinae Reuter, 1890

Tribu Prostemmatini
Género Pagasa Stal, 1862
Subgénero Lampropagasa Reuter, 1909

4.3.2.2.2.1 Pagasa (Lampropagasa) fuscipennis Reuter, 1909 (Figura 4.6).

Figura 4.6: Fotografia del habito dorsal de Pagasa fuscipennis:
ejemplar @, colectado en cultivo de ardandano del CHP mediante
el uso de trampas pitfall.

Diagnosis: Al igual que todas las especies del género posee la cabeza proyectada en forma cénica
por delante de los ojos, los cuales son grandes y casi contactan con el pronoto, el rostro es corto
y robusto. El pronoto se encuentra constrefiido y el I6bulo anterior se angosta hacia la cabeza,
el l6bulo posterior es mas ancho. Las patas son cortas y robustas, con fémures y tibias anteriores
con espinas en la regién ventral, esta ultima se ensancha en la porcion distal. En cuanto a su
aspecto general es de pequefio tamafio (Longitud: & 5,4 - 5,6 mm, ? 6,5 - 6,9 mm), posee una
coloracion castafia a castafia oscura y, la superficie del cuerpo es brillante, con algunas regiones
de la cabeza (cuello, antenas y rostro) amarillentas o castaias, al igual que las coxas y patas. La

especie es muy similar en aspecto a P. (L.) similis Poppius, diferenciandose en un tamafio mayor,
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el hemiélitro se extiende mas alld del margen posterior del segmento abdominal Il y Ila

membrana sobrepasa el corium (Kerzhner & Konstantinov, 2008; Brailovsky & Barrera, 2018).

Distribucion: El género Pagasa posee una distribucion Neartica y Neotropical (Brailovsky &
Barrera, 2018). En la Argentina se conocen cinco especies, distribuidas en dos subgéneros. En
cuanto a esta especie en particular se conoce de Brasil, Uruguay, Paraguay, y en la Argentina, en
las provincias de Buenos Aires, Chaco, Chubut, Cérdoba, Entre Rios, Formosa, La Pampa,

Mendoza, Misiones, Rio Negro, Salta, San Luis, Santa Fe y Santiago del Estero (Melo et al., 2025).

Consideraciones taxondmicas: Las especies pertenecientes al subgénero Lampropagasa se

distinguen por el rostro que no sobrepasa el margen posterior del ojo, siendo el segmento Il mas
corto que el lll, y el clavus y corium son uniformemente brillantes. Se conocen 10 especies

validas (Kerzhner & Konstantinov, 2008; Brailovsky & Barrera, 2018).

Material estudiado: Est. Exp. Julio Hirschhorn, Los Hornos, La Plata, asociado a cultivo de

arandano: 1%, 27/1X/19, trampa pitfall; 1 ninfa, 13/XII/19, trampa pitfall. Estab. Santa Rosa,

General Mansilla, asociado a cultivo de frambuesa, 1 ninfa, 10/V/22, trampa pitfall.

Aspectos bioldgicos: El conocimiento general sobre los Prostemmatinae es escaso y poco se sabe

sobre sus especies y bionomia. Son predadores habitantes del suelo, y al parecer se alimentan

exclusivamente de Lygaeoidea (Heteroptera) (Kerzhner & Konstantinov, 2008). Froeschner

(1944) y Reinert (1978) informaron que dos especies de Pagasa se alimentaban de dos especies

diferentes de chinches, y ambas son plagas de considerable importancia (Lattin, 1989). Sin
embargo, la poca bibliografia que refiere a su biologia no es actual y aquella que fue consultada
reitera las mismas citas. Acerca de esta especie no se conocen los aspectos ecoldgicos y no
existen registros en la bibliografia sobre la presencia o relacion de estos insectos en
agroecosistemas. Dado el conocimiento sobre los hdbitos alimenticios del género, atributo
extendido a la subfamilia en general, es posible esperar que la presencia de este predador se

encuentre en relacidn con sus presas, independientemente del sistema en estudio.

4.3.2.3 Familia Reduviidae Latreille, 1807

Sus formas varian desde especimenes relativamente pequeiios y en extremo graciles
alcanzando unos pocos milimetros de longitud hasta aquellos grandes y robustos que llegan a
los 40 mm. Poseen ojos compuestos grandes, la cabeza detras de estos es usualmente elongada

y constreiiida, las antenas poseen flageldmeros filiformes o marcadamente mads delgados que



Pablo S. Varela - Tesis doctoral. FCNyM (UNLP) - 2025

escapo y pedicelo, este ultimo en ninfas con al menos una tricobotria y en adultos con 20 o mas;
el rostro generalmente con tres segmentos (rara vez cuatro), es tipicamente corto, robusto y
curvado; presentan surco estridulatorio en el prosterno; las alas anteriores no poseen fractura
costal ni medial y en general presentan 2 o 3 celdas elongadas en la membrana; poseen varias
caracteristicas asociadas con las patas delanteras y medias que estan relacionadas con la captura
de presas, pueden presentar fossula spongiosa que puede estar ausente en uno o mas pares de
patas, muchas otras estrategias han evolucionado en el grupo (tibias queladas, tibias
subqgueladas, expansiones, dientes o espinas en tibia y fémur, trampas pegajosas o adherentes,
etc.), la formula tarsal general es 3-3-3. La glandula metatoracica y el area evaporatoria estan
fuertemente reducidas o ausentes, y el primer segmento abdominal presenta glandulas de
Brindley. En la mayoria, la genitalia masculina es simétrica y la genitalia femenina posee un
ovipositor en forma de placas e internamente con pseudoespermateca pareada y glandula

accesoria (Zhang & Weirauch, 2013; 2014; Weirauch et al., 2014; Zhang et al. 2016; Schuh &

Weirauch, 2020). Dentro de las subfamilias abordadas en este trabajo de tesis se encuentran: a)

los Peiratinae, con asimetria genital y un marcado dimorfismo sexual; b) los Reduviinae, grupo
polifilético sin caracteristicas diagndsticas; c) los Stenopodainae que son generalmente cripticos,
de color marrén y cuerpo de forma romboide a finos y elongados, poseen placas mandibulares
prominentes y el primer segmento antenal elongado y bien desarrollado, el corium presenta
celda pentagonal o hexagonal; y d) los Harpactorinae, que poseen en el corium una celda

cuadrada (Shuh & Weirauch, 2020) y con habitos diurnos.

Los Peiratinae comprenden aproximadamente 350 especies en 34 géneros y son
considerados como el grupo hermano del mayor clado dentro de Reduviidae. Reduviinae es un
grupo polifilético y estd constituido por mas de 10 clados, retne al menos 140 géneros y mas de
mil especies, siendo una subfamilia que necesita revisidn. Las Stenopodainae agrupan
aproximadamente 113 géneros e integran junto a los Triatominos y parte de Reduviinae (el clado
Zelurus) un grupo monofilético bien soportado, el Complejo Triatominae. Por ultimo,
Harpactorinae reune a mas de 2.800 especies en mas de 300 géneros, siendo un grupo

parafilético que junto a Bactrodinae conforma el Complejo Harpactoroide (Weirauch & Munro,

2009; Hwang & Weirauch, 2012; Zhang et al., 2016; Schuh & Weirauch, 2020).

Los Reduviidae son cosmopolitas (Ambrose & Kumar, 2016) y en la Argentina, de las 4

subfamilias aqui tratadas, se registran 68 especies y 24 géneros de Harpactorinae, 41 especies y
7 géneros de Reduviinae, 31 especies en 11 géneros para Stenopodainae y 31 especies en 7

géneros para Peiratinae (Melo et al., 2025).
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Al ser mas grandes que otros Heteroptera predadores terrestres y abarcar en su
desarrollo un amplio rango de tamafios, estos insectos no sélo consumen mas, sino que también
una gama mas amplia de presas (Schaefer, 1988). En algunos grupos las ninfas presentan el
habito de cubrirse el cuerpo con particulas del suelo, como tierra o arena, a modo de camuflaje,
las cuales adhieren a su cuerpo con secreciones de setas especializadas. A diferencia de otros
Heteroptera donde sélo los adultos pueden estridular, tanto las ninfas como los adultos de los
Reduviidae pueden hacerlo, y aunque las emisiones poseen funcidn desconocida se atribuye en
general una funcién de defensa. La oviposicion se produce a través del ovipositor agrupando los
huevos sobre el sustrato, a veces son cubiertos por un material gelatinoso adherente, algunas
pocas especies cuidan de los mismos. En los casos de las especies que habitan el suelo las
hembras insertan los huevos dentro de éste o sueltos individualmente a partir de un ovipositor

mas elongado que les permite introducirlos dentro de grietas o hendiduras (Schuh & Weirauch,

2020). Las Peiratinae son habitantes del suelo y se alimentan de una gran variedad de
artrépodos, y en muchos aspectos sus habitats y comportamientos recuerdan a los
Prostemmatinae (Nabidae). Muchas Reduviinae se piensan como predadores de insectos y
artrépodos en general, siendo la mayoria nocturnos, y algunos de ellos han sido encontrados en
nidos de aves, sin embargo, la informacién acerca de su historia natural aun es desconocida. Por
su parte muchas especies de Stenopodainae se encuentran estrechamente asociadas al suelo,
cubiertos por particulas del mismo y también oviponen en él; se conocen mayormente de
colectas con trampas de luz por ser nocturnos, siendo la ocurrencia de machos mayor a la de
hembras; no existen observaciones directas de su comportamiento, poseen una diversidad
significativa en islas y muchos endemismos son dpteros. Por otro lado, las Harpactorinae, son
los reduvidos mas cominmente encontrados y conocidos, siendo la subfamilia mas diversa.
Poseen habitos diurnos y habitan principalmente sobre la vegetacion, lo que ha facilitado un
amplio estudio como enemigos naturales (principalmente la biologia alimentaria y reproductiva,
ecologia y fisiologia de algunos géneros) en relacidn a otros grupos de chinches asesinas (Schuh

& Weirauch, 2020).

Se conoce para la familia una gran diversidad biolégica en general, tanto a nivel
ecolégico en términos del habitat y su diversidad funcional como predadores, asi como una

amplia diversidad polimérfica y de ecotipos adaptativos (Ambrose, 1999; 2000a; Hwang &

Weirauch, 2012; Ambrose & Kumar, 2016). Para varias especies se conocen los parametros

ecoldgicos involucrados en su desarrollo, conservacidon y aumento poblacional, tales como la
duracion del periodo de pre-oviposicidn, fecundidad, periodo de incubacion, mortalidad,

longevidad, proporcion de sexos, tablas de vida, entre otros. El comportamiento predador,
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registros de presa y requerimientos alimenticios han sido registrados en todo el mundo por

diversos autores (ver referencias incluidas en Ambrose, 2000a). También ha sido documentada

la respuesta funcional y numérica, donde se registra que los reduvidos responden a una
poblacién de presas en aumento con un aumento de su propia poblacién; con bajas tasas de
ataque y tiempo de busqueda y una mayor tasa de encuentro y nimero de presas atacadas,
confirmando un modelo tipo Il (Holling, 1959), siendo la edad, sexo y tamafio del predador y de
su presa determinantes en la respuesta funcional. Exhiben, ademas, una respuesta numérica
positiva matando mds presas en términos de poblacidén de presas disponibles por predador en
un momento dado y aumentando su poblacion a través de una mayor fecundidad y

supervivencia (Holling, 1966; Ambrose, 1999; 2000a; Kumar, 2011; Claver & Ambrose, 2012;

Ambrose & Kumar, 2016). En India y Australia, varias especies respondieron exitosamente a

programas de cria masiva y se conoce su potencial como agentes de control biolégico frente a
diversas plagas de algodén, hortalizas, ricino, mani, cereales, etc., donde se utilizaron en

liberaciones aumentativas (Grundy & Maelzer, 2000b; Claver & Ambrose, 2001c, 2001d; Kumar,

2011; Ambrose & Kumar, 2016).

4.3.2.3.1 Subfamilia Harpactorinae Amyot & Serville, 1843
Género Atrachelus Amyot & Serville, 1843
4.3.2.3.1.1 Atrachelus (Atrachelus) cinereus (Fabricius, 1796) (Figura 4.7)

Diagnosis: Tamafo pequeiio (6,5 a 15 mm), cuerpo generalmente cubierto de setas
decumbentes y coloracion general castafia grisacea. Las patas, pueden presentar anillos oscuros
o lineas longitudinales y el conexivo es mas oscuro en los margenes posteriores. La cabeza
presenta una espina detrds de la base de cada antena, de las cuales el escapo es
considerablemente mas largo que la cabezay el basiflagelomero es mas grueso, particularmente
en los machos. Pronoto constrefiido con un surco transverso medio, el [6bulo anterior posee los
angulos antero-laterales con proyecciones redondeadas, los angulos humerales presentan
espinas cortas, y el disco del l6bulo posterior termina en un par de espinas prominentes,
posicionadas detras de una linea que conecta con los angulos posterolaterales. El conexivo
presenta proyecciones en cada segmento y espinas en los angulos postero-dorsales. El esternito
VIl se extiende por sobre el esternito IX en las hembras y los machos no poseen pardmeros

(Elkins, 1954; Werner & Butler, 1957; Maldonado Capriles & Brailovsky, 1985).

Distribucion: Habita desde los Estados Unidos hasta la Argentina (Elkins, 1954). Se la conoce para

todas las provincias del pais con excepcion de Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego (Melo et al.

2025).
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Figura 4.7: Fotografria del habito dorsal de Atrachelus cinereus
cinereus: ejemplar &, colectado sobre vegetacidén arvense del
cultivo de arandano del CHP mediante el uso red de arrastre.

Consideraciones taxondmicas: Atrachelus se encuentra conformado por dos subgéneros,

Atrachelus y Phorobura Stal que se diferencian por la longitud de la regién postocular de la
cabeza y forma de las celdas de los hemiélitros. El subgénero Atrachelus es monotipico,
incluyendo a A. (A.) cinereus, es la mas conocida y de mas amplia distribucion. A su vez, esta
especie incluye 3 subespecies: A. (A.) cinereus cinereus (Fab.); A. (A.) cinereus crassicornis
(Burm.) y A. (A.) cinereus wygodzinsky Elkins, las cuales se diferencian por la longitud de las
espinas de la cabeza y del térax, y por los patrones de coloracidn de las patas (Elkins, 1954;

Maldonaco Capriles & Brailovsky, 1985; Melo & Coscardn, 2005).

Material estudiado: Est. Exp. Julio Hirschhdrn, Los Hornos, La Plata, asociado a cultivo de

arandano: 14, 27/XI1/18, red de arrastre; 15, 12, 22/1/19, red de arrastre; 15 3%, 14/111/19, red
de arrastre; 15, 27/X1/20, red de arrastre; 15, 20/XI/21, red de arrastre; 19, 10/1/22, red de

arrastre. Estab. Santa Rosa, Gral. Mansilla, asociado a cultivo de frambuesa: 12 34, 25/X1/22,

red de arrastre.

Aspectos bioldgicos, ecoldgicos e importancia en control biolégico: Es un predador generalista,

que al igual que otros reduvidos, puede alimentarse de plantas en busqueda de agua o fuentes
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alternativas de nutrientes en ausencia de presas, sin embargo, necesitan de presas para su

desarrollo (Stoner et al., 1975b). En la regiéon Nedrtica es muy abundante, y llega a representar

el 30% de la abundancia de redulvidos (Werner & Butler, 1957) y es parte del complejo de

predadores entomdéfagos implicados en la transmision del virus de la polyedrosis (VPN) de A.

gemmatalis (Fuxa et al., 1993). Ha sido utilizado como agente de control de la mosca pinta de

los pastos Aenolamia postica (Walker) (Hemiptera: Cercopidae), junto a otras especies (Bravo-

Mujica et al., 2000). Recientemente, se la ha registrado en cultivos de arroz en Brasil (Rodrigues

de Souza et al., 2015). En México ha sido registrado en cultivos de frutilla (Salas-Araiza et al.,

2014) donde se la conoce por alimentarse de insectos de cuerpo suave como larvas de
lepidépteros del género Spodoptera y Helicoverpa Hardwick, asi como coledpteros del género
Diabrotica Chevrolat (Chrysomelidae), ayudando a mantener bajas las poblaciones de fitofagos
en el cultivo. En la Argentina se la ha registrado como predadora nativa de Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé (Hemiptera: Thaumastocoridae), plaga introducida en cultivos
de Eucalyptus sp. en Buenos Aires, siendo ademas criada en base a una alimentacion con ninfas
de esta plaga, registrandose el tiempo de desarrollo y nimero de presas consumidas (Santadino

etal., 2013; Lima et al., 2016). También fue registrada en zonas de produccidn horticola del Alto

Valle de Rio Negro y Neuquén (Alvarez et al., 2021) y en cultivos de soja, en la provincia de La

Pampa, siendo el insecto predador de mayor abundancia sugiriéndose, ademas, una posible
ocurrencia asociada al pentatdmido plaga de mayor abundancia en el cultivo, P. guildinii (Stella

etal., 2017).

Observaciones: Estudios preliminares bajo condiciones controladas de laboratorio se llevaron a
cabo con lafinalidad de conocer el ciclo biolégico de esta especie (Figura 4.8). Adultos colectados
en los cultivos fueron trasladados en recipientes pldsticos y posteriormente acondicionados en
el bioterio del Laboratorio de Ecologia de Plagas del Centro de Estudios Parasitoldgicos y de
Vectores (CEPAVE), UNLP- CONICET- CICPBA. Fueron colocados dentro de jaulas de voile
provistas de un plantin de tomate y recipientes con agua y polen como soporte de humedad y
complemento nutricional. Las condiciones de cria se establecieron en: 25+2°C, 65£5% HRy 14:10
L: 0. se alimentaron con Delphacodes kuscheli (Fennah) (Hemiptera: Delphacidae), los cuales
fueron cedidos para tal fin desde el bioterio de la Divisién de Entomologia, Ed. Anexo Il, Facultad
de Ciencias Naturales y Museo (UNLP). Se ofrecieron como alimento alternativo distintos tipos
de insectos, observandose alimentacion sobre moscas de la fruta D. melanogaster (Diptera),
larvas de Spodoptera sp. (Lepidoptera), distintas especies de Cicadellidae, Delphacidae y
Aphididae (Hemiptera). Mostraron la mayor avidez en capturar y alimentarse de cicadélidos y

delfacidos y la menor por los afidos, a los que mayormente ignoraban. Se observé la cépulay la
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oviposicién, esta Ultima sucedié de forma continua a lo largo del periodo de estudio, en general
las hembras pusieron huevos en paquetes de 6 a 10 unidades, llegando a colocar de 30 a 45
huevos por puesta. No se observd canibalismo al mantener varios ejemplares juveniles en el

mismo recipiente.

Una cohorte de 35 huevos fue seleccionada y se siguid su desarrollo en camara de cria
hasta que alcanzaron el estado adulto. Una vez sucedida la eclosién, se individualizaron las
ninfas en capsulas de Petri plasticas (5 cm de didmetro y 2 cm de alto), cada una de ellas con un
fragmento de esponja embebido en agua. Los estadios ninfales fueron alimentados ad libitum
con ninfas de D. kuscheliy huevos de Ephestia kuehniella L. (Lepidoptera: Pyralidae). Este Ultimo
alimento sélo se proveyd hasta la tercera muda ninfal, ya que posteriormente no se observé
alimentacién sobre él. Los individuos se revisaron diariamente para registrar las mudas. La

duracion de cada estadio se resume en la Tabla 13.

La longevidad total no pudo ser medida. De estos estudios también se han obtenido
ejemplares para realizar la descripcién de los estadios ninfales, pudiendo completarse el ciclo
bioldgico. Videos de las observaciones y registros comportamentales son provistos en el

Material suplementario Il.

Tabla 13: Duracién en dias (promedio y error estandar) de las diferentes etapas del ciclo biolégico de Atrachelus
cinereus cinereus, criado bajo condiciones de laboratorio y el porcentaje de supervivencia estimado.

Estadio Media + EE N Supervivencia
Huevos 85+15 35 100%
Ninfa 1l 8,3%1,5 32 91%
Ninfa 2 59+1,2 23 66%
Ninfa 3 4,7+1,2 16 46%
Ninfa 4 56+1,5 14 40%
Ninfa 5 88+23 14 40%
Periodo Ninfal 31,8+8,2 - -
Huevo-Adulto 40,1+10,3 - -

Prop. Sexual 2,55:19 - -

Ejemplares de esta especie fueron capturados en asociacidn con plantas Poaceae
(Liliopsida): Juncus imbricatus, Lolium multiflorum Lam., Avena barbata Pott ex Link y Rumex sp.
También en algunas Magnoliopsidas como Trifolium repens L., Trifolium pratense L., Plantago

sp. y Cichorium intybus L.
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Figura 4.8: Fotografias de distintos estadios del ciclo de vida de Atrachelus cinereus cinereus obtenidos de cria bajo
condiciones de laboratorio: A, Patrdn tipico de oviposicion, huevos sin eclosionar — B, Huevos post eclosion, se
observa opérculo abierto — C, Ninfa 1 recién emergida junto a huevos y ninfa emergiendo — D, Vista dorsal de ninfa
1-E, Vista dorsal de ninfa 2 — F, Ninfa 3 alimentandose de ninfa de D. kuscheli — G, Vista posterolateral de ninfa 4
—H, Vista dorsal de ninfa 5.
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Género Castolus Stal, 1858
4.3.2.3.1.2 Castolus sp. Nov. (Figura 4.9)

Figura 4.9: Fotografia de habito dorsal de Castolus sp. Nov.:

ejemplar &, colectado sobre vegetacion arvense del cultivo de
arandano del CHP mediante el uso de red de arrastre.

Diagnosis: Cuerpo mayormente de color marrdn opaco, con dreas rojizas sobre el pronoto; con
setas cortas blanquecinas y recumbentes. Procesos postantenales cortos y redondeados;
basiflagelémero levemente engrosado en machos, y mds largo que el resto. Angulos humerales

con espina corta. Proceso mediano del pigéforo subtriangular con una base amplia.

Distribucion: Género estrictamente americano, sus especies se distribuyen desde Estado Unidos

hasta Brasil (Forero & Mejia-Soto, 2021). Este es el primer registro del género para la Argentina.

Consideraciones taxondmicas: Incluye 16 especies descritas (Forero & Mejia-Soto, 2021),

comparte algunas caracteristicas con el género Graptocleptes (Stal), sin embargo, se separa
facilmente por las abundantes diferencias de coloracion, las espinas y la forma del pronoto,
detalles del margen posterior del pigéforo, y que estos no son miméticos de avispas (Maldonado
Capriles, 1976). La genitalia externa masculina se caracteriza por la presencia de un proceso

mediano en el pigéforo caracteristico de cada especie (Maldonado Capriles & Brailovsky, 1992).
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Material estudiado: Est. Exp. Julio Hirschhorn, Los Hornos, La Plata, asociado al cultivo de

arandano: 14, 12/XI1/20, red de arrastre; 25, 20/X1/21, red de arrastre; 15, 01/XIl/21, red de

arrastre.

Aspectos bioldgicos, ecoldgicos e importancia en control biolégico: Hay poca informacion sobre

la biologia de las especies de Castolus. Recientemente se ha descrito el ciclo de vida y morfologia

de C. lineatus Maldonado, 1976 (Laiton Jiménez et al., 2018), especie conocida de los cafetales

en Colombia (Giraldo et al., 2011), que fue criada a base de Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera:

Pyralidae). El quinto estadio ninfal mostré policromatismo y se sugiere para esta especie un
posible efecto de control sobre la plaga del cafetal Monalonion velezangeli Carvalho & Costa
(Hemiptera: Miridae). En la década del ‘60 en México C. plagiaticollis Stal contribuyo al control
de la mosca pinta de los pastos Aeneolamia postica (Walker) Fennah (Hemiptera: Cercopidae)

(IMPA, 1984:; Garcia-Garcia et al., 2006).

Observaciones: Un macho fue mantenido en condiciones de laboratorio para realizar

observaciones bioldgicas (Figura Al - Anexo Il), siguiendo el mismo protocolo mencionado para

A. cinereus. Se registro su alimentacion sobre moscas de la fruta D. melanogaster (Diptera),
larvas de O. antiqua (L.) (Lepidoptera) y Cicadellidae (Hemiptera), mostrando mayor avidez por
las ultimas dos presas. Frente a afidos no se registré su consumo. La longevidad de este
ejemplar, desde la fecha de su captura como adulto, fue de aproximadamente 3 meses. La cria

no pudo ser establecida, ya que no se encontraron ejemplares hembra.

Género Cosmoclopius Stal, 1866
4.3.2.3.1.3 Cosmoclopius nigroannulatus (Stal, 1860) (Figura 4.10)

Diagnosis: Especie de tamafio mediano (10 a 15 mm), coloracién llamativa generalmente
bandeado de negro y amarillento/naranja, y con pilosidad corta. Térax con angulos antero-
laterales proyectados, angulos humerales redondeados y dngulos postero-laterales proyectados
a los lados de la base del escutelo; este ultimo con carina en forma de “Y”, generalmente con
una coloracién contrastante. El I6bulo anterior del pronoto estd dividido longitudinalmente por
un surco. El pigéforo es oval, el margen posterior con un proceso medio en forma de “U” y con
setas agrupadas a los lados. Tanto las antenas como las patas presentan anillos negros nitidos,
y los fémures anteriores son anaranjados. La cabeza presenta bandas laterales negras que
conectan los margenes posteriores del ojo, con bandas dorsales que atraviesan los ocelos desde

la regidén anterior a la posterior (Melo & Coscardn, 2004).
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Figura 4.10: Fotografia del habito dorsal de Cosmoclopius

nigroannulatus; ejemplar &, colectado sobre vegetacion arvense
del cultivo de frambuesa del CHP mediante el uso de red de
arrastre.

Distribucion: Género de distribucién Neotropical (Maldonado Capriles, 1990). Seis especies se

encuentran en la Argentina. C. nigroannulatus es la especie mas ampliamente distribuida en
Sudameérica: Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay. En la Argentina habita en las provincias de
Buenos Aires, Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre rios, Formosa, Jujuy, La Pampa,

Mendoza, Misiones, Salta, San Luis, Santa Fe, Santiago del Estero y Tucuman (Melo et al., 2025).

Consideraciones taxondmicas: El género Cosmoclopius se encuentra en estrecha relacion con el

género Pyrrhosphodrus Stal, con quien compartiria un ancestro comun (Zhang et al., 2016), y
con algunas especies del género Pselliopus Bergroth. Estos tres géneros forman un clado bien

definido dentro de la tribu Harpactorini (Zhang & Weirauch, 2013). Incluye ocho especies que

muestran una apariencia, morfologia y patrones de coloracién similares, principalmente en el
bandeado de las patas y antenas; se diferencian particularmente por la morfologia de la capsula

genital, particularmente el proceso mediano del pigéforo (Melo & Coscardn, 2004; Varela &

Melo, 2021).
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Material estudiado: Est. Exp. Julio Hirschhorn, Los Hornos, La Plata, asociado al cultivo de

arandano: 24, 16/11/22, red de arrastre. Estab. Santa Rosa, Gral. Mansilla, asociado a cultivo de

frambuesa: 15,1 @, 12/1/22, red de arrastre.

Aspectos bioldgicos, ecoldgicos e importancia en control biolégico: Es un predador generalista,

se ha registrado alimentandose de varios insectos de importancia fitosanitaria como Triatoma
rubrovaria (Blanchard), M. persicae, M. persicae nicotinae (Blackman), M. euphorbidae
(Aphididae), Epitrix sp. Foudras y Diabortica speciosa Germar (Chrysomelidae), Cycloneda
sanguinea (L.) (Coccinelidae), larvas de primer estadio de Manduca sexta (Linné) y Heliothis
virescens (Fabricius) (Lepidoptera), larvas Allograpta exotica (Wiedemann) (Diptera: Syrphidae)
y langostas, algunos dipteros, cantharidos y microhimendpteros sin relevancia en cultivos

(Carpintero, 1981; Ohashi & Urdampilleta, 2003; Jahnke et al., 2002). En estudios de laboratorio

aceptd como alimento Cerotoma arcuata Bechyné, Epitrix fasciata Blatchley (Coleoptera:
Chrysomelidae), A. gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae), Achroia grisella (Fabricius), Galleria
mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae), Plebeia sp. Schwarz (Hymenoptera: Apidae) y Apis

mellifera (L.) (Fallavena, 1993). En Brasil se la conoce como el predador mds abundante en

cultivos de tabaco, alimentandose de Spartocera dentiventris (Berg) (Coreidae), una de sus

plagas mas importantes (Caldas, 1998: Canto-Silva, 1999; Marques et al., 2006). Se conocen

algunos parametros bioldgicos y ecolégicos de esta especie, y se le atribuye una funcidn
importante como agente de control bioldgico. Sobre este cultivo se conoce su dinamica
poblacional (colonizacién, tamafio poblacional, generaciones y proporcidn sexual), patrén de
oviposicién, y la respuesta funcional. Estos estudios, en su conjunto, sugieren que C.
nigroannulatus posee capacidades para colonizar areas cultivadas, alcanza grandes tamanos
poblaciones y generaciones superpuestas, es un importante factor de mortalidad de insectos
plaga, pudiendo persistir por largos periodos con presas alternativas y posee una respuesta

funcional tipo I, entre otras caracteristicas (Jahnke et al., 2002, 2003, 2006; Rocha & Redaelli,

2004). En la Argentina, se la ha encontrado junto a otra especie del género [C. poecilus (Herrich-
Schaffer, 1848)] asociado a plantas de Acasia caven Molina (Leguminosae: Mimosoideae) en la
provincia de Corrientes y sobre plantas de tabaco, Nicotiana tabacum L. (Solanaceae), en la

provincia de Misiones (Melo & Coscardn, 2004). Son los predadores mas frecuentes en estos

cultivos, donde han prevalecido incluso luego de la aplicacidn de insecticidas y se los puede
encontrar en vegetacion arvense (Solandceas, Asteraceas y Amarantaceas) (Ohashi &

Urdampilleta, 2003).
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Observaciones: Se colectaron ejemplares vivos en los cultivos de ardndano y frambuesa y se
intentd generar un pie de cria, pero sin éxito. Se observé la copula de hembras con varios
machos, pero la oviposicién no ocurrié a pesar de ofrecer distintos sustratos y mantener las

condiciones estandar de temperatura y humedad relativa (Figura A1 — Anexo Il). Esta especie se

ha criado con éxito y facilidad en Brasil, donde se describe el ciclo de vida completo. Es sefialada
una larga duracion del mismo, con una media de 225,4 dias y un periodo de pre-oviposicidn de

11 a 38 dias (Fallavena, 1993). Ademas, las hembras, una vez emergidas, necesitan un intervalo

de maduracion de los érganos reproductivos (Jhanke et al., 2006), es posible que esta haya sida

la causa de no haberse registrado oviposicion en el periodo observado.

Algunos ejemplares se capturaron en asociacidon con Calendula sp. y Centaurea sp.

4.3.2.3.2 Sufamilia Peiratinae Amyot & Serville, 1843
Género Sirthenea Spinola, 1837
4.3.2.3.2.1 Sirthenea stria stria (Fabricius, 1794) (Figura. 4.11)

Figura 4.11: Fotografia del habito dorsal de Sirthenea stria stria:
ejemplar ¢ colectado en cultivo de frutilla mediante el uso de
trampas pitfall.

Diagnosis: Especie de tamafio grande (16 a 24 mm), siempre macropteros. Cabeza parduzca,

ventralmente mds padlida, con el rostro amarillento; térax parduzco con Iébulo meso vy
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metaepicoxales también amarillentos; clavus castafio oscuro y corium con una franja rojiza;
patas bicolor caracteristicas. Cabeza mas larga que el I6bulo anterior del pronoto; posee ojos de
mediano tamafio y pubescencia erecta y corta en el pedicelo y el basiflagelémero. Térax con el
margen posterior del pronoto casi recto. Tibias redondeadas y patas anteriores con fossula
spongiosa relativamente corta. La genitalia del macho presenta el I6bulo basal del esclerito

dorsal del endosoma obtusamente redondeado (Willemse, 1985; Nunes Victorio et al., 1986).

Consideraciones taxondmicas: El género incluye aproximadamente 40 especies, muy similares

entre si, diferenciandose principalmente por los patrones de coloracién. Sirthenea stria se
subdivide en 2 subespecies: S. stria carinata (Fabricius) restringida a Estado Unidos, y S. stria
stria, distribuida desde Estados Unidos hasta la Argentina. Esta ultima subespecie presenta a su

vez variantes locales de coloracion.

Material estudiado: Estab. Santa Rosa, Gral. Mansilla, asociado a cultivo de frambuesa: 1 ninfa,

23/VII/22, trampa pitfall; 1 ninfa, 19/X/22, trampa pitfall; 1 ninfa, 03/X11/22, trampa pitfall.

Asociado a cultivo de frutilla: 35, 26/X1/21, trampa pitfall; 15, 10/X11/21, trampa pitfall.

Aspectos bioldgicos, ecoldgicos e importancia en control bioldgico: Al igual que sucede en la

mayoria de los géneros de la subfamilia Peiratinae, la biologia de Sirthenea es poco conocida.
Son habitantes del suelo, que se esconden bajo piedras y hojas durante el dia, y se alimentan
por la noche de otros insectos mostrando una gran diversidad de nichos ambientales. Ademas,

exhiben mimetismo con varios insectos (Willemse, 1985; Chlond & Bugaj-Nawrocka, 2015;

Chlond et al., 2017). Uno de sus aspectos mas interesantes es el comportamiento de algunas

especies como predador especialista de grillos, particularmente especies de grillo topo.
Sirthenea carinata hace uso de las galerias excavadas por sus presas y es capaz de cavar las
propias, llevando un habito de vida subterraneo. Las ninfas de los primeros estadios predan
sobre distintas especies de grillos sin mostrar una preferencia, sin embargo, a medida que
crecen se especializan y los Ultimos estadios ninfales, asi como los adultos, muestran una
significativa preferencia por los grillos topo (Hudson, 1987). Recientemente estudios en la
especie asiatica S. flavipes (Stal) han logrado avances respecto al conocimiento de estos

insectos, principalmente en lo que respecta a genética y distribucion (Gao et al., 2013; Chlond

& Bugaj-Nawrocka, 2015; Chlond et al., 2017). En cuanto a los habitos alimenticios, esta especie

ha podido criarse en condiciones de laboratorio, incluyendo descripciones de sus estadios
ninfales (Hayashi, 2023). Ademas, se logré determinar para los ejemplares adultos una
interaccion mimética con el escarabajo bombardero Pheropsophus jessoensis (Morawitz)

(Carabidae), donde ambos se benefician de compartir un patrén de coloracién similar, y se
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sugiere para las ninfas un posible mimetismo con el estafilinido Paederus fuscipes Curtis

(Hayashi, 2023; Sugiura & Hayashi, 2023), ambos coledpteros presentan defensas quimicas

frente a predadores. Estos estudios guardan relacién con observaciones similares para S.
carinata (Hudson, 1987) y confirman las suposiciones respecto al mimetismo del grupo

(Willemse, 1985), pudiendo ser extrapolados a otros Sirthenea. En estudios de muestreo con

trampas de luz, se ha encontrado a estos insectos asociados con cultivos de arroz y soja en India
(Ambrose et al., 2007; Kumar Sharma et al., 2019), y de citricos de México (Castillo-Flores et al.,

2016).

4.3.2.3.3 Subfamilia Reduviinae Latreille, 1807
Género Zelurus Hahn, 1826
4.3.2.3.3.1 Zelurus femoralis femoralis (Stal, 1854) (Figura 4.12)

/ =

Figura 4.12: Fotografia del habito dorsal de Zelurus femoralis
femoralis: ejemplar @, colectado en cultivo de arandano
mediante el uso de trampas pitfall.

Diagnosis: Especie de tamafio grande (17 a 20 mm), formas macrdpteras o submacrépteras. Los
ojos no llegan a los margenes dorsal o ventral de la cabeza y la distancia interocular es mayor al
ancho de los mismos. Las espinas del pronoto, tanto las discales del I6bulo anterior como las
humerales, son relativamente cortas; y la espina escutelar es mas larga que éstas. De color negro

oscuro, presentan el corium de los hemiélitros anaranjados a rojizos, siendo la membrana
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levemente mads oscura. El escapo y el pedicelo, asi como las porciones distales de las patas son

amarillentas o anaranjadas (Lent & Wygodzinsky, 1954).

Distribucion: El género presenta amplia distribucion en la regién Neotropical (Maldonado
Capriles, 1990). Zelurus f. femoralis se encuentra registrado de Uruguay y la Argentina, en las

provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios y Misiones (Melo et al., 2025).

Consideraciones taxondmicas: Frente a la polifilia de la subfamilia Reduviinae, el género Zelurus,

conforma un clado monofilético con las subfamilias Stenopodainae y Triatominae en base a

evidencia de genes mitocondriales y ribosémicos (Weirauch & Munro, 2009), asi como

citogenética (Poggio et al., 2013). Este género es el mas diverso de la subfamilia reuniendo mas

de 130 especies y algunas subespecies (Gil-Santana et al., 2015). La taxonomia (Costa Lima,

1940) se basa en caracteres morfoldgicos externos, de estructura y coloracién, y las especies
fueron separadas en “grupos” segun similitudes morfoldgicas sin sustento filogenético probado

(Costa Lima & Costa Leite, 1950; Lent & Wygodzinsky, 1954). Sin embargo, esta division es

anticuada, ya que un gran numero de cambios taxondmicos, incluyendo descripciones de mas

de 20 especies, fueron realizados con posterioridad (Gil-Santana et al., 2015; Ferreira, et al.,

2016; Oliveira et al., 2021; Gil-Sanata & Oliveira Correira, 2022). Zelurus femoralis incluye tres

subespecies: Z. f. femoralis; Z. f. longispinis, y Z. f. intermedius Lent & Wygodzinsky; que se
diferencian por la distancia interocular y por la longitud de las espinas del pronoto (Lent &

Wygodzinsky, 1954).

Material estudiado: Est. Exp. Julio Hirschhorn, Los Hornos, La Plata, asociado al cultivo de

arandano: 1 ninfa, 14/111/19, trampa pitfall; 1 ninfa, 29/X1/19, trampa pitfall; 135 4%, 1 ninfa,
13/X11/19, trampa pitfall; 25, 2 ninfas, 12/X11/20, trampa pitfall; 65 2?2, 1 ninfa, 23/XIl/20,
trampa pitfall; 2, 27/XI11/20, trampa pitfall; 155 7%, 2 ninfas, 15/1/21, trampa pitfall; 15, 22, 1
ninfa, 01/XI/21, trampa pitfall; 12, 6 ninfas, 12/X1/21, trampa pitfall; 55 2%, 1/XIl/21, trampa

pitfall.

Aspectos bioldgicos, ecoldgicos e importancia en control biolégico: Las especies de Zelurus

tienen habitos nocturnos (Schuh & Weirauch, 2020); muchas especies son reconocidas como

miméticas del género Pepsis Fabricius (Hymenoptera: Pompilidae) (Costa Lima, 1940), aunque

esta caracteristica estd restringida a los adultos, presentando las ninfas coloracién criptica en

relacién con el sustrato (Oliveira et al., 2021). Se conoce muy poco sobre la biologia y ecologia

de Zelurus y aunque estos pueden encontrarse en habitats muy diferentes, son comunes en

ambientes cavernicolas, donde ejercen un rol ecolégico importante como predadores de
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invertebrados (Ferreira et al., 2016). Existen registros de algunas especies predando opiliones

en cuevas de Brasil, siendo Z. travassosi (Costa Lima) el predador mas importante de algunas de

sus especies (Machado et al., 2003; Trajano & Bichuette, 2010; Santos Silva & Willemart, 2015);

se mencionan los habitos de caza de Z. angularis (Stal) sobre el coledptero Leptinopterus Hope

(Lucanidae) (Grossi et al., 2012); y también se los conoce como predadores de ninfas y adultos

de Triatominae: Z. femoralis se ha visto asociado a cuevas de roedores y nidos de aves predando

sobre Triatoma infestans (Klug), T. rubrovaria (Blanchard) y T. platensis Neiva (Carpintero, 1981;

De Santis et al., 1987; Sosa, 1997).

Observaciones: A pesar de que Z f. femoralis fue la especie de Reduviidae mas frecuente y una
de las mas abundantes en el cultivo de arandano (Capitulo 3), y se la conoce por ser atraida hacia
las trampas de luz, no fue posible conseguir ejemplares vivos para intentar la cria en condiciones
de laboratorio ya que todos los ejemplares obtenidos fueron colectados por trampas pitfall. Un
Unico ejemplar hembra fue capturado en un contexto ajeno al presente estudio y pudo
observarse que frente al ofrecimiento de distintos insectos presa como ninfas de cucarachas,
saltamontes, coledpteros y bichos bolita (Isopoda), se alimenté de saltamontes y mostro avidez
en capturar, matar y consumir a los isépodos, ignorando en varias ocasiones, incluso después
de varios dias de ayuno, a las ninfas de cucarachas y a los coledpteros. En cuanto al material

obtenido mediante trampas pitfall se puede corroborar lo estipulado por Oliveira et al. (2021),

teniendo las ninfas coloracién criptica con particulas de sedimento adheridas al cuerpo. Por otro
lado, a pesar de ser una especie conocida por predar triatominos, no se colectd en los sitios de
muestreo ningun insecto hematéfago durante todo el estudio. Si es de notar que las trampas
pitfall atraian una gran cantidad de isépodos coincidiendo este hecho con el habito alimenticio

observado en laboratorio.

4.3.2.3.4 Subfamilia Stenopodainae Amyot & Serville, 1843
Género Oncocephalus Klug, 1830
4.3.2.3.4.1 Oncocephalus validispinis Reuter, 1882 (Figura 4.13)

Diagnosis: Cuerpo alargado, de tamafio mediano (11 a 18 mm). Coloracién general marrdn
grisacea, con franjas mas claras en la cabeza y pronoto, con bandeado claro poco notorio en las
patas y con manchas oscuras en hemiélitros. Las antenas son caracteristicas, presentando el
escapo setas cortas en su faz dorsal externa y dos (en hembras) o tres (en machos) setas gruesas
en la cara interna. El pedicelo duplica en longitud al escapo. Presenta tubérculos occipitales
triangulares que son obtusos (en machos) o agudos (en hembras). También con tubérculos

setigeros en la region gular. El pronoto es mas ancho que largo en los machos y a la inversa en
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hembras, con tubérculos laterales obtusos; el Iébulo posterior presenta lineas medias
longitudinales y es carenado. Los fémures anteriores triplican el ancho de los restantes fémures,
son muy comprimidos (en machos) o globosos (en hembras), y presentan tubérculos espiniferos

y setas (Giacchi, 1984; Diez & Coscarén, 2014).

‘ 2 mm

Figura 4.13: Fotografia del habito dorsal de Oncocephalus
validispinis: ejemplar @, colectado en cultivo de arandano
mediante el uso de trampas pitfall.

Distribucién: Especie conocida de Bolivia, Brasil, Guyana y Peru (Barber, 1930). En la Argentina
ha sido registrada en las provincias de Buenos Aires, Chaco, Cérdoba, Entre Rios, Santa Fe y

Santiago del Estero (Melo et al., 2025).

Consideraciones taxondmicas: La subfamilia Stenopodaine se encuentra mas diversificada en

Africa y América, siendo el género Oncocephalus el mas diverso, con mas de 200 especies

(Giacchi, 1984; Ishikawa & Miyamoto, 2012). En la Argentina, se conocen solo tres especies: O.

hirsutus Giachi, O. maiusculus Giachi y O. validispinis Reuter. Siendo esta ultima la especie de

mayor conocimiento y distribucién en el pais (Melo et al., 2025).
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Material estudiado: Est. Exp. Julio Hirschhérn, Los Hornos, La Plata, Asociado al cultivo de

arandano: 12, 14/111/19, trampa pitfall; 1 ninfa, 17/1V/19, trampa pitfall; 15, 13/XII/19, trampa

pitfall; 15, 15/1/21, trampa pitfall; 1 ninfa, 1/X11/21, trampa pitfall.

Aspectos bioldgicos, ecoldgicos e importancia en control biolégico: La informacion respecto a la

biologia de este género, y mas aun de la especie, es escasa o nula (Giacchi, 1984; Schuh &

Weirauch, 2020). Son habitantes del suelo, sobre pastos, hojarasca y troncos (Coscardn et al.

2023). Pocas especies fueron estudiadas bajo condiciones de laboratorio. En India, O. annulipes
Stal fue observada predando orugas plaga como Helicoverpa armigera (Hibner), y se crid la
especie probando su alimentacién en base a grillos, moscas y hormigas Camponotini, asi como
algunas plagas agrondémicas (lepidépteros como H. armigera, S. litura (Fabricius) y Earias sp.
Hlbner) pudiendo conocerse algunos de sus parametros bioldgicos: oviposicion, longevidad,

proporcién de sexos y descripcion de sus estadios ninfales (Vennison & Ambrose, 1987; 1989).

En Japdn, se registré el comportamiento predador de O. breviscutum Reuter en grillos

(Loxoblemmus sp. Saussure) (Ishikawa & Miyamoto, 2012; Okuda, 2020). Para algunas especies,

incluida O. validispinis, se conoce la morfologia de los oocitos (Cobben & Wygodzinsky, 1975;

Giacchi, 1984).

Observaciones: Unos pocos especimenes fueron capturados mediante trampas pitfall. Mediante
trampas de luz también se colectaron otros géneros y especies de Stenopodainae (Tabla A3 —

Anexo |).

4.3.3 Distribucidn temporal y abundancia relativa de las especies predadoras

En el cultivo de arandano, a lo largo de un ciclo fenolégico, Reduviidae fue la familia mas
abundantemente colectada en las trampas pitfall, ampliamente representada por la especie Z
f. femoralis (80%, n=44) durante las etapas productivas (R3 y R4) y postproductivas (V2) del
cultivo (Figura 4.14-A). En los monitoreos realizados en periodos sucesivos correspondientes a
las etapas fenoldgicas productivas, nuevamente Reduviidae con la especie Z. f. femoralis (87,3%,

n=76) fueron los mas abundante (Figura 4.15-A).

En cuanto a la diversidad de predadores utilizando la metodologia de red de arrastre, a
lo largo de un ciclo fenoldgico, Reduviidae y Anthocoridae fueron las familias mas abundantes
con las especies A. c. cinereus (33,3%, n=6) y O. insidiosus (44,4%, n=8) (Figura 4.14-B).

Posteriormente, en los monitoreos realizados en periodos sucesivos correspondientes a las
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etapas fenoldgicas productivas, Anthocoridae fue la familia mejor representada, con importante

participacion de la especie O. insidiosus (41,37%, n=12) (Figura 4.15-B).
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Figura 4.14: Abundancia relativa de las especies de Hemiptera Heteroptera predadores en el cultivo de arandano del
CHP alo largo de un ciclo fenoldgico: A, Uso de trampas pitfall — B, Uso de red de arrastre sobre vegetacion arvense.
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Figura 4.15: Abundancia relativa de las especies de Hemiptera Heteroptera predadores en el cultivo de arandano del
CHP para periodos sucesivos durante las etapas fenoldgicas productivas: A, Uso de trampas pitfall — B, Uso de red de

arrastre sobre vegetacion arvense.

Para el cultivo de frambuesa, el registro por trampas pitfall mostré una mayor

abundancia para la familia Reduviidae, mayormente representada por la especie S. s. stria

W O. insidiosus

W Geocoris sp.
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Peiratinae sp.

B O. validispinis
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M C. nigroannulatus

W A. cinereus

(33,3%, n=3); sin embargo, el nimero de ejemplares colectados fue bajo y sin diferencias

considerables (Figura 4.16-A). Para el caso de la metodologia de red de arrastre la familia

Nabidae fue la mas abundante con la especie N. capsiformis (27,7%, n=5) como la mejor

representada (Figura 4.16-B).
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Figura 4.16: Abundancia relativa de las especies de Hemiptera Heteroptera predadores en el cultivo de frambuesa
del CHP a lo largo de un ciclo anual: A, Uso de trampas pitfall — B, Uso de red de arrastre sobre vegetacidn arvense.

Para el cultivo de frutilla la metodologia por trampas pitfall sélo han registrado a una
especie de Reduviidae, S. s. stria (n=4) durante los meses de noviembre y diciembre de 2021.
Para el caso de la red de arrastre, hacia fines del periodo 2022 (Octubre y Noviembre) se registrd
la mayor abundancia para Anthocoridae, con O. insidiosus (92,6%, n=26) como la especie mejor

representada (Figura 4.17).
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Figura 4.17: Abundancia relativa de las especies de Hemiptera Heteroptera predadores en el cultivo de frutilla del
CHP a lo largo de un ciclo anual mediante el uso de red de arrastre sobre vegetacidn arvense.
434 Importancia y Dominancia Relativa

Los indices faunisticos calculados para las distintas metodologias de muestreo, trampas

pitfall y red de arrastre, se presentan en la Tabla 14 y la Tabla 15, respectivamente.

Tabla 14: indices faunisticos para las especies de Hemiptera Heteroptera predadoras de los cultivos de frutas finas
del CHP, discriminadas por cultivos mediante el uso de trampas pitfall. N: abundancia, F%: frecuencia porcentual de
muestreo, IR: importancia relativa, DR: dominancia relativa.

Cultivos e indices

Especies Aréndano Frombuesa [ Frutilla |

N F% IR DR N F% IR DR N F% IR DR
O. validispinis 5 209 003 1,20 - - - - - - - -
Peiratinae sp. 2 084 0,004 048 - - - - - - - -
Stenopodinaesp.1 1 0,42 0,001 0,24 - - - - - - - -
Stenopodinae sp.2 - - - - 1 1,28 0,005 0,37 - - - -
S. stria - - - - 3 38 004 110 4 10 0,66 6,56
Z. femoralis 77 13,4 2,48 18,5 - - - - - - - -
N. capsiformis - - - - 1 1,28 0,005 0,37 - - - -
P. fuscipennis 2 084 0004 048 1 1,28 0,005 0,37 - - - -
Geocoris sp. 2 084 0,004 0,48 - - - - - - - -
O. insidiosus 5 167 002 1,20 1 1,28 0,005 0,37 - - - -
Anthocoridae sp. - - - - 1 1,28 0,005 0,37 - - - -
T. cucurbitaceus - - - - 1 1,28 0,005 037 - - - -
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Al analizar los datos obtenidos sobre los Heteroptera predadores capturados con las
trampas pitfall en el cultivo de ardndano, Z. f. femoralis (IR = 2,48) fue una especie “frecuente”
y las restantes fueron “ocasionales” (IR < 0,19). Este ultimo resultado también fue similar en el
cultivo de frambuesa, donde todas las especies resultaron “ocasionales”. En el de frutilla S. s.
stria (IR = 0,6) fue la Unica presente, pero se trata de una especie “poco frecuente” (0,2 < IR £
0,99).

Tabla 15: indices faunisticos para las especies de Hemiptera Heteroptera predadoras de la vegetacién arvense de

cultivos de frutas finas del CHP, discriminadas por cultivo mediante el uso de red de arrastre. N: abundancia, F%:
frecuencia porcentual de muestreo, IR: importancia relativa, DR: dominancia relativa.

Cultivos e Indices

Especies Ardndano Frambuesa Frutilla
F% IR DR N F% IR DR N F% IR DR

A. cinereus 22,7 0,30 133 4 10 0,30 29 - - - -

Castolus sp. Nov

N
8

C. nigroannulatus 2 4,55 0,02 0,33 2 10 0,15 1,48 - - - -
4 13,6 0,09 0,66 - - - - - - - -
5

N. capsiformis 182 0,15 083 5 40 148 3,70 2 20 0,51 2,53

N. paranensis - - - - 4 10 0,30 2,9 - - - -
Geocoris sp. 4 13,6 0,09 0,66 - - - - - - - -
C. cincticornis - - - - 1 10 0,07 0,74 - - - -

T. cucurbitaceus - - - 1 10 0,13 1,27

0. insidiosus 13 273 059 216 2 10 0,15 1,48 25 30 9,49 31,65

Para la metodologia de captura con red de arrastre sobre la vegetacién arvense en el
cultivo de arandano presentd dos especies “poco frecuentes”: A. c. cinereus (IR = 0,3) y O.
insidiosus (IR = 0,6). En la vegetacién arvense en el cultivo de frambuesa N. capsiformis (IR=1,5)
se presentd como especie “frecuente”, y A. c. cinereus y N. paranensis (IR = 0,3) como “poco
frecuentes”. Para la vegetacion arvense en el cultivo de frutilla N. capsiformis (IR = 0,5) fue una

especie “poco frecuente” y O. insidiosus (IR = 9,5) se encontré como especie “frecuente”.

4.4 CONCLUSIONES

De las metodologias empleadas, el uso de trampas pitfall fue las mas eficaz en el registro

de especies predadoras, contemplando 12 de las 17 especies registradas. Ademas, esta
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metodologia representa una ventaja frente al uso de red de arrastre ya que no representa un
dafio potencial para las plantas cultivadas. Sin embargo, la diversidad registrada por ambas
metodologias fue sustancialmente diferente, principalmente en lo que respecta a la familia
Reduviidae, configurandose como metodologias complementarias. De las familias predadoras,
esta ultima, fue la mas diversa y abundante en general para este estudio. Es conocida por su
capacidad para controlar poblaciones de insectos plaga, como chinches fitdfagas y otros
artropodos, siendo este un aspecto especialmente importante, dado el manejo agroecoldgico y
organico de los sistemas de estudio en un contexto global donde la resistencia a pesticidas es
un desafio creciente. La identificacién e importancia relativa de N. capsiformis y otros
Heteroptera predadores resalta la necesidad de un enfoque de manejo integrado que reconozca
y utilice la sinergia entre los insectos benéficos y las practicas culturales. Esto incluye la rotacién
de cultivos, la diversidad de especies y el uso de coberturas vegetales que proporcionen refugio

y alimento a los predadores.

En particular, el cultivo de ardndano, de manejo agroecolégico, se configuré como un
habitat propicio para los Heteroptera predadores, y se destacd como el mas diverso. Para la
metodologia de trampas pitfall, como ya se habia sefialado Reduviidae fue la familia mas
abundante, principalmente en las etapas productivas y posproductivas, con una gran
dominancia de Z f. femoralis, la Unica especie considerada “frecuente” segun la importancia
relativa y presente en todos los periodos muestreados. Las restantes especies de Reduviidae
fueron poco frecuentes u ocasionales y los representantes de las familias Geocoridae y Nabidae
tuvieron distribuciones temporales diferenciadas. La metodologia de red de arrastre mostro la
mayor diversidad para Reduviidae y la mayor abundancia compartida entre ésta y la familia
Anthocoridae, con distribuciones temporales bien representadas. Atrachelus c. cinereus y O.
insidiosus fueron las especies de mayor importancia relativa. Por su parte los representantes de

las familias Geocoridae y Nabidae se registraron en mds de un periodo de muestreo.

En cuanto al cultivo de frambuesa, este presentd una diversidad mas equilibrada en
comparacién con el de arandano, se observé una mayor diversidad y abundancia en la familia
Nabidae, donde la especie N. capsiformis, al igual que en arandano, también se registro
utilizando ambas metodologias de muestreo; y para el uso de red de arrastre fue la especie mas
frecuente y de importancia relativa mas alta. Las trampas pitfall, obtuvieron registros de
Reduviidae y Nabidae bien representados, aunque de ocurrencia ocasional en general y menos

representativos y diversos en comparacién con el cultivo de arandano.
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El cultivo de frutilla mostré la menor diversidad en comparacion con los anteriores, con
una sola especie predadora para las trampas pitfall, el Reduviidae S. s. stria; y si bien O.
insidiosus, fue la especie mas abundante en los registros realizados con red de arrastre, junto

con N. capsiformis fueron las especies mas frecuentes y de mayor importancia relativa.

Es destacable que N. capsiformis fue una especie recurrente en los tres cultivos y
colectado mediante ambas metodologias, ademas fue la especie de mayor frecuencia e
importancia relativa en uno de ellos, lo que sugiere una adaptacidn a estos tipos de

agroecosistemas.

El andlisis de los datos obtenidos sugiere que los Heteroptera predadores del Cinturén
Horticola Platense estan bien representados en los cultivos de frutas finas y que su presencia 'y
distribucidn en estos agroecosistemas es mds amplia de lo previsto, registrdndose incluso
especies no descritas para la ciencia. Esta informacién, ademas, es compatible con algunas de
las predicciones establecidas en las hipdtesis generales del plan de trabajo, ya que las tres
familias predadoras objetivo de estudio fueron registradas (N° 1) y la vegetacidn arvense mostré
contener una alta riqueza frente al nulo registro para la revision manual sobre las plantas

cultivadas (N° 2).

La presencia de grupos como los Dicyphini (Miridae), actualmente bajo estudio por su
potencialidad como controladores bioldgicos, fortalecen los resultados. La preservacion y
estudio de estos organismos, discutida anteriormente, se encuentra estrechamente relacionada
con la condicién y tipo de manejo de los cultivos estudiados. Ya que en dreas donde se cultivan
diferentes tipos de plantas en forma adyacente, en cultivos de manejo organico y cultivos
agroecoldgicos, se produce un aumento de la biodiversidad favoreciendo a organismos
benéficos, pudiéndose crear habitats mas adecuados para los predadores naturales de plagas,
favoreciendo su conservacion y optimizando su rol en el control de plagas. Estos enfoques en el
manejo de los cultivos, al reducir o evitar el uso de agroquimicos, protegen tanto la fauna nativa
como a los predadores de plagas, promoviendo un equilibrio natural en el agroecosistema y
fomentan la salud del suelo y la biodiversidad, creando un entorno mas adecuado para el control
bioldgico. Ademas, mantener o restaurar la vegetacidén arvense, tanto en los bordes de los
cultivos como entre surcos es una practica comun en estos sistemas. Esta vegetacion no solo
ayuda a mantener la biodiversidad, sino que también puede proporcionar refugio y fuentes de
alimento para los organismos que controlan las plagas, mejorando su efectividad en el

agroecosistema. Mantener la vegetacidon arvense puede ser una estrategia natural y efectiva
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para enriquecer el entorno agricola, favoreciendo la conservaciéon de predadores y otros

organismos utiles.

El estudio sobre la biologia y ecologia de los distintos especimenes de Heteroptera
predadores conformd una revisién actualizada del estado de conocimiento e importancia de
estas especies en agroecosistemas de frutas finas y revelé su rol como posibles agentes de
control bioldgicos, en cuanto que proporciond una base sélida para el desarrollo de estrategias
de cria y establecimiento de colonias en condiciones de laboratorio, con el objetivo de estudiar

sus parametros bioldgicos y el potencial como agentes de control bioldgico.

Se intentdé mantener poblaciones experimentales de A. c. cinereus y C. nigroannulatus
(Reduviidae), teniendo éxito solo con la primera especie, de la que se registré la duracion del
ciclo de vida de forma preliminar y se realizaron observaciones de su biologia. A pesar de los
desafios encontrados en la recoleccion de ejemplares de otras especies de Reduviidae,
especialmente en el caso de Z f. femoralis, los esfuerzos realizados han permitido avances
significativos en la comprensién de las dindmicas de estas especies en los cultivos estudiados.
Es llamativo que siendo Z f. femoralis la especie mds abundante para ardndano no se haya
podido colectar especimenes vivos mediante otras metodologias como las trampas de luz en
todo el predio del cultivo. Asimismo, esta especie se registrd en el predio del cultivo de
frambuesa y de frutilla mediante estas trampas, junto a otros Reduviidae, que no fueron

registrados en las trampas de caida de dichos cultivos (Tabla A3 - Anexo ).

De la familia Geocoridae, se logré seguir el desarrollo completo de un huevo que fue
depositado por una hembra capturada, y al tratarse de un Unico ejemplar no pudieron
establecerse aspectos relevantes del ciclo de vida, pero esto indica que podria ser un candidato
a la cria y evaluacion. En cuanto a la familia Nabidae, se tuvo éxito en establecer la cria de N.
capsiformis. El éxito en la cria de esta Ultima especie junto a A. c. cinereus y con los indicios
prometedores sobre la biologia de los Geocoridae, resalta la importancia de estas especies como
candidatas viables para programas de control biolégico aumentativo y destaca la importancia

de la vegetacion arvense en cuanto a su deteccién y permanencia en los cultivos.

Dada la mencionada y notable importancia de la especie N. capsiformis en los resultados
obtenidos en este estudio, habiéndose registrado en los tres cultivos mediante las dos
metodologias principales de muestreo y obteniendo frecuencias e importancias relativas
significativas, se priorizd su evaluacion frente a la especie de Reduviidae, A. c. cinereus. Los

resultados obtenidos se detallan en el siguiente capitulo.
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4.5 ANExoll

Figura Al: Imagenes fotograficas de Hemiptera Heteroptera predadores mantenidos en condiciones de laboratorio.
Geocoridae: A, Huevo de Geocoris sp. colocado por ejemplar colectado del cultivo de arandano — B, Ninfa de Geocoris
sp. alimentandose de pupa de Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae) — C, Ninfa de Geocoris sp., vista
frontal. Nabidae: D, Nabis capsifromis alimentdndose de larva de Peracles deserticola (Lepidoptera: Erebidae).
Reduviidae: E, Ejemplar de Castolus sp. Nov. alimentdndose de adulto de D. melanogaster — F, Cosmoclopius
nigorannulatus, monta de macho sobre hembra previo al inicio de cépula — G, C. nigorannulatus, macho en posicion
lateral a la hembra en habito normal, inicio de cépula — H, C. nigorannulatus, ninfa 5 alimentandose de larva de
Lepidoptera.
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4.6 MATERIAL SUPLEMENTARIO |l

Video 1:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=18

7373

Video 2:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=18

7377

Video 3:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=18

7378

Video 4:
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=18

7376



https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=187373
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=187373
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=187377
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=187377
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=187378
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=187378
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=187376
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=187376

141



Capitulo 5

HISTORIA DE VIDA'Y POTENCIAL PREDADOR
DE Nabis (Tropiconabis) capsiformis
(HEMIPTERA: HETEROPTERA: NABIDAE)
COMO AGENTE DE CONTROL BIOLOGICO
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5.1 [INTRODUCCION

Los insectos predadores, como enemigos naturales, poseen importantes caracteristicas
tanto para la ecologia animal como para el Control Bioldgico, ya que sus habitos alimentarios
influyen en sus identidades ecoldgicas y por consecuencia en su efectividad como controladores

(Perdikis et al., 2011). Si bien dentro de esta disciplina se considera que los enemigos naturales

especialistas son mas aptos, en diversos ambientes los predadores generalistas son importantes

supresores de plagas y estan mejor adaptados para su uso (Tscharntke et al., 2002, Perdikis et

al., 2011). Actualmente, se busca utilizar estas estrategias en los programas de CBC ya que existe
un interés creciente en la busqueda de potenciar tanto la eficacia de los predadores generalistas

como la optimizacién de los propios recursos que ofrece el agroecosistema (Bouvet et al. 2016;

Urbaneja & Jacas, 2008). Adema3s, los predadores generalistas poseen, en general, una mayor

plasticidad de adaptacidn hallandoselos en muchos cultivos (O’Neil, 1997). Sin embargo, el nivel
de especificidad de muchos predadores y sus preferencias alimenticias son aun desconocidas

(Urbaneja et al., 2005). Los predadores generalistas muestran variaciones importantes en su

ciclo de vida, su supervivencia, desarrollo y fecundidad, y estos pardmetros varian segun la

densidad y tipos de presas a las que son expuestos (Albuquerque et al., 1997; Venson et al.,

2002; Agarwala & Bhowmik, 2011; Sayed & Alghamdi, 2017). Como caracteristicas

sobresalientes de estos predadores se destacan: su amplio rango de busqueda, localizando
presas a bajas densidades, y su capacidad de sostener poblaciones con bajas tasas de
reproduccion, persistiendo durante largos periodos mientras las poblaciones de la especie

objetivo son bajas (Symondson et al., 2002; Van Driesche et al., 2007; Pijnakker et al., 2020). Los

generalistas también pueden llenar los vacios en los programas de control bioldgico actuales al
atacar plagas en los periodos donde los enemigos naturales especialistas no estan disponibles o

no existen.

Los insectos predadores como recurso fundamental del control biolégico pueden

presentar amplias diferencias en su biologia y ecologia. Por lo tanto, cualquier intento de uso o
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manipulacion de los predadores que puedan presentarse en sistemas de cultivos necesita
establecerse sobre el conocimiento detallado de su taxonomia y biologia, asi como de su
especificidad y tasa de depredacién, que asimismo puede ser influenciada por su capacidad de

busqueda (Insehour & Yeargan, 1981; Evans, 2003; Van Drische et al., 2007). La capacidad de

predaciéon también depende, en parte, del tipo de presa, del tamafio, la edad o etapa de

desarrollo, la presencia de mecanismos defensivos, entre otros (Butler & O’Neil, 2006; Nelson,

2007; Barry & Ohno, 2016). Junto a la mencionada capacidad de busqueda, la preferencia

alimentaria es otro factor esencial, ya que éstos pueden exhibir un grado de aceptacion por
diferentes presas segun sus caracteristicas, afectando el éxito de los biocontroladores y siendo
un aspecto crucial en la planificacidn del uso y/o manipulacidn de predadores generalistas como

agentes de control (Enkegaard et al., 2001).

En muchos tipos de cultivos, principalmente los anuales, los Heteroptera predadores

son los principales enemigos naturales nativos (Perdikis et al., 2011; Schaefer & Panizzi, 2000).

Sus caracteristicas ecoldgicas, particularmente las alimenticias, les confieren atributos
importantes desde el punto de vista del control biolégico, que pueden favorecer su
establecimiento temprano en los cultivos y su persistencia frente a la escasez de presas,
ofreciendo control frente a una amplia gama de plagas por un tiempo prolongado (Settle et al.,
1996; Landis & van der Werf, 1997, Coll & Guershon, 2002; Perdikis et al. 2011). Si bien las

familias predadoras mas importantes dentro del suborden Heteroptera tradicionalmente han

sido las Anthocoridae y Miridae (Schaefer & Panizzi, 2000; Urbaneja et al., 2005), se ha

destacado en los capitulos previos que varias especies pertenecientes a las familias Geocoridae,
Nabidae y Reduviidae han sido registradas como predadores en cultivos y se han utilizado en
programas de control bioldgico alrededor del mundo. En el Capitulo 3 se detallé la identidad
taxondmica de los Heteroptera predadores asociados a los cultivos de frutas finas en el CHP y se
ha determinado, dada su presencia en todos los cultivos, a N. capsiformis como un interesante
candidato a evaluar. Esta especie es predadora generalista y habitante de zonas templadas,
caracteristicas que la vuelven un potencial agente de control biolégico en programas de CB

aumentativos y por conservacién (Symondson et al., 2002; Parshad et al., 2015; Emery & Mills

2020). Nabis capsiformis podria ejercer un importante rol como enemigo natural de plagas en
cultivos de frutas finas, principalmente en frutilla, tal como sucede con otros nabidos (Saito &

Buitenhuis, 2024), los Anthocoridae, o los Geocoridae (Frescata & Mexia, 1996; Krey et al.,

2020). A pesar de ser un enemigo natural reconocido en todo el mundo, poco se sabe sobre su

biologia, sus preferencias alimentarias y la viabilidad para establecer sus poblaciones en el
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laboratorio y conocer mejor sus habitos y comportamientos para abordar sus necesidades a

campo.

Para saber si un insecto predador es un buen agente de biocontrol es necesario
determinar su respuesta funcional y numérica, asi como las caracteristicas poblacionales,
incluyendo tasas de crecimiento y desarrollo, de consumo, fecundidad, etc., las cuales pueden
variar entre poblaciones, individuos y hasta el sexo (Carey, 1993). Se espera que en los Nabidae

las tasas de consumo varien (Stasek et al., 2018): el consumo aumenta en funcion de los estadios

de vida (Ma et al., 2005; Mahdavi et al., 2020) y entre adultos los machos consumirian menos,

maximizando el tiempo de busqueda de hembras, y estas consumirian mds, maximizando el
esfuerzo en la reproduccion, teniendo mayores requerimientos nutricionales para el desarrollo

ovarico (Schoener, 1971; Molla et al., 2014; van Lenteren et al., 2017). Ademas, otro aspecto

importante a considerar es el canibalismo, que tiene consecuencias importantes en el control
biolégico, pudiendo ser un impedimento para la produccion masiva de enemigos naturales

(Riddick & Wu, 2010; De Clercq et al., 2013). Este aspecto, esencial tanto en la cria masiva de

enemigos naturales, asi como en los resultados obtenidos en liberaciones aumentativas en
programas de control biolégico, ha sido poco estudiado en insectos predadores en general

frente a otros tdpicos como por ejemplo la depredacién intragremio (Fernandez et al., 2020).

5.1.1 Obijetivos

Conocer los parametros bioldgicos de N. capsiformis y sus condiciones de cria en
laboratorio es vital para el planteo y desarrollo de cualquier estrategia de control, asi como
evaluar su grado de especificidad y su capacidad predadora frente a potenciales plagas. Los
objetivos que se abordan en este capitulo corresponden a los objetivos 5y 6, poniendo a prueba

la Hipdtesis n°3 y sus predicciones. Se espera entonces que:

- Los parametros bioldgicos y el ciclo de vida de individuos de las poblaciones locales de
N. capsiformis difieran de los conocidos para otras regiones del drea de distribucion de
la especie.

- Que el canibalismo en esta especie ejerza un factor limitante para la cria en condiciones
de laboratorio, principalmente en el primer estadio de desarrollo.

- Que las tasas de consumo de presas sean altas, principalmente en los estadios
preimaginales y en las hembras.

- Que no exista cierto grado de preferencia entre potenciales plagas de los cultivos.
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Los objetivos particulares consistieron en:

1- Determinar los parametros del ciclo de vida de N. capsiformis.

2- Construir una tabla de vida y evaluar la supervivencia y fecundidad.

3- Evaluar el canibalismo de las diferentes etapas de desarrollo en ausencia de presas.
4- Evaluar la tasa de consumo de N. capsiformis frente a una plaga conocida.

5- Conocer la preferencia alimentaria entre diferentes especies presa.

5.2 MATERIALES Y METODOS

5.2.1 Identificacidn de insectos y cria: establecimiento de la colonia

La crianza de N. capsiformis se realizd en el Laboratorio de Control Biolégico y Ecologia
de Plagas del CEPAVE (CONICET-UNLP-CICPBA), a partir de ejemplares provenientes de fincas
frutihorticolas ubicadas en General Mansilla (Magdalena) y Los Hornos (La Plata) pertenecientes
al Cinturdn Horticola Platense (Buenos Aires, Argentina) (ver Capitulo 3). Los ejemplares fueron
colectados con red de arrastre de la vegetacidn arvense asociada a cultivos orgdnicos de frutilla,
frambuesa y ardandano, desde Noviembre de 2021 a Febrero de 2022. Los ejemplares fueron
identificados en el Laboratorio de Heteroptera de la Division de Entomologia del Museo de La

Plata mediante el uso de claves y bibliografia especificas (Cornelis & Coscardn, 2013; Cornelis,

2015; Coscardn et al., 2015; Cornelis et al., 2021).

Los especimenes silvestres fueron colocados en recipientes plasticos (17 cm de largo, 17
cm de anchoy 19 cm de alto) con tapa de malla plastica, y con tiras de papel tissue como refugio,
ademas se les proporcioné una plantula de trigo (Triticum aestivum L.) infestadas con
Rhopalosiphum padi (L.) (Hemiptera: Aphididae), huevos de E. kuehniella (Lepidoptera:
Pyralidae) y polen de abeja multifloral como alimento, vainas de chaucha [Phaseolus vulgaris L.
(Fabaceae)] como sustrato de oviposicion, y un recipiente con agua con una tira de esponja
como bebedero (Figura 5.1). Una vez que se obtuvieron posturas, las ninfas eclosionadas fueron
reubicadas en jaulas de cria como las descritas anteriormente. Las ninfas fueron observadas
diariamente hasta que llegaron al estado adulto, anotando la presencia de mudas. Los adultos
de esta primera generacion se ubicaron dentro de recipientes similares al descrito, con alimento
y vainas de chaucha para la oviposicion y asi repetir el ciclo. Las posturas fueron retiradas dos
veces por semana para ser colocadas en recipientes cilindricos de plastico (10 cm de diametro x

20 cm de alto) cubiertos de tela voile y conteniendo tiras de papel tissue como refugio, a la
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espera de la eclosién de los huevos. Las ninfas neonatas fueron separadas en distintas jaulas de
cria para evitar la aglomeracion y reducir el canibalismo. La limpieza y reacondicionamiento de
cada recipiente se realizé cada 3/ 5 dias. Tres colonias de N. capsiformis fueron mantenidas
simultdneamente en una habitacidn transitable bajo condiciones controladas (25 £ 2°C; 65 + 5%
HRy 14:10 L:0). Eventualmente, nuevos especimenes colectados de campo fueron incorporados
a las poblaciones de laboratorio para mantener la variabilidad genética, luego de ser mantenidos

en cuarentena por un tiempo para verificar la ausencia de enfermedades, parasitos, etc.

Figura 5.1: Fotografias de aspectos de la colonia de Nabis capsiformis: A, Recipiente contenedor — B, Registro de
oviposicion (flecha verde) dentro del recipiente — C, Acondicionamiento interior del recipiente — D, Plantula de trigo
infestada de pulgones utilizados como alimento — E, Registro de cépula de adultos de N. capsiformis (flecha verde)
dentro del recipiente.

5.2.2 Ensayo para la construccion de tablas de vida: supervivencia, fertilidad y
fecundidad

Para la realizacidén de esta prueba se utilizaron 40 individuos, 20 machos y 20 hembras
seleccionados al azar de las colonias de adultos, que fueron colocados en un nuevo recipiente.
Se alimentaron con la misma dieta que se describié anteriormente y se colocaron dos vainas de
chaucha para permitir la oviposicién. Estas fueron extraidas luego de 24 horas para la obtencién
de huevos de edad conocida. Las vainas fueron observadas bajo lupa binocular, se contabilizé y

registro el nimero de huevos depositados en cada vaina para conocer el nimero inicial de la
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cohorte. Luego, las vainas fueron acondicionadas en recipientes cilindricos de plastico (10 de
didmetro y 20 cm de alto) con tapas de malla plastica y se mantuvieron en camaras de cria bajo
condiciones controladas (25 +1 °C; 65+ 5% HR y 14:10 L:0). Los recipientes fueron provistos con
tiras de papel tissue para proporcionar refugio y huevos de E. kuehniella como alimento para
evitar el canibalismo entre las ninfas recién emergidas. Las vainas fueron revisadas diariamente
para determinar el periodo de incubacidn de los huevos y registrar la eclosién de las ninfas. Cada
ninfa emergida fue individualizada en capsulas de Petri plasticas (5 cm de didmetroy 2 cm de
alto) con una esponja (1 cm de ancho x 1 cm de largo x 2 mm de espesor) embebida en agua

(Figura 5.2) y fue alimentada con huevos de E. kuehniella ad-libitum hasta que alcanzaron el

segundo estadio, inclusive.

Figura 5.2: Ciclo bioldgico de Nabis capsiformis: A, Corion de los huevos eclosionados sobre vaina de chaucha — B,
Registro de muda dentro de una capsula individual (Ninfa 1 a Ninfa 2) — C, Capsula individual para ninfas 1y 2 — D,
Capsula individual para ninfas 3, 4 y 5 — E, Registro de ninfa 4 (flecha verde) alimentandose dentro de capsula
individual.

A partir del tercer estadio se las alimentd con ninfas 3 y 4 del afido R. padi hasta que
alcanzaron el estado adulto. Cada unidad experimental fue examinada diariamente para
registrar la mortalidad y el tiempo de desarrollo de cada estadio ninfal (el registro de la exuvia
como manifestacién del cambio de estadio). Cuando emergieron los adultos, se determiné su
sexo y se conformaron las parejas para continuar con los ensayos de fecundidad vy fertilidad,

mientras que los machos no utilizados continuaron la evaluaciéon de la supervivencia en forma
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individualizada. Las cajas Petri fueron cambiadas cada tres dias para mantener las condiciones

de higiene.

Cada pareja formada se mantuvo, por separado, en recipientes plasticos (10 cm de
didmetro x 7 cm de alto), con papel tissue como refugio y se les colocé una esponja embebida
en agua (1 cm?x 2 mm de espesor), adultos de R. padi ad-libitum y un recipiente con polen de
abeja “multifloral” como alimento, y una seccién de vaina de chaucha de aproximadamente 5

cm como sustrato de oviposicién (Video 5y 6 del Material suplementario Ill, muestran una

réplica del ensayo y el comportamiento de oviposicidon, respectivamente). Diariamente la
seccion de vaina de chaucha fue reemplazada por una nueva y, cada tres dias, el recipiente fue
cambiado y reacondicionado (Figura 5.3). La seccion de chaucha extraida fue observada bajo
lupa binocular y se contabilizé el nimero de huevos. Luego, cada seccidon de chaucha fue
acondicionada en bandejas cubiertas de papel tissue organizadas por fecha de extraccién. Se
mantuvieron en las mismas camaras de cria y se las revisé diariamente para observar y registrar
la fertilidad de cada postura, es decir, el numero de huevos eclosionados. Ademds, durante el
proceso de evaluacidon de la fertilidad, se registré la supervivencia diaria de los adultos
complementando asi al ensayo anterior. Si moria una hembra, se mantenia al macho hasta que
muriera para evaluar su longevidad, y si moria un macho, se lo reemplazaba por un macho de la

colonia de la misma edad, pero no se tomd en cuenta en el registro de su longevidad.

Figura 5.3: Fotografias de aspectos del ensayo de fecundidad y fertilidad de Nabis capsiformis: A, Céapsulas
contenedoras para cada pareja — B, Registro de oviposicion (flecha verde) dentro de una cédpsula — C,
Acondicionamiento interior de una capsula, se observa la pareja de adultos (flecha verde).

5.2.3 Ensayo para la evaluacién de ocurrencia de canibalismo

Este ensayo se llevd a cabo para los estadios N1, N3, N5 y adultos de ambos sexos. A

partir de vainas de chaucha ovipuestas extraidas de la colonia se realizé el seguimiento y cria de
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las ninfas emergidas, siguiendo los procedimientos descritos en los ensayos anteriores hasta
obtener los individuos de los estadios deseados. Antes de la prueba y a fin de unificar el estado
fisiolégico y nutricional de las chinches, los individuos se colocaron individualmente en capsulas
de Petri plasticas (5 cm de didmetro) con una esponja embebida en agua, pero sin alimento
durante 24 h, a excepcién del estadio N1 que se utilizaron una vez que emergieron. Para el caso
de los adultos, tan pronto como los individuos alcanzaron este estado fueron sexados vy

sometidos al periodo de ayuno.

Para evaluar el comportamiento de canibalismo se establecié un mismo protocolo para
todas las edades estudiadas. Tres individuos del mismo estadio se colocaron en una placa Petri
(10 cm de didmetro x 2 cm de alto) con esponja embebida en agua y sin alimento. Se decidié
hacer esta prueba sin agregar presas para evaluar la interaccién en una condicidn extrema.
Después de 24 h, se registrd el numero de individuos vivos. Los individuos muertos fueron
revisados bajo microscopio estereoscopico, pudiéndose distinguir los individuos muertos por
consumo (se veia el cuerpo succionado) de los muertos por otras causas (cuerpo entero) (Figura

5.8 —E). Se realizaron entre seis y 16 réplicas por tratamiento.

5.2.4 Ensayo para determinar la tasa de consumo de presas

Se evalud la tasa de consumo de ninfas y adultos de N. capsiformis sobre R. padi. Este
ultimo fue criado sobre plantulas de T. aestivum (sustrato estandar tierra fértil y perlita 1:1 v/v)
en una camara de cria a 20 + 19C y 14:10 L:O. Los individuos de N. capsiformis utilizados se
obtuvieron siguiendo la misma metodologia descrita anteriormente (inicio de nuevas cohortes),
se criaron con huevos de E. kuehniello como alimento hasta su uso y se dejaron en ayuno
durante 24 h antes del ensayo. Se llevaron a cabo 30 réplicas por grupo de edad estudiado. La
unidad experimental consistié en una capsula de Petri plastica (10 cm de didmetro x 2 cm de
alto), provista de una esponja embebida en agua, un numero especifico de afidos sobre una hoja
de T. gestivum de aproximadamente 10 cm de largo. Los tratamientos fueron: 1) N1 de N.
capsiformis con 10 pulgones (estadio N1y N2), 2) N2 de N. capsiformis con 15 pulgones (estadio
N1y N2),3) N3 de N. capsiformis con 15 pulgones (estadio N3 y N4), 4) N4 de N. capsiformis con
15 pulgones (estadio N4 y N5), 5) N5 de N. capsiformis con 20 pulgones (estadio N4 y N5), 6)
hembra adulta de N. capsiformis con 30 pulgones (estadio N4 y N5), y 7) macho adulto de N.

capsiformis con 30 pulgones (estadio N4 y N5).
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Para cada tratamiento se contd con un testigo compuesto solo de pulgones, sin el
predador. Los estadios ninfales de pulgén utilizados se seleccionaron para mantener la relaciéon
de tamafio entre presa y predador, y a partir de observaciones previas donde las ninfas
predadoras 1 y 2 no pudieron consumir pulgones grandes y las ninfas predadoras 4 y 5 no
consumieron pulgones pequenos. Después de 24 h de exposicidn, se estimé el numero de
pulgones consumidos a partir de los pulgones vivos registrados. No se registr6 mortalidad

natural en ninguno de los controles, por lo que no fue necesario ajustar la tasa de consumo.

Durante el transcurso de este ensayo se realizaron observaciones del comportamiento
de ataque y consumo de presas, asi como registros preliminares de los tiempos de duracién de

estas acciones.

5.2.5 Prueba de preferencia de presas

El ensayo de preferencia se realizd particularmente para al estadio de N3 de N.
capsiformis. Como ya fuera descrito para otros ensayos, todos los individuos del predador
fueron mantenidos en ayuno durante 24 h a fin de que se encuentren en una situacién

metabdlica similar al momento de su utilizacion.

Las especies presa evaluadas fueron A. gossypii (Hemiptera: Aphididae) y F. occidentalis
(Thysanoptera: Thripidae). Estas especies presa fueron seleccionadas por ser muy comunes en
varios cultivos, incluyendo los de frutas finas, y por ser detectadas en los cultivos aledafios donde

fueron colectados estos predadores.

Mediante una prueba de eleccién simple se ofrecieron como presa ejemplares del afido
y del trips. La unidad experimental se conformo en una cépsula de Petri plastica (10 cm didmetro
X 2 cm alto) con dos parches (tapas plasticas de 1,5 cm de didmetro x 3 mm de alto) de alimento:
5 ninfas 3 de A. gossypii y 5 ninfas de F. occidentalis. Estas fueron colocadas con pincel en los
parches que contuvieron sus movimientos durante el tiempo que duro el ensayo. Dentro de la
capsula se introdujo, inmediatamente a la colocacién de las presas, un predador de estadio N3

en una posicion equidistante a los parches de alimento (Figura 5.4).

Se realizaron 27 réplicas. Las variables registradas fueron: a) el nimero de presas vivas

después de 4 horas, y b) la primera eleccién durante los primeros 10 minutos.
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Figura 5.4: Fotografias de aspectos del ensayo de preferencia de presas de Nabis capsiformis: A, Diagrama de
equidistancia de presas ofrecidas en el ensayo — B, Cdpsula contenedora, posicion inicial de Ninfa 3 del depredador
(flecha verde) y presas ofrecidas en parches — C, Vista ampliada de una réplica del ensayo, ninfa 3 (flecha verde)
alimentandose en un parche.

5.2.6 Analisis de datos
5.2.6.1 Pardametros de la tabla de vida

El tiempo de desarrollo de cada estadio ninfal se calculé tomando en cuenta Unicamente
aquellos individuos que alcanzaron el estado adulto, los cuales fueron sexados, de manera que
se pudiera asignar el sexo de las ninfas evaluadas. Se calculd el tiempo de desarrollo del estado
de huevo como el promedio de dias transcurridos desde el dia que las hembras colocaron los
huevos en la vaina de chaucha hasta la eclosidon de los mismos. La duracion de los estadios
inmaduros, para determinar el tiempo de desarrollo de cada estadio ninfal, se calculd, por un
lado, como el promedio de dias transcurridos entre la eclosion del huevo hasta el registro de la
exuvia de la N1y, para el resto de los estadios ninfales, como el promedio de dias transcurridos
entre el registro de una exuvia y la siguiente. La duracién (dias) de cada estadio ninfal se evalué
mediante la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney, con el sexo como factor predictivo.
El tiempo de desarrollo total se calculé como el promedio de dias desde la puesta del huevo
hasta la muerte del individuo y se comparé entre sexos con la prueba de t. La longevidad de los
adultos se estimé como el promedio de dias transcurridos desde la emergencia de estos hasta
la fecha de su muerte y también se compard entre sexos mediante una prueba de t. En relacion
con las caracteristicas reproductivas de N. capsiformis se estimé la fecundidad diaria por hembra
(mx) como el nimero promedio de huevos que deposité cada hembra por dia durante todo el
periodo de oviposicion, y la fertilidad se estimé como el nimero promedio de huevos
eclosionados durante el periodo de oviposicion de cada hembra, informandose el promedio
general obtenido para todas las hembras. Las hembras que no pusieron huevos durante el

transcurso de toda su vida o cuyo periodo de preoviposicion fue superior a 15 dias (N: 7) no
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fueron tenidas en cuenta para los analisis considerandose datos outliers. El periodo de
preoviposicion se calculé como el nimero de dias promedio transcurridos desde que el individuo
hembra alcanza el estado adulto hasta que comienza a depositar huevos. El periodo de
oviposicion se calculé como el promedio de dias transcurridos desde el inicio al final de la

oviposicion.

Se construyd una tabla de vida horizontal (Rabinovich, 1978; Bellows & Van Driesche,

1999) de N. capsiformis en condiciones de laboratorio. Los parametros estimados fueron:
supervivencia especifica por edad (Ix), mortalidad absoluta entre dos edades consecutivas (dx),
mortalidad relativa (gx), la expectativa de vida (e, = T, /L), la tasa reproductiva neta (R, =
Y. l,.m,), el tiempo generacional (T = Y.x.l_x.m_x /R,) y la tasa instantanea de crecimiento
poblacional (r = In Ry /T). La supervivencia de N. capsiformis se analizd, por separado, para
todo el ciclo de vida (considerando el estadio ninfal + estadio adulto) y sélo para el estado adulto

(machos y hembras por separado) mediante el método de Kaplan—Meier (1958), y se utilizé la

prueba de log-rank para comprobar si existe una diferencia entre los tiempos de supervivencia
de diferentes grupos utilizando el software RStudio Version 4.3.2 (paquete “Survival”)

(Kleinbaum & Klein, 2012). Se establecié un nivel de significancia de referencia del 5% para todos

los analisis.

5.2.6.2 Canibalismo

La frecuencia de canibalismo (nimero de individuos canibalizados vs. nimero de
individuos vivos) entre tratamientos (N1 vs. N3, N1 vs. N5, N1 vs. hembras, N1 vs. machos, N3
vs. N5, N3 vs. hembras, N3 vs. machos, N5 vs. hembras, N5 vs. machos, hembras vs. machos) se

analizé mediante pruebas de contingencia de Chi2.

5.2.6.3 Cdlculo de la tasa de Consumo de presas

La tasa de consumo de presas se evalué como el numero de individuos del pulgén R.
padi consumidos en 24 h y se estimé como el nimero inicial de pulgones expuestos menos el
numero de pulgones vivos transcurridas las 24 h y se asumio que no existid ninguna otra causa
de mortalidad. Para cada estadio y estado de desarrollo (N1, N2, N3, N4, N5, adultos macho y
hembra) como variable predictora, se realizd6 un Modelo Lineal Generalizado (GLM) con
distribucidn de Poisson. Los andlisis se llevaron a cabo mediante el Software RStudio Version

4.4.1 (paquete “Lme4”) (Bates et al., 2015).

Se contemplo el tiempo de ataque como el tiempo que tarda cada individuo desde que

es liberado en la arena del ensayo hasta que ataca una presa, el tiempo de consumo como el
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tiempo que tarda cada individuo en consumir la presa o soltarla y el tiempo entre presas como

el tiempo que transcurre entre que el predador consume una presa y ataca a otra.

5.2.6.4 Preferencia de presa

Para llevar a cabo la evaluacién de preferencia de los predadores se utilizé el indice de

Manly sin reemplazo de presa (Manly, 1974). Se implementé la formula:
m
o = lnpi/Z, P;
i=1

Donde q; es el indice de preferencia de Manly por la presa i, pi y pj son la proporcién de
la presa i o j viva al finalizar el experimento (i. e., el nUmero de presas i o j vivas al finalizar el
experimento/el nimero inicial de presasi o j), y m es el nimero posible de presas. Los valores
del indice de Manly van de 0 a 1. En este estudio, debido a que se ofrecieron dos presas, valores
de a de 0,5 no indican preferencia, mientras valores mayores a 0,5 si lo hacen y valores menores
indican rechazo. La preferencia de presa de las N3 se evalud estimando si los valores de ai y q;
obtenidos eran significativamente diferentes de 0,5 utilizando la prueba t a dos colas para las
diferencias entre una media estimada y un valor hipotético. Posteriormente se analizé6 mediante
un modelo lineal mixto ajustado el nimero de presas totales consumidas. Se utilizé para todos

los analisis el software RStudio Version 4.4.1 (paquete “dplyr”) (Wickham et al., 2023).

5.3 RESULTADOS

Los ensayos se iniciaron con una cohorte de 212 huevos, y llegaron al estado adulto 135
individuos (72 machos y 61 hembras, y dos no pudieron identificarse). De éstos se pudo realizar

el seguimiento completo del desarrollo de 69 machos y 55 hembras.

5.3.1 Tabla de vida, fecundidad y fertilidad

En cuanto al periodo de maduracion de los huevos no se observaron diferencias
significativas entre aquellos que daran lugar a machos y a hembras (U= 1664,5 p= 0,242). La
duracién de cada estadio ninfal fue similar en ambos sexos (N1: U= 1652,5 p= 0,218; N2: U=

1729,5 p=0,4; N3: U=1692 p=0,368; N4: U= 1636,5 p=0,322; N5: U= 1543 p=0,271). En cuanto
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a los adultos, la longevidad de las hembras fue significativamente mayor que la de los machos

(U=1244,5 p=0,00104) (Tabla 16).

Tabla 16: Duracion en dias (promedio y error estandar) del tiempo de desarrollo de las distintas etapas del ciclo de
vida en funcion del sexo de Nabis capsiformis. Diferentes letras en rojo representan diferencias estadisticamente
significativas calculadas mediante la prueba test de U de Mann-Whitney (p<0,05)

Estadio Media + EE
Machos (n=68) Hembras (n=55)
Huevo 9,38+0,07 a 9,25+0,06 a
Ninfa 1 2,90+0,07 a 3,05+0,08a
Ninfa 2 2,10+ 0,08 a 2,25+0,12 a
Ninfa 3 2,47+0,09a 2,55+0,10a
Ninfa 4 2,61+0,12a 2,40+0,12 a
Ninfa 5 4,09+0,10a 4,23 +0,08 a
Periodo ninfal 13,96+0,12 a 14,24 +0,13 a
De huevo a adulto 23,35+0,12 a 23,56+0,14 a
Longevidad de adultos 26,67 11,99 a 39,22+2,83b

Los valores de la tabla de vida de N. capsiformis bajo condiciones de laboratorio se

muestran en la Tabla A5 (Anexo Ill), y la Figura 5.5 se obtuvo con estos datos.
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Figura 5.5: Curva de supervivencia (linea verde oscuro) y expectativa de vida (linea verde claro) de Nabis capsiformis
bajo condiciones de laboratorio y proyectada a 1.000 (mil) individuos. Las lineas punteadas muestran el tiempo
promedio de duracién en dias de cada estadio ninfal.
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La curva de supervivencia (/) de N. capsiformis se parece a una curva tedrica de
supervivencia de tipo | con una alta mortalidad en los primeros estadios ninfales, y luego toma

una forma similar a una curva tipo Il, donde se muestra una mortalidad relativamente constante

en el tiempo (Figura 5.5).

La expectativa de vida (e,) se incrementa cuando los especimenes pasan los primeros
dos estadios ninfales, por lo cual constituyen un periodo critico de su ciclo de vida; luego decrece
de forma gradual, manteniéndose constante hasta que los adultos alcanzan los 25 dias de edad,

volviendo a decrecer luego (Figura 5.5). La proporcién de sexos macho: hembra fue 1: 0,9.

La supervivencia de las hembras de N. capsiformis fue mas alta que la de los machos (X*=
14,3; gl=1; p<0,001). Desde la emergencia del huevo, el 50% de los individuos macho mueren en
el dia 38, y las hembras en el dia 53 (Figura 5.6). La curva de supervivencia de las hembras tiene
una forma escalonada, disminuye gradualmente hasta el dia 48, luego se mantiene

relativamente constante hasta el dia 60, y luego decrece nuevamente.

Hembras — Machos

Probabilidad de Supervivencia

0.00 1
20 50 60 7 80 90
Tiempo en dias
Hembras| 54 (gg) 47 (85) 36 (65) 29 (53) 26 (47) 14 (25) 7(13) 1(2)
Machos; 67 (97) 49 (71) 30 (43) 18 (26) 10 (14) 4(6) 2(3) 0(0)

20 70 80 90

“Tiempo en dias"

Figura 5.6: Curvas de supervivencia de machos (cian) y hembras (magenta) de Nabis capsiformis en funcién del tiempo
en dias (iniciado desde la etapa adulta). En la tabla inferior se muestra el nimero de especimenes vivos y entre
paréntesis el porcentaje de especimenes en riesgo de morir conforme avanza los dias.

Para las hembras se registré un periodo de preoviposicién de 4,2 dias (rango: 2—8), y el

periodo de oviposicion tuvo un tiempo promedio de duracion de 26,7 + 9,9 dias (rango: 7 — 48).
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De las 55 réplicas, cinco de ellas se descartaron por errores metodoldgicos, otras cuatro porque
las hembras no pusieron huevos durante toda su vida y en dos individuos el periodo de

preoviposicidon observado fue de 23 o mds dias, y no fueron incluidas para estos calculos.

La fecundidad total y la fecundidad diaria fueron, en promedio, de 186,5 + 79,2 huevos

por hembra (rango: 79 — 373) y 6,85 huevos por hembra por dia, respectivamente.

Se registré un 50,73% de fertilidad total; durante los primeros 10 dias la fertilidad fue
del 46,07%, entre los 10 y 20 dias fue del 61,28%, de los 20 a los 30 dias fue del 42,18%, de los
30 alos 40y de los 40 a los 50 dias fue del 21,10% y del 15,24%, respectivamente. La Figura 5.7

muestra la curva de fertilidad.
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Figura 5.7: Supervivencia especifica por edad (Ix, linea verde oscuro) y fecundidad (mx, linea verde claro) de
hembras adultas de Nabis capsiformis alimentadas con el 4fido Ropalosiphum padii.

Luego de emerger, las hembras de N. capsiformis comienzan el periodo de oviposicion
al cuarto dia; y aunque el mismo se extendid hasta el ultimo dia de supervivencia de las hembras,
la fertilidad sélo duré 48 dias. Se muestran dos picos maximos, el primero hacia el noveno diay
se corresponde con la maxima supervivencia de las hembras, luego a los 20 dias se observa el

comienzo de un segundo incremento en la oviposicion hasta el dia 30.

La tasa reproductiva neta (Ro) fue de 199,1. Teniendo en cuenta la proporcidn de sexos,
se espera que 89,6 hembras sustituyan a cada hembra en la siguiente generacién. La tasa
intrinseca de incremente natural (r) fue de 0,3, lo que significa que la poblacién que se mantuvo

en laboratorio con la metodologia de cria utilizada estaba en aumento.
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5.3.2 Canibalismo

Observaciones realizadas durante el periodo de estudio indican que todos los estadios
de N. capsiformis presentan canibalismo al menos en forma ocasional (Video 7 y 8 — Material

suplementario ll). Para el caso particular del ensayo llevado a cabo (Figura 5.8) se observd que

los estadios N1, N3, N5 y adultos, tanto machos como hembras, presentan este comportamiento

en el contexto de cria bajo condiciones de laboratorio.

Figura 5.8: Fotografias de aspectos del ensayo de canibalismo en Nabis capsiformis. Registro de canibalismo en: A,
Entre adultos — B, Entre las ninfas 5 — C, Entre ninfas 3 — D, Entre ninfas 1 al momento de emerger —E, Ninfa 1 muerta
por canibalismo (flecha verde) vs. ninfa 1 muerta naturalmente.

Se encontraron diferencias significativas al comparar la frecuencia de canibalismo entre
tratamientos (X2=9,9, gl=4, p-valor=0,043). El estadio N5 fue el que presentd el mayor
canibalismo, con un valor del 50% de individuos canibalizados y difirié significativamente de los
N3 y de los adultos hembra (p-valor=0,01y 0,04, respectivamente) (Figura 5.9). Los estadios N3
y adultos hembras, ambos con un 16% de individuos canibalizados, fueron los que menos
canibalismo presentaron en comparacién con los tratamientos restantes. Los N1 y los adultos
machos mostraron un valor de 29% y 30% de individuos canibalizados, respectivamente, sin

embargo, no difirieron significativamente de ningin tratamiento.
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Adultos Machos

*
Ninfas 5

Ninfas 1

*

35 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35

Canibalizados ' No Canibalizados

Figura 5.9: Nimero de individuos canibalizados vs. no canibalizados por estadios N1, N3, N5 y adultos machos y
hembras de N. capsiformis bajo condiciones controladas de laboratorio. *Diferencias significativas (< 0.05)

5.3.3 Consumo

En cuanto a las observaciones del comportamiento de ataque y consumo de presas, los
valores registrados para los parametros de tiempo estipulados pueden verse en la Tabla A6

(Anexo Ill) junto a imagenes obtenidas de los ensayos (Figura 5.10).

Figura 5.10: Fotografias de aspectos del ensayo de consumo de presas en Nabis capsiformis. Registro de consumo en:
A, Ninfa 1 —B, Ninfa 2 —C, Ninfa 3 — D, Ninfa 5 — E, Adulto.
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En cuanto a la tasa de consumo registrada para cada estadio/estado de N. capsiformis,
se han observado diferencias significativas entre ellos (X?=635,96; gl=6; p-valor<0,001) (Figura
5.11). El estado adulto, tanto machos como hembra, fueron los que mayor niumero de afidos
consumieron, X=21,15 ds=4,43 y X=20,85 ds=4,1, respectivamente, seguidos por las ninfas 5
(X=12,36 ds=2,62), mientras que las ninfas 2, 3 y 4 consumieron un nimero menor y similar
(X=7,6 ds=2,3; X=8,5 ds=3,06 y X=8,13 ds=2,06, respectivamente), y las ninfas 1 fueron las que

menos afidos consumieron (X=4,57 ds=1,52).

d d

20 E E

N° de Presas Consumidas

on

Hembra Macho N1 N2 N3 N4 N5
Estadios

Figura 5.11: Valores promedio del nimero de afidos consumidos en 24 h por cada estadio de Nabis capsiformis luego
de 24 horas de ayuno bajo condiciones de laboratorio. Diferentes letras en rojo representan diferencias
estadisticamente significativas calculadas mediante la prueba de Tuckey (p<0,05).

5.3.4 Preferencia de presa

El andlisis de los datos obtenidos con el ensayo para evaluar la preferencia de presa
muestra que durante los primeros 10 minutos del ensayo, en el 41% de las réplicas, no se
observo eleccidn por ninguna de las dos presas, el 37% eligid a los afidos y, por ultimo, el 22%
restante a los trips (Figura 5.12-A). Sin embargo, no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas en la comparacién de eleccién (X?=1,44 gl=2 p-valor=0,485). Al cabo de las 4 h de
duracion del ensayo, los valores Alfa de Manly obtenidos para las N3 muestran que el consumo
de trips (arrips=0,515 p-valor=0,94) fue mayor que el de afidos (aarpos=0,485 p-valor=0,89)

(Figura 5.12-B), aunque el andlisis estadistico indica que no se encuentran diferencias
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significativas en la preferencia de presas, siendo el nUmero de afidos y trips consumidos por las

N3 similar en el plazo de tiempo estipulado (humDF= 1, denDF= 26, F= 0,89, p-valor=0,35).

Se registraron, ademds, comportamientos del consumo de presas durante el transcurso

del ensayo (Figura 5.13).
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Figura 5.12: Valores del anadlisis de preferencia del estadio N3 de Nabis capsiformis luego de 24 h de ayuno: A,
Frecuencia de primera eleccién de presa durante los primeros 10 minutos del ensayo — B, Promedio de presas
consumidas luego de 4 hs.

Figura 5.13: Fotografias de aspectos del ensayo de preferencia de presas de Nabis capsiformis: A, Registro de
consumo sobre parche de presas ofrecido, se observa el predador acechando (flecha verde) — B, Resto de ninfa de
trips consumida — C, Ninfa 3 del predador consumiendo un ejemplar de &fido.

5.4 DiscuUsION

Los resultados mostrados en este capitulo, sobre los aspectos generales de la biologia

de N. capsiformis, difieren respecto a investigaciones previas realizadas por otros autores;
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especificamente en la duracidn de algunos estadios ninfales, longevidad y fecundidad. Estos
pardmetros son relevantes para evaluar el potencial de esta especie como agente de control

bioldgico por conservacion.

En este sentido, la longevidad promedio de los adultos (5 26,67 + 16,57 dias; ?: 39,22
+ 21 dias) fue mayor que la reportada por otros autores, observandose ademas diferencias
significativas en la longevidad entre machos y hembras en favor de estas ultimas; mientras que
el tiempo de desarrollo ninfal (5 13,96 + 1,04 dias; ?: 14,24 + 0,98 dias) fue menor. Hormchan
et al. (1976) senalaron una duracién del estado ninfal de 18 y 22,4 dias y una longevidad
promedio de los adultos de 14,9 y 21,6 dias, para machos y hembras, respectivamente. Por su

parte, Ojeda-Pefia (1971) encontrd un promedio de 17,8 dias de duracidn para el estado ninfal

y una longevidad de los adultos en extremo acotada, de 3 a 8 dias, mientras que Samson & Blood

(1979) reportaron un promedio de 30 dias de longevidad para las hembras adultas. En Argentina,

Frascarolo & Nazca (1997) indicaron una longevidad promedio de adultos (17,1 + 2,3 dias) menor

a la propuesta por Hormchan et al. (1976), pero con una duracién del estado ninfal mayor (23,7

dias). Por su parte, Fathipour & Jafari (2008) indicaron resultados similares en cuanto a la

duracion del periodo ninfal (14,05 + 0,37 dias) y un tiempo total de desarrollo levemente menor
(21,35 + 0,36 dias), sin embargo, la longevidad promedio de las hembras adultas (27,6 + 2,5 dias)

fue considerablemente menor.

En cuanto a la fecundidad, los valores registrados en este estudio (un promedio de
186,5+79,2 huevos por hembra, con un periodo de oviposicién de 26,7+9,9 dias) fueron

superiores a los reportados por Ojeda-Peia (1971), Hormchan et al (1976) y Fathipour & Jafari

(2008), donde los valores medios oscilan entre 105 y 119,6 huevos por hembra, y periodos de
oviposicién que no superaron los 20 dias. Este aspecto tiene implicaciones importantes en el
control biolégico por conservacion, ya que un mayor nimero de generaciones y una elevada

fecundidad son factores clave para mantener una poblacién de control estable y duradera.

Esta variabilidad observada podria deberse a la metodologia de cria, tales como el
alimento ofrecido y la temperatura, y/o al disefio experimental, lo que sugiere que estos
parametros de la biologia de N. capsiformis variaran en condiciones naturales en funcion de las

condiciones ambientales y el alimento disponible.

Los tiempos de desarrollo mas cortos y la mayor longevidad obtenida podria explicarse
por el alimento ofrecido en este estudio. Se utilizaron afidos y huevos de la polilla E. khueniella

(Lepidoptera: Pyralidae), éstos suelen utilizarse en cria a gran escala debido a su alto valor
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proteico. Los autores mencionados previamente utilizaron como alimento larvas de
lepiddpteros y ninfas de miridos, que si bien forman parte de la dieta natural de la especie son
considerados deficientes nutricionalmente frente al uso de huevos de E. khuniella (Bonte et al.,

2017; Montoro et al., 2020 ). Young-gyun et al. 2023 observaron para Nabis stenoferus Hsiao un

importante sinergismo asociado a una combinacidn de afidos con huevos de E. kuehniella frente
a otras dietas, postulandose como una fuente adecuada de alimento para la cria a gran escala,
donde la disminucién del tiempo de desarrollo ninfal y el aumento de la fecundidad fueron
significativos. En comparativa, el resultado de este estudio pareceria indicar efectos similares en
la longevidad y reproduccion en la cria de N. capsiformis. Ademas, las dietas mixtas que
combinan polen con diversas presas suelen ser las mas efectivas en insectos predadores,

generando efectos diferenciales en la reproduccién (Evans et al., 1999; Samaras et al., 2021). Un

periodo de oviposicion extendido en el tiempo directamente asociado a un mayor promedio de
huevos por hembra podria sustentarse en este mismo factor, siendo determinante el mayor

aporte nutricional.

Otro factor determinante en el desarrollo de N. capsiformis es la temperatura, Arbab et
al. (2016) sefialan que N. capsiformis posee tiempos de desarrollo inversamente proporcionales
a latemperatura en un rango de 18° a 28°C. Estos autores, también utilizaron afidos como dieta
en el ensayo y para el rango de temperatura equivalente al de este estudio obtuvieron
resultados aproximados en los tiempos de desarrollo, pudiendo explicarse las variaciones en el
desarrollo ninfal en la implementacién de una dieta simple y no mixta, aunque no hayan

evaluado la fecundidad.

Las condiciones de cria y los pardmetros bioldgicos obtenidos por los distintos autores

mencionados previamente para N. capsiformis se resumen en la Tabla A7 (Anexo lll).

En el presente estudio, las condiciones térmicas posiblemente favorecieron tiempos de
desarrollo mas rapidos y una mayor longevidad adulta, sugiriendo que, en condiciones similares
(como las de Primavera-Verano), N. capsiformis podria reproducirse rapidamente y completar
varias generaciones en un periodo corto de tiempo. Este es un factor ventajoso en programas

de control bioldgico por conservacidon, maximizando su efectividad en ambientes agricolas.

En relacién con otros Nabidae, es importante destacar las similitudes y diferencias
encontradas con Nabis americoferus Carayon, un importante predador en cultivos de frutilla en

Canada (Saito et al. (2023). Los autores sefialan que esta especie es el mejor candidato como

agente de control bioldgico en comparacion a otras especies de Nabidae e incluso frente al
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Miridae Dicyphus hesperus Knight, un conocido agente de control bioldgico disponible
comercialmente. Los tiempos de desarrollo de N. americoferus se encuentran muy préximos a
los obtenidos en este estudio para N. capsiformis, principalmente en lo que respecta a los
estadios ninfales y la longevidad de las hembras. Sin embargo, difieren en cuanto los valores
reproductivos, siendo el periodo de oviposicién aproximadamente del doble (9 dias) y
considerablemente menor el nimero promedio de huevos puestos por hembras (101,4 + 19,38).

Braman & Yeargan (1988) obtuvieron para N. americoferus tiempos de desarrollo levemente

menores, con valores reproductivos considerablemente inferiores, posiblemente debido al uso
de larvas de Heliothis sp. (Lepidoptera: Noctuidae), que como fue mencionado anteriormente

es un alimento de menor calidad que los huevos de E. kuehniella. Efe & Karaca (2013), evaluaron

diferentes parametros bioldgicos de la especie Nabis pseudoferus Reuter, alimentado con
distintas dietas, aunque ninguna de ellas involucré huevos de E. kuehniella. Este depredador se
comercializa en Europa y es un importante candidato como agente de control biolégico de la
plaga del tomate Phthorimaea absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) y otras plagas en
cultivos de inverndculo. Los autores registraron tiempos de desarrollo mayores que los
registrados para N. capsiformis y una oviposicién promedio mucho menor (50,92 huevos por

hembra).

En cuanto a los aspectos reproductivos, es importante destacar la obtencién de
pardmetros bdsicos que permiten proyectar la cria de insectos de alta calidad, pudiendo
determinar las condiciones dptimas de crianza. La tasa reproductiva neta (Ry) mostré un alto
potencial de crecimiento poblacional, con un valor significativamente elevado (89,6), que triplica

al registrado en otras especies como N. pseudoferus (Efe & Karaca 2013). Ademas, el valor

calculado para la tasa intrinseca de incremento natural (r) indicé una poblacién en crecimiento,
por lo cual se puede considerar que la metodologia de cria utilizada es adecuada. Esta alta
capacidad reproductiva es favorable en un contexto de control bioldgico por conservacidn,
asegurando el crecimiento de las poblaciones de N. capsiformis en el campo, aumentando su
impacto sobre las plagas de interés. Ademds, una poblacidon en crecimiento es capaz de

adaptarse mejor a fluctuaciones en la densidad de plagas.

Este estudio sugiere ademas una ventaja en la alta supervivencia de N. capsiformis,
observada incluso con las dietas mixtas utilizadas. La obtencién de una curva de supervivencia
tipo Il y una expectativa de vida en descenso paulatino explican la gran longevidad registrada.
Por su parte, la supervivencia diferencial entre adultos proporciona a las hembras un extenso

periodo de oviposicidn. En este sentido las hembras de N. capsiformis presentan un desempefio
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o “fitness” adecuado, dado que este es mejor cuanto mds longevas y fecundas son. Los
pardmetros obtenidos nos indicarian que el método de cria y la dieta ofrecida en este estudio
fueron mejores a los utilizados por los autores previamente mencionados y los resultados se
alinean con los obtenidos para otros Heteroptera, asi como para chinches hematéfagas y otros

insectos predadores en general (Riddick et al., 2009; Montoro et al., 2020; Li et al., 2020;

Rabinovich, 2021).

En relacidn con el estudio sobre la preferencia por distintas especies de presas, N.
capsiformis no mostrd una preferencia marcada, lo cual podria considerarse como una ventaja
en entornos de control biolégico, donde la diversidad de presas es variable y su disponibilidad
fluctuante, propiciando la capacidad de persistencia en el ambiente. Sin embargo, como se ha
reportado para la familia Nabidae en general, su naturaleza polifaga podria implicar la
posibilidad de canibalismo en condiciones de alta densidad poblacional, pudiendo ser un factor
determinante para su reproduccién en cautiverio, o de escasez de presas. Si bien el canibalismo
parece ser una interaccién negativa, este comportamiento estd ampliamente representado

entre los insectos predadores y aracnidos (Fox, 1975; Hurd; 2008) y en general permite la

supervivencia de algunos individuos cuando las condiciones son desfavorables y evita la
competencia por recursos limitados, asi como su extincién. Ademas de registrarse en varios
ordenes de insectos (Odonata, Orthoptera, Thysanomptera, Hemiptera, Trichoptera,
Lepidoptera, Diptera, Neuroptera, Coleoptera e Hymenoptera), el canibalismo ocurre en
especies predadoras e involucra la predacién por partes de adultos y ninfas entre si o sobre

huevos y pupas (Capinera, 2008; Richardson et al., 2010).

Los resultados mostraron que todos los estadios ninfales y los adultos de N. capsiformis
presentan comportamiento de canibalismo, y resultados similares fueron reportados para N.

pseudoferus (Fernandez et al., 2020). Durante la cria, este factor fue importante en las ninfas de

primer estadio de N. capsiformis, siendo ademas el periodo de mayor mortalidad registrada,
probablemente asociado a la vulnerabilidad y exposicion del momento de eclosién de huevos.
En los ensayos de laboratorio, en ayunas y con alta densidad de congéneres en la arena, las
ninfas 5 registraron la mayor proporcién de canibalismo, probablemente asociada a la alta
voracidad y los requerimientos alimenticios previos a la Gltima muda y paso al estado adulto que
implica principalmente el desarrollo alar, el desarrollo de érganos reproductivos y energia para

la reproduccidn, crecimiento general y la maduracion de drganos sensoriales (Richards & Davies,

1983; Adams, 2009); en este contexto estudios recientes sugieren que el alto consumo

energético en la muda de insectos hemimetdbolos se relaciona a la homeostasis proteica y la
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regulacion de la homeostasis energética (Lorenz & Gade, 2009; Iromini et al., 2023). En ambos

contextos se sugiere que el consumo de los congéneres conforma una estrategia de
supervivencia ante situaciones de escasez de recursos y por lo tanto alta competencia (Claessen

et al., 2004; Santana et al., 2012).

Como candidato a agente de control, ademds de los resultados mencionados, son
importantes las tasas de consumo de presas registradas. Estas tasas, légicamente, son mas
elevadas en adultos respecto a los estadios ninfales, y confirman a N. capsiformis como un voraz
predador. Se observd que los adultos de esta especie superaron los valores de consumo de
afidos registrados en estudios similares para otros Nabidae como Nabis punctipennis Blanchard,
una especie reconocida por su capacidad de controlar plagas en otros cultivos de la regién

(Campos & Araya, 2017; Campos et al., 2020). Este estudio indica que los adultos de N.

capsiformis poseen una tasa de consumo promedio de mas de 20 afidos diarios, lo que convierte
a esta especie en un aliado para cultivos afectados por pulgones, trips, y otros insectos

pequefios, tal como sefalaron Saito et al. (2023) para N. americoferus.

Es de esperar que siendo N. capsiformis un predador generalista que no exhibid
preferencia por las presas ofrecidas pueda diferir su comportamiento involucrado en la captura

y consumo de presas diferentes, como se ha observado en otros Nabidae (Propp, 1982; Siddique

& Chapman; 1987). Estos estudios sugieren que los Nabidae, cuando se alimentan con el mismo

tipo de presa, pueden no diferir mucho en sus respuestas alimentarias (como el consumo) frente
a la densidad de presas y que cualquier variacion registrada puede deberse a las diferencias en
las condiciones experimentales, pudiendo influir ademds estos factores en el comportamiento
de las presas y, posteriormente, en sus posibilidades de ser capturadas. Sin embargo, estudios
recientes indican que algunos Nabidae muestran preferencia al alimentarse de chicharritas

(Hemiptera: Cicadellidae) y preferirian a estos en funcion de su densidad (Stasek et al., 2018).

Ma et al. (2005) sefialan que Nabis kinbergii Reuter tendria una tendencia a preferir larvas y

huevos del lepidéptero Plutella xylostella (L.) frente a huevos y larvas Pieris rapae (L.) y el afido
M. persicae, aungue los consumen eficazmente a ambos. Los resultados obtenidos en las tasas
de consumo son consecuentes con los conocidos para otros Nabidae, donde los adultos

consumen mas que los estadios ninfales. Sin embargo, Rebolledo et al. (2004) indican una tasa

promedio de consumo de 12,41 pulgones [Acyrtosiphon pisum (Harris)] para adultos de N.
punctipennis, un valor apenas por sobre la mitad del registrado en este estudio para N.

capsiformis.
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Algunos parametros bioldgicos, asi como valores de consumo y preferencias de presa

para distintas especies de Nabidae se resumen en la Tabla A8 y Tabla A9 (Anexo ).

En conclusidn, en este capitulo se aporta informacién basica y elemental sobre
pardmetros bioldgicos, desempefio, preferencia de presas y tasas de consumo de N. capsiformis
que lo posicionan como un candidato prometedor para programas de control bioldgico por

conservacion en sistemas de cultivo diversificados.

5.5 ANExolll

Tabla A5: Tabla de vida proyectada a 1.000 (mil) individuos de Nabis capsiformis criados bajo condiciones de
laboratorio.

Nx Nx1000 Ix dx gx Lx Tx ex

166 1000,0 1,0 0 0 1,0 35,4 35,4
165 994,0 1,0 6,0 0 1,0 34,4 34,6
162 975,9 1,0 18,1 0 0,9 33,4 34,2
146 879,5 0,9 96,4 0,1 0,9 32,5 36,9
138 831,3 0,8 48,2 0,1 0,8 31,6 38,0
136 819,3 0,8 12,0 0 0,8 30,8 37,6
133 801,2 0,8 18,1 0 0,8 30,0 37,4
132 795,2 0,8 6,0 0 0,8 29,2 36,7
131 789,2 0,8 6,0 0 0,8 28,4 36,0
129 777,1 0,8 12,0 0 0,8 27,6 35,5
127 765,1 0,8 12,0 0 0,8 26,8 35,1
127 765,1 0,8 0 0 0,8 26,1 341
125 753,0 0,8 12,0 0 0,8 25,3 33,6
125 753,0 0,8 0,0 0 0,8 24,5 32,6
125 753,0 0,8 0,0 0 0,8 23,8 31,6
124 747,0 0,7 6,0 0 0,7 23,0 30,8
124 747,0 0,7 0,0 0 0,7 22,3 29,8
124 747,0 0,7 0,0 0 0,7 21,5 28,8
124 747,0 0,7 0,0 0 0,7 20,8 27,8
121 728,9 0,7 18,1 0 0,7 20,1 27,5
120 722,9 0,7 6,0 0 0,7 19,3 26,8
120 722,9 0,7 0,0 0 0,7 18,6 25,8
118 710,8 0,7 12,0 0 0,7 17,9 25,2
113 680,7 0,7 30,1 0 0,7 17,2 25,3
107 644,6 0,6 36,1 0,1 0,6 16,5 25,7
103 620,5 0,6 24,1 0 0,6 15,9 25,6
100 602,4 0,6 18,1 0 0,6 15,3 25,4
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99 59,4 0,6 6,0 0 0,6 14,7 24,6
99 59,4 0,6 0,0 0 0,6 141 23,6
95 5723 06 24,1 0 0,6 135 23,6
93 560,2 0,6 12,0 0 0,5 12,9 231
88  530,1 05 30,1 0,1 0,5 12,4 234
87 5241 05 6,0 0,0 0,5 11,9 22,7
82 4940 05 30,1 0,1 0,5 11,4 23,0
82 4940 05 0 0 0,5 10,9 22,0
82 4940 05 0 0 0,5 10,4 21,0
80 4819 05 12,0 0,5 9,9 20,5
75 4518 0,5 30,1 0,1 0,4 9,4 20,9
68 4096 04 42,2 0,1 0,4 9,0 22,0
66 3976 04 12,0 0 0,4 8,6 21,6
64 3855 04 12,0 0 0,4 8,2 21,3
60 3614 04 24,1 0,1 0,4 7,8 21,7
58 3494 0,3 12,0 0 0,3 7,5 21,4
57 3434 0,3 6,0 0 0,3 7,1 20,7
54 3253 0,3 18,1 0,1 0,3 6,8 20,9
52 3133 0,3 12,0 0 0,3 6,5 20,7
50 3012 03 12,0 0 0,3 6,2 20,5
47 2831 03 18,1 0,1 0,3 5,9 20,7
47 2831 03 0 0 0,3 5,6 19,7
47 2831 03 0 0 0,3 5,3 18,7
45 271,103 12,0 0 0,3 5,0 18,5
43 2590 0,3 12,0 0 0,3 4,8 18,4
41 2470 0,2 12,0 0 0,2 4,5 18,3
40 2410 0,2 6,0 0 0,2 4,3 17,7
40 2410 0,2 0 0 0,2 4,0 16,7
40 2410 0,2 0 0 0,2 3,8 15,7
40 2410 0,2 0 0 0,2 3,5 14,7
40 2410 0,2 0 0 0,2 3,3 13,7
40 2410 0,2 0 0 0,2 3,1 12,7
36 2169 0,2 24,1 0,1 0,2 2,8 13,1
35 210,8 0,2 6,0 0 0,2 2,6 12,4
34 2048 0.2 6,0 0 0,2 2,4 11,8
33 198,8 0,2 6,0 0 0,2 2,2 11,1
33 198,8 0,2 0 0 0,2 2,0 10,1
33 198,8 0,2 0 0 0,2 1,8 9,1

31 186,7 0,2 12,0 0,1 0,2 1,6 8,7

26 156,6 0,2 30,1 0,2 0,2 1,4 9,2

24 1446 0,1 12,0 0,1 0,1 1,3 9,0

20 1205 0,1 24,1 0,2 0,1 1,2 9,7

18 1084 0,1 12,0 0,1 0,1 1,0 9,7

17 102,4 01 6,0 0,1 0,1 0,9 9,2

17 102,4 01 0,0 0,0 0,1 0,8 8,2
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84,3
60,2
60,2
54,2
54,2
54,2
54,2
54,2
48,2
42,2
42,2
36,1
36,1
36,1
30,1
24,1
12,0
6,0

0,1 18,1
0,1 24,1
0,1 0,0
0,1 6,0
0,1 0
0,1 0
0,1 0
0,1 0
0 6,0
0 6,0
0 0,0
0 6,0
0 0
0 0
0 6,0
0 6,0
0 12,0
0 6,0
0 6,0

0,2
0,3
0,0
0,1
0
0
0
0
0,1
0,1
0,0
0,1
0,0
0,0
0,2
0,2
0,5
0,5
1,0

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

o

O O OO O o o o o o

0,7
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0

0
0
0

8,9
11,2
10,2
10,3
9,3
8,3
7,3
6,3
6,0
5,8
4,8
4,5
3,5
2,5
1,9
1,3
1,0
0,5
0

Tabla A6: Tiempo promedio de duracién del comportamiento de ataque y consumo de presas en distintos estadios
de Nabis capsiformis durante el ensayo de consumo. Se realizaron entre 4 y 12 réplicas por estadio.

Estadio T. medio de Ataque [Rango] Tiempo Consumo Tiempo
entre presas
Ninfa 3 1'31" [0'55" - 2'23"] 49'00” 1'00"
Ninfa 4 1'09" [0'15" - 2'51"] - -
Ninfa 5 3'11"[2'33" - 4'21"] - -
Hembras 0'26" [0'05" - 3'00"] 30'20" 0'45"
Machos 0'34" [0'22" - 0'45"] - -
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Tabla A7: Tabla comparativa de algunos pardmetros bioldgicos y la duracién de los estadios de vida de Nabis

capsiformis criados bajo condiciones de laboratorio por distintos autores.

Cria de Nabis (Tropiconabis) capsiformis (Germar, 1838)

Autores (aiio)

Condiciones de
Laboratorio

Alimento
ofrecido

Huevo

Ninfa 1

Ninfa 2

Ninfa 3

Ninfa 4

Ninfa 5
Periodo Ninfal
Adultos
Preoviposicion
Oviposicion
Huevos/®

T. generacional

Ojeda-Pefia
(1971)

2742 °C-75+4% HR

Larvas de
Buculatrix
turberiella

9,3
2,82
3,37
3,95
3,40
4,45

18

5,6
Q:2
?:6

?:112,4

31,6

Hormchan et al. (1976)

2741 °C- 6515 % HR
15:9 L:0

Ninfas de
Lygus lineolaris

J:7,6%1,3-2:7,6%1,3
c:4,5%1,4-9:5,1£1,1
G:2,5%0,9 - ?:2,7£1,1
J:3,5%1,5- ?:3,7£1,2
o 3,1+1,7 - 9: 4,741,8
o 4,4+1,5 - ?: 6,2£1,2
J:18,0+7,1-%9:22,416,4
G 14,949,3 - 9: 21,6412,2
?:8,0+2,0
@:15,549,1
?:105,3136,2

?:51,6+19,9

Samson & Blood
(1979)

23°C-14:10L:0

Larvas de
Helicoverpa
punctigera

9,4
3,9
3,1
2,8
3,3
5,9
19

Q:30+19

Q: 843

?:10,442,2/%/dia

Frascarolo & Nasca
(1997)

2244 °C

Huevos y larvas de
Anticarsia
gemmatalis

4,5+0,6
5,0+0,7
4,3+0,8
5,1+0,5
4,8+0,6
4,5+0,8
23,7

17,1+2,3

45,3

Fathipour & Jafari
(2008)

26+1 °C-65+5 % HR
16:8 L:O

Creontiades pallidus

7,2310,5

14,05+0,37

@:27,6+2,5

18,4+2,4

?:119,648,83

Arbab et al.
(2016)

24 °C- 6515 % HR
16:8 L:O

Ninfas y adultos de
Acyrthosiphon
pisum

9,91+0,26
4,68+0,03
4,21+0,02
3,13+0,24
2,21+0,04
3,37+0,12

17,14+1,55
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Tabla A8: Tabla comparativa de los parametros de vida generales de varias especies del género Nabis criados bajo

condiciones de laboratorio por distintos autores.

Parametros de vida generales de algunas especies del género Nabis Latreille

Especie N. americoferus N. kinbergii N. pseudoferus N. punctipennis
Autores Braman & Yeargan Saito et al. Siddique & Chapman Efe & Karaca Rebolledo et al. (2004)
(1988) (2023) (1987) (2013) Romero et al.(2007)

Chloridea virescens  Ephestia kuehniella  Acyrthosiphon pisum  Spodoptera littoralis ~ Acyrthosiphon pisum

(Lepidoptera) (Lepidoptera) (Hemiptera:Aphididae  (Lepidoptera)  (Hemiptera: Aphididae)
\

Condiciones 27°C; 8010 % HR 25+2°C; 70+ 10% HR 27-28°C;65+5HR 25+1°C; 60+5HR 26,5 °C; 45% HR

Alimento

Laboratorio 15:9 (L:0) 16:8 (L:0) 16:8 (L:0) 16:8 (L:0) 16:8 (L:0)
Periodo

. 16.8+0.3 18.34 £ 0.17 15.07+0.4 30.93+0.34 29.9
Ninfal

H . + . +

Longevidad J:32.0+7.3 J:38.75+3.34 247443 20.06 + 2.44 59,9 + 25,34
adultos Q:23.8+3.2 Q:28.0+3.55
Periodo 474023 9.0+0.63 3.4 - .
Preoviposicon
vmq_o%.v , - - - 25.31+4.17 -
Oviposicon
Ti

lempo ; 35.63+0.76 . 50.83 + 2.46 .
Generacional
Fecundidad

142.7 +32.6 101.44 +19.38 198+4.4 50.92 200

(Huevos/?)
Otros r:0.72; Ro: 41.7 rm: 0.079; Ro: 31.0;
Parametros T:35.84 To: 43.246; A: 1.083
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Tabla A9: Tabla comparativa de algunos parametros de consumo de presas de varias especies del género Nabis

criados bajo condiciones de laboratorio por distintos autores.

Parametros de consumo generales de especies del género Nabis Latreille

Especie

Autor

Presa ofrecida

Estadio

Preferencia
presas

N. americoferus N. kinbergii N. pseudoferus N. punctipennis
Saito et al. (2023) Ma et al. (2005) Mahdavi et al. (2020) Rebolledo et al. (2004)
Myzus persicae Frankliniella occidentalis Plutella xyostella Aphis gossypii Acyrtosiphon pisum
(Hemiptera: (Thysanoptera) (Lepidoptera) (Hemiptera: (Hemiptera: Aphidae)
Anhididan) Anhididaa)
c:33.75+3.83 c:24.45 1+ 2.06 c:2.50+£0.54 ¢:39.50+£0.50 Ninfas: 9,10 £ 3,07
?:47.89+3.6 ?:31.53+1.30 ?:3.25+1.47 ?:49.34+1.50 Ad:12.41+£4.87
P. xyllostella Adultos
- - sobre - .
. sobre ninfas
Pieris rapae
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5.6 MATERIAL SUPLEMENTARIO Il

Video 5:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=

190229

Video 6:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=

190234

Video 7:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=

190235

Video8:

https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datolnvestigacion&elementold=

190230
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https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190229
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190234
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190234
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190235
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190235
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190230
https://si.conicet.gov.ar/eva/archivosAdjuntos.do?archivo=datoInvestigacion&elementoId=190230
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6.1 CONCLUSIONES GENERALES

En el presente trabajo de tesis doctoral se analizd la diversidad de Heteroptera asociada
a cultivos de manejo orgdnico o agroecoldgico, en el Cinturén Horticola Platense (CHP),
considerando tres frutas finas: ardndano, frambuesa y frutilla. Se determind la taxocenosis de
este grupo de insectos, identificando la composicién de familias y especies, asi como su riqueza,
abundancia y biodiversidad. Se evalud, ademas, la efectividad y relevancia del empleo de
diferentes técnicas de muestro y se establecié la importancia de la vegetacidén arvense asociada
a cada cultivo y su manejo. En términos generales, los resultados obtenidos amplian
significativamente la informacion sobre la presencia y diversidad de los Heteroptera en los
cultivos de frutas finas, obteniendo novedosos registros de familias y especies. Los estudios
previos se han centrado en grupos de habitos especificos (i.e. herbivoros), sin profundizar en
determinaciones taxondmicas especificas o en el uso complementario de diferentes técnicas de
muestreo. Los registros mencionados de las especies de Heteroptera encontradas en los tres

cultivos constituye el primer inventario de este tipo en el pais.

El andlisis y la delimitacién del estudio sobre las especies de Heteroptera de habito
predador en los cultivos de arandano, frambuesa y frutilla del Cinturén Horticola Platense,
permitiéo documentar una notable diversidad de las familias Reduviidae, Nabidae y Geocoridae,
con especial abundancia y dominancia de Reduviidae y Anthocoridae, y la presencia extendida
de representantes de la familia Nabidae. Se revisé y actualizé la informacidn bibliografica mas
relevante disponible en funcién de la biologia, ecologia y aspectos relacionados al control
bioldgico en general de cada especie registrada. Ademads, se establecid la importancia relativa
de cada especie predadora en funcién de dos técnicas de muestreo empleadas (red de arrastre
y trampas pitfall). Se ha puesto asi de manifiesto, el potencial de estas especies como posibles
agentes de control bioldgico dentro de los agroecosistemas estudiados, particularmente desde

el enfoque del control biolégico por conservacion.
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Del conocimiento y anadlisis de la biologia de los Heteroptera predadores de los cultivos
mencionados se profundizé en el estudio de la especie N. capsiformis (Nabidae), bajo
condiciones de laboratorio, evaluando sus pardmetros bioldgicos con el objetivo de determinar
su potencialidad como agente de control bioldgico. Se obtuvo informacidn actualizada sobre su
ciclo de vida y aspectos reproductivos, siendo importante destacar la obtencién de parametros
basicos que permiten establecer condiciones éptimas para su crianza y proyectar la cria de
insectos de alta calidad para su uso en programas de control bioldgico, asi como para

bioensayos.

En relacion con las hipdtesis planteadas inicialmente se logrd dar respuesta satisfactoria
a las mismas. Los resultados confirmaron la presencia de las familias de interés para este trabajo
de tesis doctoral (Reduviidae, Nabidae y Geocoridae); Reduviidae y Nabidae se registraron en
todos los cultivos mediante las dos metodologias de colecta principales y durante todas las
etapas de muestreo, mientras que Geocoridae se encontré exclusivamente en el cultivo de
arandano mediante las mismas metodologias pero sélo en uno de los periodos de estudio, pese
a que muestreos preliminares en cultivos agroecoldgicos de la localidad de Hudson del CHP
indicaban su presencia en frutilla. Esto sugiere una variabilidad en su distribucion
probablemente influenciada por las condiciones especificas del paisaje y el tipo de cultivo.
Dentro de la composicion especifica de las familias de Heteroptera predadoras, se identificaron
nuevas asociaciones e incluso potenciales nuevas especies, una del género Castolus (Reduviidae)
y una del género Geocoris (Geocoridae), asi como novedosos registros de abundancia vy
dominancia, principalmente de especies de la familia Reduviidae. En cuanto a la vegetacidn
arvense asociada a los cultivos estudiados, la composiciéon taxondmica de la misma sélo fue
determinada en el cultivo de ardndano, mismo cultivo para el cual se realizaron tareas de
muestreo en mas de un periodo. Sin embargo, pudo establecerse su importancia en los tres
cultivos, evidenciando el rol de esta vegetacion como refugio y reservorio de la biodiversidad de
los Heteroptera predadores. Los enfoques en las especies de este grupo de insectos predadores
permitieron profundizar y ampliar el conocimiento general sobre la biologia y ecologia de estas,
asi como sus potencialidades como organismos benéficos en agroecosistemas, y posibilitaron la
eleccién de N. capsiformis como la especie candidato a evaluar en ensayos de laboratorio. Estos
ensayos aportaron una base sélida para poder establecer programas de conservacion de esta
especie, orientados a mantener su habitat y recursos alimenticios naturales, contribuyendo a

una regulacion sostenida y eficiente de las poblaciones de plagas en cultivos agricolas.
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Dentro de los principales aportes de esta tesis, cada enfoque de muestreo empleado
evidencio diferencias significativas en la diversidad, abundancia relativa e indices descriptores
para cada cultivo y sus periodos o etapas fenolégicas, identificandose diferencias en la
composicion de familias y especies, especialmente en los grupos predadores de interés. El
estudio evidencid que las técnicas de muestreo utilizadas (trampas pitfall y redes de arrastre)
fueron esenciales para la deteccién de los predadores, revelando que estos organismos se
refugian en la vegetacién arvense y el suelo, resaltando la necesidad de considerar estos
microhdbitats en la gestién del agroecosistema para la conservacion de la biodiversidad vy el

control biolédgico de plagas.

A pesar de las dificultades metodolégicas enfrentadas, siendo fundamental considerar
las diferencias en el area cubierta y el esfuerzo de muestreo realizado en cada cultivo, la
implementacidon de metodologias de colecta diversificadas y la variabilidad en los tiempos de
ejecucién y cambio de sitios de muestreo debido al impacto que presenté el ASPO por pandemia
de Covid-19, la combinacién de indices de diversidad y curvas de acumulacidn permitieron de
igual manera caracterizar eficazmente cada sitio de estudio. Sin embargo, se observaron
variaciones en la abundancia, particularmente en el cultivo de ardndano, que posiblemente
pueden explicarse por las consideraciones metodoldgicas y el desfasaje temporal entre los
muestreos por cultivos, asi como por las intervenciones antrépicas en las tareas de
mantenimiento y manejo de los cultivos. En cuanto a los ensayos de laboratorio, en contraste
con el éxito obtenido en establecer una colonia experimental de N. capsiformis, no fue posible
evaluar otras especies candidatas; las pruebas de laboratorio necesarias se vieron impedidas
debido a limitaciones bioldgicas, ya que muchas de estas especies no han sido criadas
anteriormente o su biologia basica no se conoce, y a la disponibilidad de ejemplares para el
establecimiento de una cria exitosa, capturar ejemplares vivos (principalmente hembras

fecundas) de especies de habitos desconocidos conformé una dificultad considerable.

El estudio de la taxocenosis de los Heteroptera, principalmente de las familias
predadoras, de los cultivos de frutas finas del CHP y su asociacién a la vegetacion arvense, no
solo contribuye al conocimiento de la entomofauna y la biodiversidad local, sino que también
permite evaluar y determinar la salud general de los agroecosistemas. En este sentido, la
investigacion realizada establece bases fundamentales que posibilitan la implementacion de
programas de control biolégico por conservacién, proponiendo practicas de manejo que
fomenten la biodiversidad de la vegetacién y con ella su fauna asociada, beneficiando a los

insectos predadores y contribuyendo a la mejora de la resiliencia de los cultivos frente a plagas
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y enfermedades. La misma destaca a N. capsiformis como un candidato prometedor como
agente de control debido a su adaptabilidad a dietas mixtas, alta fecundidad, fertilidad
prolongada, capacidad de supervivencia y elevado consumo de presas en funcidn de los aportes
otorgados por los estudios de laboratorio que contribuyen a las bases de este tipo de programas,

gue podrian orientarse a mantener su habitat y recursos alimenticios naturales.

Investigaciones previas en cultivos del CHP indican resultados en consonancia con los
obtenidos en esta tesis doctoral, donde la vegetacién arvense en establecimientos de base

agroecoldgica presentd refugios de alta diversidad de enemigos naturales (Paleologos et al.,

2008; Dubrovsky Berenstein et al. 2015, 2016). Estos sectores que conservan la mayor porcion

de vegetacion arvense son valorados como recursos relevantes a los enfoques que propone el
control bioldgico por conservacion, principalmente por la riqueza de enemigos naturales (Stiling

& Cornelissen, 2005; Cardinale et al., 2006). En los estudios mencionados anteriormente,

ejemplares de las familias Anthocoridae, Geocoridae y Nabidae han sido registrados en forma
consistente, siendo actores destacados dentro del rubro de los enemigos naturales de la zona,
y especies como Geocoris sp., N. capsiformisy O. insidiosus fueron relevantes dentro del gremio

de los predadores generalistas (Dubrovsky Berenstein, 2018). Sin embargo, es llamativo que

integrantes de la familia Reduviidae han tenido escasa o nula representacion en contraposicion
a los resultados aqui obtenidos, que posicionan a la familia como la mds diversa y abundante.
Posiblemente esta gran diferencia radique en la utilizacidn de varias metodologias de muestreo
en este estudio y el tipo de cultivo. Por su parte, los resultados obtenidos en la evaluacion bajo
condiciones de laboratorio del candidato N. capsiformis, se alinean con los obtenidos en diversas
investigaciones que plantean a especies del género Nabis, asi como otros Heteroptera
predadores, como candidatos potenciales y/o exitosos agentes de control bioldgico,

principalmente en cultivos de frutilla (Krey et al., 2021; Lynch et al., 2021; Dumont et al., 2023;

Saito & Buitenhuis, 2024).

Los resultados de esta tesis pueden utilizarse en la planificacién de estrategias de
manejo agricola que fomenten la conservacién de los predadores naturales en los cultivos
estudiados. La inclusidon de refugios de vegetacidén arvense, asi como el uso de técnicas de
monitoreo adecuadas que podrian maximizar la presencia de especies beneficiosas pueden
reducir la necesidad del uso de pesticidas de sintesis, promoviendo sistemas de produccion mas
sostenibles y servir como puntos de partida para futuras investigaciones. Las mismas podrian
orientarse tanto en el analisis y profundizaciéon de la dindmica poblacional de los insectos

predadores asociados a los cultivos estudiados, asi como en la exploracion de otros parametros
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bioldgicos de N. capsiformis; siendo relevante investigar la interaccion de esta especie con otras
especies de interés y evaluar su impacto en la dindmica poblacional de plagas en distintos
sistemas de cultivo. Serian de particular interés en este contexto, la evaluacion de la efectividad
de estos insectos en condiciones de campo, asi como la posibilidad de desarrollar estrategias

piloto de control biolégico en cultivos comerciales.

La integracion de los conocimientos obtenidos en este estudio contribuye en forma
significativa al conocimiento de la biologia y ecologia de los Heteroptera predadores que habitan
los agroecosistemas del CHP y confieren un robusto punto de partida para el andlisis,
entendimiento y profundizacidn sobre la historia natural de este grupo de insectos y el rol que
ejercen en agroecosistemas de frutas finas de la zona. Por otro lado, ayudan a la caracterizacién
ecoldgica de estos cultivos y facilitan la comprension de la dindmica poblacional y la distribucién
temporal de los enemigos naturales asociados, tanto a los cultivos en si como a la vegetacion
arvense que presentan. Junto a las pruebas de laboratorio, los resultados globales, y las
investigaciones futuras o aplicaciones prdcticas que puedan desarrollarse a partir de ellos,
contribuirdn a la sostenibilidad de los sistemas agricolas mediante estrategias de manejo

basadas en la conservacidon de la biodiversidad y el control natural de plagas.
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