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1. INTRODUCCION

En Uruguay la soja [Glycine max (L.) Merril] es actualmente el principal
cultivo agricola. A partir del 2012 se autoriz6 en el pais la comercializacion de la soja
Bt, portadora del evento MON87701 que codifica la endoproteina CrylA(c). La
tecnologia Bt (Bacillus thuringiensi) presenta eficacia en el control de insectos plagas de
la familia lepidoptera. Dado la elevada adopcion de la soja Bt en el pais, se cuestiona el
impacto que la misma puede causar sobre la dindmica de poblaciones de enemigos
naturales, ya que los mismos cumplen un rol fundamental en los agroecosistemas,
regulando la poblacion de especies plagas a través de la predacion y el parasitismo. Los
cultivos resistentes a lepiddpteros podrian, por un lado, incrementar la presencia de
insectos benéficos debido al menor uso de insecticidas, o por el otro, afectar la
abundancia de los mismos debido a la falta de presas disponibles.

Las practicas agronomicas implementadas recientemente en los cultivos
extensivos como la soja, produjeron una disminucion de los sitios considerados
reservorios naturales de la fauna benéfica, como por ejemplo la vegetacion espontanea
de los margenes de chacra, las cuales podrian cumplir un rol importante en la
conservacion de enemigos naturales, proporcionando recursos como agua, refugio y
recursos alimenticios alternativos en épocas de escasez de los mismos.

La composicion floristica de las especies vegetales que conforman los
margenes podria influir en la abundancia de estos artdpodos benéficos.

1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el rol funcional que cumple
la vegetacion espontanea del margen de cultivos de soja RR/Bt y RR/no Bt en la
conservacion de artrépodos benéficos, la posible interacciéon con la tecnologia Bt y su
composicion botanica con el fin de brindar informacién que contribuya a un manejo
sustentable de plagas en dicho agroecosistema.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos del trabajo fueron:

1. Determinar si la vegetacion espontanea de los margenes de las chacras de
soja actlia como reservorios de artropodos predadores.

2. Determinar si la abundancia de pentatémidos fitofagos y ciertos artropodos
predadores es mayor en la tecnologia utilizada RR/Bt que en RR/no Bt.

3. Identificar si la abundancia de los artropodos predadores presentes en los
margenes de chacra varia de acuerdo a la composicion botanica de las
especies vegetales que los conforman.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTIVO DE SOJA MUNDIAL 'Y NACIONAL

El cultivo de soja a nivel mundial (Glycine max) ocupa el décimo lugar en
términos de produccién (FAO, 2018). Uruguay, con una produccion de 334.894.085
millones de toneladas se ubica en el décimo primer lugar como pais productor de esta
oleaginosa (FAO, 2018).

La soja en Uruguay, con una superficie sembrada de 1.060 millones de
hectareas durante la zafra 2017/18, es el cultivo agricola de secano predominante en el
pais (MGAP. OPYPA, 2018). Del &rea total sembrada, el 68,6 % correspondio a soja de
primera, y 31,4 % a soja de segunda. La produccion total de la zafra 2017/18, fue de
1.316 miles de toneladas, con un rendimiento promedio de 1.241 kilogramos por
hectarea (MGAP. OPYPA, 2018) ubicandose en los minimos historicos; debido a una
sequia extrema que afectd significativamente los rendimientos nacionales de los cultivos
estivales (Deloitte, 2018).

2.2 SOJA TRANSGENICA

Las plantas transgénicas son vegetales a los cuales se le han introducido uno o
mas genes provenientes de otra especie, mediante herramientas moleculares (Hofmann
etal., 1988).

La transgénesis en la agricultura, ha sido la tecnologia de mayor y mas rapida
adopcion a nivel mundial (Akahond y Mashray, 2009). El crecimiento del area sembrada
de cultivos biotecnolégicos ha aumentado de 1,7 millones de hectareas en 1996 a 185,1
millones de hectareas en 2016. La superficie sembrada de soja transgénica a nivel
mundial representa el 50% del area mundial destinada a cultivos biotecnolédgicos
(ISAAA, 2016).

En Uruguay los eventos autorizados presentan: tolerancia a herbicidas,
resistencia a insectos o la combinacion de ambos (Castro, 2017). La liberacion del
primer cultivo transgénico en el pais fue en el afio 1996, con la aprobacion de la siembra
de soja RR (Roundup Ready), comercializada por Monsanto, la cual presenta la
insercion de un gen de la bacteria Agrobacterium sp., que le confiere resistencia al
herbicida glifosato (Bozzo, 2010).

En cuanto al carécter de resistencia a insectos, el descubrimiento de la bacteria
Bacillus thuringiensis (Bt) fue el punto de partida para el desarrollo de los cultivos
transgénicos. Numerosas cepas de Bacillus thuringiensis, producen diferentes proteinas
con poder insecticida, las cuales, al ser activadas y transformadas en endotoxinas, se



unen de manera irreversible a receptores presentes en las microvellosidades del intestino
de ciertos insectos, ocasionando la paralisis, interrupcion de la alimentacion y posterior
muerte del mismo (Barboza y Ibarra, 1998).

Hasta la fecha se han identificado tres tipos diferentes de proteinas con accién
insecticida sintetizadas por diferentes cepas de Bacillus thuringiensis: proteinas Cry, Cyt
y Vip. Los insectos susceptibles a las proteinas Cry pertenecen principalmente a las
familias Lepiddptera, Coledptera y Diptera. Las proteinas Cyt presentan eficiencia de
control en mosquitos, y las proteinas Vip son toxicas para una gran variedad de
lepiddpteros (Yu et al., 1997), coleOpteros e insectos picadores-chupadores (Palma et al.,
2012). Se ha demostrado que algunas endotoxinas son 300 veces mas potentes que los
piretroides y 80000 veces mas toxica que los organofosforados (Feitelson et al., 1992).

En Uruguay, la siembra de maices Bt fue autorizada en el afio 2003 y
posteriormente en el afio 2012, se autoriz6 la siembra de variedades de soja portadoras
del evento MON87701 que codifica la endoproteina CrylA(c). Los materiales genéticos
que poseen caracteristica reciben el nombre comercial INTACTA® y son eficientes para
el control de lepiddpteros plaga que causan dafios econdmicos a este cultivo, como:
Anticarsia gemmatalis (Hubner), Rachiplusia nu (Guenée), Chrysodeixis includens
(Walker), Crocidosema aporema (Walsinghram), Helicoverpa gelotopoeon (Dyar), entre
otras (Monsanto, 2018). Durante la zafra 2016/17, se sembraron en el pais 260 mil
hectareas de soja transgénica, representando el 27% de la superficie total sembrada
(ISAAA, 2016).

2.3 PLAGAS DE SOJA EN URUGUAY

2.3.1 Chinches fitéfagas

Las chinches fitdéfagas representan uno de los mayores problemas sanitarios
para el cultivo de soja, ya que se alimenta directamente de los granos, reduciendo el
rendimiento, la calidad y el potencial de germinacion de los mismos (McPherson et al.,
1979). Ademas, transmiten enfermedades fungicas y bacterianas (Panizzi et al., 1979) y
provocan retencion foliar conocida como “soja loca”, en la que los tallos y hojas siguen
verdes, cuando las vainas se encuentran maduras, dificultando la cosecha (Boethel et al.,
2000).

En soja, los umbrales que se utilizan para determinar el control de chinches son
muy bajos, debido a que estas causan dafio econdmico a bajas densidades (Zerbino,
2010). Los valores usados varian, segun la especie de chinche, su estado de desarrollo y
el estado fenoldgico de la soja, entre otros factores. En cuanto al dafio provocado segin
el estado de desarrollo; las ninfas de cuarto y quinto estadio de Nezara viridula
(Linnaeus), y Piezodorus guildinii (Westwood) son capaces de producir dafios



considerables, siendo los causados por este Ultimo estadio similares a los dafios que
generan los adultos (McPherson et al., 1979).

Durante el periodo vegetativo las chinches fitdfagas se alimentan de hojas sin
provocar dafios significativos al cultivo, siendo el estado fenoldgico de mayor
susceptibilidad del cultivo desde inicio de floracion hasta R7, debido a que estos
insectos se alimentan de las vainas y granos (lgarzébal et al., 2009).

En Uruguay, las especies de pentatdmidos presentes en orden de mayor a menor
importancia, debido a la abundancia y dafios que ocasionan son: Piezodorus guilidnii,
Nezara viridula, Dichelops furcatus (Fabricius) y Edessa meditabunda (Fabricus)
(Zerbino, 2010). En Uruguay Piezodorus guildinii es la principal chinche en soja y
semilleros de forrajeras (Ribeiro et al., 2008).

2.3.2 Lepiddpteros

En cultivos de sojas es habitual encontrar un complejo de lagartas defoliadoras
compuesto por: Anticarsia gemmatalis, Rachiplusia nu y Chrysodeixis includens
(Bentancourt y Scatoni, 2010). El dafio de estos lepidopteros implica pérdida del area
foliar, provocando menor intercepcion de luz, menor capacidad fotosintética,
acortamiento del periodo de llenado de granos y como consecuencia disminucion del
rendimiento (Board et al. 1994, Gamundi et al. 2006). Crocidosema aporema es otro
lepidoptero de importancia, la cual actGa en soja como barrenador de brotes (Ribeiro et
al., 2008).

2.3.3 Trips

Los trips, en el cultivo de soja, se ubican en la cara inferior de las hojas; los
mismos raspan los foliolos de las plantas, succionando la savia y como consecuencia
causan la apariciéon de pequefias areas blanquecinas que luego se tornan de coloracion
plateada. El dafio directo que ocasionan debido a su alimentacion, aumentan la pérdida
de agua de las plantas y en condiciones de sequia se marchitan con mayor rapidez. Sin
embargo, ante buenas condiciones hidricas estos insectos dificilmente causan pérdidas
econdmicas en la produccion del cultivo. En las flores la mayoria de las veces afectan
los érganos reproductivos, causando esterilidad. Los dafios indirectos son los de mayor
importancia, causados por la transmision de enfermedades, principalmente virosis (Costa
y Lima Neto 1970, Gallo et al. 1970).

Las especies que se encuentran con mayor frecuencia en el cultivo de soja en
Uruguay son Caliothrips phaseoli (Hood), y Frankliniella occidentalis (Pergande) con
menor asiduidad (Bentancourt y Scatoni, 2010).



2.3.4 Arafuela

En soja, los dafios provocados por arafiuela son similares a los de trips,
ubicdndose generalmente en el envés de las hojas. Con sus estiletes bucales extraen
jugos de las células de la planta, reduciendo la superficie fotosintética y la cantidad de
clorofila en hojas infestadas, las cuales, a su vez pierden agua acelerando su
envejecimiento. Los ataques de esta plaga pueden causar inicialmente el amarillamiento
de las hojas basales, pero si el ataque se prolonga las mismas toman un color bronceado
y mueren. Son favorecidas por ambientes secos, en general, los ataques comienzan por
bordes de las chacras y se extienden en manchones (Pauletti, 2016). Tetranychus uticae
(Koch), es la especie mas frecuente en soja en Uruguay (Bentancourt y Scatoni, 2010).

2.4 ENEMIGOS NATURALES EN EL CULTIVO DE SOJA

Los enemigos naturales, son organismos que habitan los agroecosistemas, y que
logran, en ciertos casos, disminuir la densidad de la poblacion de una plaga a niveles por
debajo del umbral de dafio econdmico (Van Driesche y Bellows, citados por Altieri y
Nicholls, 1994). Por lo tanto, actuan como factor regulador de la dindmica de las
poblaciones de insectos plagas (Gonzélez y VVolosky 2006, Morse y Hoddle 2006).

Los enemigos naturales se pueden clasificar en predadores, parasitoides y
patdgenos, siendo los dos primeros de gran importancia para limitar las poblaciones de
insectos y acaros fitdfagos (Bentancourt y Scatoni, 2001). La contribucion de cada uno
de ellos en el control total, esta influenciada por la naturaleza de los agroecosistemas: los
predadores ejercen mayor control en cultivos anuales y los parasitoides se ven
favorecidos en cultivos perennes. Los patdgenos actian en ambas condiciones, siendo
mas desfavorecidos por las densidades poblacionales y el clima (Chiaravalle, 2000).

En el cultivo de soja, los enemigos naturales no resultan eficientes para
mantener las poblaciones de ciertas plagas como Piezodorus guildinii, por debajo de los
umbrales de accion (Ribeiro, 2007), los cuales son considerablemente bajos, pero si
retrasan el desarrollo poblacional en la primera etapa de colonizacion de la plaga. Por
otro lado, cumplen una importante funcion al mantener por debajo de los umbrales de
dafio econémico a plagas secundarias, como tisandpteros y acaros fitdéfagos (Ribeiro,
2010).

2.4.1 Artropodos predadores

Son artropodos que se caracterizan por atacar y matar a Sus presas,
consumiéndolas en un periodo corto de tiempo, en general son de igual 0 mayor porte
que sus presas y a lo largo de su vida necesitan consumir varios individuos, para poder
subsistir, crecer y reproducirse (Bentancourt y Scatoni, 2001). Los predadores
comunmente se alimentan de todos los estadios de desarrollo de sus presas, masticando



o0 succionando el contenido interno (Badii et al., 2000). En el agroecosistema de soja
especificamente, aquellos predadores que aparecen temprano en el cultivo, pueden evitar
que poblaciones de insectos fitéfagos, alcancen niveles de dafio econdmico, por lo cual
son importantes reguladores (McPherson et al., 1982).

En Uruguay la mayoria de los predadores son polifagos, predominando en el
cultivo de soja los hemipteros y arafias (Ribeiro et al., 2008). Ribeiro (2010), cita a las
arafias como el grupo més abundante; constituyendo el 50% de los predadores que se
encuentran en la parte aérea de la planta. Otros predadores de importancia son:
Triconabis capsiformis (Germar), Orius tristicolor (White) y Orius insidiosus (Say),
Eriopis connexa (Germar), Chrisoperla externa (Hagen), Geocoris pallipes (Stal) y
vespidos (Ribeiro, 2010).

2.4.1.1 Orius insidiosus y Orius tristicolor (Hemiptera: Anthocoridae)

Orius insidiosus es la especie mas frecuente en Uruguay (Bentancourt y
Scatoni, 2001). Los adultos y ninfas de Orius insidiosus y Orius tristicolor se alimentan
al succionar los liquidos internos de su presa (Wright, 1994). En el cultivo de soja, estos
predadores se alimentan de un gran nuimero de presas, entre las que se encuentran
arafiuelas, trips, afidos, acaros, huevos de insectos como chinches y lepidopteros, y
orugas recién eclosionadas (Mccaffrey y Horburguh 1986, Coll y Ridgway 1995,
Rutledge et al. 2004). Ademas, ante la falta de presas, se alimentan del polen de plantas
(Armer et al., 1998). Esta diversificacion en la alimentacion garantiza una enorme
ventaja adaptativa para esta especie y para el control biol6gico, ya que este predador
puede sobrevivir en ausencia de su alimento principal (presas, De Freitas Bueno et al.,
2012).

2.4.1.2 Geocoris pallipes (Hemiptera: Geocoridae)

Las poblaciones de Geocoris pallipes contribuyen de manera eficaz en el control
de especies fitdéfagas. Se alimentan de huevos, ninfas y larvas pequefias de varias
especies de hemipteros, coledpteros, lepidopteros, dipteros, himendpteros (incluyendo
las hormigas), trips, colémbolos, acaros y pulgones, entre otros. Ademas de ser frecuente
en soja, este predador se encuentra en cultivos de alfalfa, algodén, maiz, remolacha,
papa y también en malezas (Bentancourt y Scatoni, 2001).

2.4.1.3 Nabis capsiformis (Hemiptera: Nabidae)

Los individuos de la especie Nabis capsiformis, se encuentran sobre plantas o
en el suelo, cazando sus presas de manera activa, atrapando y sosteniendo las mismas
con las patas delanteras que son de tipo raptorial (Rebolledo et al., 2005). Se alimentan
de insectos de cuerpos blandos como pulgones, larvas de lepidopteros y diversas
especies de chinches. Nabis sp. frecuentan el cultivo de soja y también habitan en la



vegetacion espontanea, pastizales, alfalfa, trigo, semilleros de leguminosas donde
contribuyen a mantener ciertos insectos fitéfagos por debajo de los niveles de dafio
econdémico (Bentancourt y Scatoni, 2001).

2.4.1.4 Redavidos (Hemiptera: Reduviidae)

Los redavidos son hemipteros que presentan generalmente habito predador
(aunque algunas especies son entomofagas), que capturan insectos alimentandose de sus
liquidos corporales los cuales pinchan con sus estiletes, utilizando la saliva como forma
de paralizar y matar a sus presas. Habitan en condiciones diversas, sobre plantas, suelo,
debajo de troncos y piedras (Bentancourt y Scatoni, 2001).

Bentancourt y Scatoni (2001) citan para Uruguay a: Cosmoclopius
nigroannulatus (Stal), Apiomerus lanipes (Fabricius), Rasahus hamatus (Fabricius),
Zelurus femoralis (Stal), Zelus leucogrammus (Perty) y Atrachelus cinereus (Fabricius)
(Martin-Park y Carmen, 2011). Cosmoclopius nigroannulatus, es una especie encontrada
en diversos cultivos de Uruguay, esta se alimenta de diversos insectos (Bentancourt y
Scatoni, 2001). En relevamientos realizados en el cultivo de tabaco este reduvido fue
reportado como importante predador de ninfas pequefias de Spartocera dentiventris
(Berg) y heterdptero de la de familia Coreidae (Cantos-Silva y Romanowsky, 2003).

En Argentina, algunos redividos predadores encontrados en cultivos de soja
fueron: Zelus sp., Cosmoclopius sp., Apiomerus sp., Atrachelus sp. (Massoni et al.,
2015).

2.4.1.5 Coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae)

Los coccinélidos agrupan numerosas especies de insectos predadores que han
sido muy utilizadas en control biol6gico de plagas (Obrycki y Kring, 1998). Unas pocas
especies de la familia Coccinellidae presentan habitos fitofagos y la mayoria son
carnivoros, que se alimentan de otros insectos durante la etapa larval y adulta. Se
alimentan principalmente de pulgones, pero también consumen &caros, moscas blancas,
cochinillas, trips, larvas y huevos de lepidopteros. Cuando escasean sus presas, muchos
adultos sobreviven, sin poder reproducirse, alimentandose de néctar, polen y secreciones
de homopteros. En soja hay varias especies que se diferencian por su tamafio y
coloracion, tanto Eriopis connexa, como Cycloneda sanguinea (Linneo) son especies
muy frecuentes en cultivos extensivos en Uruguay, en trigo y praderas de leguminosas
pueden llegar a mantener las poblaciones de pulgones por debajo de los umbrales de
dafo (Bentancourt y Scatoni, 2001).



2.4.1.6 Callida spp. (Coleoptera: Carabidae)

Las especies del género Callida presentan habito alimenticio predador. Entre
sus presas se encuentran: pulgones, dipteros, coledpteros y lepiddpteros, entre otros
insectos (Kromp, 1999). Tienen capacidad de predacion y alcanzan poblaciones altas en
los cultivos de soja. En el estado de Florida (EE. UU), en el mismo cultivo, su poblacién
fue estimada entre 5.400 y 9.600 individuos por hectarea (Neal, 1974).

El potencial de predacién de los individuos del género Callida en soja se debe
principalmente a su capacidad de consumir presas durante la fase larval. Larvas de tercer
estadio de Callida spp. consumieron 65,6 orugas de Anticarcia gemmatalis de segundo
estadio, mientras que durante la fase adulta (49 dias), se alimentaron en promedio de 48
orugas pequefias por dia (Corréa-Ferreira y Pollato, 1989).

2.4.1.7 Lebia concinna (Brullé, 1838) (Coleoptera: Carabidae)

Los carabidos de la especie Lebia concinna son predadores de orugas, huevos,
ninfas y trips tanto en la fase de larva como en la fase adulta (Hoffmann-Campo et al.,
2000). Presenta un marcado habito polifago, lo cual imposibilita su asociacién hacia una
presa especifica (Salvadori y Gémez, 1982).

2.4.1.8 Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae)

Chrysoperla externa es la especie mas frecuente en los sistemas agricolas-
pastoriles de Uruguay, se puede encontrar en montes frutales, cultivos horticolas,
cereales y pastizales; en cultivos de soja, trigo y semilleros de leguminosas llegan a ser
muy numerosos, cumpliendo un rol importante en la reduccion de distintas plagas
(Bentancourt y Scatoni, 2001).

Las larvas de este neurdptero, son predadoras, se alimentan de huevos, lagartas,
pulgones, acaros y otros artropodos de tegumento blando (Carvalho y Souza, 2002).
Durante su desarrollo larval, puede consumir varias presas a lo largo de su vida,
mientras los adultos se alimentan de liquidos y polen (Bentancourt y Scatoni, 2001).

2.4.19 Arafias

Este grupo de artrépodos se compone de predadores generalistas de tamafio y
forma variable, que pueden alimentarse tanto de especies plaga como benéficas (Prado et
al. 1981, Molinari 1990), las cuales se caracterizan por ser carnivoras y capturar a sus
presas vivas, mostrando especificidad segun el habitat en el cual se encuentren
(Betancourt y Scatoni, 2001). Las mismas limitan el crecimiento exponencial inicial de
una poblacion especifica de presas (Riechert y Lockley, 1984). En los agroecosistemas,
complen un rol fundamental como enemigos naturales de insectos perjudiciales, pero a



la vez sirven de alimento para otros predadores (Altieri y Whitcomb, 1980). La
abundancia de las arafas en el cultivo de soja ha sido destacada por diferentes autores,
que las consideran uno de los predadores mas frecuentes (Prado et al. 1982, Moraes et
al. 1991). Se observan durante todo el ciclo del cultivo, aumentando desde la fase
vegetativa y alcanzando la méxima poblacién en el momento de la maduracién de las
plantas (Leite y Lara, 1985). La frecuencia de ocurrencia de arafias en soja puede ser
influenciada por los diferentes sistemas de siembra, siendo méas abundantes en siembra
directa (Cividanes, 2002).

En Argentina, en cultivos de soja y en bordes de vegetacion natural, se
ordenaron las familias de mayor a menor segun el porcentaje de riqueza especifica que
representd del total, en el siguiente orden: Araneidae (35,7%); Salticidae (25%);
Thomisidae (10,7%); Anyphaenidae y Corinnidae (7,1%); Lycosidae, Philodromidae,
Oxyopidae y Theridiidae (3,6%). Al ordenar las familias por su abundancia la escala fue
diferente: Thomisidae, Anyphaenidae, Araneidae, Salticidae, Oxyopidae, Corinnidae,
Philodromidae, Lycosidae y Theridiidae (Liljesthrém et al., 2002).

Las familias més frecuentemente encontradas en Uruguay son: Araneidae,
Salticidae, Thomisidae y Oxyopidae (Bentancourt y Scatoni, 2001). Las especies de la
familia Araneidae utilizan la telarafia como forma de captura de sus presas, ya que
debido a su poca vision las detectan por vibracion de la tela arafia (Bentancourt y
Scatoni, 2001). Las especies de la familia Salticidae se conoce como saltadoras,
capturando a sus presas saltando sobre ellas. Presentan un gran poder visual. Son arafias
que se localizan en el suelo, sobre plantas y en la corteza de los arboles. Es muy extensa
la familia con varias especies presentes en el Uruguay (Bentancourt y Scatoni, 2001).
Las especies de la familia Thomisidae son arafias diurnas que cazan sobre la vegetacion,
encontrandose con frecuencia en flores en busca de sus presas (Bentancourt y Scatoni,
2001). Oxyopidae es una familia de arafias que viven que plantas y flores, son capaces
de correr y saltar facilmente por lo que son denominadas cazadoras, también pueden
aprovechar las sefiales quimicas de la presa al caminar, en adicion a la informacion
visual y vibratoria (Punzo, 2002). Esta familia captura sus presas con los primeros pares
de patas (Punzo, 2002).

2.4.2 Parasitoides

Los parasitoides son insectos que tienen por lo menos una fase de su desarrollo
asociado al huésped del cual se alimenta, completando su ciclo de vida. A diferencia de
los predadores, que consumen varias presas durante su vida, los parasitoides se
caracterizan por utilizar un solo individuo huésped durante todo su ciclo bioldgico,
estableciendo asociaciones que perduran hasta la muerte del hospedero (Parra et al.,
2002). En Brasil, Corréa-Ferreira (1986), reportd que los parasitoides mas frecuentes en
el cultivo de soja pertenecen a los oOrdenes Diptera (Tachinidae) e Hymenoptera
(Braconidae, Chalcididae, Ichneumonidae y Platygastridae). En el cultivo de soja, este



grupo de agentes benéficos resulta muy importante tanto para el control bioldgico
natural de poblaciones de insectos plaga como para utilizar en programas de control
bioldgico aplicado (Parra et al. 2002, Costa et al. 2006).

Los parasitoides de huevos en soja, son considerados los agentes de mortalidad
mas importantes de las chinches fitéfagas (Pacheco y Corréa-Ferreira 2000, Corréa-
Ferreira 2002). En Brasil, Telenomus podisi (Ashmead) es la especie con mayor
porcentaje de parasitismo en posturas Euschistus heros (Fabricius) y de Piezodorus
guildinii (Panizzi y Smith 1976, Corréa-Ferreira 1986, Godoy y Avila 2000). En
Argentina también se lo registra a Telenomus podisi como el parasitoide méas frecuente
de Piezodorus guildinii (Cingolani, 2011) de la misma manera que lo registrado en
Uruguay (Castiglioni et al., 2010).

En el cultivo de soja también son frecuentes las especies de parasitoides de
lagartas defoliadoras, como por ejemplo Copidosoma trucantellum (Dalman)
(Hymenoptea: Encyrtidae), principal enemigo natural de Rachiplusia nu (Chiaravalle,
1996) y diferentes especies de taquinidos quienes cumplen un papel importante en la
disminucion de poblaciones de lepiddpteros plaga (Bentancourt y Scatoni, 2001).

2.4.2.1 Telenomus podisi (Hymenoptera: Platygastridae)

En Uruguay al igual que Brasil el parasitoide Telenomus podisi es el mas
habitual en los cultivos de soja (Pacheco y Corréa-Ferreira 2000, Godoy et al. 2005,
Ribeiro 2007). Parasita huevos de insectos de los ordenes Odonata, Orthoptera,
Mantodea, Hemiptera, Neurdptera, Coledptera, Diptera, Lepiddptera y Araneae (Austin
et al., 2005), logrando parasitismo de hasta el 100% (Godoy y Avila 2000, Ribeiro 2007,
Castiglioni et al. 2010).

En soja, Telenomus podisi fue el principal agente de mortalidad de huevos de
Piezodorus guildinii, encontrdndose siempre en el cultivo mientras se constataba la
presencia de huevos de dicha especie (Ribeiro, 2007). Si bien este parasitoide se
encuentra presente desde los primeros estadios de la soja y puede lograr un alto
porcentaje de parasitismo de huevos, su control no logra mantener a las poblaciones de
chinches por debajo de los umbrales de dafio econdémico, los cuales son muy bajos
(Ribeiro, 2007).

2.4.2.2 Trissolcus spp. (Hymenoptera: Platygastridae)
Los individuos adultos del género Trissolcus tienen vida libre y se alimenta de
néctar. Estos insectos son parasitoides solitarios que completan su desarrollo larval

dentro del huevo del hospedero hasta la emergencia de los adultos en aproximadamente
10 a 12 dias (Powell y Shepard 1982, Orr et al. 1985, Corréa-Ferreira y Moscardi 1994).
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Atacan posturas de Edessa meditabunda, Piezodorus guildinni, Nezara viridula y otros
pentatdmidos (Bentancourt y Scatoni, 2001).

Trissolcus basalis ejerce un elevado control sobre Nezara viridula en varios
paises, entre ellos Brasil (Panizzi y Slansky 1985, Austin et al. 2005). En relacion a
Piezodorus guildinii se constatd en Brasil que entre 2% y 5,6% de las posturas estaban
parasitadas por Trissolcus basalis (Corréa-Ferreira 1986, Medeiros et al. 1998, Godoy et
al. 2005), Trissolcus brochymenae (Ashmed) entre 0,5% y 12,4% (Corréa- Ferreira
1986, Cividanes et al. 1995), y Trissolcus urichi (Crawford) en porcentajes
despreciables (Medeiros et al., 1998).

2.5 RESERVORIO NATURAL DE ENEMIGOS NATURALES

Numerosos estudios determinaron que la vegetacion natural alrededor del
campo cultivado aporta recursos que incrementan la abundancia de los enemigos
naturales (Dennis y Fry, 1992). La relevancia de estos habitats radica en que los mismos
pueden proporcionar recursos que no estan a disposicion de los artropodos benéficos en
el habitat del cultivo, tales como hospederos o presas, agua, refugio, microclimas
favorables para invernar o aparearse, proteccion frente a insecticidas y recursos
alimenticios en épocas de escasez de plagas (Dennis y Fry 1992, Landis y Haas 1992,
Altieri y Nicholls 1994).

Se han registrado movimientos de insectos benéficos desde el margen hacia la
chacra, registrandose a la vez un porcentaje mayor de control biolégico en surcos de
cultivos ubicados méas proximos a la vegetacion espontanea de los margenes de chacra
(Altieri y Nicholls, 1994). Las malezas y otro tipo de vegetacion alrededor de las chacras
muy frecuentemente refugian presas/hospederos alternativos para los enemigos
naturales, proporcionando asi recursos estacionales (Altieri y Whitcomb, 1979).

En la actualidad a nivel mundial, la cantidad total de habitats disponibles para
insectos benéficos ha descendido, en particular en los paisajes agricolas homogéneos,
donde se realizan précticas de manejo que tienden a eliminar la vegetacion natural
adyacente (Altieri y Letourneau, 1982). En el caso de extensas areas sembradas con
monocultivos, los insectos plagas poseen mayor colonizacion, reproduccién y tiempo de
permanencia en el cultivo, dado que presentan menor dificultad para encontrar el mismo
y menor mortandad debida a la baja poblacion de enemigos naturales.

Los policultivos, por el contrario, son agroecosistemas mas estables al tener
mayor diversidad vegetal, los mismos ofrecen condiciones (diversidad de alimentos y
refugios) que favorecen a los enemigos naturales (Altieri y Letourneau, 1982). Thies y
Tscharntk (1999) sostienen que paisajes complejos con una alta densidad de vegetacién
perenne puede mejorar las poblaciones de enemigos naturales, que emigran a los
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cultivos anuales aledafios, atacando a los insectos plaga y contribuyendo la reduccion de
poblaciones de plagas.

Altieri y Whitcomb (1980) indican que la abundancia y diversidad de insectos
entomofagos dentro de un cultivo esta estrechamente relacionada con la composicion
vegetal de los mérgenes de chacras, por lo que la diversificacion de la vegetacion puede
resultar en un manejo Optimo de plagas (Andow, 1991). Una mayor diversidad de
plantas conlleva a una mayor diversidad de insectos, y esto a su vez determina una
mayor diversidad de predadores y parasitoides (Altieri y Nicholls, 1994). Thies y
Tscharntk (1999) encontraron resultados similares al reportar que la presencia especies
vegetales nativas en los margenes de las chacras se asocio con aumento de la mortalidad
de insectos plagas, debido a un mayor porcentaje de parasitismo.

Se ha demostrado que es posible estabilizar las comunidades de insectos en
agroecosistemas, disefiando arquitecturas que incluyan diversidad de vegetacion en el
margen, como por ejemplo de especies angiospermas que pueden servir como fuente de
alimento para enemigos naturales (Altieri y Nicholls, 1994). Por otro lado, Thies y
Tscharntk (1999) afirman que el nimero, forma, y disposicion espacial de parches de
vegetacion afecta a los insectos fitofagos y entomdéfagos.

2.6 POSIBLE EFECTO DE LA SOJA BT EN LOS PREDADORES

El cultivo Bt permite el control especifico de plagas, reduciendo la necesidad de
aplicacion de insecticidas de amplio espectro (Brookes y Barfoot 2006, Pellegrino et al.
2018) permitiendo la conservacion de los enemigos naturales en el medio (Romeis et al.,
2006). Sin embargo, considerando que la toxina Bt se expresa continuamente en las
diferentes estructuras de la planta durante todo el ciclo de crecimiento expone a posibles
riesgos a la entomofauna benéfica y organismos no blancos (Williamson, 1992). Los
enemigos naturales podrian entrar en contacto con las toxinas Bt de manera directa a
través del polen o del tejido vegetal que muchos de ellos ingieren como alimento
suplementario a sus presas (Torres et al., 2006). O de forma indirecta por el consumo de
presas alimentadas directamente en plantas Bt (Borsani et al., 2010).

Varios estudios de campo y laboratorio reportaron que los cultivos Bt no
afectan negativamente a los enemigos naturales (Pons y Stary 2003, De la Poza et al.
2005, Sisterson et al. 2007, Lumbierres et al. 2012, Comas et al. 2014, Pellegrino et al.
2018). Sin embargo, la menor abundancia de presas en cultivos Bt también puede
determinar una menor abundancia de enemigos naturales en comparacion con chacras
sin aplicaciones (Naranjo, 2005).
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2.7 HIPOTESIS
Las hipdtesis planteadas en el presente trabajo fueron:

1. La vegetacion espontanea de los margenes de chacras de soja es un reservorio de
artrépodos predadores.

2. La abundancia de los artropodos predadores encontrados en la vegetacion
espontanea de los margenes de cultivos de soja es mayor en la tecnologia
sembrada en la chacra RR/Bt que en RR/noBt.

3. La abundancia de los artrépodos predadores varia de acuerdo a la composicién
botanica de las especies vegetales que conforman el margen de chacras de soja.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 SITIOS DE MUESTREO

Los muestreos fueron efectuados en 16 chacras comerciales de soja de primera,
ubicadas en los departamentos de Paysandi y Rio Negro (ver Figura No. 1). Los mismos
se realizaron con una frecuencia de tres semanas, durante todo el ciclo del cultivo de
soja de la zafra 2017/18 (desde el 11 de diciembre del 2017, hasta el 21 de abril del
2018).
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Figura No. 1. Ubicacion de los 16 sitios de muestreo

En cada sitio se ubicaron dos chacras comerciales de soja, separadas entre si
por una distancia mayor o igual a 1 kildbmetro. En cada una de estas chacras (RR/Bt y
RR/no Bt) se dispusieron sitios de muestreo georreferenciados, ubicados a 40 metros del
margen mas cercano de la chacra, en los cuales también se instalaron puntos de muestreo
(ver Figura No. 2).
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Figura No. 2. Representacion de un lugar de muestreo

3.2 DISENO DE MUESTREO Y FACTORES

El trabajo consistio en un muestreo aleatorio estratificado. Se identificaron 16
sitios, y en cada uno de los mismos se establecieron 2 chacras, RR/Bt y RR/no Bt con
sus respectivos margenes.

Se evaluaron 4 factores:

- Soja RR/Bt

- Soja RR/no Bt

- Margen de chacra de soja RR/Bt

- Margen de chacra de soja RR/no Bt

La unidad de muestreo consistid en un punto georreferenciado en el margen o
chacra de cada sitio, en el cual se realizd la colecta de insectos mediante red
entomoldgica, tomando 2 muestras de 15 redadas cada una, las cuales se sumaron para el
analisis estadistico.

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

- Arafias

- Hemipteros predadores

- Coccinélidos

- Otros predadores

- Chinches fit6fagas

- Parasitoides de huevos de chinche

- Lepidopteros

Se realiz6 un analisis con los valores acumulados de los seis momentos de

muestreo y otro utilizando medidas repetidas, observando los efectos para cada fecha de
muestreo. Se utilizaron contrastes ortogonales para evaluar efectos principales (margen
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vs. cultivo). Las diferencias entre las medias obtenidas en cada tratamiento fueron
evaluadas mediante test de Tukey con un nivel de significancia de p-valor<0,05.

3.3 EVALUACIONES EN CAMPO

En cada una de las chacras se realizaron 7 momentos de muestreos durante todo
el ciclo del cultivo de soja, con una frecuencia de 3 semanas. En cada uno de los puntos
georreferenciados el muestreo consistio en 30 golpes con red entomoldgica, tomando 2
sub muestras de 15 redadas cada una. El procedimiento se repitié en el area delimitada
en el margen de chacra. En todos los casos, las muestras fueron depositadas en bolsas de
nylon identificadas con la fecha y sitio del muestreo. Las mismas fueron llevadas al
laboratorio y conservadas en freezer hasta su posterior procesamiento. Se utilizo el
método de muestreo mediante red entomoldgica, ya que la misma permite recolectar
insectos aln cuando la vegetacion presenta escasa altura (ver Figura No. 3).

Figura No. 3. Colecta de insectos con red entomoldgica

3.4 PROCESAMIENTO DE MUESTRAS EN LABORATORIO

Para la identificacion en laboratorio de los artrépodos colectados a campo se
utilizé: lupa binocular, lupa de mano, pinzas, fuente de luz y placas de Petri. En el caso
de especies desconocidas, se recurrié a claves de reconocimiento.

Para cada muestra obtenida, se determiné el nimero y estado de desarrollo de
artrépodos predadores, pentatomidos fitofagos, lepiddpteros y otros fitdfagos. En el caso
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de los insectos, se procur6 que la identificacion alcance el mayor nivel de especificidad,
llegando a especie en la mayoria de los casos. Por el contrario, en el caso de aracnidos,
los mismos fueron clasificados 3 grupos de acuerdo al tamafio (menor a 0,5 cm, entre
0,5y 1cmymayoralcm).

Figura No. 4. Reconocimiento de especies en laboratorio
3.5 COMPOSICION FLORISTICA

A mediados de febrero se caracterizd la composicion floristica espontanea
predominante en los margenes de soja RR/Bt y RR/no Bt de cada punto de muestreo. La
caracterizacion se realizd mediante una adaptacion del método de muestreo Botanal
(Tothill et al., 1992) para determinar las especies dominantes, en el cual se identificaron
las 5 (en el caso que las hubiera) especies con mayor cobertura. Las especies vegetales
identificadas fueron clasificadas en: monocotiledoneas/dicotiledoneas,
estivales/invernales y anuales/perennes.
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3.6 ANALISIS ESTADISTICO

3.6.1 Andlisis estadistico

Los datos se analizaron estadisticamente ajustando modelos lineales
generalizados de medidas repetidas en el tiempo, asumiendo que los conteos tienen
distribucion binomial negativa.

Se us0 el procedimiento Glimmix del paquete estadistico SAS version 9.4. Las
comparaciones de los efectos significativos se hicieron utilizando el test de Tukey con
un nivel de significancia de p-valor<0,05 y contrastes ortogonales.

El modelo a utilizar fue el siguiente:

Ln(p) = B, + & + M; + (E*M)ii + S5,

Donde
pU= Media general
B,= Intercepto

&,= Efecto de la i — ésima situacién, combinacion de tecnologia por margen o

cultivo (Bt, no Bt)
M;= Efecto del j- ésimo muestreo (Fechas de muestreos)

(6M);;= Interaccion situacion por muestreo
Si.= Efecto del k- ésimo sitio (Lugar de muestreos)

3.6.2 Composicién floristica

Con el objetivo de determinar si la composicion floristica del margen de chacra
estaba asociada a la abundancia de predadores registrados en los mismos, se realizaron
agrupamientos de los sitios tanto por similitud de especies vegetales como por
abundancia de artrépodos.

El anélisis se realiz6 utilizando la metodologia de Cluster analisis. En el caso de
la composicion floristica se usé el indice de similitud de Jaccard y el dendograma fue
realizado por el método de Ward. Para la abundancia de predadores se usé la distancia
euclideana y para el dendograma también se utilizd el método de Ward. Luego se
compararon visulamente los grupos de sitio formados, analizando la coincidencia entre
los agrupamientos obtenidos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ABUNDANCIA DE LOS DISTINTOS GRUPOS FUNCIONALES DE
INSECTOS

En el caso de los grupos parasitoides de huevos de chinches y lepidopteros, si
bien se analizaron estadisticamente, no se abordaron debido a que el modelo propuesto
no convergia para dichas variables. Esto fue asociado a que el método de muestreo no
fue el adecuado para estos dos grupos. En trabajos paralelos; el grupo de parasitoides
sera analizado con trampas amarillas, en cambio el grupo de lepidopteros serd abordado
con el método de muestreo de pafio vertical.

41.1 Arafias

Las arafias fueron el grupo de predadores mas importante, teniendo en cuenta
los valores acumulados obtenidos en la suma de los siete relevamientos en todos los
sitios y todas las fechas de muestreo. Los aracnidos representaron el 56% del total de
artropodos registrados en las chacras de soja (sin discriminar por tecnologia) y el 83,2%
en los margenes. Si bien las arafias registradas en las muestras no fueron identificadas a
nivel de especie, la mayoria de los individuos encontrados pertenecian a las familias
Araneidae, Salticidae, Thomisidae y Oxyopidae.

La abundancia de arafias promedio obtenidas en todas las fechas de muestreo
fue mayor en los méargenes en comparacion con lo registrado dentro de las chacras de
soja (p-valor< 0,0001, ver Figura No. 5, Anexo No. 1), esto podria deberse a la
permanente cobertura del suelo, la cual provee refugio y disponibilidad de alimento para
este grupo de artropodos. La importancia de estas areas ha sido evaluada por varios
autores que confirman que los margenes de vegetacion espontanea, funcionarian como
sitio preferencial para el establecimiento de predadores y area de hibernacion de los
mismos (Duffey, 1978). Nyffeler et al. (1992), sostienen que la vegetacion espontanea
existente en los margenes de los cultivos, es un reservorio natural para las arafias y otros
predadores generalistas y es el area desde donde ciertas especies colonizan los cultivos.
Lesar y Unzicker (1978) han propuesto el establecimiento de franjas de gramineas o
leguminosas a lo largo de los margenes del cultivo para favorecer la colonizacion de los
campos de soja por arafias.
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Figura No. 5. Abundancia (30 redadas) de arafias relevadas en margenes y cultivos de
soja, en promedio de todas las fechas y sitios de muestreo

Al discriminar los datos segun la tecnologia utilizada (RR/Bt vs. RR/no Bt), se
puede apreciar que el nimero total acumulado de arafias en chacras de soja no difiri6
debido a la presencia del evento transgénico CrylA(c). La mayor abundancia de arafias
en los margenes sigue siendo significativamente mayor al discriminar segun chacras
RR/Bt y RR/no Bt, test de Tukey (p-valor< 0,05, ver Figura No. 6, Anexo No. 2). Estos
resultados indicarian que la proteina CrylA(c) no afectaria este grupo de atrépodos
benéficos.

En estudios realizados en algodon por Almada et al. (2012), hallaron
diferencias significativas asociadas a la tecnologia Bt, registrando mayor numero de
arafias en algodon Bt con respecto a chacras de algodon no Bt (ya sea sin o con control
quimico), atribuyendo las diferencias encontradas entre el cultivo Bt y el control
quimico al efecto de los insecticidas, sin argumentar los motivos por los cuales existe
menor abundancia en algodon convencional sin control quimico. Estos mismos autores
registraron mayor diversidad en algodon convencional sin tratamiento quimico, mientras
que la mayor riqueza especifica se registrd en el algodén Bt (Almada et al., 2012).
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Figura No. 6. Abundancia promedio (30 redadas) de arafias relevadas en margenes y
cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo, segun tecnologia utilizada

Al analizar los datos obtenidos segun tecnologia (RR/Bt vs. RR/no Bt) y
discriminando la fecha de muestreo, se observa que la abundancia de arafias en las
chacras de soja comenz6 siendo alta y disminuyé a fines de marzo, ver Figuras No. 7 y
No. 8. Lo cual podria estar explicado por diversos factores, ya sean disponibilidad de
presas, climaticos o aplicacion de insecticidas de amplio espectro.

Estudios realizados por Beltramo et al. (2006), en soja, indican que la capacidad
de colonizacion de las arafias alcanz6 el 55% en el segundo mes después de la
implantacion y el 100% en el tercer mes posterior a la misma. Durante el periodo de
emergencia, las plantas apenas cubren el suelo y un alto porcentaje de arafias todavia se
encuentra en los margenes. Duffey (1978), registré que casi la totalidad de especies de
arafias estan presentes a partir del segundo mes de implantacion del cultivo de soja.
Beltramo et al. (2006), atribuyen la caida en el numero de arafias observada a fines de
febrero y marzo en el cultivo de soja a las aplicaciones de insecticidas, llegando a
valores de abundancia practicamente nulos. En este periodo del afio, los margenes
actuarian como areas de refugio amortiguando el efecto de los productos quimicos
(Nyffeler y Benz 1987, Heidger y Nentwing 1989). La cosecha del cultivo también
provoca la emigracion de artropodos, los cuales recolonizan los margenes en este
momento para mantenerse en ese sitio hasta la colonizacién del nuevo cultivo
(Minervino 1996, Liljesthrom et al. 2002).
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Figura No. 7 Abundancia promedio (30 redadas) de arafias relevadas en cultivos de soja
RR/Bt, en todas las fechas y sitios de muestreo
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Figura No. 8. Abundancia promedio (30 redadas) de arafias relevadas en cultivos de soja
RR/no Bt, en todas las fechas y sitios de muestreo

La dinamica de arafias en las diferentes fechas de muestreo de los margenes de
chacra presenta la misma tendencia observada dentro del cultivo (ver Figura No. 9).
Estos resultados podrian explicarse por un descenso de la disponibilidad de presas
debido a la disminucion de temperatura hacia fines de marzo y abril. Sin embargo, la
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densidad de este grupo de predadores en las zonas de vegetacion espontanea, ain cuando
desciende, no llega a valores nulos, indicando que estas areas actdan como refugio de
estas especies.
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Figura No. 9. Abundancia promedio (30 redadas) de arafias relevadas en margenes en
todos los sitios de muestreo segun fecha

4.1.2 Coccinélidos

Los coccinélidos fueron el tercer grupo en importancia en el total de predadores
registrados en promedio dentro del cultivo de soja (10,1%). Las especies registradas mas
frecuentemente fueron: Eriopis connexa, Scymnus loewii, Coccinella ancoralis,
Harmonia axyridis, Cycloneda sanguinea e Hyperaspis festiva.

Promediando los valores obtenidos en todos los sitios y fechas de muestreo, la
abundancia de los coccinélidos fue estadisticamente mayor dentro del cultivo de soja en
comparacién con los margenes (p-valor< 0,016, ver Figura No. 10, Anexo No. 3). La
mayor abundancia de coccinélidos encontrada en chacras de soja en el presente trabajo
podria estar asociada a una mayor disponibilidad de insectos de tamafio pequefio, como
trips y arafiuelas.

En diversos estudios sobre el movimiento de coledpteros se ha observado
movimiento entre los margenes y los cultivos adyacentes. Chiverton y Sotherton (1991)
estudiaron los efectos de la exclusion del uso de herbicidas en los margenes de cultivos
de cereales y constataron que, en los mismos, existe una gran abundancia de artropodos
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no plaga los cuales constituyen una importante fuente de presas para los predadores.
Altieri y Nicholls (1994) también estudiaron la abundancia de coccinélidos registrando
mayor presencia de los mismos en areas agricolas, cuando estaban préximos de bordes
de plantas forestales y de cercas de arbustos, los cuales actuarian como lugares de
hibernacion. En Inglaterra, se han encontrado altas poblaciones de coccinélidos en
parcelas de frijoles rodeados de ortigas, en comparacion con parcelas de frijoles
rodeados de arboles y edificios (Burn, 1987).

1,2 -

o
©
1

o
w
1

No. de individuos promedio
o
»

o
o
]

Cultivo Margen
*Diferencia estadistica por contraste ortogonal p-valor < 0.05

Figura No. 10. Abundancia promedio (30 redadas) de coccinélidos relevadas en
margenes y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo

Analizando los datos relevados segln tecnologia utilizada en la chacra (RR/Bt
vs. RR/no Bt), se observa que los coccinélidos totales tuvieron significativamente mayor
namero de individuos acumulados en soja RR/no Bt y menor en margen Bt, siendo
margen convencional y chacra RR/Bt estadisticamente igual al resto y no encontrandose
diferencias estadisticas entre cultivos de soja Bt y no Bt, test de Tukey (p-valor< 0,05,
ver Figura No. 11, Anexo No. 4). Las diferencias encontradas en la abundancia de
coccinélidos entre el margen y el cultivo (realizada sobre el total de los datos sin
discriminar por tecnologia y al trabajar considerando un n mayor) logra detectar
diferencias significativas, las cuales se diluyen al particionar segun Bt o no Bt.

La tendencia no significativa que registra mayor abundancia de coccinélidos en
cultivos de soja RR/no Bt, podria asociarse a una mayor cantidad de insectos presa, en
particular de larvas de lepidopteros, las cuales no logran desarrollarse ante la presencia
de la proteina CrylA(c). Probablemente esta tendencia no se puede detectar
estadisticamente, debido a que en las chacras RR/Bt los coccinélidos pudieron
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alimentarse de otras fuentes, como huevos de pequefios insectos, trips y arafiuelas, los
cuales forman parte de la dieta de este grupo de predadores (Sarwar, 2006).
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Figura No. 11. Abundancia promedio (30 redadas) de coccinélidos relevadas en
margenes y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo

La menor cantidad de predadores registrados en margenes de chacras RR/Bt en
comparacion con chacras de soja RR/no Bt, podria asociarse a una menor abundancia de
insectos presa y no a un efecto de la tecnologia. En este sentido, Alvarez-Alfageme et al.
(2008), determinaron que los coccinélidos tienen la capacidad de ingerir y activar la
proteina Crylab al consumir presas alimentadas con un cultivo de maiz Bt, sin que esto
afecte el desarrollo, la supervivencia ni la fecundidad del coccinélido.

Al discriminar segun tecnologia (RR/Bt vs. RR/no Bt) y fecha de muestreo, no
se observaron diferencias significativas en cuanto a la abundancia de coccinélidos (larva
+ adulto) a lo largo del ciclo de la soja, test de Tukey (p-valor< 0,05, ver Figuras No. 12
y No. 13). Ribeiro et al. (2010) relevaron poblaciones de insectos en diversos cultivos,
entre ellos soja, desde noviembre a junio (2004-2005), constatando que las larvas de
Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae) estuvieron presentes desde el inicio de los
muestreos con un maximo a fines de marzo.
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Figura No. 12. Abundancia promedio (30 redadas) de coccinélidos relevados en cultivos
de soja RR/BT, en todas las fechas y sitios de muestreo
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Figura No. 13. Abundancia promedio (30 redadas) de coccinélidos relevados en cutivos
de soja RR/no Bt en todos los sitios de muestreo segun fecha
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La abundancia de coccinélidos en los margenes segun fecha de muestreo
tampoco se encontraron diferencias significativas, comportandose de forma similar que
dentro del cultivo (ver Figura No. 14). Esto podria explicarse por la capacidad de este
grupo de alimentarse de fuentes diversas. La disponibilidad de recursos es un importante
factor que influye en la movilidad de estos enemigos naturales, parches ricos en
alimento y refugio favorecen conductas de movimiento que llevan al individuo a
inmigrar méas a ese tipo de parches y a permanecer por mas tiempo dentro de ellos
(Romero et al., 2010). La principal dieta de los coccinélidos son los &fidos, pero también
incluyen en su dieta una variedad de insectos pequefios como adélgidos, acaros, huevos
de insectos y larvas pequefias, ademas se alimentan de polen que puede constituir hasta
el 50% de sus alimentos, néctar, agua y ligamaza (Sarwar, 2006). Los coccinélidos
oviponen comdnmente en malezas nativas, por lo que la presencia de las mismas en
margenes de cultivos determind mayor abundancia de larvas en el cultivo que cuando
estas estaban ausentes (Sarwar, 2006).
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Figura No. 14. Abundancia promedio (30 redadas) de coccinélidos relevados en
margenes en todos los sitios de muestreo segun fecha

4.1.3 Hemipteros predadores

Los hemipteros predadores fueron el segundo grupo en términos de importancia
en relacion a la abundancia registrada en promedio en los cultivos de soja, representando
el 25% de la totalidad de predadores en promedio de todos los sitios y fechas de
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muestreo. Las especies que se encontraron con mayor frecuencia fueron: Nabis
capsiformis, Orius insidiosus, Orius tristicolor, Geocoris pallipes, Reduvidos sp.

A lo largo de todo el ciclo de la soja, se obtuvo mayor abundancia de
hemipteros predadores dentro del cultivo en comparacion a los margenes (p-valor <
0,001, ver Figura No. 15, Anexo No. 7). Esto podria deberse a que, si bien los margenes
de chacras proporcionan presas y habitat a los enemigos naturales, este grupo de insectos
benéficos tendria mayor disponibilidad de presas dentro del cultivo. Muchos predadores
se alimentan de muchas especies diferentes y se distribuyen en la vegetacion en
respuesta a la disponibilidad de presa, mas que a la presencia de plantas (Root, citado
Altieri y Nicholls, 1994) por lo que estos resultados sefialarian que este grupo de
insectos benéficos se encontrarian dentro del cultivo debido a una mayor abundancia de
presas, mientras que los margenes podrian ocupar un rol de refugio temporal hacia el fin
del ciclo de la soja.
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Figura No. 15. Abundancia promedio (30 redadas) de hemipteros relevados en margenes
y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo

No se hallaron diferencias significativas entre los cultivos y los margenes segun
la tecnologia utilizada, test de Tukey (p-valor< 0,05, ver Figura No. 16, Anexo No. 8).
La falta de diferencias entre cultivo RR/Bt y RR/noBt, coinciden con estudios realizados
por Pilcher et al. (2005), Eizaguirre et al. (2006), quienes estudiaron diversos insectos
benéficos, entre los cuales se encontraba Orius sp. en cultivos de maiz RR/Bty RR y no
obtuvieron diferencias estadisticas en cuanto a la abundancia en ambos tipos de cultivos.
En contraposicion, Torres y Ruberson (2005), encontraron que el algodén convencional
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favorece las poblaciones de Geocoris uliginosus (Say) en comparacion con el algodon
Bt.

En cambio, Hagerty et al. (2005), obtuvieron como resultado que las
poblaciones de los predadores, incluyendo Geocoris sp., Orius sp., Nabis sp., entre
otros, fueron consistentemente méas altos en lotes de algodon Bt. Este hecho lo
atribuyeron los autores, a que estos predadores son generalistas y no solamente
dependen de presas compuestas por poblaciones de insectos plagas controladas por las
toxinas de cultivos Bt.

La falta de diferencias en la abundancia de los hemipteros predadores entre soja
Bt y convencional, podria explicarse por diferentes motivos. Por un lado y teniendo en
cuenta que la soja Bt posee menor abundancia de lepiddpteros defoliadores, podria
indicar que este grupo de insectos no son la Unica fuente de alimento disponible en la
soja. Otra posible razon que explicaria los resultados, es que en las chacras no Bt, los
bajos umbrales de accidn que utilizan los productores para tomar la decision de realizar
un control quimico, determinarian que la disponibilidad de larvas de lepiddpteros en
chacras convencionales (RR), no sea significativamente mayor que en las chacras Bt. En
el presente trabajo no se pudo constatar si la abundancia de lepiddpteros variaba segun la
tecnologia utilizada, ya que la red entomoldgica no se considera un método adecuado de
muestreo de larvas de lepidopteros.

23 A

2 3,0 -

.

S 2,5 - A

2 2,0 1

5

_g 1,5

€ 1,0 A

(«B]

©05 B

Z 0,0 = — . .

Margen Bt Margen Cultivo Bt Cultivo

convencional convencional

Letras diferentes entre columnas significan diferencias estadisticas, Tukey (p-valor< 0,05)

Figura No. 16. Abundancia promedio (30 redadas) de hemipteros relevados en margenes
y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo

La abundancia de hemipetos predadores no vario significativamente a lo largo
de las fechas de muestreo ni en los cultivos de soja (RR/Bt o RR/no Bt), ni en los
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margenes de chacra, test de Tukey (p-valor< 0,05, ver Figuras No. 17, No. 18 y No. 19),
pero se observa una tendencia que demuestra mayor abundancia hacia mediados de
febrero y principios de marzo, lo cual podria explicarse por un aumento en la
disponibilidad de presas, tanto de huevos y larvas de lepiddpteros como de posturas de
pentatomidos fitéfagos.

Los resultados encontrados en los cultivos de soja en el presente trabajo son
similares a lo encontrado por Ribeiro (2007), quien registré que la poblacion de ninfas y
adultos de Geocoris sp. fue maxima entre mediados de febrero y principio de marzo.
Moreira y Becker (1986) encontraron que la mortalidad de huevos de Nezara viridula
por predadores, entre el que se encuentra Geocoris sp., es mayor hacia el final del ciclo
del cultivo de soja. La predacién fluctu6é en forma ascendente a lo largo del ciclo del
cultivo, a medida que incremento el numero de posturas.

En este estudio la abundancia maxima registrada de hemipteros predadores en
soja RR/Bt (2 de marzo) se da cuando hay un incremento en la abundancia de chinches,
pero no coincide con el maximo de esta que se registro el 22 de marzo. Este pico se
debi6é posiblemente a que los hemipteros predadores encontraron fuente de alimento
como lo son posturas y ninfas en estadios tempranos de chinches.
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Figura No. 17. Abundancia promedio (30 redadas) de hemipteros predadores relevados
en cultivos de soja RR/Bt, en todas las fechas y sitios de muestreo
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Figura No. 18. Abundancia promedio (30 redadas) de hemipteros predadores relevados
en cultivos de soja RR/no Bt, en todas las fechas y sitios de muestreo

Como se puede apreciar en la Figura No. 24, el pico maximo de hemipteros
predadores en los margenes se da el 13 de febrero, luego disminuye. Por lo que se podria
inferir que estos artropodos benéficos se trasladaron al cultivo donde hay méas fuente de
alimento.
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Figura No. 19. Abundancia promedio (30 redadas) de hemipteros predadores relevados
en margenes en todos los sitios de muestreo segun fecha
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4.1.4 Otros predadores

El grupo otros predadores incluyd las siguientes familias: crisopas (Chrysoperla
externa), mantidos, cardbidos (Lebia concinna y callida sp.) y asilidos, representando en
promedio de todos los sitios de muestreo un 8,9% del total de predadores registrados en
soja.

Por medio de contrastes ortogonales, no se encontraron diferencias estadisticas
en la abundancia de estos predadores entre los margenes y el cultivo de soja (p-valor<
0,1214, ver Figura No. 20, Anexo No. 9). La agrupacion de diversas especies dentro de
este grupo pudo haber enmascarado alguna diferencia en la abundancia entre cultivo y
margen, ademas la amplia dieta de estos predadores determinaria que encuentren
alimentos tanto en el cultivo como en el margen.

La bibliografia disponible en este tema, sugiere que los margenes sirven de
refugio de actividades agricolas adversas, hibernacion de varias especies de carabidos,
sitios de conservacion e incremento de poblaciones, y actian como fuente de estos
insectos para colonizar el cultivo (Holland y Luff 2000, Benjamin et al. 2008, Madeira y
Pons 2016). El habitat proporcionado por la vegetacion de los méargenes actia como
receptor/donante y refugio de artropodos benéficos y puede contribuir a la eficacia de
control biolégico (Madeira y Pons, 2016).

Relevamientos realizados por Ribeiro (2010), sefialan que Chrysoperla externa,
se puede mantener en primavera como adulto y larvas en cultivos de avena y alfalfa,
ademas las larvas se encontraron en cebada; en verano y otofio puede desarrollar sus
poblaciones en alfalfa, soja y en la vegetacion espontanea del margen de chacras. En el
citado trabajo, se capturaron individuos en los margenes de chacra en los meses de
noviembre-diciembre, coincidiendo los picos poblacionales con el momento de floracién
de Paspalum dilatatum en los meses de febrero-abril. Ribeiro asocia los picos de
poblacién de adultos a la posible alimentacion de los mismos de la mielecilla que
segregan las inflorescencias de Paspalum dilatatum cuando esta afectado por Claviceps
spp. Teniendo en cuenta que Chrysoperla externa es predador en el estado larval y en
estado adultos se alimentan de néctar y polen (Bentancourt y Scatoni, 2001), los
margenes de cultivo de soja permitirian mantener la poblacién de estos.
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Figura No. 20. Abundancia promedio (30 redadas) de otros predadores relevados en
margenes y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo

Al estudiar por separado el efecto de la tecnologia Bt, no se encontraron
diferencias significativas, test de Tukey (p-valor< 0,05, ver Figura No. 21, Anexo No.
10). Estos resultados podrian deberse a que son predadores generalistas y tienen una
amplia gama de presas, por ende, no se verian afectados por una menor disponibilidad
de lepiddpteros defoliadores en la tecnologia Bt. Similar resultado obtuvo Curis (2014),
quien no encontr6 diferencias al comparar la abundancia de cardbidos en maiz Bt y
convencional, en concordanacia con otros autores que concluyen que la toxina Bt no
genera efectos en estos predadores (Lozzia et al. 1998, Alvarez-Alfageme et al. 2009).

Los datos obtenidos por Sanchez et al. (2018) en algodon, contrastan con el
presente trabajo, ya que ellos encontraron diferencias en cuanto a la tecnologia
utilizadas, siendo el cultivo transgénico quien tuvo mayor abundancia de carabidos, el
cual atribuyeron al menor uso de insecticidas y herbicidas comparados con el cultivo
convencional, hecho que favorece a la diversidad de artropodos en su desarrollo y
comportamiento natural en el cultivo transgénico. En concordancia con Sanchez et al.
(2018), diversos autores argumentan que la aplicacion de insecticidas de amplio espectro
para el caso del cultivo convencional ejerce un efecto negativo sobre la disminucion de
la diversidad en poblaciones de artrépodos (Duran et al. 2000, Pérez-Guerrero et al.
2009, Benamu 2010). En este sentido, Whitehouse et al. (2005), al comparar
comunidades entre algodén Bt y convencional, demuestran que los cultivos Bt generan
efectos indirectos debido a la reduccion de aplicaciones de insecticida de amplio
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espectro que permiten la presencia de enemigos naturales y estos controlan las plagas
que puedan aparecer. Numerosos estudios afirman que la reduccion de insecticidas
favorece la diversidad de artropodos, pero también reportan que una mayor abundancia
de especies asociadas al cultivo depende en gran medida de la estructura de la
vegetacion y de la que se encuentra alrededor (Romeis et al., 2004).
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Letras diferentes entre columnas significan diferencias estadisticas, Tukey (p-valor< 0,05)

Figura No. 21. Abundancia promedio (30 redadas) de otros predadores relevados en
margenes Yy cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo, segun tecnologia
utilizada

Si se descrimina la abundancia de estos insectos segun la fecha de muestreo, se
observa que ambas tienen fluctuaciones similares, presentando un pico el 13 de febrero,
test de Tukey (p-valor< 0.05, ver Figuras No. 22 y No. 23). En concordancia con las
tendencias obtenidas en los otros grupos de artropodos predadores estudiados, se podria
en este caso también asociar la mayor abundancia registrada con una mayor
disponibilidad de presas.

En cultivos de soja, Thomazini y Thomazini (2001) constataron la ocurrencia
de Lebia concinna, Callida sp. y Nabis sp., desde el periodo vegetativo de la soja hasta
final de llenado de grano, siempre en niveles de poblacién reducidos (menos de dos
adultos en dos metros).

En los méargenes, la distribucion fue similiar a dentro de la chacra (ver Figura
No. 24), probablemente indicando una gran movilidad de las especies de este grupo.
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Figura No. 22. Abundancia promedio (30 redadas) de otros predadores relevados en
cultivos de soja RR/Bt, en todas las fechas y sitios de muestreo
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Figura No. 23. Abundancia promedio (30 redadas) de otros predadores relevados en
cultivos de soja RR/no Bt, en todas las fechas y sitios de muestreo
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Figura No. 24. Abundancia promedio (30 redadas) de otros predadores relevados en
margenes en todos los sitios de muestreo segun fecha

4.1.5 Pentatdmidos fito6fagos

La especie registrada en mayor abundancia y frecuencia a lo largo de los
muestreos fue Piezodrus guildinii, considerada la especie predominante y con mayor
capacidad de dafio en soja en Uruguay (Zerbino y Alzugaray 2003, Ribeiro et al. 2009).
También se registraron Dichelops furcatus, Edessa meditabunda, Nezara viridula y
Edessa rufomarginata.

La abundancia de pentatomidos fitdfagos promedio de todas las fechas
evaluadas a lo largo de todo el ciclo del cultivo y teniendo en cuenta los estados
inmaduros y adultos en conjunto, resulté mayor dentro de las chacras de soja en relacion
a los margenes (p-valor< 0,0001, ver Figura No. 25, Anexo No. 5), lo cual se explicaria
por la preferencia de alimentacion de éstos insectos hacia las vainas de soja.

En base a los resultados obtenidos se podria concluir que la vegetacion nativa
de los margenes de chacra, sin ser un sitio preferido por las chinches, presenta un efecto
importante en la dindmica de dispersion de las mismas hacia el cultivo de soja (Panizzi
1997, Ribeiro y Castiglioni 2009, Zerbino et al. 2012). Las especies nativas espontaneas
del margen no ofrecen una fuente de alimentacion adecuada para las chinches
(Liljesthrom y Coviella, 1999), como si resultan las leguminosas forrajeras como alfalfa
y trébol rojo (Liljesthrom y Coviella 1999, Zerbino et al. 2012). Segun Ribeiro et al.
(2008), quienes encontraron menor cantidad de huevos de Piezodorus guildinni en el

36



borde de campo natural en comparacion al borde de alfalfa, afirman que probablemente
el menor nimero de adultos que ingresan al cultivo de soja desde el campo natural se
deba a que en el mismo no existan huéspedes adecuados para dicha especie.
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Figura No. 25. Abundancia promedio (30 redadas) de pentatémidos fit6fagos relevados
en margenes y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo

En cuanto a la tecnologia utilizada no se encontraron diferencias significativas
en el nimero total acumulado de chinches adultas y ninfas en cultivos de soja RR/Bt y
RR/no Bt, test de Tukey (p-valor< 0,05, ver Figura No. 26 y Anexo No. 6). Esto podria
deberse a que los umbrales de accion son iguales para ambas tecnologias, ademas la
toxina Bt no afecta el desarrollo y la reproduccion de pentatomidos fitofagos. Esto
concuerda con un estudio realizado en soja en Argentina por Massoni et al. (2015),
donde no se encontraron diferencias en la abundancia de Piezodorus guildinii, Nezara
viridula, Dichelops furcatus y Edessa meditabunda determinadas por la tecnologia Bt.
En concordancia con estos resultados, estudios realizados por Olson et al. (2011)
determinaron que Nezara viridula y Euschistus servus (Say) no presentaban diferencias
en la preferencia entre algodén Bt y no Bt, igual fue el resultado para Euschistus heros
en soja (Schinemann et al., 2018). La abundancia de ambas especies registradas en
chacras comerciales de algodon no difirio entre cultivos Bt y no Bt (Greene et al., 2001),
en contraste con los estudios de dinamica de plagas de Pons et al. (2005), que registraron
mayor numero y abundancia de &fidos y cicadélidos en maiz Bt en comparacion con
chacras no Bt.

37



N
(62}
)

kel 20 A A
ho] m
£
o
o
" 1,5 1
>
=
= 1,0 -
£ B
S B
5 051 i
0,0 T T T 1
Margen Bt Margen Cultivo Bt Cultivo
convencional convencional

Letras diferentes entre columnas significan diferencias estadisticas, Tukey (p-valor< 0,05)

Figura No. 26. Abundancia promedio (30 redadas) de pentatomidos fitéfagos relevadas
en margenes y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo, segun
tecnologia utilizada

Los datos obtenidos dentro del cultivo de soja disgregados segun la fecha de
muestreo no presentaron diferencias significativas, test de Tukey (p-valor< 0,05, ver
Figuras No. 27 y No. 28), pero se puede observar una tendencia que indica mayor
abundancia a partir de cuando el cultivo entra en fase reproductiva y desarrolla
primordios florales y vainas, las cuales son el alimento preferido por pentatomidos
fitéfagos. Datos similares hallaron Ribeiro y Castiglioni (2009), quienes determinaron
que Piezodorus guildinii presentd los méaximos picos de poblacion durante los estadios
R5-R6 de soja (mediados de marzo), disminuyendo al final del ciclo (cuando el cultivo
ya no fue apto para la alimentacién de ninfas). Estos resultados concuerdan también con
los reportados por Schumann y Todd (1982) para Nezara viridula y Luna y Novoa
(1993) quienes concluyeron que los hemipteros realizan una colonizacion progresiva del
cultivo desde principio de febrero, alcanzando el maximo a mediados de marzo.
Liljesthrom y Coviella (1999) encontraron que Nezara viridula y Piezodorus guildinii
alcanzaron la mayor densidad de poblacién en el estadio R4 (mediados de febrero).

Praderas constituidas por leguminosas, y areas de vegetacion nativa albergan a
un nimero importante de adultos post-invernantes de hemiperos fitéfagos permitiendo
que ovipongan y se alimenten (Liljesthrom 1988, Ribeiro y Castiglioni 2009), luego
emigran al cultivo de soja cuando tienen formadas vainas para su alimentacion
(Liljesthrom y Coviella, 1999). Las ninfas de Piezodorus guildinii necesitan alimentarse
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de semillas inmaduras, por lo que las vainas de los estadios R5 y R6 serian las mas
apropiadas para la alimentacion de ninfas en comparacion a las de estadios anteriores o
posteriores (Ribeiro, 2007). De forma similar, los adultos de Nezara viridula se trasladan
desde las sojas mas maduras a las que se encuentran en estadios mas convenientes para
su desarrollo (Schumann y Todd 1982, McPherson 1996).
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Figura No. 27. Abundancia promedio (30 redadas) de pentatomidos fitéfagos relevadas
en cultivos de soja RR/Bt, en todas las fechas y sitios de muestreo
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Figura No. 28. Abundancia promedio (30 redadas) de pentatomidos fitéfagos relevadas
en cultivos de soja RR/no Bt, en todas las fechas y sitios de muestreo

La fluctuacion de chinches fitofagas en los margenes del cultivo, a lo largo del
ciclo del cultivo, no presentd diferencias significativas entre fechas de muestreo, test de
Tukey (p-valor< 0,05, ver Figura No. 29), acompafiando la misma tendencia observada
dentro del cultivo, pero siempre en menor nimero. Esta informacion podria afirmar la
idea de que estos insectos no usan los margenes de cultivos como hospederos
alternativos en momentos en que el cultivo no sea apto para su alimentacion, y que solo
estan presentenes en los margenes, en los momentos que colonizan o emigran del cultivo
de soja.
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Figura No. 29. Abundancia promedio (30 redadas) de pentatdmidos fitdfagos en
margenes en todos los sitios de muestreo segun fecha

Segun la dinamica poblacional de los hemipteros fitdfagos, estos son polifagos
y se nutren de una variedad de plantas huéspedes dentro y entre generaciones. En verano
colonizan al cultivo de soja cuando este inicia la formacion de vainas (Panizzi et al.
1980, Zerbino et al. 2010), primero por adultos y mas tarde por las ninfas (Costa y Link
1982, Zerbino et al. 2010). Cuando el grano estd maduro, se movilizan en busca de otras
fuentes de alimento, cultivadas o naturales, que sin bien no son las preferidas, resultan
fuentes de nutrientes alternativos (Panizzi, 2000), pero en los cuales no logran completar
su ciclo biolégico (Montero, 2008). Por ultimo, durante el invierno cuando los factores
abioticos son desfavorables, pueden permanecer en esos habitats o ir a ocupar sitios de
hibernacion, donde generalmente no se reproducen debido a que poseen su sistema
reproductivo inmaduro (Panizzi 2000, Panizzi y Parra 2009, Zerbino et al. 2012).

4.2 ABUNDANCIA DE ARTROPODOS PREDADORES EN FUNCION DE LA
COMPOSICION BOTANICA DE LOS MARGENES DE CHACRAS DE SOJA

4.2.1 Abundancia de artropodos sequn sitio

La abundancia total de artropodos registrada en los margenes de chacras de
cada uno de los 32 sitios evaluados, acumulada en las 7 fechas de muestreo, present6
una predominancia de las arafias (83,2 %), seguido de coccinélidos (6,3 %), otros
predadores (5,7%) y por ultimo hemipteros predadores (4,8%). La composicion de
grupos de predadores por sitio de muestreo se detalla en la Figura No. 30 (1 al 32).
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El sitio que presenté mayor numero de predadores totales fue Ruta 3 RR/Bt
(n=220), en el cual se registré una amplia presencia de arafias. En el extremo opuesto, el
sitio que presentd el menor n fue Porvenir RR/Bt (n=8), lo cual podria estar explicado
por la escasa altura de la vegetacion presente (Cuadro No. 1) y Lagunitas RR/Bt (n=211)
quien present6 una mayor abundancia de todos los artropodos.

En los margenes de todos los sitios de muestreo, las arafias ocuparon el mayor
porcentaje de abundancia acumualada en todas las fechas de muestreo. Se observo que
10 chacras tuvieron un total mayor a 100 individuos, lo que describe que en pocas
chacras se encuentra la mayor abundancia de arafias y que Aquino RR/Bt fue el Gnico
sitio en donde se relevd solo arafias en el total de sus muestreos, ver Figura No. 30 (1).

Agquino RR/no Bt fue la chacra que presentd la mayor abundancia de
coccinélidos (39 individuos) seguido de Lagunitas RR/Bt (35 individuos), ver Figura
No. 30 (3 y 18), por lo que la tecnologia no estaria influyendo en la abundancia de este

grupo.

En el caso de los hemipteros predadores se observé que 18 de las 32 chacras
solo se colectaron 1 o ningun individuo y que Lagunitas RR/Bt fue el sitio que tuvo la
mayor abundancia de este grupo (32 individuos).

Los otros predadores (Chrysoperla externa, mantidos, Lebia concinna, Callida
sp., asilidos), tuvieron resultado similar a los hemipteros en donde la mayoria de las
chacras se registr6 poca abundancia en el valor acumulado de todas las fechas de
muestreo.
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Figura No. 30. Porcentaje de la abundancia acumulada de insectos en los margenes en
todas las fechas de muestreo en los 32 sitios

4.3 COMPOSICION FLORISTICA
La diversidad de las especies vegetales predominantes registradas en los
margenes de chacras de los 32 sitios de evaluacion, fueron clasificados segun la

emergencia desde su embridn (monocotileddneas y dicotileddneas), su ciclo productivo
y habito de vida.

A modo de simplificacion de los datos se presenta los siguientes cuadros donde
se agrupan las especies colectadas en los distintos lugares de muestreo.
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Cuadro No. 1. Composicién floristica de las especies predominantes (hasta 5) de los margenes de cultivos de soja RR/Bt 'y
RR/no Bt de Esperanza, Provenir y Ruta 3

Sitios Esperanza Porvenir Ruta 3
Soja RR/Bt Soja RR/no Bt Soja RR/Bt Soja RR/no Bt SojaRR/Bt | SojaRR/noBt
1-Cynodon 1-Cynodon 1-Cynodon 1-Cynodon 1-Cynodon 1-Cynodon
Espe- | dactylon (a) dactylon(a) Dactylon(a) dactylon(a) dactylon(a) dactylon(a)
cies 2-Lolium 2-Sorghum 2-Bothriochloa | 2-Lolium 2-Echinochloa | 2-Digitaria
domi- | multiflorum(b) | halepense(a) laguroides(a) multiflorum(b) | colona(h) sanguinalis(h)
nante | 3-Sida 3-Lolium 3-Medicago 3-Digitaria 3-Setaria 3-Eragrostis
Rhombifolia(c) | multiflorum(b) | lupulina(g) sanguinalis(h) geniculata(a) lugensv(a)
4-Conyza 4-Baccharis 4-Echinochloa | 4-Lolium 4-Setaria
Bonariensis (d) | spicata(e) colona(h) multiflorum(b) | geniculata(a)
5- Acacia 5-Solidago 5-Amaranthus 5-Baccharis 5-Lotus sp.(9)
caven(n) Chilensis (f) quitensis(d) spicata(e)

a. graminea perenne estival, b. graminea anual invernal, c. maleza dicotiledonea subarbusto estival, d. maleza dicotiledonea anual estival, e. maleza
dicotileddnea arbustivo estiva, f. maleza dicotiledénea perenne estival, g. leguminosa perenne estival, h. graminea anual estival, i. ciperacea perenne
estival, j. graminea perenne invernal, k. maleza dicotiledénea subarbustiva estival, I. maleza monocotiledénea anual invernal, m. maleza
monocotiledénea perenne estival, n. arbusto mimosoideae.
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Cuadro No. 2. Composicién floristica de las especies predominantes (hasta 5) de los margenes de cultivos de soja RR/Bt 'y

RR/no Bt de Lagunitas, Santa Kilda y La curva.

Sitios Lagunitas Santa kilda La curva
Soja RR/Bt | Soja RR/no Bt Soja RR/Bt Soja RR/no Bt Soja RR/Bt Soja RR/no Bt
1-Bidens 1-Cynodon 1-Sporobolus 1-Cynodon 1-Cynodon 1-Cynodon
Especies | pilosa(d) Dactylon(a) indicus(a) Dactylon(a) dactylon(a) dactylon(a)
dominan- | 2-Sida 2-Digitaria 2-Cynodon 2-Paspalum 2-Paspalum 2-Cyperus
tes rhombifolia(e) | sanguinalis(h) | dactylon(a) urvilley(a) notatum(a) eragrostis(i)
3-Sorghum 3-Bothriochloa | 3-Bouteloua 3-Paspalum 3-Sporobolus 3-Eragrostis
halepense(a) laguroides(a) | megapotamica notatum(a) indicus(a) lugens(a)
4-Echinochloa | 4-Eragrostis (@) 4-Paspalum 4-Conyza 4- Acacia
colona(h) lugens(a) 4-Eleusine dilatatum(a) bonarinsis(d) caven(n)
5-Sida tristachya(a) 5-Eupatorium 5-Amaranthus

rhombifolia(c)

buniifolium(e)

quitensis(d)

a. graminea perenne estival, b. graminea anual invernal, c. maleza dicotileddnea subarbusto estival, d. maleza dicotileddnea anual estival, e. maleza
dicotileddnea arbustivo estiva, f. maleza dicotileddnea perenne estival, g. leguminosa perenne estival, h. graminea anual estival, i. ciperacea perenne
estival, j. graminea perenne invernal, k. maleza dicotiledénea subarbustiva estival, I. maleza monocotileddnea anual invernal, m. maleza

monocotiledénea perenne estival, n. arbusto mimosoideae.
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Cuadro No. 3. Composicién floristica de las especies predominantes (hasta 5) de los margenes de cultivos de soja RR/Bt 'y

RR/no Bt de Saladero, La Palma y Santa Maria

Sitios Saladero La palma Santa Maria
Soja RR/Bt Soja RR/no Bt SojaRR/Bt | Soja RR/no Bt Soja RR/Bt Soja RR/no Bt
fy o | W LT : : N
1-Cynodon 1-Cynodon 1-Lolium 1-Cynodon 1-Lolium 1-Cynodon
dactylon(a) dactylon(a) multiflorum(b) | dactylon(a) multiflorum(b) | dactyon(a)
2-Panicum 2-Paspalum 2-Cynodon 2-Paspalum 2-Avena sp(b) 2-Bouteloua
Espe- | miliodes(a) notatum(a) dactyon(a) notatum(a) 3-Cynodon megapotamica
cies 3-Chloris 3-Eleusine 3-Paspalum 3-Sorghum dactylon(a) (@
domi- | grandiflora(a) tristachya(a) dilatatum(a) halepense(a) 4-Bromus 3-Baccharis
nantes | 4-Stipa 5- Acacia 4-Bromus 4-Conyza catharticus(j) puctulata(d)
charruana(a) caven (n) mollis(b) bonariensis(d) 4-Conyza
6- Acacia caven bonariensis(d)
(n)

a. graminea perenne estival, b. graminea anual invernal, ¢. maleza dicotiledénea subarbusto estival, d. maleza dicotiled6nea anual estival, e. maleza

dicotiled6nea arbustivo estiva, f. maleza dicotiledonea perenne estival, g. leguminosa perenne estival, h. graminea anual estival, i. ciperacea perenne
estival, j. graminea perenne invernal, k. maleza dicotileddnea subarbustiva estival, . maleza monocotiledénea anual invernal, m. maleza
monocotileddnea perenne estival, n. arbusto mimosoideae.
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Cuadro No. 4. Composicién floristica de las especies predominantes (hasta 5) de los margenes de cultivos de soja RR/Bt 'y
RR/no Bt Sauce, Agino y Urrestarazl

Sitios Sauce Aquino UrrestarazU
Soja RR/Bt Soja RR/no Bt Soja RR/Bt Soja RR/no Bt Soja RR/Bt Soja RR/no Bt
1-Avena sp(b) 1-Cynodon 1-Cynodon 1-Cynodon 1-Cynodon 1-Cynodon
Espe- | 2-Lolium dactylon(a) dactylon(a) Dactylon(a) dactylon(a) dactylon(a)
cies multiflorum(b) | 2-Conyza 2-Conyza 2-Lolium 2-Lolium 2-Lolium
domi- | 3-Cynodon bonariensis(d) bonariensis(d) | multiflorum(b) | multiflorum(b) multiflorum(b)
nantes | dactylon(a) 3-Sida 3-Sida 3-Bromus 3-Paspalum 3-Brisa
4-Conyza rhombifolia(c) rhombifolia(c) | cathariticus(j) dilatatum(a) subaristata(j)
Bonar(a) 4-Senecio 4-Baccharis 4-Soliva 4-Lotus sp(g) 4-Carduus(k)
vulgaris(k) puctulata(e) sterosperma(l) 5-Sorghum
5-Brisa 5-Setaria 5-Verbena halepense(a)
subaristata(j) geniculata(a) | litoralis(m)

a. graminea perenne estival, b. graminea anual invernal, c. maleza dicotileddnea subarbusto estival, d. maleza dicotileddnea anual estival, e. maleza
dicotileddnea arbustivo estiva, f. maleza dicotiledénea perenne estival, g. leguminosa perenne estival, h. graminea anual estival, i. ciperacea perenne
estival, j. graminea perenne invernal, k. maleza dicotiledénea subarbustiva estival, I. maleza monocotiledénea anual invernal, m. maleza

monocotiledénea perenne estival, n. arbusto mimosoideae.



Cuadro No. 5. Composicién floristica de las especies predominantes (hasta 5) de los margenes de cultivos de RR/Bt y RR/no
Bt Peré, 4 Bocas y La Choza

Sitios Peré 4 Bocas La Choza

Soja RR/Bt | Soja RR/no Bt Soja RR/Bt SojaRR/no Bt | SojaRR/Bt | Soja RR/no Bt

1-poe 1-Cynodon 1-Cynodon 1-nodon 1-Cynodo l-Cyodon

grandifolia(n) dactylon(a) dactylon(a) dactylon(a) dactylon(a) dactylon(a)
2-Lolium 2-Lolium 2-Conyza 2-Xanthium 2-Eleusine 2-Digitaria
Especies| multiflorum(b) | multiflorum(b) | bonariensis(d) | spinosum(d) tristachya(a) | sanguinalis(h)
domi- | 3-Cyperus 3-Avena(b) 3-Eryngium 3-Avena sp(b) | 3-Paspalum 3-Echinochloa
nantes | eragrostis(i) 4-Stipa horridum(o) 4-Bromus dilatatum(a) | colona(h)
4-Cynodon charruana(a) catharticus(j) 4-Conyza 4-Lolium
dactylon(a) 5-Solanum 5-Eryngium bonariensis multiflorum(b)
sisymbriifolium horridum(o) (d) 5-Sida
(e rhombifolia(c)

€g

a. graminea perenne estival, b. graminea anual invernal, ¢. maleza dicotiledénea subarbusto estival, d. maleza dicotiledénea anual estival, e. maleza
dicotiled6nea arbustivo estiva, f. maleza dicotiledonea perenne estival, g. leguminosa perenne estival, h. graminea anual estival, i. ciperacea perenne
estival, j. graminea perenne invernal, k. maleza dicotiledénea subarbustiva estival, I. maleza monocotiled6nea anual invernal, m. maleza
monocotileddnea perenne estival, n. arbusto mimosoideae.



Cuadro No. 6. Composicién floristica de las especies predominantes (hasta 5) de los margenes de cultivos de soja RR/Bt 'y
RR/no Bt de Romeau

Sitios Romeau

Soja RR/Bt Soja RR/no Bt

& A
1-Cynodon 1-Cynodon

Especies Dactylon (a) Dactylon(a)

dominantes | 2-Conyza 2-Paspalum
bonariensis(d) dilatatum(a)
3-Stipa hialina(j) | 3-Paspalum
4-Eragrostis natatum(a)
lugens(a) 4-Eragrostis
5-Lolium lugens(a)
multiflorum(j) 5-Sida spinosa(j)

148

a. graminea perenne estival, b. graminea anual invernal, c. maleza dicotileddnea subarbusto estival, d. maleza dicotileddnea anual estival, e. maleza
dicotileddnea arbustivo estiva, f. maleza dicotileddnea perenne estival, g. leguminosa perenne estival, h. graminea anual estival, i. ciperacea perenne
estival, j. graminea perenne invernal, k. maleza dicotiledénea subarbustiva estival, I. maleza monocotiled6nea anual invernal, m. maleza
monocotileddnea perenne estival, n. arbusto mimosoideae.
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4.3.1 Agrupamiento de sitios segun similitud en la composicion floristica y la abundancia de artrépodos

w

Wwog o =

Mediante el analisis de Cluster se obtuvieron 3 grupos, de acuerdo a la similitud en la abundancia de artropodos de
los mismos (grupo 1, grupo 2 y grupo 3) y 3 grupos de especies vegetales con semejanzas en la composicién floristica (grupo
a, grupo b y grupo c), ver Figura No. 31. Posteriormente se realizd un andlisis visual para identificar coincidencias y
discrepancias entre los grupos.
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4.3.1.1 Caracterizacion de cada grupo de especies vegetales

Todos los grupos de especies vegetales tuvieron una vegetacion espontanea
diversificada, con la presencia de varias especies de las familias Poéceas (en su
mayoria), Asteraseas, Fabaceas, Malvaceas, Apiaceas, Solanaceas y Convolvulaceas.

En el grupo a se encuentran diversas especies pertenecientes a las familias:
Asteréceas (Coniza bonaeriensis), Apiaceas (Eryngium horridum) y Malvaceas (Sida
sp.), las cuales podrian favorecer la presencia de enemigos naturales y otras especies
plagas como fuente de alimentacion para estos.

Los grupos b y c se diferencian del grupo a, por la presencia de Digitaria
sanginalis y Bothriochloa laguroides, ambas gramineas estivales que podrian tener una
relacion con la abundancia de artropodos. Ademads, en estos grupos se encuentran
especies de la familia Fabaceas Lotus sp. (grupo b) y Medicago lopulina (grupo c), las
cuales podrian asociarse a la abundancia de chinches.

4.3.1.2 Caracterizacion de cada grupo de artropodos

El grupo 1 de artropodos se caracterizd por presentar un elevado porcentaje de
coccinélidos, chinches fitéfagas, hemipteros predadores y otros predadores. El grupo 2
presentd en general los porcentajes méas bajos de artropodos y el grupo 3 se caracterizd

por presentar mayor porcentaje de arafias (Cuadro No. 7).

Cuadro No. 7. Distribucion de abundancia porcentual seguin grupos de artrépodos

Grupol | Grupo?2 | Grupo 3
Arafas 41,4 12,8 45,9
Coccinélidos 82,0 10,5 7,5
Chinches fitdfagas 82,4 5,0 12,6
Hemipteros predadores 59,0 13,8 27,2
Otros predadores 62,2 11,7 26,1

*]os valores son % de individuos

4.3.2 Caracterizacién de cada grupo de artropodos en relacién a la composicion
floristica del margen

4.3.2.1 Grupo 1 de artrépodos

Los sitios que se clasificaron en el grupo 1 de artropodos, correspondieron al
grupo b y ¢ de composicion floristica (Anexo No. 11). Ambos grupos presentaron dos
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especies de gramineas estivales: Digitaria sanginalis y Bothriochloa laguroides, las
cuales podrian tener una relacion con la abundancia de artrépodos predadores de este
grupo. En la bibliografia disponible no se encuentra trabajos que asocien los predadores
con la composicion floristica de un determinado tapiz vegetal, pero si se encuentra
asociaciones con fitofagos que se alimentan de esas plantas. Vieira (1989), cita a
Digitaria sanginalis y como una de las especies mas preferidas y consumidas por los
ortopteros Aiolopus strepens (Latreille) y Chorthippus parallelus (Zetterstedt), incluso
en aquellas zonas donde no eran las gramineas méas abundantes. En cuanto a la relacion
de Bothriochloa laguroides con las especies de artropodos es escasa la informacion
disponible, pero Ronderos et al. (1981), mencionan a Bothriochloa laguroides como una
de las especies ingeridas en otofio por el ortoptero Laplatacris dispar (Rehn).

El grupo 1 de artropodos (formado por sitios pertenecientes a los grupos
floristicos b y c), presentd notoriamente més chinches fitéfagas que los demas grupos,
probablemente esto esté asociado a la presencia de Lotus sp. (grupo botanico b) y de
Medicago lupulina (grupo botanico c). En Uruguay Ribeiro et al. (2009), registraron que
los pentatdmidos fitéfagos cumplen su primera generacion en las leguminosas forrajeras
como Lotus sp. y alfalfa (Medicago sativa) y luego se trasladan a los cultivos de soja.
Madeira et al. (2014), consideran a la alfalfa como una fuente de predadores que
colonizan cultivos anuales cercanos en estos paisajes. En sus estudios Massoni y Frana
(2005) encontraron que Nezara viridula antes de colonizar el cultivo, se alimenta de
malezas primaverales y de praderas de alfalfa, usandolos como hospedantes temporales.

En sus estudios en Illinois, Price (1978), encontré que en cultivos de soja el
namero medio de insectos por superficie de habitat, tanto de especies fitéfagas como de
especies de parasitoides y predadores, fue mayor en los bordes de chacra que en el
centro del cultivo; estos resultados estuvieron mayormente determinado por la presencia
de vegetacidn relativamente compleja en los bordes del cultivo. Hay numerosos estudios
que sefialan la importancia de las malezas que crecen en los margenes de los cultivos, ya
que estas incrementan el parasitismo y la predacién de plagas dentro de los cultivos, tal
es el caso de las flores de algunas malezas que actuan como fuente de alimento
proporcionando polen y néctar para algunas especies de insectos en estado inmaduro y
adultos (Dyk y Neser 2000, Altieri et al. 2005).

Varios autores constataron que adultos de muchas especies de artropodos
benéficos se alimentan de polen y néctar, preferiblemente de las familias de Asteraceas
(Coniza bonaeriensis grupo a de especies vegetales), Apiaceas (Eryngium horridum
grupo a y c) y Fabaceas (Medicago lopulina y Lotus sp. grupo b y ¢ respectivamente),
dado que estas familias tienen la caracteristica de presentar el polen expuesto (Altieri y
Letourneau 1982, Nicholls 2006). Ademas, segun Montero (2008), estas inflorescencias
constituyen sitios de captura de presas para varias familias de insectos (Coccinellidae,
Anthocoridae y Mantispidae) y arafias (Thomisidae y Salticidae). Las secreciones de
nectarios contienen azlcares (glucosa, sacarosa y fructosa) y algunos aminoacidos
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esenciales (Baker y Baker, 1973), en tanto que el polen es rico en aminoacidos y ambos
forman parte fundamental de la dieta de algunos insectos (Altieri y Whitcomb, 1979).
Por otra parte, los adultos de diversas especies predadoras y parasitoides pueden
sobrevivir alimentandose de exudados, savia, polen o néctar cuando sus presas u
hospedantes no estan disponibles (Vazquez et al., 2008). De esta forma, la vegetacion
espontdnea puede actuar como “puente” entre las plagas y sus enemigos naturales
(Altieri, 1999).

La incorporacion de especies nativas en las areas de cultivo, no solo incrementa
la abundancia de especies predadoras, sino que estas se transforman, en centros de
dispersion de enemigos naturales durante el periodo primaveral (Landis y Wratten,
2000). Hay una clara evidencia que las plantas alrededor de los cultivos aportan
importantes recursos para incrementar la abundancia y el impacto de los enemigos
naturales, los cuales no estan a disposiciones de los artropodos benéficos en el habitat de
cultivo, pudiendo proporcionar no solo alimento, agua y hospedadores, sino también
proteccion frente a los insecticidas (Dennis y Fry, 1992).

4.3.2.2 Grupo 2 de artrépodos

Los sitios pertenecientes (por abundancia de artropodos) al grupo 2, se
caracterizaron por presentar menor abundancia de arafias, hemipteros predadores y
pentatomidos fitdfagos. Dentro de este grupo, los sitios fueron clasificados entre los 3
grupos vegetales (a, b y c¢), habiendo igual cantidad de sitio en las distintas
combinaciones (2 con a, 2 con b y 2 con c; ver Anexo No. 11).

La baja abundancia de artropodos del grupo 2 podria estar explicada por
distintos factores como control quimico en margenes, control quimico durante el ciclo
del cultivo, paisaje circundante, entre otros. En relacion al manejo quimico, son diversos
los estudios que han demostrado que los insecticidas y fungicidas sintéticos son los
principales agroquimicos que afectan a los enemigos naturales en los agroecosistemas
(Foster et al., 1997). EI movimiento de los insectos entre areas no cultivadas y los
cultivos puede estar relacionado con la dispersion natural de la plaga, la falta de
alimento adecuado en uno de los habitats, modificacion de la planta hospedadora o la
aplicacion de herbicidas (Lewis, 1965). Chiverton y Sotherthon (1991) estudiaron los
efectos de la exclusion del uso de herbicidas en los bordes de cultivos de cereal, llegaron
a demostrar que estos bordes tienen gran abundancia de artrépodos que no son plagas y
gue proporcionan abundantes presas a los predadores. En el presente trabajo no se conto6
con la informacion relacionada al manejo quimico de los méargenes de chacra, por lo cual
una posibe razén de la menor presencia de artropodos en este grupo es atribuida a una
mayor utilizacion de insecticidas o herbicidas en dichos sitios de muestreo. Esto
explicaria porque la menor abundancia de insectos, se dio independiente de la
composicion botanica.
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4.3.2.3 Grupo 3 de artrépodos

Los sitios clasificados en el grupo 3 de artrépodos, presentaron un elevado
porcentaje de arafias e inlcuyeron los tres grupos de composicion botanica (a, b y c).
Esta falta de asociacion a una especie botanica determinada, podria explicarse por tres
motivos, entre los cuales se puede mencionar que las arafias no tienen etapa fitofaga y
presentan periodos de tiempo en los cuales pueden no estar alimentandose, siendo el
margen para este grupo un lugar transitorio o de refugio y no un sitio que les
proporcione alimento.

Dentro de este grupo se encontraron sitios con elevada presencia de artropodos
predadores: Saladero RR/Bt (n= 143), Saladero RR/no Bt (n=158), Esperanza RR/Bt
(n=128) y La curva RR/no Bt (n=208) que tuvieron en comun la presencia de Acacia
caven (espinillo) en los méargenes, la cual podria tener influencia en la abundancia de
artropodos. Fenny (1976) en sus estudios indica que los arboles presentes en los
margenes sostienen mayores poblaciones de insectos que las plantas herbaceas
comparadas en un mismo periodo de tiempo y espacio.

Ademas de existir asociaciones entre los artropodos y la composicién botanica,
se debe considerar que la actividad de los predadores del suelo como arafias y carabidos
puede ser limitado por las altas temperaturas del suelo durante el dia. Los cultivos
estivales presentan ambientes que estan sujetos a grandes fluctuaciones térmicas e
hidricas durante la estacion de crecimiento, a diferencia de los bordes herbaceos, que
presentan microambientes con caracteristicas intermedias, donde generalmente se
conserva mayor humedad en comparacion con las areas de cultivo (Montero, 2008).
Considerando las caracteristicas climéticas del afio en evaluacion, en el cual ocurri6é una
sequia historica con alta frecuencia de dias con temperaturas extremas y baja humedad
relativa, seria factible que las arafias hayan encontrado en los margenes ambientes mas
favorables.

Dado los distintos grupos de artropodos y sus diversas asociaciones, es de
consideracién destacar que una vegetacion espontanea diversificada como es el caso de
todos los grupos de especies vegetales (a, b y ¢), con predominio de Asteraceas (Conyza
Bonariensis, Baccharis spicata, Solidago Chilensis, Bidens pilosa, Baccharis puctulata,
Senecio vulgaris, Soliva sterosperma, Cardus sp., Xanthium spinosum, grupos a, b y c),
Apiaceas (Eryngium horridum, grupo a y c), Malvaceas (Sida sp. grupo a, by c,) y
Convolvulaceas (Ipomoea grandifolia grupo b), no sélo favorece la presencia de adultos
de parasitoides y predadores de plagas agricolas, sino que permite el mantenimiento de
otras especies de insectos que pueden actuar como fuente de alimentacion alternativa
para los enemigos naturales de las especies plaga (Montero, 2008). Ademas, es de
relevancia destacar que en este estudio no se tuvieron en cuenta determinadas
caracteristicas de la vegetacion espontanea de los margenes que podrian influir en la
abundancia de enemigos naturales como el tamafio de la planta, el habito de crecimiento
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de las plantas que lo integran, la distribucion espacial del follaje, el desarrollo estacional
y persistencia de sus partes vegetativas (Lawton, 1989). Ademas de la estructura y
disposicion espacial de dichos méargenes.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo permiten sugerir ciertas
conclusiones:

- Los artrépodos predadores en el cultivo de soja RR/Bt, no son afectados por la
tecnologia Bt, probablemente debido a que los predadores generalistas cuentan con
presas alternativas de las cuales pueden alimentarse en el cultivo de soja y por la falta de
un efecto directo negativo de la proteina sobre su biologia y/o reproduccion.

- La abundancia de pentatomidos fitofagos no varié segun la tecnologia
utilizada (RR/Bt y RR/no Bt), probablemente porque la proteina CrylA(c) no tiene
efecto directo sobre la biologia y/o desarrollo en este grupo de insectos, ni afecta sus
principales controladores naturales.

- Las arafias son el grupo de artrépodos que presenté mayor abundancia tanto
en los margenes como en los cultivos de soja, determinando la importancia de la
conservacion de este grupo de artropodos.

- La vegetacion espontanea de los margenes de chacra actuarian como fuente de
arafias y podrian ser refugio temporal de coccinélidos y hemipteros predadores hacia el
fin del ciclo del cultivo de soja.

- La abundancia de atropodos predadores en los margenes de chacra no puede
asociarse directamente con la composicion floristica de los mismos, si en cambio los
insectos fit6fagos.

- Los méargenes con presencia de leguminosas hospedan pentatomidos fit6fagos.

- Resulta fundamental realizar practicas de manejo agronémico sustentable en
el cultivo de soja que incluya la preservacion de la vegetacion espontanea de los
margenes de chacra, evitando o excluyendo la utilizacion de agroguimicos en los
mismos.

- Para poder confirmar algunas hipotesis porpuestas, los resultados obtenidos
deberian complementarse con ensayos de condiciones controladas de laboratorio para
especies determinadas. Dos ensayos importantes a realizar serian, evaluar el efecto
directo e indirecto de la toxina Bt sobre artropodos benéficos; por un lado, alimentar los
enemigos naturales con presas que se hallan alimentado de soja RR/Bt y, por otro lado,
criar algunas especies de enemigos naturales que frente a ciertas condiciones se
alimentan directamente de la soja RR/Bt ya sea consumiendo su polen como es el caso
de Orius sp. y coccinélidos.
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- Seria de importancia realizar una caracterizacion del paisaje circundante en las
chacras de soja RR/Bt y RR/ no Bt, para evaluar el efecto de la complejidad del mismo
en la abunadancia de chinches fitéfagas y sus enemigos naturales.
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6. RESUMEN

Sudameérica es la regién que aporta aproximadamente el 50% de la produccién
mundial de soja (Glycine max). A partir del 2012, en Uruguay se aprobd la siembra de
soja transgénica resistente a ciertos lepidépteros (Bt) portadora del evento MON87701
que codifica la endoproteina CrylA(c). En la campafia 2017/18 la soja Bt represento el
25% de la superficie total sembrada de soja. Dada su creciente adopcidon en el pais y su
elevada eficiencia de control sobre los lepiddpteros defoliadores mas frecuentes en el
cultivo, surge la interrogante del posible impacto sobre la dinamica de los enemigos
naturales, los cuales podrian incrementarse debido al menor uso de insecticidas, o
descender a causa de la falta de presas disponibles. La vegetacion espontanea de los
margenes de chacra podria cumplir un importante rol proporcionando alimento
alternativo o refugio a los artropodos benéficos; ademas la abundancia de estos podria
estar relacionados a la composicion floristica presente en los margenes. Este trabajo tuvo
por objetivos: determinar si la abundancia de artropodos fitofagos y benéficos en soja
varia segun la tecnologia utilizada (RR/Bt y RR/ no Bt); evaluar el rol funcional de la
vegetacion espontanea de los margenes de chacra y la relacion que ellos tienen con la
composicion floristica. En el periodo 2017/18 se realizaron muestreos en 32 chacras
comerciales de soja de primera (16 RR/Bt y 16 RR/no Bt) ubicadas en los departamentos
de Rio Negro y Paysandd. Las chacras fueron muestreadas, durante todo el ciclo del
cultivo, con una frecuencia de 21 dias; se realizaron 30 pases de red entomoldgica dentro
de las chacras y en la vegetacion de los margenes de las mismas. Los datos fueron
analizados estadisticamente utilizando prueba de Tukey (p-valor <0,05) y contrastes
ortogonales. En cuanto a la relacidén existente entre la composicion floristica y la
abundancia de insectos se utilizé la metodologia de Cluster analisis. Las especies de
artropodos predadores colectados con red entomoldgica fueron agrupadas en diferentes
categorias: arafias, hemipteros predadores, coccinélidos y otros predadores. Presentando
mayor abundancia de arafias (p-valor <0,001) en los méargenes de chacra en relacion al
namero registrado en el interior del cultivo. En cambio, los coccinélidos y hemipteros
predadores resultaron mas abundantes dentro de las chacras de soja. Para cada uno de los
grupos estudiados, el nimero de predadores acumulados durante todo el ciclo del cultivo
no presentd diferencias debidas a la tecnologia Bt (p-valor <0,05). Mediante el Cluster
se identificaron 3 grupos de insectos (grupos 1, 2 y 3) y 3 grupos de especies vegetales
(grupos a, b y ¢). No se encontrd una relacion clara entre la abundancia de atrépodos
predadores en los margenes de chacra, no puede asociarse directamente con la
composicion floristica de los mismos, si en cambio los insectos fitdéfagos. Los resultados
obtenidos en el presente trabajo sefialarian la importancia de realizar practicas de manejo
agronémico que preserven la vegetacion de los margenes de chacra, los cuales
cumplirian un rol de fuente de arafias (grupo mas abundante de predadores de soja y
ademas podrian ser el refugio temporal de coccinélidos y hemipteros predadores hacia el
fin del ciclo del cultivo de soja). También sefialarian que los productos utilizados para
control de lepiddpteros en chacras RR/no Bt no afectaria drasticamente la conservacién
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de enemigos naturales, y que los predadores generalistas cuentan con presas alternativas
en chacras de soja RR/Bt.

Palabras clave: Glycine max; Enemigos naturales; Vegetacion espontanea; Margenes.
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7. SUMMARY

South America is the region that contributes approximately 50% of world soy
(Glicine max) production. As of 2012, in Uruguay the planting of transgenic soybeans
resistant to certain lepidoptera (Bt) carrying the MON87701 event that encodes the
CrylA(c) endo protein was approved. In the 2017/18 campaign, Bt soybean represented
25% of the total area planted with soybeans. Given its increasing adoption in the country
and its high efficiency controlling the most frequent defoliating lepidoptera in the crop,
the question of the possible impact on the dynamics of natural enemies arises, which
could increase due to the lower use of insecticides, or descend because of the lack of
prey available. The spontaneous vegetation of the margins of the crop could play an
important role by providing alternative food or shelter for beneficial arthropods; In
addition, the abundance of these could be related to the floristic composition present in
the margins. This work had the following objectives: determine whether the abundance
of phytophagous and beneficial arthropods in soybeans varies according to the
technology used (RRBt and RR / no Bt) and evaluate the functional role of the
spontaneous vegetation of the margins of the crop, and the relationship they have with
the floristic composition. In the 2017/18 period, sampling was carried out in 32
commercial first class soybean crops (16 RR / Bt and 16 RR / no Bt) located in the
Departments of Rio Negro and Paysandd. The crops were sampled throughout the crop
cycle, with a frequency of 21 days; 30 passes with entomology nets were made within
the crops and in the vegetation of their margins. Data was statistically analyzed using
Tukey test (p-value <0,05) and orthogonal contrasts. Regarding the relationship between
the floristic composition and the abundance of insects, the Cluster analysis methodology
was used. The species of predatory arthropods collected with an entomology net were
grouped into different categories: spiders, predatory hemiptera, coccinellidae and other
predators. Presenting greater abundance of spiders (p-value <0,001) in the margins of
the crop in relation to the number registered inside the crop. On the other hand,
predatory coccinellidae and hemiptera were more abundant in soybean crops. For each
of the groups studied, the number of predators accumulated throughout the crop cycle
did not show differences due to Bt technology (p-value <0,05). The Cluster identified 3
groups of insects (group 1, 2 and 3) and 3 groups of plant species (groups a, b and ¢). A
clear relationship was not found between the abundance of predatory atrophies on the
margins of the crop, it cannot be directly associated with their floristic composition, if
instead the phytophagous insects. The results obtained in this work would indicate the
importance of carrying out agronomic management practices that preserve the
vegetation of the margins of the crop, which would act as a source of spiders (more
abundant group of soybean predators and could also be the temporary refuge of
coccinellidae and predatory hemiptera towards the end of the soybean crop cycle). They
would also point out that the products used to control lepidoptera in RR / non Bt crops
would not drastically affect the conservation of natural enemies, and that generalist
predators have alternative prey in RR / Bt soybean crops.
Keywords: Glycine max; Natural enemies; Spontaneous vegetation; Margins.
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9. ANEXOS

Anexo No. 1. Abundancia (30 redadas) de arafas relevadas en margenes y cultivo de
soja, en promedio de todas las fechas y sitios de muestreos

Arafias totales
Media Error P valor
Cultivo 4.7 0,4927 <0.0001
Margen 9,6 0,9247

Anexo No. 2. Abundancia promedio (30 redadas) de arafias relvadas en margenes y
cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreo, segun tecnologia utilizada.

Aranas totales

Media | Error | Tukey
Margen Bt 8,7 1,1952 A
Margen convencional 10,6 1,4319 A
Bt 4.4 0,6558 B
Convencional 51 0,7377 B

Anexo No. 3. Abundancia (30 redadas) de cocinéllidos relevadas en margenes y cultivo

de soja, en promedio de todas las fechas y sitios de muestreos

Coccinélidos
Media Error p valor
Cultivo 0,8 0,1246 0.0160
Margen 0,4 0,1002

Anexo No. 4. Abundancia promedio (30 redadas) de coccinélidos relvadas en margenes

y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreos, segun tecnologia utilizada

Coccinélidos totales

Media | Error | Tukey
Margen Bt 0,2 0,09859 B
Margen convencional 0,7 0,1635 AB
Bt 0,6 0,1489 AB
Convencional 1,0 0,1827 A
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Anexo No. 5. Abundancia (30 redadas) de pentatomidos fitofagos relevadas en margenes
y cultivo de soja, en promedio de todas las fechas y sitios de muestreos

Pentatomidos fitofagos
Media Error P valor
Cultivo 1,5 0,3826 <0.0001.
Margen 0,3 0,1274

Anexo No. 6. Abundancia promedio (30 redadas) de pentatomidos fitéfagos relvadas en
margenes y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreos, segin tecnologia
utilizada

Pentatomido fitofagos

Media | Error | Tukey
Margen Bt 0,2 0,1277 B
Margen convencional 0,5 | 0,2083 B
Bt 16 | 0,4482 A
Convencional 15 | 0,4432 A

Anexo No. 7. Abundancia (30 redadas) de hemipteros predadores relevados en margenes
y cultivo de soja, en promedio de todas las fechas y sitios de muestreos

Hemipteros predadores

Media Error P valor
Cultivo 2,1 0,3847 <0.0001
Margen 0,2 0,03507

Anexo No. 8. Abundancia promedio (30 redadas) de hemipteros predadores relvados en
margenes y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreos, segun tecnologia
utilizada

Hemipteros predadores

Media | Error | Tukey

Margen Bt 0,2 0,05058 B
Margen convencional 0,2 0,04864 B
Bt 2,4 0,6299 A
Convencional 1,8 0,4699 A




Anexo No. 9. Abundancia (30 redadas) de otros predadores relevados en margenes y
cultivo de soja, en promedio de todas las fechas y sitios de muestreos

Otros predadores
Media Error P valor
Cultivo 0,4 0,07835 <01214
Margen 0,3 0,06734

Anexo No. 10. Abundancia promedio (30 redadas) de otros predadores relevados en
margenes y cultivos de soja, en todas las fechas y sitios de muestreos, segun tecnologia
utilizada

Otros predadores

Media | Error | Tukey
Margen Bt 0,3 0,08744 A
Margen convencional 0,3 | 0,09182 A
Bt 0,5 0,1126 A
Convencional 0,3 | 0,08858 A

Anexo No. 11. Agrupamiento de sitios segin similitud en la composicion floristica y la
abundancia de artrépodos.

Grupos de insectos | Grupos vegetales Sitios
1 a 0
1 b 1
1 c 2
2 a 6
2 b 5
2 5
3 a 5
3 4
3 Cc 4

*Los grupos son en funcion al cluster.



