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RESUMEN

La produccién de morrén (Capsicum annuum L.) ocupa un lugar de importancia en el
Uruguay y la mayoria se cultiva en invernaculos, siendo el 81% en el litoral norte. Como
ocurre con otros cultivos de invernaculo, la produccion del morron se realiza
tradicionalmente con uso intensivo de plaguicidas. Las condiciones de temperatura,
humedad y elevada densidad de plantas por area, favorecen la proliferacion de paréasitos
y agentes patdgenos, por lo que controlar estos agentes incide fuertemente en los costos
de produccion. A pesar de que los plaguicidas ayudan en el control de las plagas, su uso
intensivo produce efectos negativos en la salud humana, por lo que es preciso trabajar con
alternativas menos perjudiciales, como el control bioldgico con depredadores nativos. La
presencia de arafias en agroecosistemas, forman parte del complejo de enemigos naturales
que pueden controlar poblaciones de insectos, manteniendo bajas sus densidades. Las
arafias pueden actuar como efectivos enemigos naturales de insectos plagas en los
agroecosistemas, debido a su alta abundancia durante todas las fases de desarrollo del
cultivo, la capacidad de colonizar diferentes sistemas agricolas y ser generalistas.
Teniendo en cuenta la escasa informacion sobre la comunidad de arafias en el cultivo de
morrén bajo cubierta en Uruguay, se consideré ampliar el conocimiento en dos tipos de
sistemas agricolas diferentes en Bella Union, Dpto. de Artigas. Para ello, se determind la
composicion taxondmica y estructura de la comunidad de arafias en el cultivo de morrén.
Se analizaron: 1) la composicion taxondmica y estructura de la comunidad de arafias de
la vegetacion circundante a los invernaculos, 2) los efectos letales y subletales del
insecticida matrine (biorracional), el fungicida flutriafol y el herbicida glifosato tomando
como modelo a las arafias Oxyopes salticus (Araneae, Oxyopidae) y Sumampattus sp.
(Araneae, Salticidae) pertenecientes al gremio de cazadoras al acecho, Aysha sp.
(Araneae, Anyphaenidae) del gremio de cazadoras en follaje y Falconina gracilis
(Araneae, Corinnidae) del gremio de cazadoras corredoras en suelo. Se trabajo en dos
campos de cultivo comercial bajo cubierta: i) sistema agricola convencional (SAC) vy ii)
sistema agricola en transicion agroecoldgica (SATA) desde abril a diciembre de 2018. Se
muestred quincenalmente con trampas de caida para arafias del suelo y aspirador G-vac
para las arafas del estrato herbaceo, tanto en el cultivo como en la vegetacion circundante.
La composicion taxonomica, riqueza de especies, la diversidad alfa y beta se estimaron y
compararon usando diversos indices y estimadores no paramétricos, en ambos sistemas.

Se determind también la estructura de gremios de las comunidades. Mediante bioensayos

8



se evaluaron los efectos letales por contacto (topico) de los plaguicidas matrine, flutriafol
y glifosato en O. salticus y flutriafol en F. gracilis y los efectos subletales por contacto
residual con los mismos tres plaguicidas en O. salticus, F. gracilis, Aysha sp. y
Sumampattus sp. Del total de individuos recolectados en el cultivo de morrén bajo
invernaculo, la mayor proporcion se registré en SATA con el 81.32% del total. En el
cultivo del SATA se registraron 27 familias y 25 en el SAC. En el primer caso
predominaron las familias Linyphiidae, Lycosidae, Corinnidae y Theridiidae y en el
segundo caso, las familias Linyphiidae y Lycosidae. La riqueza en el SATA fue de 108
especies y de 72 especies en el SAC, presentando la mayor abundancia el estrato suelo.
Ambos sistemas compartieron 62 especies, siendo el indice de Sorensen = 70%, en donde
la similitud a nivel del suelo fue 58.3% y a nivel del estrato herbaceo fue 28.57%. Las
arafias se estructuraron en 8 gremios, siendo los de mayor abundancia para ambos
sistemas los gremios de tejedoras de tela tipo sabana y las cazadoras corredoras en suelo.
En el area de vegetacion circundante la mayor proporcion se registré en los bordes
externos de SATA con 62.76%. Se recolectaron 139 especies de 27 familias para SATA
y 130 especies y 27 familias para SAC, siendo las mas representativas para ambos las
familias Linyphiidae, Lycosidae, Oxyopidae y Theridiidae. Ambos sistemas
compartieron 107 especies, siendo el indice de Sorensen = 82.9%, en donde la similitud
al nivel del estrato suelo fue 33.3% y a nivel del estrato herbaceo fue 64.28%. Las arafias
pertenecieron a 8 gremios, teniendo en comun ambos sistemas, a los gremios de las
tejedoras de tela tipo sabana y tejedoras de tela irregular y ademas a las cazadoras al
acecho en SATA y cazadoras corredoras en suelo en SAC. Para evaluar los efectos
subletales se utilizaron 4 unidades comportamentales: reconocimiento (R), movimientos
erraticos (ME), quietud (Q) y acicalamiento (A). A nivel residual Sumampattus sp. fue el
grupo mas afectado por los tres plaguicidas en R (83.2% con flutriafol, 80.8% con matrine
y 66.7% con glifosato). O. salticus presentd una mayor proporcién de individuos con ME
bajo los efectos de flutriafol (41.67%) y F. gracilis los tuvo en mayor proporcion
(30.43%) bajo los efectos del glifosato. En la exposicidén por contacto de matrine, la
mayor mortalidad fue a las 72 h (37.5%) en O. salticus, con una mayor proporcion de ME
con matrine a las 24 h (95.83%), con flutriafol (87.5%), mientras que con glifosato ocurrid
a las 48h (54.17%). Se observd presencia de paralisis de las patas IV (62.5%) en F.
gracilis por flutriafol y presento también ME a las 48h (33.33%) post tratamiento. Se
observo ademas, otro efecto subletal, el nimero de fecas excretadas post tratamiento a las

72h, O. salticus presentd una disminucion en el promedio con matrine (1.75 fecas), pero
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sin presentar diferencias estadisticas significativas (Fgs)- 1.71, P= 0.1710). En el caso de
F. gracilis el efecto de flutriafol a nivel de fecas fue mayor (24.4 fecas), probablemente
como un proceso de detoxificacion. De acuerdo a lo observado en este trabajo, el sistema
en transicion agroecologica mantiene comunidades abundantes, ricas y diversas de
especies de arafas y el sistema convencional mantiene comunidades ricas y diversas, pero
poco abundantes. Esta abundancia y riqueza podria estar relacionada a la presencia de
plantas ajenas al cultivo entre las plantas de morron en el SATA y a la presencia de
vegetacion circundante a los cultivos que cumpliria el rol potencial de aumentar las
poblaciones de arafias y la riqueza dentro del campo de cultivo, contribuyendo de esta
manera al control natural de algunas plagas. Las evaluaciones de los efectos subletales de
los plaguicidas en los enemigos naturales, permitira elaborar estrategias de manejo

integrado de plagas en agroecosistemas.
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ABSTRACT

The production of bell pepper (Capsicum annuum L.) occupies an important place in
Uruguay and the majority is grown in greenhouses, with 81% being on the north coast.
As with other greenhouse crops, bell pepper production is traditionally carried out with
intensive use of pesticides. The conditions of temperature, humidity and high density of
plants per area, favor the proliferation of parasites and pathogens, so controlling these
agents strongly affects production costs. Although pesticides help control pests, their
intensive use produces negative effects on human health, so it is necessary to work with
less harmful alternatives, such as biological control with native predators. The presence
of spiders in agroecosystems is part of the complex of natural enemies that can control
insect populations, keeping their densities low. Spiders can act as effective natural
enemies of insect pests in agroecosystems, due to their high abundance during all phases
of crop development, the ability to colonize different agricultural systems and be
generalists. Taking into account the scarce information on the spider community in the
cultivation of bell pepper under cover in Uruguay, it was considered to expand the
knowledge in two types of different agricultural systems in Bella Union, Department of
Artigas. For this, the taxonomic composition and structure of the spider community in the
bell pepper crop were determined. The following were analyzed: 1) the taxonomic
composition and structure of the spider community of the vegetation surrounding the
greenhouses, 2) the lethal and sublethal effects of the insecticide matrine (bi-rational), the
fungicide flutriafol and the herbicide glyphosate, taking spiders as a model. Oxyopes
salticus (Araneae, Oxyopidae) and Sumampattus sp. (Araneae, Salticidae) belonging to
the stalking - hunters guild, Aysha sp. (Araneae, Anyphaenidae) of the hunter’s guild on
foliage and Falconina gracilis (Araneae, Corinnidae) of the guild of ground runners’
hunters. We worked in two commercial fields under cover: i) conventional agricultural
system (SAC) and ii) agricultural system in agroecological transition (SATA) from April
to December 2018. It was sampled fortnightly with drop traps for soil spiders and vacuum
cleaner. G-vac for spiders of the herbaceous stratum, both in the crop and in the
surrounding vegetation. The taxonomic composition, species richness, alpha and beta
diversity were estimated and compared using various indices and non-parametric
estimators, in both systems. The guild structure of the communities was also determined.

Bioassays evaluated the lethal effects by contact (topical) of the pesticides matrine,
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flutriafol and glyphosate in O. salticus and flutriafol in F. gracilis and the sublethal effects
by residual contact with the same three pesticides in O. salticus, F. gracilis, Aysha sp. and
Sumampattus sp. Of the total of individuals collected in the greenhouse cultivation of bell
peppers, the highest proportion was registered in SATA with 81.32% of the total. In the
SATA culture, 27 families were registered and 25 in the SAC. In the first case, the
families Linyphiidae, Lycosidae, Corinnidae and Theridiidae predominated and in the
second case, the families Linyphiidae and Lycosidae. The richness in the SATA was 108
species and 72 species in the SAC, with the highest abundance in the soil stratum. Both
systems shared 62 species, with the Sorensen index = 70%, where the similarity at the
ground level was 58.3% and at the herbaceous stratum level was 28.57%. The spiders
were structured into 8 guilds, the most abundant for both systems being the guilds of
sheet-type cloth weavers and ground-running hunters. In the surrounding vegetation area,
the highest proportion was recorded on the outer edges of SATA with 62.76%. 139
species of 27 families were collected for SATA and 130 species and 27 families for SAC,
the most representative for both the families Linyphiidae, Lycosidae, Oxyopidae and
Theridiidae. Both systems shared 107 species, being the Sorensen index = 82.9%, where
the similarity at the level of the soil stratum was 33.3% and at the level of the herbaceous
stratum was 64.28%. The spiders belonged to 8 guilds, both systems having in common
the guilds of sheet-type fabric weavers and irregular fabric weavers, and also the stalking
hunters in SATA and ground-running hunters in SAC. To evaluate the sublethal effects,
4 behavioral units were used: recognition (R), erratic movements (ME), stillness (Q) and
grooming (A). At a residual level, Sumampattus sp. was the group most affected by the
three pesticides in R (83.2% with flutriafol, 80.8% with matrine and 66.7% with
glyphosate). O. salticus had a higher proportion of individuals with ME under the effects
of flutriafol (41.67%) and F. gracilis had them in a higher proportion (30.43%) under the
effects of glyphosate. In contact exposure to matrine, the highest mortality was at 72 h
(37.5%) in O. salticus, with a higher proportion of ME with matrine at 24 h (95.83%),
with flutriafol (87.5%), while that with glyphosate occurred at 48h (54.17%). The
presence of IV leg paralysis (62.5%) was observed in F. gracilis by flutriafol and also
presented EM at 48h (33.33%) post treatment. In addition, another sublethal effect was
observed, the number of feces excreted post treatment at 72h, O. salticus showed a
decrease in the mean with matrine (1.75 feces), but without presenting significant
statistical differences (F (3.95) = 1.71, P = 0.1710). In the case of F. gracilis, the effect of

flutriafol at the fecal level was greater (24.4 feces), probably as a detoxification process.
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According to what has been observed in this work, the system in agroecological transition
maintains abundant, rich and diverse communities of spider species and the conventional
system maintains rich and diverse communities, but not very abundant. This abundance
and richness could be related to the presence of non-crop plants among bell pepper plants
in the SATA and the presence of vegetation surrounding the crops that would fulfill the
potential role of increasing spider populations and wealth within the field of cultivation,
thus contributing to the natural control of some pests. Evaluations of the sublethal effects
of pesticides on natural enemies will allow the development of integrated pest

management strategies in agroecosystems.
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INTRODUCCION GENERAL

La produccién de morron (Capsicum annuum L.) ocupa un lugar de importancia en el
Uruguay, alcanzando en 2018 el 3,09% del ingreso total del Mercado Modelo que es el
principal centro de comercio mayorista de frutas, hortalizas y productos de granja en el
pais (Mercado Modelo, 2018). La mayoria se produce con cultivo protegido,
fundamentalmente en el litoral norte, cuya produccion representa un 81% de la
produccién nacional (DIEA-DIGEGRA, 2015).

Como ocurre con otros cultivos de invernaculo, la produccion del morron se realiza
tradicionalmente con uso intensivo de agroquimicos. Ello se debe a que las condiciones
de temperatura, humedad y elevada densidad de plantas por area, promueven la
proliferacion de parésitos y agentes patogenos. El controlar estos agentes, es muy
importante, ya que incide fuertemente en los costos de produccién (OPYPA, 2017).
Adicionalmente, el éxito en la comercializacion del morron se encuentra fuertemente
influenciado por la apariencia del fruto; tamafio, integridad y coloracion de la piel, ya que
el volumen predominante se orienta al consumo en fresco. Por lo que el uso excesivo de
plaguicidas sirve como mecanismo para mantener el buen aspecto del mismo, previniendo

los dafios causados por insectos fitdfagos (Berger & VVon Holst, 2001; Wang et al., 2017).

A pesar de la utilidad como control que los plaguicidas ejercen sobre las poblaciones de
insectos plaga, su uso intensivo produce efectos negativos sobre la salud humana (Bassil
et al., 2007; Metayer et al. 2016; Van der Plaat et al. 2018), deterioro en la calidad del
aire y agua (Beketov et al., 2013; Malaj et al. 2014), suelos y pérdida de la biodiversidad
(Epstein et al., 2000; Tscharntke et al., 2012; Gomiero, 2013; RundlIof et al., 2016). La
reduccion del uso de insecticidas en cultivos organicos favorece la preservacion de los
procesos ecoldgicos, como servicios ecosistémicos de reciclado de nutrientes (Mader et
al., 2002; Rundlof et al., 2016) y polinizacion (Wratten et al., 2012; Tscharntke et al.,
2012; Cho et al., 2017). Varios estudios demuestran, ademas, que las restricciones en la
aplicacion de insecticidas favorecen al control natural de plagas. Segun Macfadyen et al.
(20114, 2011b) y Larsen & Noack (2017), existe una menor densidad de insectos fitdfagos
en cultivos organicos con baja carga de insecticidas que en los cultivos tradicionales. La
disminucion de la complejidad en la red trofica generada por la pérdida de depredadores,
parasitoides y otros insectos fitdfagos, debido a las aplicaciones de insecticidas, favorece
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la proliferacion de algunas especies de plagas resistentes, tras eliminar 0 minimizar

interacciones como la depredacién o la competencia.

Las arafias en agroecosistemas, forman parte del complejo de enemigos naturales que
pueden controlar poblaciones de insectos (Whitcomb, 1974; Riechert & Lockley, 1984;
Nyffeler et al., 1999; Young & Edwards, 1990; Sunderland & Samu, 2000; Oberg, S.
2007) y mantener bajas densidades de plagas (Nentwig, 1988; Wise, 1993; Rinaldi, 1998;
Oberg, 2007). Los rasgos mas importantes que permite a las arafias desempefiarse como
efectivos enemigos naturales de insectos plagas en los agroecosistemas, es su alta
abundancia durante todas las fases de desarrollo del cultivo (Aguilar, 1989; Benamu &
Aguilar, 2001; Benama, 2004, 2010; Benamu et al. 2017) y la capacidad de colonizar
diferentes sistemas agricolas (Riechert & Lockley, 1984; Nyffeler et al., 1994; Marc et
al., 1999; Symondson et al., 2002; Agusti et al., 2003). Por otra parte, ademas de ser
buenos indicadores de la calidad del ambiente en campos agricolas (Clausen, 1986;
Green, 1999; Chua, et al., 2014), representan la mayor biomasa de artropodos
depredadores en los agroecosistemas (Wise, 1993; Foelix, 1996; Wilder, 2011; Haddad
et al., 2011). Por lo tanto, constituyen el componente dominante del conjunto de
depredadores generalistas (Sunderland, 2000; Wilder, 2011; Nyffeler & Birkhofer, 2017).

Las arafias como artropodos depredadores generalistas, son uno de los grupos mas
representativos en cultivos organicos, donde la carga de insecticidas es reducida
(Birkhofer et al., 2008a y 2008b). Este grupo animal se encuentra en todas las etapas
fenoldgicas del cultivo y sus habitos generalistas les permiten atacar y consumir una
amplia variedad de plagas en sus distintas etapas de desarrollo (Benamu, 1999, 2004;
Benam( y Aguilar, 2001). Ser generalistas diferencia a las arafias de otros enemigos
naturales, como los parasitoides, que se especializan en un rango especifico de presas y
atacan solamente en una determinada etapa de desarrollo (Symondson et al., 2002; Gur
etal., 2012).

Segln Halaj et al. (2000); Rypstra & Buddle (2013) y Bucher et al. (2015), las arafas
como depredadores generalistas reducen el nivel de herbivoria en cultivos organicos. En
Uruguay, es poco conocida la araneofauna del cultivo de morrén, mucho menos el papel

que desempefian en cultivos protegidos y como le afectan los agroquimicos.

El presente estudio busca evaluar como varia la composicion, abundancia y diversidad de
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la araneofauna en cultivos de morrén bajo cubierta, con manejo convencional y en
transicion agroecoldgica. Considerando estudios con parasitoides que han demostrado
como el uso de insecticidas afecta su diversidad (Bustillo, 2000; Zuazua et al., 2003;
lannacone & Lamas, 2003; Devine et al., 2008; EI-Wakeil, 2013), esperamos una
tendencia similar con las arafias. Por ello se realizaron ademéas bioensayos
ecotoxicoldgicos de algunos plaguicidas; comunmente utilizados en el cultivo de morrén

bajo cubierta, y los posibles efectos letales y subletales en arafias.

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento local a nivel ecoldgico, ecotoxicologico y bioldgico de los
impactos producidos por fitosanitarios, utilizados en la produccion convencional y en
transicion agroecoldgica del morron (Capsicum annuum) bajo cubierta, en la zona de
Bella Unién — Artigas. Pretendemos que estos conocimientos puedan ser utilizados
como insumo en el desarrollo de estrategias de manejo y conservacion de

agroecosistemas productivos sustentables, como el manejo integrado de plagas (MIP).
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CAPITULO |

COMPOSICION TAXONOMICA, DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA
DE LA COMUNIDAD DE ARANAS EN EL CULTIVO DE
MORRON (Capsicum annuum L.) BAJO CUBIERTA
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccién alimentaria han logrado suministrar grandes volimenes de
alimentos a los mercados mundiales. Sin embargo, los altos insumos importados y los
sistemas agricolas intensivos han causado deforestacion masiva, escasez de agua, pérdida
de biodiversidad, agotamiento del suelo y altos niveles de emisiones de gases de efecto

invernadero (Salman et al., 2019).

En un mundo globalizado donde las exportaciones de productos alimenticios son
importantes para la subsistencia, la exigencia de que estén libres de plaguicidas es cuasi
condicion obligatoria para el ingreso a los mercados internacionales. Por ello, muchos
agricultores optan por la agroecologia. Estas practicas agroecoldgicas han tomado fuerza
en las ultimas décadas, no solo por ser saludable, para la seguridad alimentaria, sino que
al mismo tiempo conserva la biodiversidad global. La agricultura convencional es un
sistema productivo de caracter artificial, basado en consumo de insumos, como energia
fosil, herbicidas, insecticidas, abonos quimicos y sintéticos. Estas practicas deterioran la
resistencia natural de las plantas a las plagas y enfermedades, destruccidn progresiva de
la flora microbiana, terrenos estériles y contaminacion del agua subterranea (EcuRed,
2015). Por el contrario, la agroecologia preserva la estructura y funcion de los
agroecosistemas desde el punto de vista de sus relaciones ecolégicas y culturales y es
considerada como un instrumento de cambio social (informe de la Secretaria General
Comunidad Andina, 2011).

En las practicas agroecoldgicas y organicas se implementan franjas de vegetacion nativa
diferentes al cultivo para albergar a la fauna benéfica. Estas franjas se pueden colocar
intercultivo o pericultivo, en invernaculos y en cultivos abiertos. Letorneau et al. (2011)
han estudiado los beneficios que generan las plantas nativas entre los cultivos y la
vegetacion circundante a la fauna benéfica controladora de plagas. Altieri et al. (1979,
1984), Landis et al. (2005), Barberi et al. (2010) y Amaral et al. (2013) afirman que un
adecuado manejo de las franjas de malezas naturales en los bordes del cultivo, mejoran
el impacto natural del enemigo al proporcionar alimentos, refugio y huéspedes apropiados
a la artropofauna benéfica. Capinera et al. (2005) sefiala que algunos depredadores y

parasitoides también se alimentan de malezas, como los insectos depredadores con piezas
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bucales perforadoras y succionadoras se alimentan de otros insectos y de savia para
sobrevivir. Se ha comprobado también que algunas especies de arafias beben néctar de
las flores si no encuentren presas vivas (Benhadi-Marin et al., 2019). Por ello es
importante preservar malezas con flores o nectarios extraflorales para mejorar la

supervivencia de la fauna benéfica que colabora en el control de plagas (Capinera, 2005).

Dentro de las précticas agroecoldgicas se encuentra el uso de los depredadores naturales
de las plagas en cultivos y en la vegetacion circundante. Las arafias son uno de los
depredadores méas importantes dentro de los artropodos, por lo que Nyffeler & Birkhofer
(2017) estimaron que la caza anual de presas, de la comunidad mundial de arafias esta
entre los 400 - 800 millones de toneladas, siendo los insectos y colémbolos mas del 90%
de las presas capturadas. Sin embargo, en relacion con el control de plagas, las arafias
asociadas a los cultivos anuales s6lo contribuyen con menos del 2% a la caza anual de
presas, debido a que los campos cultivados son habitats perturbados con baja biomasa de
arafias y una temporada corta de alimentacion. La mayoria de las presas son insectos de
los 6rdenes Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Collembola, Coleoptera, Lepidoptera,
Orthoptera y también otras arafias (Nyffeler 1982, 1999).

Lubin (2006) encontr6 en los campos de cultivo que el control de insectos por enemigos
naturales reduce la dependencia de costosos insecticidas, que tienen efectos perjudiciales
para el medio ambiente. EI control bioldgico de las plagas no solo mejora la produccion
agricola, sino la seguridad alimentaria, fundamentalmente con la implementacién de un
control integral de depredadores, parasitoides y patdgenos nativos, de habitats adyacentes
a los campos de cultivo. Estos enemigos naturales potenciales en los sistemas agricolas
suelen ser escarabajos depredadores, hemipteros y arafias. Las arafias se dispersan
facilmente, son diversas y abundantes en los campos agricolas y al ser generalistas
consumen una amplia gama de insectos sin perjudicar a las plantas de cultivo, ademas
contribuyen con la nutricion del suelo y las plantas al incorporar nitrogeno de los desechos
de exoesqueletos de las presas, seda de sacos de huevos, huevos muertos, exuvias, etc.
(Romero et al., 2006).

Clarke & Grant (1968), Muniappan & Chada (1970), Horner (1972), Nakasuji et al.
(1973), Mansour et al. (1980, 1981), Young & Lockley (1985), Schmitz (2008), Senior

et al. (2016) han demostrado que en los cultivos con presencia de arafias han disminuido
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las poblaciones de plagas. Samrat et al. (2009) analizaron el efecto negativo de los
plaguicidas en la coexistencia de diferentes especies, determinando que el uso de arafias
es una alternativa ecoldgica de controlar plagas en campos de arroz y frutales, ya que
redujo un 60% el uso de plaguicidas sin dafar la produccion final. Samu & Szinetar
(2002) estudiaron a las arafias agrobiontes de pastizales naturales y cultivados de Hungria
y encontraron que el predominio de estos agrobiontes, no afectd la riqueza especifica del
resto de la comunidad de arafas de los cultivos. Marc & Canard (1997) han redefinido el
rol de las arafias en los agroecosistemas, teniendo en cuenta sus estrategias de busqueda
y ubicacion en la vegetacion, lo que las hace ser consideradas como depredadores
especialistas, por lo tanto, no todas las arafias son Utiles contra una plaga especifica. Por
este motivo es indispensable preservar la diversidad araneoldgica que permita controlar

diferentes plagas.

Nyffeler & Sunderland (2003) mencionan que las tasas de depredacion diaria dependen
del tamafio, sexo, edad, eventos fisioldgicos en el ciclo de vida de las arafias como las
mudas o la puesta de huevos, las condiciones climéticas y la disponibilidad del tipo de
presas. Es importante conocer la fenologia de las poblaciones de arafias en los cultivos, y
las proporciones estacionales, refugios o abundancia de presas. Estudiando las
poblaciones de arafias y su proporcion sexual estacional, se puede conocer su actividad
predatoria. Los machos adultos comen menos que las hembras adultas, que deben predar

mas, por su funcién reproductora (Sunderland & Samu, 2000).

El morrdn es uno de los vegetales mas consumidos en Uruguay, crudo, cocido, encurtido
y en salsas. Es un vegetal de clima templado-célido y su desarrollo 6ptimo se da entre 20
— 24°C durante el dia'y 16 — 18°C durante la noche, siendo perjudiciales las temperaturas
menores a 15°C (InfoAgro, 2012). En Uruguay se pueden alcanzar temperaturas bajo cero
en invierno, por ello el 81% del cultivo de morron en el pais se lleva a cabo en
inverndculos (DIEA-DIGEGRA, 2015). Estos proporcionan condiciones ambientales
adecuadas para el desarrollo del cultivo, con temperatura y humedad relativamente

Optimas, permitiendo los cultivos fuera de época (Agropinos, 2019).

La zona del litoral Norte se ha especializado en la produccion con cultivos protegidos,
durante los meses mas frios y es la zona de mayor produccidn, distribuidos en 118 ha
(DIEA, 2016), con Bella Union como principal productor. En la zona Sur el morron es
cultivado a campo (78 ha) y en invernaculos (28 ha),
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La mayor parte de los cultivos en el norte del pais se realizan bajo proteccién
(invernéaculos) y para produccién de largo aliento, pero concentrada en la contra estacion.
En los meses de verano disminuye la produccion, pero en los Ultimos afios se continla
con una produccion residual. Las variedades de morron mas utilizadas son las que
presentan buen potencial de tamafio, intensidad de color rojo al madurar y firmeza
(DIGEGRA, 2017).

Pese a que las arafias son controladoras de insectos perjudiciales para los cultivos, en
Uruguay no hay estudios sobre la comunidad de arafias en morrén. Debido a la
importancia econdémica de este cultivo ya mencionada y que requiere grandes cantidades
de plaguicidas es importante conocer la fauna araneoldgica de este y promover el uso de

enemigos naturales, tratando de disminuir o reemplazar a los plaguicidas.

OBJETIVO GENERAL

Conocer y comparar la composicion taxonémica y estructura de la comunidad de arafias
en el cultivo de morron (Capsicum annuum L.), con dos sistemas de produccion:

convencional (SAC) y en transicion agroecoldgica (SATA) en Bella Unidn, Uruguay.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la abundancia relativa, composicion taxonomica, riqueza especifica,
diversidad a y B, y estructura de gremios de la comunidad de arafias del cultivo de morrén

en SAC y SATA, asi como en la vegetacion natural circundante a los invernaculos.

Comparar las comunidades de arafias presentes en los cultivos y en la vegetacion

circundante en los dos sistemas agricolas estudiados.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubicd en la ciudad de Bella Union, Departamento de Artigas,

Uruguay (Fig. 1), con areas dedicadas a la produccion de hortalizas de fruto (tomate,
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morrén, berenjena, zapallito, zuchini, pepino, chaucha), ocupando el morrén un lugar

preponderante.

f Bella Union
Yo

r

i ARTIGAS

Salto

BRAZIL

Artigas

X Rivera

““URUGUAY ™™
Paysandu Tacuarembo

Cerro Largo

Rio Negro

© Treintay Tres
Durazno M o

Soriano 5
: Flores

Florida ./ Lavallcja Rocha

Colonia P i, ’

i Jose "\' = .

4 Canelones *, y
. Maldonado |

Montévideo

ARGENTINA

Fig.1: Ubicacion de la ciudad de Bella Union en el departamento de Artigas en

Uruguay.

Se muestrearon dos campos de cultivo comercial bajo cubierta: i) con Sistema Agricola
Convencional tradicional (SAC), con un area de produccion de 7.13 ha, y ii) un Sistema
Agricola en Transicién Agroecol6gica (SATA), con un proceso de transicion de 10 afios
y un area de produccion de 28.67 ha. En SATA se eligieron tres invernaculos con
produccion de morron (57° 34' 48.0"S, 30° 18' 03.6"N) (Fig. 2), con uso de fertilizantes
organicos y plaguicidas biorracionales solamente en situaciones de riesgo. En el interior
del cultivo se encontraron otras plantas que funcionaron como refugio para la fauna
benéfica (Fig. 3). En SAC se trabajo en dos invernaculos con produccion exclusiva de
morrén y uno con produccion mixta de morrén y pepino (Cucumis sativus) (57° 36'
00.0"S, 30° 17" 45.6"N) (Fig. 4), manejado con fertilizantes inorganicos y plaguicidas
quimicos sintéticos y organicos, de acuerdo a las practicas habituales de produccion (Fig.
5).
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Desde abril hasta noviembre del 2018, se realizaron muestreos simultaneos en la
vegetacion circundante a los invernaculos, para ubicar posibles zonas de refugio para
los enemigos naturales. La vegetacion circundante del SATA estuvo compuesta
basicamente de plantas herbaceas de la familia Poaceae (Orden Poales), las cuales se
mantuvieron intactas a lo largo del estudio (Fig. 6), mientras que la vegetacion
circundante del SAC estuvo compuesta por plantas de las familias Poaceae, Asteraceae
como Taraxacum officinale (L.) conocida como “Diente de Ledn” y varias especies de

Fabaceae que fueron podadas regularmente (Fig. 7).
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Fig. 2: Vista aérea de los invernaculos del Sistema Agricola en Transicion Fig. 3: Invernaculos pertenecientes al Sistema Agricola en Transicion

Agroecolégica (SATA), Bella Union — Artigas, Uruguay. Agroecoldgica (SATA), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.
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Fig. 5: Invernaculo perteneciente al Sistema Agricola Convencional

Fig. 4: Vista aérea de los invernaculos del Sistema Agroeclégico . )
. » . (SAC), Bella Union — Artigas, Uruguay.
Convencional (SAC), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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los invernaculos del Sistema Convencional

Fig. 7: Vegetacion circundante a
Transicion Agroecoldgica (SATA), Bella Unién — Artigas, (SAC), Bella Union — Artigas, Uruguay.
Uruguay.
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DISENO DE MUESTREO

Los muestreos se llevaron a cabo siguiendo a Yi et al. (2012) y fueron realizados
quincenalmente de abril a diciembre durante el desarrollo del cultivo, siendo en total 15

muestreos, tanto en invernaculos como en la vegetacion circundante a estos.
Para la realizacion de estos muestreos, se utilizaron los siguientes métodos de recoleccion:
G-VAC:

En cada uno de los invernédculos se tomd aleatoriamente a las filas del cultivo como
transectos (30 m x 1 m) y a lo largo de cada transecto elegido, cada 8 m se delimité una
unidad muestral de 2 m lineales aproximadamente, aspirando la superficie de las plantas
de abajo hacia arriba durante 1 min. En total se tomaron 10 muestras por invernaculo.
Cada una de estas fue individualizada y colocada en bolsas de polietileno (30 x 20 cm),
etiquetada con el campo de procedencia, fecha, punto de muestreo y posteriormente
trasladada al laboratorio. Los especimenes recolectados fueron conservados en alcohol
etilico 75° e individualizados de acuerdo a su procedencia, para su determinacion al nivel

taxondmico mas bajo posible.

En el caso de la vegetacidn circundante a los invernaculos, el muestreo fue realizado sobre
los parches de vegetacion que se encontraron en el perimetro de cada uno de los
invernaculos. A lo largo de los tres transectos marcados por sistema agricola, cada 8 m
se delimité una unidad muestral de 1 m?, aspirando la superficie de las plantas
contenidas en el interior de la unidad muestral. En total se tomaron 5 muestras por
transecto. Cada una de estas fue colocada en bolsas de polietileno, indicando su
procedencia (tipo de vegetacion, y principales especies vegetales en el transecto). Todo

el material fue trasladado al laboratorio para su determinacion.
TRAMPAS DE CAIDA (PITFALL):

Las trampas “pitfall” consistieron en vasos plasticos de forma de cono truncado, de 93
mm de diametro en la boca, 75 mm en la base y profundidad de 108 mm, con una
capacidad total de 500 ml. Cada trampa contenia una solucidn saturada de cloruro de
sodio y detergente (como tensioactivo), para permitir la conservacion de los especimenes,
evitar el escape de los mismos y la contaminacion del suelo (Brown & Matthews, 2016).

Se colocaron 30 trampas por sitio de estudio, 10 en cada invernaculo, utilizando 2
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transectos de 60 m de largo x 1 m de ancho, cada transecto ubicado a 5 m de distancia del
borde del invernaculo. Las trampas se colocaron separadas 10 m una de otra, cinco en

cada transecto (Fig. 8).

10m 10 m 10 m 10m

Fig. 8: Esquema de la ubicacion de las trampas Pitfall en el interior de los invernaculos.

Para los muestreos sobre la vegetacion circundante a los invernaculos, las trampas pitfall
fueron colocadas cada 10 m sobre los parches de vegetacion, 05 trampas en cada

perimetro del invernaculo seleccionado con un total de 15 trampas en el 4rea de estudio

(Fig. 9).

10 m 10m 10m 10 m
o © © © D
@
10m
O
10m Invernaculo
‘\J\
10m
O
10 m

Fig. 9: Esquema de las dos ubicaciones que se utilizaron en el perimetro de los invernaculos para

la colocacion de las trampas
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Cada trampa fue levantada y repuesta quincenalmente, colocando todo su contenido en
bolsas de polietileno, rotuladas individualmente para su traslado al laboratorio. Cada
muestra en el laboratorio fue filtrada y todo el material seleccionado fue conservado en

alcohol etilico 75°, debidamente rotulado.

DETERMINACION TAXONOMICA

Las muestras fueron llevadas al laboratorio de Ecotoxicologia de Artropodos Terrestres
(CUR - UdelaR) donde fueron separadas por morfoespecies y contabilizadas, tomando en
cuenta el estado de desarrollo de los individuos. Una vez separadas las morfoespecies, se
etiquetaron y conservaron en tubos de 5 ml con alcohol etilico 75°.

Para la determinacion de las familias se utilizaron las claves de Jocqué & Dippenaar-
Schoeman (2006), Benamu (2007) y Grismado et al. (2014). Para la identificacion de
especies/morfoespecies se utilizaron claves mas especificas para géneros y especies.

Una parte del material recolectado y determinado sera depositado en la coleccion
cientifica de la Facultad de Ciencias de la UdelaR y otra parte - como material de consulta
para la regién - se depositara en el Laboratorio de Ecotoxicologia de Artropodos
Terrestres del CENUR Noreste, sede Rivera (UdelaR).

ESTRUCTURA DE LOS GREMIOS EN LAS COMUNIDADES DE ARANAS

Las comunidades de arafias presentes en el cultivo de morrén bajo invernaculos,
correspondientes a SAC y SATA, asi como las pertenecientes a la vegetacion circundante
a ellos, fueron agrupadas a nivel de gremios (Uetz et al., 1999; Dias et al., 2009; Cardoso
etal., 2011).
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ANALISIS DE ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD

La abundancia relativa de las arafias, fueron discriminadas en estados de desarrollo
juveniles y adultos de ambos sexos y graficada para los distintos sitios de estudio a lo

largo del periodo de muestreo.

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD ALFA

Los estudios de la diversidad de comunidades de arafias (Coddington et al., 1996; Toti et
al., 2000; Scharff et al., 2003) indicaron que muchos de los métodos de estimaciéon
presentan un sesgo en funcion de la abundancia, riqueza y métodos de colecta, sugiriendo
el empleo de diferentes métodos de estimacion. Por ello, para la estimacion de diversidad

se utilizaron métodos paramétricos y no paramétricos.

La diversidad alfa ha sido caracterizada por Whittaker (1972) como el nimero de especies
a escala local o dentro del habitat. Esta diversidad se refiere, en general a la riqueza de

especies en una escala de resolucién mas fina que la diversidad beta 0 gamma.

La mayoria de los métodos para evaluar la diversidad dentro de las comunidades se basan
en la cuantificacion de las especies presentes (riqueza especifica), o en la estructura de la
comunidad (distribucion proporcional del valor de importancia de cada especie), como

abundancia relativa, biomasa y cobertura.

Para cuantificar el nimero de especies y su representatividad, se utilizaran indices, cuya
principal ventaja es el resumen de informacion en un solo valor y nos permiten hacer
comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion estadistica entre la diversidad de
distintos habitats o la diversidad de un mismo habitat a través del tiempo. Entre los indices

que se calcularan, se encuentran:

Iindice de Riqueza de especies: niimero total de especies obtenido por un censo de la

comunidad (S).

Rarefaccion: Calcula el nUmero esperado de especies de cada muestra, si todas ellas
fueran reducidas a un tamario estandar, es decir, si la muestra fuera considerada de n

individuos (n<N).
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- S )(Y)

E(S) = nimero esperado de especies en la muestra rarificada
¥=sil= sumatoria de todas las especies contadas
N = namero total de individuos en la muestra para ser rarificada

Ni = numero de individuos en la enésima especie en el muestreo para rarificar

n = tamafo de la muestra estandarizada

Para cada muestra, los algoritmos generan la riqueza de especies esperada basada en una
muestra al azar de la submuestra de individuos para cada nivel de abundancia. La
interaccion de este procedimiento hasta 1000 veces genera una media y varianza de la
riqueza de especies para cada nivel de abundancia, permitiendo asi una comparacion
estadistica de la riqueza esperada de especies para dos 0 mas muestras que difieren en la
abundancia de individuos (Gotelli & Entsminger, 2001). Las curvas de rarefaccion se

utilizaron para comparar la riqueza entre los distintos invernaculos.

METODOS NO PARAMETRICOS
Requieren solamente datos de presencia-ausencia. Los utilizados fueron:

Chao-2: Requiere datos de presencia-ausencia de una especie en una muestra dada, es

decir, sélo si esta la especie y cuantas veces esta esa especie en el conjunto de muestras.

2

Chao2=S +L—
2M

L = numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “Unicas”).
M = numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras (especies

“duplicadas”).
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Para este estimador es posible calcular también un estimador de la varianza. De acuerdo
a Colwell & Coddington (1994) el Chao 2 provee el estimador menos sesgado para

muestras pequefias.

Jacknife de primer orden: Se basa en el nUmero de especies que ocurren solamente en
una muestra (L). Es una técnica para reducir el sesgo de los valores estimados, en este
caso para reducir la subestimacion del verdadero nimero de especies en una comunidad
con base en el nimero representado en una muestra reduciendo el sesgo del orden 1/n
(Palmer, 1990).

m-1

Jackl=S+L——
m

L = nlmero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “Gnicas”).

m = nimero de muestras.

Jacknife de segundo orden: Se basa en el nimero de especies que ocurren solamente en
una muestra, asi como en el nimero de especies que ocurren en exactamente dos

muestras, relaciondndolas con el nimero total de muestras (Palmer, 1990).

L(2m-3) M(m-2)°
m m(m-1)

Jack2=S +

Chao-1: Es un estimador no paramétrico del nimero de especies en una comunidad
basado en el nUmero de especies raras en la muestra. Esto quiere decir que los datos que
requiere se refieren a la abundancia de individuos que pertenecen a una determinada clase

en una muestra.

2

Chadl=S+2%
2

S = es el nUmero de especies en una muestra.
a = es el nimero de especies que estan representadas solamente por un unico individuo

en esa muestra (numero de “singletons™).
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b = es el nUmero de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra

(nimero de “doubletons”).

Existen especies que s6lo estan representadas por pocos individuos en una muestra
(especies raras), comparadas con las especies comunes, que pueden estar representadas
por numerosos individuos. Este estimador se basa en cuantas especies estan representadas
por singletons y cuantas por doubletons (Escalante, 2003). Coddington et al. (1996)
considera como buenos indicadores de medida de la diversidad a la curva de acumulacion
de especies, la presencia / ausencia (medida con los indices de Jacknife y Chao 2), y la
abundancia relativa (lognormal). Por su parte, Toti et al. (2000) consideran que utilizando

varios estimadores, se debe preferir el primero en alcanzar la asintota.

INDICES DE DOMINANCIA

indice de Simpson: Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie. Esté fuertemente influenciado por la importancia
de las especies mas dominantes (Magurran, 1988). Como su valor es inverso a la equidad,
la diversidad puede calcularse como 1 - A. Es una medida de dominancia, a medida que

el indice se incrementa, la diversidad decrece.

A=) pit

pi = abundancia proporcional de la especie i, esto es el nimero de individuos de la especie

i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

indice de Diversidad de Shannon-Wiener: Expresa la uniformidad o equidad de los
valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido
al azar de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas
las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay
una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por

el mismo numero de individuos (Magurran, 1988). Es sensible a especies raras.
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H'=-)" pilnpi

pi: es la proporcion de individuos para la especie i.
pi = ni/N

ni = numero de individuos de la especie i

N = numero total de individuos

Un test de t nos permite comparar las diversidades entre dos sitios.
Indice de Equidad de Pielou: Permite apreciar cuan cerca esta una comunidad de su

diversidad maxima. Es el grado en el que las diferentes especies son similares en cuanto

a su abundancia.

H’: es el indice Shannon-Wiener
H’max =In (S)

El indice de equidad de Pielou puede fluctuar entre cero y uno, correspondiendo el valor
uno a una distribucion uniforme de los individuos entre las especies (Magurran, 1988;
Moreno, 2001).

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD BETA

Indices de similitud/disimilitud: Expresan el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas. Estos indices pueden obtenerse en base a
datos cualitativos o cuantitativos directamente, o a través de métodos de ordenacion o

clasificacion de las comunidades.
Coeficiente de similitud de Sgrensen: Considera datos cuantitativos.

s —_2PN
“ant aN +bN

aN = numero total de individuos en el sitio A
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bN = namero total de individuos en el sitio B
pN = sumatoria de la abundancia méas baja de cada una de las especies compartidas entre

ambos sitios (Magurran, 1988).

ANALISIS DE  ESCALAMIENTO  MULTIDIMENSIONAL  NO
PARAMETRICO (NMDS)

El objetivo de NMDS es representar la posicion original de los datos en el espacio
multidimensional con la mayor precision posible utilizando un ndmero reducido de

dimensiones que se pueden trazar y visualizar facilmente.

La estimacion de los distintos indices se obtuvo mediante la utilizacion de los programas
EstiMateS (version 9.1) (Collwell, 2004), Past (version 3.14) (Hammer et al. 2001),
EcoSim (version 7.0) (Gotelli & Entsminger, 2001), R (version 3.6.1) (lhaka &
Gentleman, 1996).

RESULTADOS

ARANEOFAUNA PRESENTE EN EL CULTIVO DE MORRON BAJO
INVERNACULO

ABUNDANCIA RELATIVA

Del total de individuos recolectados (N=1890) en el cultivo de morrdn bajo invernaculo,
la mayor proporcién se registr6 en SATA con el 81.32% del total. Registrandose en
ambos sistemas agricolas, una mayor abundancia durante los meses de setiembre, octubre

y noviembre (Fig. 10).

La mayor proporcion de individuos en ambos tratamientos, se registro a nivel del estrato
suelo con 96.35%, correspondiendo el 78.36% a SATAY 17.99% a SAC, concentrandose
la recoleccion en los meses de primavera (Fig. 11). Mientras que para el estrato herbaceo
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se obtuvo 3.65% del total, distribuido en 2.96% para SATA'y 0.69% en SAC,; registrando

la mayor abundancia en los meses de otofio (Fig. 12).
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Fig. 10: Abundancia relativa de la araneofauna presente en el cultivo de morrén bajo invernaculo

Abundancia relativa

con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Unién —

Artigas, Uruguay.
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Fig. 11: Abundancia relativa de la araneofauna presente en el cultivo de morrdn bajo invernaculo,

a nivel del estrato suelo en SATA (Sist. Transicion agroecolégica) y SAC (Sist.

Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 12: Abundancia relativa de la araneofauna presente en el cultivo de morrén bajo invernaculo,
a nivel del estrato herbaceo en SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC (Sist.

Convencional), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.

Las familias con una mayor representatividad fueron Linyphiidae con el 49.6%,
Corinnidae con el 9.8%, Lycosidae con el 9.6% y Theridiidae con el 5.1% del total (ver
Anexo 1). Entre estas familias, Corinnidae y Theridiidae sélo fueron abundantes en
SATA (Fig. 13).
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Fig. 13: Abundancia relativa de las familias de arafias presentes en el cultivo de morrén bajo
inverndculo con SATA (Sist. Transicidn agroecolégica) y SAC (Sist. Convencional),

Bella Uni6n — Artigas, Uruguay.

Dentro de la familia Linyphiidae la especie con mayor proporcion de individuos fue la
especie Erigone autumnalis Emerton, 1882 con 26.51% en SATA y 1.91% en SAC,
seguida de las especies Linyphiidae msp. 26 con 3.44% en SATA y 0.48% en SAC y
Linyphiidae msp. 19 con 3.02% para SATA 'y 0.11% para SAC. En la familia Lycosidae
la especie mas abundante para SATA fue Allocosa msp. 01 con 1.69% y para SAC fue
Lycosa sp.01 con 1.8% del total. La familia Corinnidae solo esta presente en SATA con
la especie Falconina gracilis (Keyserling, 1891) representando el 9.05% del total. Dentro
de la familia Sparassidae, la msp. 01 presenta una proporcion mayor en SAC con el
2.01%, mientras que en SATA solo representa el 1.85% de los individuos recolectados.
De la familia Theridiidae, la especie Euryopis msp. 02 tuvo una proporcion mayor en
SATA con 2.59%, mientras que en SAC s6lo tuvo 0.05% (Fig. 14).
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Fig. 14: Abundancia relativa de las especies/morfoespecies de arafias con mayor presencia en el
cultivo de morrén bajo invernaculo con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC
(Sist. Convencional), Bella Unién — Artigas, Uruguay.

Para conocer mejor la araneofauna recolectada en los cultivos, se separaron los individuos
por su desarrollo en adultos (hembras y machos) y en juveniles. La proporcion de machos
en SATA fue 66.3% y en SAC 39.66%, para los juveniles fue SATA 18.8% y SAC
41.64% y para las hembras 14.9% en SATA 'y 18.7% en SAC. (Fig. 15).

39



SATA SAC

9 @

® Machos ® Hembras = Juveniles m Machos = Hembras = Juveniles

Fig. 15: Abundancia relativa total de machos, hembras y juveniles en el cultivo de morrén bajo
invernaculo con SATA (Sist. Transicidn agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional),

Bella Union - Artigas, Uruguay.

A nivel del estrato suelo en el SATA los meses de primavera presentaron una mayor
proporcién de machos marcando una diferencia grande con las hembras y juveniles, por
lo que en los meses de octubre y noviembre se registr6 35.5% de machos, 8.4% de
hembras y 6.8% de juveniles (Fig. 16), mientras que en la primavera del SAC, machos y
hembras tuvieron una alta abundancia, no habiendo una diferencia grande con los
juveniles. En octubre y noviembre se registré 21.8% de machos, 11.2% de hembras y
17.1% de juveniles (Fig. 17).

A nivel del estrato herbaceo en el SATA, los juveniles fueron los mas abundantes (37.5%)
en otofo, Unica estacion en la que se registraron machos con una proporcion de 10.7%,
mientras que en los meses de primavera sélo hembras y juveniles con 8.9% y 19.6%

respectivamente (Fig. 18).

A nivel del estrato herbaceo en el SAC, solo se recolectaron 13 individuos entre hembras
y juveniles. El 76.9% fueron juveniles y el 23.1% fueron hembras (Fig. 19).
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Fig. 16: Abundancia relativa de hembras, machos y juveniles en el cultivo de morrén bajo
invernaculo, a nivel del estrato suelo — SATA (Sist. Transicion agroecoldgica), Bella
Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 17: Abundancia relativa de hembras, machos y juveniles en el cultivo de morrén bajo
invernaculo, a nivel del estrato suelo — SAC (Sist. Convencional), Bella Union —

Artigas, Uruguay.
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Fig. 18: Abundancia relativa de hembras, machos y juveniles en el cultivo de morrén bajo
invernaculo, a nivel de estrato herbaceo — SATA (Sist. Transicion agroecolégica), Bella
Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 19: Abundancia relativa de hembras y juveniles en el cultivo d emorrén bajo invernaculo, a

nivel de estrato herbaceo — SAC (Sist. Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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ABUNDANCIA Y ANALISIS DE LA DIVERSIDAD ALFA
ABUNDANCIA

Entre los dos sistemas estudiados se recolectaron 1890 arafas, distribuidas en 28 familias
y 117 especies (ver Anexo 1). Del total de individuos se encontraron 1159 machos, 295
hembras y 436 juveniles. En SATA se obtuvieron 1537 individuos, distribuidos en 27
familias y 108 especies en donde 1019 fueron machos, 229 hembras y 289 juveniles,
mientras que en el SAC se recolectaron 353 individuos distribuidos en 25 familias y 72

especies en donde 140 fueron machos, 66 hembras y 147 juveniles.

En la Fig. 20 se observa que en el SATA los machos, las hembras y juveniles aumentan
su poblacién entre finales de invierno y toda la primavera, siendo méas pronunciado en el
caso de los machos. En el SAC, la poblacion sigue la misma tendencia con un aumento

ligero en la poblacion en los meses de octubre y noviembre (Fig. 21).
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Fig. 20: Abundancia de hembras, machos y juveniles en el cultivo de morrén bajo invernaculo de
SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) por fechas de muestreo (Bella Union — Artigas,

Uruguay).
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Fig. 21: Abundancia de hembras, machos y juveniles en el cultivo de morrén bajo invernaculo de
SAC (Sist. Convencional) por fechas de muestreo (Bella Unidn — Artigas, Uruguay).

Las familias de mayor abundancia en el SATA tanto sobre el estrato suelo como el
herbéceo, fueron Linyphiidae con 831 individuos, Corinnidae con 180, Lycosidae con
105, Theridiidae con 83 y Gnaphosidae con 47 individuos (Fig. 22); mientras que para el
SAC fueron Linyphiidae con 106 individuos, Lycosidae con 76, Sparassidae con 38,
Cheiracanthidae con 22 y Xenoctenidae con 21 individuos (Fig. 23).
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Fig. 22: Abundancia de las familias de arafias presentes en el cultivo de morrén bajo invernéaculo

con SATA (Sist. Transicidn agroecol6gica), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.
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Fig. 23: Abundancia de las familias de arafias presentes en el cultivo de morrén bajo invernaculo

con SAC (Sist. Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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En SATA se obtuvieron 1481 individuos, de los cuales la familia Linyphiidae fue la méas
abundante durante septiembre y octubre, mientras que Corinnidae, Lycosidae y
Theridiidae lo fueron durante noviembre (Fig. 24). En SAC se registraron 340 individuos,
donde la familia Linyphiidae fue la de mayor abundancia durante octubre y noviembre,

mientras que Lycosidae y Sparassidae fueron méas abundantes en noviembre (Fig. 25).
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Fig. 24: Abundancia de las familias de arafias méas frecuentes durante los muestreos en el cultivo
de morrén bajo invernaculo, a nivel del estrato suelo en SATA (Sist. Transicion

agroecoldgica), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 25: Abundancia de las familias de arafias més frecuentes durante los muestreos en el cultivo
de morrdn bajo invernaculo, a nivel del estrato suelo en SAC (Sist. Convencional), Bella

Unién — Artigas, Uruguay.

En el estrato herbaceo del cultivo se recolectaron s6lo 69 individuos, siendo més
abundantes durante los meses de abril, mayo y junio (Fig. 26). Se registré una mayor
abundancia en SATA con 56 arafias, de los cuales la familia de mayor frecuencia fue
Araneidae con 20 individuos (Fig. 27); mientras que en SAC s6lo se recolectaron 13
individuos pertenecientes a 7 familias de arafias, siendo las de mayor abundancia
Araneidae con 3 individuos en junio y agosto y Theridiidae con 3 individuos en abril,

agosto y noviembre.
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Fig. 26: Abundancia de las arafias presentes en el cultivo de morrén bajo invernaculos, a nivel

del estrato herbaceo en ambos sistemas agricolas (Bella Unién — Artigas, Uruguay).
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Fig. 27: Abundancia de las familias de arafias mas frecuentes en el cultivo de morrén bajo

invernaculo, a nivel del estrato herbaceo en SATA (Sist. Transicion agroecoldgica), Bella

Union — Artigas, Uruguay.
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RIQUEZA DE ESPECIES Y DIVERSIDAD

En este estudio se registrO un total de 117 especies, pertenecientes a 28 familias
distribuidas en ambos sistemas agricolas (ver Anexo 1). En SATA se obtuvo una riqueza
de 108 especies distribuidas en 27 familias, mientras que para el SAC solo se registraron
72 especies, distribuidas en 25 familias. En este caso, el analisis de las curvas de
rarefaccién, corroboran una mayor riqueza esperada de especies en el SATA que en el
SAC (Fig. 28).

Las curvas correspondientes a los estimadores de riqueza no paramétricos (Chao-2,
Jacknife de primer orden, Jacknife de segundo orden, y Chao-1) en su mayoria
presentaron una leve asintota en el SATA, mientras que en el SAC ninguno lo alcanza;
siendo el estimador méas bajo - de manera mas evidente en el SATA que en el SAC -
Chao-1 (SATA: 129 especies, SAC: 97 especies) y el mas alto Jacknife-2 (SATA: 155
especies, SAC: 117 especies). Dichos estimadores no paramétricos estarian indicando que
aun falta registrar un numero mas importante de especies para completar el inventario de
arafas en el cultivo de morron con ambos sistemas agricolas. La presencia constante y
casi similar de singletons y doubletons en ambos sistemas, denota la presencia de especies
raras que se mantienen constantes en el SATA y SAC de acuerdo al nimero de muestras,
a partir del muestreo 55 y 100 respectivamente (Figs. 29 y 30) (Tabla 2).
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Fig. 28: Curva de rarefaccion de especies esperadas en el cultivo de morrén bajo invernaculo con
SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Unién —
Artigas, Uruguay.
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estimadores no paramétricos y curvas de singletons y doubletons, en cultivo de morrén

bajo invernaculo con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica), Bella Union — Artigas,
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Fig. 30: Curvas de acumulacién de especies de la riqueza estimada y observada por los
estimadores no paramétricos y curvas de singletons y doubletons, en cultivo de morrén

bajo invernaculo con SAC (Sist. Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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El indice de Shannon, mostré el mayor valor observado en SAC (H’=3.5) en comparacion
con el SATA (H’=3.1), presentando, diferencias estadisticas significativas (t(720.13) = -
4.891; P < 0.005). El indice de Pielou, mostr6 una mayor equidad en el SAC (J=0.82) en
comparacion al SATA (J=0.67). Al analizar la dominancia, tomando en cuenta la
representatividad de las especies de arafias con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies, nos da como resultado segun el indice de Simpson,
que la mayor dominancia se encuentra en el SATA (D=0.13) que en SAC (D=0.05) (Tabla
1).

Tabla 1: Estimadores de riqueza y diversidad para el cultivo de morrén bajo invernaculo con
SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Unién —
Artigas, Uruguay.

SATA SAC
Abundancia 1537 353
Riqueza de especies 108 72
CHAO-1 128.57 £ 12.33[ 97.3 + 12,42
CHAO-2 138.11 £ 16.31/0.85 £ 13.98
Jack-1 135.91 + 6101.84 + 5.39
Jack-2 154.85+0| 117740
Singletons 30 29
Doubletons 16 15
Simpson 0.1285 0.04947
Shannon-Wiener 3.134 3.523
Equidad de Pielou 0.6693 0.8237

En un andlisis de diversidad del cultivo de morrén, se observo que la diversidad segun
Shannon fue mayor en el estrato suelo en ambos sistemas agricolas; SAC (H'=3.5) y
SATA (H'=2.99) y el indice de equidad de Pielou fue mayor en SAC (J=0.8) que en
SATA (J=0.7). La mayor dominancia de especies segn Simpson, fue mayor en el SATA
(D=0.1285) (Tabla 2).

Al analizar el comportamiento de la diversidad a nivel del estrato herbaceo, se observan

diferencias con una mayor diversidad segiin Shannon en el SATA (H’=3.2) que en SAC
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(H’=2.3), presentando diferencias estadisticas significativas (tz'72013) = 3.5803; P <
0.005). El indice de Pielou dio como resultado que la mayor equidad estaria presente en
el SAC (J=0.96) que en el SATA (J=0.93); aunque la mayor dominancia se vio reflejada
en el SAC (D=0.11) que en el SATA (D=0.05) (Tabla 2).

Tabla 2: indices de diversidad a nivel del estrato suelo y herbaceo del cultivo de morrén bajo
inverndculo con SATA (Sist. Transicién agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional),

Bella Uni6n — Artigas, Uruguay.

SATA SAC
Estrato | Estrato | Estrato | Estrato
CULTIVO suelo |herbaceo| suelo |herbéaceo
Abundancia (N)| 1481 56 339 13
Riqueza (S) 91 30 68 11

Shannon (H") 2.998 3.181 3.487 2.311
Dominancia (D) 0.1378 | 0.05166 | 0.05025 | 0.1124
Equidad (J) 0.6645 | 0.9352 0.8264 0.9639

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD BETA

De forma general, el resultado de similitud cuantitativo segln el indice de Sorensen entre
el SACy el SATA fue del 70%.

A nivel del estrato suelo de ambos cultivos, se observé una similitud del 58.3% de acuerdo
al indice de Sorensen, mientras que para el estrato herbaceo se observé una similitud del
28.57% entre (Fig. 31).

Se compartieron entre SAC y SATA 62 especies, entre las cuales destacan Erigone
autumnalis, Falconina gracilis, Linyphiidae msp. 19 y Linyphiidae msp. 26, Allocosa

msp. 01, Lycosa msp. 01, Sparassidae msp. 01, Eutichurus sp. y Euryopis msp. 02.
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Fig. 31: Similitud entre los estratos suelo y herbaceo del cultivo de morrdn bajo invernaculo, de
acuerdo al indice de Sorensen en SAC (Sist. Convencional) y SATA (Sist. Transicion
agroecoldgica), Bella Unién — Artigas, Uruguay.

AGRUPAMIENTO DE LA ARANEOFAUNA EN EL CULTIVO

La comunidad de arafias en SAC tiene una variabilidad mayor que la comunidad de arafias en
SATA, ya que, al tener una menor abundancia, la probabilidad de que aparezca una especie es
menor y sus estaciones son mas distintas unas de otras, mientras que en SATA la comunidad es
méas homogeénea (Fig. 32), por lo tanto, no se encuentra una marcada diferencia entre las
comunidades de ambos sistemas.
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Fig. 32: Agrupacion de la araneofauna en el cultivo de morrén en SAC (Sist. Convencional) y
SATA (Sist. Transicion agroecoldgica), Bella Unién — Artigas, Uruguay.

ESTRUCTURA DE GREMIOS

Las arafias se estructuraron en ocho gremios: tejedoras de tela orbicular, tejedoras de tela
irregular, tejedoras de tela tipo sdbana, cazadoras corredoras en suelo, cazadoras en

follaje, cazadoras al acecho, cazadoras por emboscada y Mygalomorphas “Trap-door”.

Los gremios de mayor abundancia registrados para el SATA fueron las tejedoras de tela
tipo sabana, representadas por la familia Linyphiidae (43.97%) y las cazadoras corredoras
en suelo, representadas por las familias Corinnidae (10.05%) y Lycosidae (5.56%).
Mientras que, para el SAC, los gremios mas abundantes fueron las cazadoras corredoras
en suelo con el 6.93% (Lycosidae 4.02%) y las tejedoras de tela tipo sabana con el 5.66%

teniendo a Linyphiidae como representante con el 5.61% (Tabla 3, Fig. 33).
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Fig. 33: Abundancia relativa de los distintos gremios de arafias en el cultivo de morrén bajo
invernaculo con dos sistemas agricolas (Bella Unién — Artigas, Uruguay).

55



el cultivo de morrén bajo invernaculo con SAC (Sist. Convencional) y SATA (Sist.

Transicién agroecoldgica), Bella Union — Artigas, Uruguay.

Tabla 3: Abundancia relativa de las familias de arafias pertenecientes a los distintos gremios en

GREMIOS DE ARANAS FAMILIAS SATA SAC
Araneidae 1.16% 0.16%
Tejedora de tela orbicular | Tetragnathidae 0.37% 0.21%
Mysmenidae 0.16% | ------
Scytodidae 0.95% 0.26%
Theridiidae 4.39% 0.69%
) ) Oecobiidae 0.05% 0.05%
Tejedora de tela irregular | )
Titanoecidae | = ------ 0.11%
Filistatidae 0.16% 0.05%
Amaurobiidae 0.16% 0.11%
Tejedora de tela irregular | Linyphiidae 43.97% 5.61%
tipo sdbana Hahniidae 1.01% 0.05%
Ctenidae 0.32% 0.53%
Xenoctenidae 0.42% 1.11%
Corinnidae 10.05% 0.26%
Trachelidae 0.90% 0.16%
Cazadoras corredoras en )
Gnaphosidae 2.49% 0.42%
suelo )
Lycosidae 5.56% 4.02%
Trechaleidae 0.05% | ------
Oonopidae 0.37% 0.32%
Zodariidae 1.32% 0.11%
Sparassidae 1.85% 2.01%
) Cheiracanthidae 1.96% 1.16%
Cazadoras en follaje )
Anyphaenidae 1.27% 0.42%
Miturgidae 0.95% 0.37%
Oxyopidae 0.05% 0.05%
Cazadoras al acecho o
Salticidae 1.16% 0.37%
Cazadoras por emboscada | Philodromidae 011% | -
Mygalomorpha Trap-door | Actinopodidae 0.11% 0.05%
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I-Arainas tejedoras de tela orbicular. Representadas por la especie Glenognatha ca.
florezi Cabra-Garcia & Brescovitt, 2016 que no es muy abundantes en el cultivo, pero si
importante en este tipo de ecosistemas, ya que utilizan sus redes para atrapar insectos

voladores.

I1-Arafas tejedoras de tela irregular. Siendo la morfoespecie Euryopis msp. 02 la méas
abundante de la familia Theridiidae.

I11-Tejedoras de tela irregular de tipo sabana. Representadas por las especies Erigone
autumnalis, Scolecura parilis Millidge, 1991, Linyphiidae msp. 26 y Linyphiidae msp.
19.

I\VV-Cazadoras corredoras en suelo. Este gremio es el mas grande de todos, compuesto
por nueve familias, siendo la especie méas abundante de la familia Corinnidae, Falconina
gracilis que es abundante s6lo en SATA; mientras que para SAC la familia mas abundante

fue Lycosidae, representada por la especie Lycosa msp. 01.

V-Cazadoras en follaje. La familia més abundante en SATA fue Cheiracanthidae,

representada por la especie Eutichurus sp. y en SAC fue Sparassidae msp.

VI-Cazadoras al acecho. Representadas por varias morfoespecies de Salticidae, siendo

la més abundante Salticidae msp. 10.

VI1I-Cazadoras por emboscada. Constituida solamente por la familia Philodromidae,

con una sola especie presente en SATA, Philodromidae msp. 02.

VI111-Mygalomorphae Trap-door. Representada por la familia Actinopodidae, con una

sola especie presente Actinopus sp. solamente en el SATA.
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RIQUEZA DE ESPECIES Y DIVERSIDAD POR GREMIO

En el cultivo de morron de SATA y SAC, la mayor riqueza de especies estuvo
representada en los gremios: de cazadoras corredoras de suelo (SATA: 35 especies, SAC:
24 especies) y tejedoras de tela irregular tipo sabana (SATA: 22 especies, SAC: 19
especies) (Tabla 4, Fig. 34). La familia que tuvo mayor riqueza dentro del gremio de
tejedoras de tela irregular tipo sabana, fue la familia Linyphiidae (SATA: 20 especies,
SAC: 18 especies). Dentro del gremio de las cazadoras corredoras en suelo, las que
presentaron mayor riqueza fueron las familias Lycosidae (SATA: 13 especies, SAC: 10
especies) y Corinnidae (SATA: 7 especies, SAC: 4 especies) (Fig.35).
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Tej. tela Tej.tela Tej.telatipo Cazad. Cazadoras Cazadorasal Cazadoras Mygalom
orbicular irregular sabana Corredora en follaje acecho  emboscada

suelo

Fig. 34: Riqueza de especies recolectadas en los gremios presentes en el cultivo de morrén bajo
invernaculo con SATA (Sist. Transicion agroecolégica) y SAC (Sist. Convencional),
Bella Uni6n — Artigas, Uruguay.
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Fig. 35: Riqueza de las familias con mayor presencia en el cultivo de morrén bajo invernaculo
con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Unién —

Artigas, Uruguay.

El andlisis de diversidad mostré que la mayor diversidad se dio en el gremio de cazadoras
corredoras en suelo (SATA: H'=2.422, SAC: H’=2.505), mientras que el gremio de las
tejedoras de tela orbicular tuvo su mayor diversidad en SATA (H'=2.275) y el de
tejedoras de tela irregular tipo sdbana en SAC (H'=2.26) (Tabla 4).
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Tabla 4: Estimadores de diversidad para los gremios de arafias del cultivo de morrén bajo
invernaculo con SATA (Sist. Transicion agroecologica) y SAC (Sist. Convencional),

Bella Uni6n — Artigas, Uruguay). N (abundancia), S (riqueza), D (dominancia)

SATA SAC
GREMIOS N S Shannon - D N S Shannon - D
Wiener Wiener

Tejedoras de tela orbicular 32 12 2.275 | 0.1191 7 4 1.154 | 0.3878
Tejedoras de telairregular 108 17 1.934 | 0.2509 24 12 2.255 | 0.1285
Tejedoras tela tipo sdbana 850 22 1.672 | 0.3668 107 19 2.26 0.1674
Cazadoras Corredoras suelo| 406 35 2.422 0.1993 131 24 2505 | 0.1248
Cazadoras en follaje 114 10 1.804 | 0.2084 75 6 1.275 | 0.3557
Cazadoras al acecho 23 10 2.163 | 0.1267 8 6 1.733 | 0.1875
Cazadoras de emboscada 2 1 0 1 0 0 0 0
Mygalomorphae 2 1 0 1 1 1 0 1

ARANEOFAUNA PRESENTE EN LA VEGETACION CIRCUNDANTE A
LOS INVERNACULOS DE MORRON

ABUNDANCIA RELATIVA

La mayor proporcién de los individuos recolectados en la vegetacion circundante de los
invernaculos, se registrd en los bordes externos de SATA con el 62.76% del total,
mientras que en SAC fue mucho menor (37.24%). La mayor abundancia correspondio a

los meses de julio y agosto para SATA y octubre y noviembre para SAC (Fig. 36).

La mayor proporcion de individuos en ambos sistemas, se encontré en el estrato herbaceo,
correspondiendo el 52.63% a SATA y el 26.92% a SAC, siendo mas abundantes en los
meses de invierno y primavera para SATA y los meses de invierno para SAC (Fig. 37).
En el estrato suelo se obtuvo el 20.44% del total de individuos recolectados, distribuido
en 10.13% para SATA y 10.31% para SAC vy registrando la mayor abundancia en los

meses de primavera en ambos sistemas (Fig. 38).
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Fig. 36: Abundancia relativa de la araneofauna presente en la vegetaciéon circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrén bajo invernaculo con SATA (Sist. Transicién

agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 37: Abundancia relativa de la araneofauna presente en la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrén a nivel del estrato herbaceo en SATA (Sist.

Transicion agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Unién — Artigas, Uruguay.
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Fig. 38: Abundancia relativa de la araneofauna presente en la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrén a nivel del estrato suelo en SATA (Sist. Transicion

agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.

Las familias con la mayor representatividad en ambos bordes circundantes fueron
Linyphiidae (SATA: 29.1%, SAC: 8.9%), Lycosidae (SATA: 5.1%, SAC: 7.8%),

Oxyopidae (SATA: 8.5%, SAC: 3.8%) y Theridiidae (SATA: 5.1%, SAC: 5.6%) (Tabla
6, Fig. 39).
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Fig. 39: Abundancia relativa de las familias de arafias presentes en la vegetacién circundante a
los invernéculos, del cultivo de morrén en SATA (Sist. Transicidn agroecoldgica) y

SAC (Sist. Convencional), Bella Unién — Artigas, Uruguay.

En la familia Linyphiidae las especies/morfoespecies con mayor proporcion de individuos
fueron Linyphiidae msp. 20 con 8.49% en SATA 'y 0.51% en SAC, Scolecura parilis con
3.64% en SATA y 0.45% en SAC y Linyphiidae msp. 09 con 3.04% en SATA y 0.66%
en SAC. En la familia Oxyopidae, solo se colecto la especie Oxyopes salticus que registro
la mayor abundancia con una proporcion de 8.51% en SATA y 3.84% en SAC. En la
familia Lycosidae las especies con mayor proporcion de individuos fueron Lycosa msp.
01 con 1.71% en SATA y 2.76% en SAC y Allocosa msp. 01 con 1.55% en SATA y
2.48% en SAC. En la familia Salticidae la especie ME-10 tuvo una proporcion de 2.2%
en SATA, mientras que en SAC fue de 1.3% (Fig. 40).

63



Philodromidae msp. 02
Theridion msp. 01
Euryopis msp. 02
Salticidae msp. 10

Oxyopes salticus

Allocosa msp. 01
Lycosa msp. 01
Linyphiidae msp. 26
Linyphiidae msp. 20

Linyphiidae msp. 09

“'I‘”[I‘"

Scolecura parilis

[=]
[y
o]
w

4 5 6 7 8 9

HSAC ESATA

Fig. 40: Abundancia relativa de las especies de arafias con mayor presencia en la vegetacion
circundante a los invernaculos, del cultivo de morrdn en SATA (Sist. Transicion

agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.

La araneofauna de los bordes circundantes a los invernaculos se separd por estados de
desarrollo en adultos (hembras y machos) y juveniles para poder conocer mejor la
composicion de la comunidad. La proporcion de juveniles fue mayor, observandose un
54.55% en SATA y 61.88% en SAC, mientras que las hembras presentaron una
proporcion de 23.75% en SATA y 17.19% en SAC y los machos 21.7% en SATA y
20.93% en SAC (Fig. 41).
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Fig. 41: Abundancia relativa de machos, hembras y juveniles en la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morron de SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC

(Sist. Convencional), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.

En el estrato suelo del SATA durante los meses de primavera la proporcion de machos
fue del 20%, juveniles del 15.2%, mientras que las hembras tuvieron una proporcion del
9.6%. Los machos en otofio tuvieron una proporcion del 13.8%, juveniles del 6.5% y
hembras del 4.3% (Fig. 42). En el SAC la proporcion de machos y juveniles fue alta en
primavera con una proporcion del 21.4% para machos, 22.4% para juveniles y 9.9% para
hembras (Fig. 43).

En el estrato herbaceo del SATA la mayor abundancia de arafias fue en invierno, teniendo
los juveniles una proporcion del 32.1%, las hembras del 13% y los machos del 9%. En
primavera la abundancia relativa fue menor respecto al invierno (machos 5.7%, hembras
8.6% y juveniles 17.9%) (Fig. 44). En el SAC la mayor abundancia fue en primavera
(juveniles 33%, hembras 8.1% y machos 5.9%) teniendo también una alta abundancia en
invierno (juveniles 29.2%, hembras 8.2% y machos 5.9%) (Fig. 45.
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Fig. 42: Abundancia relativa de hembras, machos y juveniles en la vegetacién circundante a los
invernaculos, a nivel de estrato suelo — SATA (Sist. Transicion agroecoldgica), Bella
Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 43: Abundancia relativa de hembras, machos y juveniles en la vegetacion circundante a los
invernaculos, a nivel de estrato suelo — SAC (Sist. Convencional), Bella Unién — Artigas,

Uruguay.
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Fig. 44: Abundancia relativa de hembras, machos y juveniles en la vegetacion circundante a los
invernaculos, a nivel de estrato herbaceo - SATA (Sist. Transicion agroecoldgica), Bella

Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 45: Abundancia relativa de hembras, machos y juveniles en la vegetacion circundante a los
invernaculos, a nivel de estrato herbaceo - SAC (Sist. Convencional), Bella Union —
Artigas, Uruguay.
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ABUNDANCIA Y ANALISIS DE LA DIVERSIDAD ALFA EN LA VEGETACION
CIRCUNDANTE AL CULTIVO

ABUNDANCIA

Entre los bordes circundantes de los inverndculos de cada sistema agricola, se
recolectaron 7313 arafias, distribuidos en 29 familias y 160 especies/morfoespecies (ver
Anexo 1). Del total de individuos se encontraron 1566 machos, 1558 hembras y 4189
juveniles. En SATA se recolectaron 4590 individuos, distribuidos en 27 familias en donde
996 fueron machos, 1090 hembras y 2504 juveniles, mientras que en el SAC se colectaron
2723 individuos, distribuidos en 27 familias en donde 570 fueron machos, 468 hembras
y 1685 juveniles.

Se observa un aumento en la poblacion de los juveniles en ambos sistemas, siendo el mes
de julio (comienzos del invierno) el pico mas alto para el SATA y el mes de noviembre
(mitad de la primavera) para el SAC (Fig. 46). Las hembras y machos del SATA también
tienen una elevada abundancia en julio, no siendo asi para el SAC en el que los machos

y hembras son mas abundantes en octubre a comienzos de la primavera (Fig. 47).
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Fig. 46: Abundancia de hembras, machos y juveniles en la vegetacion circundante a los

invernaculos de SATA (Sist. Transicion agroecolégica) por fechas de muestreo (Bella

Unién — Artigas, Uruguay).
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Fig. 47: Abundancia de hembras, machos y juveniles en la vegetacion circundante a los

invernaculos de SAC (Sist. Convencional) por fechas de muestreo (Bella Unién — Artigas,

Uruguay).

Las familias de mayor abundancia en el SATA, correspondientes al estrato suelo y

herbaceo, fueron Linyphiidae con 2131 individuos, Oxyopidae con 621, Lycosidae con

375, Theridiidae con 374 y Salticidae con 326 (Fig. 48); mientras que para el SAC fueron
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Linyphiidae con 651 individuos, Lycosidae con 570, Theridiidae con 407, Oxyopidae con
281 y Anyphaenidae con 248 (Fig. 49).
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Fig. 48: Abundancia de las familias de arafias presentes en la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrén de SATA (Sist. Transicidén agroecolégica), Bella

Unién — Artigas, Uruguay.

Otras
Corinnidae
Thomisidae

Philodromidae
Salticidae
Tetragnathidae
Anyphaenidae
Oxyopidae
Theridiidae

Lycosidae

Linyphiidae

o
g

200 300 400 500 600 700
Numero de individuos

Fig. 49: Abundancia de las familias de arafias presentes en la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrén de SAC (Sist. Convencional), Bella Unién — Artigas,

Uruguay.
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De los 3849 individuos correspondientes al SATA, la familia Linyphiidae fue la mas

abundante durante julio y agosto, mientras que Oxyopidae lo fue en julio, seguido por

Salticidae en noviembre (Fig. 50). En SAC se registraron 1969 individuos, donde la

familia Linyphiidae fue mas abundante durante los meses de julio, octubre y noviembre;

Lycosidae fue notoriamente mas abundante en noviembre, Oxyopidae en noviembre y

Theridiidae en mayo y julio (Fig. 51).
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Fig. 50: Abundancia de las familias mas frecuentes en la vegetacion circundante a los

invernaculos, del cultivo de morrén, a nivel del estrato herbaceo en SATA (Sist.

Transicion agroecoldgica), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 51: Abundancia de las familias méas frecuentes en la vegetacion circundante a los

invernaculos, del cultivo de morrén, a nivel del estrato herbaceo en SAC (Sist.

Convencional), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.

En el estrato suelo se recolectaron 754 individuos en SAC 741 en SATA, observandose
una mayor abundancia para ambos sistemas agricolas durante los meses de octubre y
noviembre (Fig. 52). Para SATA las familias mas abundantes fueron Linyphiidae durante
mayo y octubre y Lycosidae en octubre y noviembre (Fig. 53). Para SAC la familia méas
abundante fue Lycosidae durante los meses de octubre y noviembre, seguida por

Theridiidae en el mes de noviembre y Tetragnathidae en octubre (Fig. 54).
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Fig. 52: Abundancia de las arafias presentes en la vegetacion circundante a los invernéculos, del
cultivo de morrén a nivel del estrato suelo en ambos sistemas agricolas (Bella Union —

Artigas, Uruguay).
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Fig. 53: Abundancia de las familias de arafias mas frecuentes en la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrdn a nivel del estrato suelo en SATA (Sist. Transicion

agroecoldgica), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 54: Abundancia de las familias de arafias mas frecuentes en la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrdn a nivel del estrato suelo en SAC (Sist. Convencional),
Bella Uni6n — Artigas, Uruguay.

RIQUEZA DE ESPECIES Y DIVERSIDAD DE LA VEGETACION CIRCUNDANTE AL
CULTIVO

En SATA se obtuvo una riqueza de 139 especies distribuidas en 27 familias, mientras que
para el SAC se colectaron 130 especies distribuidas en 27 familias (Tabla 5). A través del
analisis de las curvas de rarefaccion se corrobora una mayor riqueza esperada de especies
en el SATA que en el SAC (Fig. 55).

Las curvas correspondientes a los estimadores de riqueza no paramétricos (Chao-2,
Jacknife de primer orden, Jacknife de segundo orden y Chao-1) en su mayoria presentaron
una leve asintota en ambos bordes de cultivos; siendo el estimador mas bajo Chao-2
(SAC: 165 especies, SATA: 155 especies) y el mas alto Jack-2 (SAC: 178 especies,
SATA: 172 especies). Dichos estimadores estarian indicando que aun falta registrar un
numero importante de especies para completar el inventario de arafias en la vegetacion
circundante a los invernaculos con ambos sistemas agricolas. La constancia de singletons
y doubletons en SATA denota la presencia de especies raras, mientras que en SAC

empiezan a disminuir los doubletons y los singletons tienden a aumentar, lo que
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demuestra una elevada cantidad de especies raras en la vegetacion circundante (Figs. 56
y 57) (Tabla 5).
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Fig. 55: Curva de rarefaccion de especies esperadas en la vegetacién circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrén con SATA (Sist. Transicion agroecolégica) y SAC
(Sist. Convencional), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.
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Fig. 56: Curvas de acumulacién de especies de la riqueza estimada y observada por los
estimadores no paramétricos y curvas de singletons y doubletons, en la vegetacion
circundante a los invernaculos, del cultivo de morrén con SATA (Sist. Transicion
agroecoldgica), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 57: Curvas de acumulacioén de especies de la riqueza estimada y observada por los
estimadores no paramétricos y curvas de singletons y doubletons, en la vegetacion
circundante a los invernaculos, del cultivo de morrén con SAC (Sist. Convencional),

Bella Union — Artigas, Uruguay.
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El indice de Shannon, mostr6 el mayor valor observado en SAC (H=3.84) en
comparacion con SATA (H =3.62), presentando entre ambos diferencias estadisticas
significativas (tw(720.13) = -7.2125; P < 0.005). El indice de Pielou mostrd una mayor
equidad en SAC (J=0.79) en comparacion al SATA (J=0.73). Al analizar la dominancia,
tomando en cuenta la representatividad de las especies de arafias con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies, nos da como resultado
segun el indice de Simpson, que la mayor dominancia se encuentra en SATA (D=0.05)
en comparacion con SAC (D=0.03) (Tabla 5).

Tabla 5: Estimadores de riqueza y diversidad para la vegetacion circundante a los invernaculos,
del cultivo de morrén bajo invernaculo con SATA (Sist. Transicion agroecolégica) y

SAC (Sist. Convencional), Bella Unién — Artigas, Uruguay.

SATA SAC
Abundancia 4590 2723
Riqueza de especies 138 129
CHAO-1 158.71 £ 10.63| 172.48 + 21.78
CHAO-2 155.62 £ 8.78| 165.14 £ 17.78
Jack-1 163.93 £5.01| 158.91 + 6.86
Jack-2 171.93+0 177.82+0
Singletons 24 30
Doubletons 13 9
Simpson 0.05452 0.03617
Shannon-Wiener 3.62 3.849
Equidad de Pielou 0.7347 0.792

En un andlisis de diversidad de la vegetacion circundante a los invernaculos, en el estrato
suelo en ambos sistemas, se observo que la diversidad segin Shannon fue mayor en
SATA (H'=3.526) que en SAC (H'=3.195), presentando entre ambos diferencias
estadisticas significativas (tw(720.13) = -5.1521; P < 0.05) y el indice de equidad de Pielou
fue mayor en SATA (J=0.81) que en SAC (J=0.76). La mayor dominancia de especies
segun el indice de Simpson, correspondié a SAC (D= 0.0695) (Tabla 6). Al analizar el
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comportamiento de la diversidad a nivel de estrato herbaceo, se observan diferencias con
una mayor diversidad segin Shannon en el SAC (H'=3.67) que en SATA (H=3.39),
presentando entre ambos diferencias estadisticas significativas (tH (72013 = -7.7743; P <
0.05). El indice de Pielou corrobora las diferencias arriba descritas, SAC (J=0.78) y
SATA (J=0.71), obteniéndose una mayor dominancia en SATA (D=0.069) que en SAC
(D=0.044) (Tabla 6).

Tabla 6: indices de diversidad a nivel del estrato suelo y herbaceo de la vegetacion circundante
a los invernaculos, del cultivo de morrdn bajo invernaculo con SATA (Sist. Transicion
agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.

SATA SAC

VEGETACION Estrato Estrato Estrato Estrato

CIRCUNDANTE suelo herbéaceo suelo herbéaceo
Riqueza (S) 78 114 66 106
Abundancia (N) 741 3849 754 1969
Dominancia (D) 0.04841 0.06931 0.0695 0.04453
Shannon (H") 3.526 3.391 3.195 3.675
Equidad (J) 0.8094 0.7161 0.7626 0.7881

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD BETA EN LA VEGETACION
CIRCUNDANTE AL CULTIVO

De forma general, el resultado de similitud cuantitativo segln el indice de Sorensen entre

la vegetacion circundante de los invernaculos del SATA y SAC fue del 82.9%.

A nivel del estrato suelo de ambos cultivos, de acuerdo al indice de Sorensen, se observo
una similitud del 33.3% y a nivel del estrato herbaceo una similitud del 64.28% (Fig. 58).

Tanto en SATA como en SAC se compartieron 107 especies, entre las cuales destacan
Oxyopes salticus, Linyphiidae msp. 20, Linyphiidae msp. 09, Linyphiidae msp. 26,

Scolecura parilis, Erigone autumnalis, Moyosi rugosa, Allocosa msp. 01, Lycosa msp.
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01, Theridion msp. 01 y sp. 02, Euryopis msp. 02, Glenognatha cf. florezi, Anyphaenidae
msp. 02 y Salticidae msp. 10.
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Fig. 58: Similitud del indice de Sorensen entre los estratos suelo y herbéaceo, de la vegetacion
circundante a los invernaculos del cultivo de morron con SATA (Sist. Transicion

agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.

AGRUPAMIENTO DE LA ARANEOFAUNA EN LA VEGETACION
CIRCUNDANTE A LOS INVERNACULOS

La comunidad de arafias en SAC en ambos sistemas es en general homogénea, ya que la mayor
proporcion de ella, se encuentra agrupada tanto en SAC, como en SATA (Fig. 59). No existen

diferencias en cuanto a agrupacion entre ambos sistemas.
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Fig. 59: Agrupacion de la araneofauna de la vegetacion circundante a los invernaculos del cultivo
de morrén en SAC (Sist. Convencional) y SATA (Sist. Transicion agroecolégica), Bella

Unién — Artigas, Uruguay.

ESTRUCTURA DE GREMIOS

Las arafas se estructuraron en ocho gremios, distribuidas en: tejedoras de tela orbicular,
tejedoras de tela irregular, tejedoras de tela irregular tipo sabana, cazadoras corredoras en
suelo, cazadoras en follaje, cazadoras al acecho, cazadoras por emboscada Yy

Mygalomorphas.
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Los gremios de mayor abundancia registrados para la vegetacion circundante del SATA
fueron las tejedoras de tela irregular tipo sdbana, representadas por la familia Linyphiidae
(29.14%), cazadoras al acecho con las familias Oxyopidae (8.51%) y Salticidae (4.46%)
y tejedoras de tela irregular, representadas por Theridiidae (5.11%). Mientras que en la
vegetacion circundante del SAC, los gremios mas abundantes fueron las tejedoras de tela
irregular tipo sabana, representadas por Linyphiidae (8.9%), cazadoras corredoras en
suelo con Lycosidae (7.79%) y tejedoras de tela irregular, representadas por la familia
Theridiidae (5.57%) (Tabla 7, Fig. 60).
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Fig. 60: Abundancia relativa de los distintos gremios de arafias de la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morron con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC
(Sist. Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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Tabla 7: Abundancia relativa de las familias de arafias pertenecientes a los distintos gremios en
la vegetacion circundante a los invernaculos, del cultivo de morrén bajo invernaculo

con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC (Sist. Convencional), Bella Union —

Artigas, Uruguay.

GREMIOS DE ARANAS FAMILIAS SATA SAC
Araneidae 0.70% 0.45%
Tejedora de tela orbicular | Tetragnathidae 0.40% 1.71%
Mysmenidae 0.11% 0.01%
Scytodidae 0.08% 0.01%
Theridiidae 5.11% 5.57%

Tejedora de tela irregular | )

Titanoecidae 0.11% 0.10%

Amaurobiidae 0.03% | -----
Tejedora de tela irregular | Linyphiidae 29.14% 8.90%
tipo sdbana Hahniidae 0.57% 0.26%
Ctenidae 0.08% 0.07%
Xenoctenidae 0.12% 0.07%
Corinnidae 1.49% 0.72%
Cazadoras corredoras en | Trachelidae 0.23% 0.40%
suelo Gnaphosidae 0.70% 0.56%

Lycosidae 5.14% 7.79%

Oonopidae 0.14% 0.01%

Zodariidae 0.34% 0.03%

Sparassidae 0.14% 0.04%

Cheiracanthidae 0.11% 0.07%

Cazadoras en follaje

Anyphaenidae 2.12% 3.39%

Miturgidae 0.34% 0.21%

Mimetidae 003% | -----

Cazadoras al acecho Oxyopidae 8.51% 3.84%
Salticidae 4.46% 1.34%

Pisauridae | = ------ 0.04%

Cazadoras por emboscada | Thomisidae 0.94% 0.79%
Philodromidae 1.60% 0.82%

Theraphosidae |  ---—--- 0.01%

Mygalomorpha

Actinopodidae 0.03% 0.01%
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I-Aranas tejedoras de tela orbicular. Se encuentran representadas por las especies
Alpaida versicolor (Keyserling), Argiope sp., Glenognatha cf. florezi, Leucauge sp. y

Glenognatha australis (Keyserling, 1883).

II-Arafas tejedoras de tela irregular. Se encuentran representadas por las

morfoespecies Theridion msp. 01 y sp. 02 y Euryopis msp. 02.

I11-Tejedoras de tela irregular tipo sabana. Representadas por las

especies/morfoespecies Linyphiidae msp. 09, ME-20 y Scolecura parilis.

IV-Cazadoras corredoras en suelo. La familia Lycosidae es la mas abundante en la
vegetacion circundante a los inverndculos de ambos sistemas, en la cual destaca la

morfoespecie Lycosa msp. 01.

V-Cazadoras en follaje. Representada por las morfoespecies Anyphaenidae msp. 01,

Anyphaenidae msp. 02 y Anyphaenidae msp. 05.

VI-Cazadoras al acecho. Representadas por la especie Oxyopes salticus y la

morfoespecie Salticidae msp. 10.
VI11-Cazadoras por emboscada. Destaca la morfoespecie Philodromidae msp. 02.

VI111-Mygalomorpha. Conformada por las familias Theraphosidae presente sélo en la
vegetacion circundante de los invernaculos del SAC y Actinipodidae (trap door) en ambos

sistemas.
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RIQUEZA DE ESPECIES Y DIVERSIDAD DE LA VEGETACION CIRCUNDANTE
AL CULTIVO

En la vegetacion circundante a los invernaculos del cultivo de morrédn, en ambos sistemas
los dos gremios con mayor numero de especies fueron: las cazadoras corredoras en suelo
(SATA: 37 especies, SAC: 33 especies) y las tejedoras de tela tipo sabana (SATA: 28
especies, SAC: 24 especies), siguiendo los gremios de cazadoras al acecho (SATA: 22
especies, SAC: 18 especies), tejedoras de tela irregular (SATA: 19 especies, SAC: 16
especies) y tejedoras de tela orbicular (SATA: 13 especies, SAC: 17 especies) (Fig. 61).
Las familias que tuvieron mayor riqueza de especies dentro del gremio de cazadoras
corredoras en suelo fueron Lycosidae (SATA: 15 especies, SAC: 14 especies) y
Corinnidae (SATA: 10 especies, SAC: 9 especies), en el gremio de tejedoras de tela tipo
sébana la familia Linyphiidae (SATA: 26 especies, SAC: 22 especies), en el de cazadoras
al acecho la familia Salticidae (SATA: 20 especies, SAC: 17 especies) y en el gremio de
tejedoras de tela orbicular la familia Araneidae (SATA: 6 especies, SAC: 10 especies)
(Fig. 62).
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Fig. 61: Riqueza de especies recolectadas en los gremios presentes en la vegetacion circundante
a los invernéculos, del cultivo de morron con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y

SAC (Sist. Convencional), Bella Union — Artigas, Uruguay.
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Fig. 62: Familias con mayor riqueza de especies presentes en la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morron con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica) y SAC
(Sist. Convencional), Bella Unién — Artigas, Uruguay.

A traveés del anélisis de diversidad a nivel de gremios en la vegetacién circundante a los
invernaculos del cultivo de morrén, se observé que la mayor diversidad de Shannon fue
en el gremio de las cazadoras corredoras en suelo para SATA (H = 2.769) mientras que
para SAC la mayor diversidad fue en el gremio tejedoras de tela irregular tipo sabana
(H" = 2.643) (Tabla 8).
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Tabla 8: Estimadores de diversidad para los gremios de arafias de la vegetacion circundante a los
invernaculos, del cultivo de morrén bajo invernaculo con SATA (Sist. Transicion agroecoldgica)

y SAC (Sist. Convencional), Bella Unidn — Artigas, Uruguay.

SATA SAC
GREMIOS Shannon - Shannon -
N S Wiener D N S Wiener D
Tejedoras de tela orbicular 88 13 1.998 | 0.1785 159 17 1.36 0.4831
Tejedoras de telairregular 389 19 2.127 | 0.1605 415 16 2.001 | 0.1695
Tejedoras tela tipo sabana 2173 28 2.396 0.1372 670 24 2.643 | 0.09998
Cazadoras Corredoras suelo| 603 37 2.769 | 0.1011 706 33 2.354 | 0.1654
Cazadoras en follaje 198 11 1.99 0.1698 271 13 1.818 | 0.1973
Cazadoras al acecho 949 22 131 0.4622 379 18 1.222 | 0.5567
Cazadoras de emboscada 186 6 1.067 | 0.4462 121 6 1.289 | 0.3412
Mygalomorphae 2 1 0 1 2 2 0.6931 0.5

DISCUSION

COMUNIDAD DE ARANAS EN CULTIVOS DE MORRON BAJO
INVERNACULO

Desde el punto de vista taxonomico, las familias de especies registradas en este estudio
representan el 23.33% y 20.83% para el SATA y SAC, del total de familias citadas por el
catdlogo mundial de arafias (World Spider Catalog, 2020) y un 82% y 78.6% del total de
familias de arafias reportadas para el Uruguay (Simd et al., 2011) en ambos sistemas
agricolas respectivamente. Dichos porcentajes son considerados importantes para la
araneofauna uruguaya, si se toma en consideracion que se relevaron en zonas puntuales

de ambientes antropizados.

Segun los resultados obtenidos, el SATA demostré ser el mas adecuado en cuanto a
brindar refugios alternativos a enemigos naturales depredadores, como las arafias,
representando el 81.32% del relevamiento con respecto al SAC. Resultados similares
obtuvieron Baloriani et al. (2010), comparando la presencia de araneofauna en
invernaculos pertenecientes al cinturon horticola platense, entre sistemas convencionales

y agroecoldgicos, concluyendo que los manejos convencionales con el uso de plaguicidas
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y actividades como la labranza, afectan a las poblaciones de arafias en los cultivos y
disminuye gravemente su presencia. Landis et al. (2005), Amaral et al. (2016) y Cotes et
al. (2018) afirman que, en un sistema agroecoldgico, el crecimiento de plantas nativas
espontaneas entre los cultivos mejora el impacto del enemigo natural, proporcionando
alimento, refugio y huéspedes apropiados. Barbieri et al, 2010 sostienen también que la
presencia de plantas nativas genera una relacion entre las plantas y la artropofauna
benéfica, reduciendo la herbivoria en el cultivo. Para Armendano & Gonzélez (2011a) la
ventaja de un cultivo manejado con el sistema agroecologico, es la riqueza de
depredadores, la cual incrementa el total de especies de insectos plagas consumidos. Estos
presentan comportamientos de captura asociados a un microhdbitat en particular, que es
visitado por algunas especies de plagas, ya sean adultas o en algun estadio larval (Post &
Riechert, 1977). Las arafias atacan a sus presas con relacion a la tasa de encuentro, cuanto
mayor es la densidad de la poblacion presa, mayor sera la proporcion de ataques dirigidos
a esas presas — plaga (Riechert & Gillespie, 1983).

Estudios realizados en diferentes tipos de cultivos como cereales, soja, citricos, alfalfa,
banana, algodon y nueces (Dippenaar-Schoeman et al., 2001; Clough et al, 2005;
Beltramo et al., 2006; Barrientos et al, 2010; Armendano & Gonzélez, 2011a, 2011b;
Asarkar & Ade, 2017; Achitte-Schmutzler et al, 2018), comprobaron que las diferentes
especies de arafias juntas, funcionan mejor que las especies aisladas para el control de las
plagas, mencionando a las arafias Linyphiidae y Lycosidae como las familias con mayor
presencia de especies e individuos en los suelos del cultivo. Achitte-Schmutzler et al.
(2018), mencionan también a las familias Corinnidae para el estrato suelo y Theridiidae
para el estrato herbaceo, como las mas representativas. En el SATA estas cuatro familias
presentaron una mayor abundancia, mientras que para el SAC Corinnidae y Theridiidae
no tuvieron mayor presencia, debido tal vez al tipo de manejo del cultivo que reduce la

generacion de posibles refugios.

Este estudio reporta 28 familias y 117 especies de arafias, de las cuales 108 especies
pertenecieron al SATA 'y 72 al SAC, demostrando que el sistema agroecoldgico presentd
una mayor riqueza de la araneofauna. También fue registrada esta tendencia en otros
cultivos, como en cultivos combinados. En uno combinado de maiz — frijol — calabaza en
Oaxaca — México, se obtuvo una mayor diversidad y abundancia de arafias que en un

monocultivo de maiz (Martinez—Martinez et al., 2016). En la misma zona, Santiago-
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Pacheco et al. (2017), trabajaron en cultivos de maiz asociado con calabaza vs.
monocultivos de maiz, donde obtuvieron una mayor diversidad y abundancia de la
araneofauna en el cultivo combinado. Cultivos manejados con sistema agroecologico y
organico con respecto a cultivos convencionales, demostraron también una mayor
abundancia de arafas, como los resultados obtenidos por Vinothkumar (2012) en arroz
agroecoldgico en la India, Birkhofer et al. (2008) en cultivos organicos y convencionales
de tréboles en Suiza, Clough et al. (2005) en cultivos organicos y convencionales de trigo

en Alemania, coincidiendo con nuestros resultados.

Entre las familias de arafias encontradas en ambos sistemas agricolas, se destacaron por
su abundancia relativa Linyphiidae, Corinnidae, Lycosidae y Theridiidae, coincidiendo
con lo reportado por Baloriani et al. (2010) en el cultivo de hortalizas bajo invernaculo.
La diversidad y el impacto de las arafias en los cultivos de hortalizas no se conoce bien,
pero existe evidencia de que son importantes depredadores de lepidopteros en los cultivos
de Brassica sp. Segun Senior et al. (2016) en un estudio realizado en Queensland —
Australia, los Theridiidae fueron los mas numerosos en cultivos de flor de cauli (coliflor),
mientras que Lycosidae abundo en el cultivo de col china, depredando larvas de polilla
Plutella xylostella (Lepidoptera, Plutellidae) y Crocidolomia pavonana (Lepidoptera,
Crambidae). En Argentina Armendano et al. (2018) analizaron la mesofauna de un cultivo
convencional de tomate y encontraron que Linyphiidae y Lycosidae fueron las familias
méas abundantes entre los depredadores. En Indonesia Memah et al. (2014) hicieron
estudios en 4 tipos de cultivos: tomate, frijol, cebolla y maiz, encontrando que Lycosidae

fue la familia dominante en todos los cultivos.

Con respecto a los estimadores de diversidad utilizados demostraron que el inventario de
especies en el SATA es mas completo que en el SAC. De acuerdo con Jiménez—Velarde
& Hortal (2003), cuando se realiza un inventario de especies, al principio se recolectan
especies comunes Y la adicion de especies se produce rapidamente, por tanto, la pendiente
de la curva de acumulacién de especies comienza a ser elevada. A medida que prosigue
el muestreo, las especies raras, asi como los individuos de especies provenientes de otros
lugares, hacen crecer el inventario, por lo que la pendiente de la curva desciende. En
ninguno de los trabajos en que se realizaron inventarios de arafias se consiguio registrar
la totalidad de las especies, ya que las curvas de acumulacion de especies suelen quedar

por debajo de la asintota de la curva obtenida con los estimadores no paramétricos de
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diversidad (Edwards, 1993; Samu & Lo6vei, 1995; Coddington et al., 1996; Brennan et
al., 1999; Toti et al., 2000; Sgrensen et al., 2002). Ambos sistemas agricolas, exhibieron
una alta diversidad de arafas. Los valores del indice de Margalef mayores a 5 encontrados

en SATA indicarian una alta diversidad especifica (Magurran, 1988).

A nivel del estrato suelo se registr6 el 96% de los individuos recolectados, lo cual era de
esperarse, debido a que las trampas pitfall estuvieron colocadas durante 15 dias antes de
cada reposicion, a diferencia del estrato herbaceo en el que la recoleccion se realizé una
vez cada 15 dias. Las arafias Linyphiidae y Lycosidae fueron abundantes, coincidiendo
con Benamu & Aguilar (2001), Benamu (2004, 2010), Armendano (2008), Rivera (2013),
Memah et al. (2014), existiendo gremios de arafias que son frecuentes y que estan
asociados a los cultivos, por lo que estan presentes casi siempre (Vasconcellos-Neto et
al., 2017). La predominancia de Lycosidae y Linyphiidae en trampas pitfall en climas
templados (Costa et al., 1991), fue confirmada en este estudio. Lycosidae comprende a
arafias vagabundas y caminadoras de suelo, y Linyphiidae construye pequefias telas tipo
sadbana muy cerca del suelo. Para Bishop & Riechert (1990) y Minervino (1996), estas
familias son consideradas como los primeros colonizadores de campos cultivados. Las
arafias cursoriales realizarian la colonizacion a corta distancia, mientras que a largas
distancias se deberian a dispersiones aéreas (ballooning), tipicas de arafias juveniles
(Liljesthrom et al., 2002; Pearce et al., 2004; Oberg et al., 2007).

La presencia de algunas familias exclusivamente en trampas de caida, como
Actinopodidae (Mygalomorphae) se pudo deber a que viven subterrdneamente en cuevas
con tapa mientras que los machos son vagabundos. Estas arafias son nocturnas, y por ello
no aparecieron en la recoleccion manual que fue siempre diurna, similar a lo encontrado

por Benamu (2004) en muestreo con trampas de caida en cultivos de limén.

La mayor proporcion de arafias adultas observadas en ambos sistemas agricolas, ocurrio
durante los meses de setiembre y noviembre, meses que corresponden a épocas
reproductivas y a su vez a etapas claves dentro de la fenologia del cultivo, coincidiendo
de esta manera con la distribucion espacio temporal de los principales fitofagos del
morrén. De acuerdo a Monzo et al. (2011), dicha presencia durante todo el afio, incluso

cuando aun no ha llegado una plaga determinada, ayuda a evitar los brotes de éstas.
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La presencia de machos durante el muestreo, coincidio con las etapas fenoldgicas del
morron presentes a finales del invierno y en primavera, lo cual corresponderia a la
actividad sexual y copula de la mayoria de las arafias, sincronizando las generaciones con
el periodo de vegetacion principal como mencionan Samu & Szinetar (2002). La
dominancia de los juveniles en SAC sobre los adultos en el muestreo manual, fue notoria,
(41.64%), lo que ya habia sido reportado por Costa et al. (1991) y Pérez-Miles et al.
(1999), en campos no cultivados. Por lo general en la araneofauna en campos de cultivo,
los juveniles son numéricamente dominantes durante todo el afio (Dean & Sterling, 1987,
Nyffeler, 1999; Nyffeler et al., 1994; Bao et al., 2018), lo que no ocurrié en SATA, ya
que fueron los machos adultos los mas abundantes. La abundancia de juveniles por sobre
los adultos puede representar una estrategia de dispersion (Suter, 1999; Topping, 1999),
siendo muy frecuente en esta etapa de desarrollo de las arafias (Pearce et al., 2005). De
acuerdo a Turnbull (1973), la ocurrencia de juveniles y de adultos en el cultivo,
fundamentalmente estos ultimos sobre el suelo, indicaria que los mismos se reproducen
en el campo de cultivo. La mayor proporcion de machos adultos en relacién a las hembras
encontradas a nivel del suelo, podria deberse a su mayor movilidad durante la actividad
sexual en basqueda de las hembras, coincidiendo con lo encontrado por Benamu (2004,
2010).

La conformacion de ocho gremios de arafias representados principalmente por las
familias Salticidae, Theridiidae, Anyphaenidae, Araneidae, Ctenidae y Gnaphosidae;
tuvo una alta riqueza de especies en el SATA a pesar de la baja abundancia de ellas. Las
diferentes estrategias de captura de presas trabajando en conjunto son importantes para el
control de plagas. En el SAC se encontraron igual nimero de familias y gremios, pero
con una considerable disminucion en la riqueza de especies y su respectiva abundancia,
lo cual refleja el uso de plaguicidas y trabajos de labranza que afectan a las poblaciones

de arafas.

El gremio de las tejedoras de tela irregular tipo sabana tiene a la familia Linyphiidae,
como su mayor representante en diferentes tipos de cultivos. Estudios realizados por
Harwood et al. (2001), Harwood & Obricky (2007), Rojas-Buffet et al. (2015), Achitte-
Schmutzler et al. (2018), hablan sobre la importancia de la familia Linyphiidae como
posibles bio-controladores en los cultivos, ya que dependiendo de la especie de arafia y

del tipo de presa que consumen, construyen telas en diferentes partes de la planta. Siendo
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la especie dominante en ambos sistemas agricolas, Erigone autumnalis (Araneae,
Linyphiidae), dicha especie coloca pequefias redes al ras del suelo (Harwood & Obricky,
2007), lo que explica su abundancia en este estrato. Su estrategia de alimentacion las
Ileva a alejarse de la red y utiliza esta como base desde la cual persigue activamente a la
presa (Alderweireldt, 1994). Es una eficiente controladora de colémbolos que son sus
presas habituales (Marcussen et al., 1999; Bilde et al., 2000; Agusti et al., 2003), pero
también captura dipteros, trips, pequefios cicadélidos, larvas de primer estadio de
coleopteros y algunos himendpteros (Harwood & Obricky, 2007). Esta arafia, junto con
otras especies de linifidos es muy frecuente en los sistemas agricolas, por lo que se han
realizado numerosos estudios para conocer el potencial bio-control que pueden ejercer
sobre las plagas (Nentwig, 1980; Alderweireldt, 1994; Harwood et al., 2001, 2003;
Schmidt & Tscharntke, 2005; Rojas-Buffet et al., 2015).

Otro gremio frecuente en los cultivos es el de cazadoras corredoras en suelo con las
familias Lycosidae y Corinnidae como sus mayores representantes. Estas familias suelen
ser frecuentes en los cultivos tanto en Estados Unidos, como en Latinoamérica (Nyffeler
& Sunderland, 2003). En Argentina Baloriani et al. (2010) realizaron un estudio similar
al presente trabajo, pero en cultivos de hortalizas y obtuvieron similares resultados en los
que las familias mencionadas fueron las mas abundantes. Las arafias de la familia
Lycosidae son cazadoras activas de suelo, se esconden bajo pequefias rocas
preferentemente en lugares de alta humedad, adaptandose también a lugares con suelo
descubierto gracias a que pueden mimetizarse entre las rugosidades de la superficie. Son
arafias nocturnas en su mayoria, lo cual les permite escapar de las aplicaciones de
plaguicidas (Baloriani et al., 2010). Dos de las especies abundantes de la familia
Lycosidae en este estudio pertenecen a los géneros Lycosa y Allocosa, los cuales han sido
encontrados con frecuencia en cultivos en los que la humedad es importante. Estas arafias
se encontraron en un cultivo de soja en Uruguay en donde representaron un papel
importante en el control de grillos, hemipteros y colémbolos en suelo (Lacava, 2014). Del
mismo modo en Argentina en varias localidades del pais en donde se cultiva soja, los
licosidos jugaron un papel importante en el control de plagas (Liljesthrom et al., 2002;
Beltramo et al., 2006; Benamu, 2010; Almada et al., 2016).

Los Corinnidae también son cazadores activos que viven en el suelo entre los estratos

bajos de la vegetacion y los terrones de tierra. Muchas de las especies de esta familia son
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mirmecomorfas (Raven, 2015), de habitos nocturnos y se les puede encontrar en los
cultivos. Falconina gracilis (Keyserling) fue otra de las especies abundantes en el cultivo
de morrén, pero en este caso s6lo en el SATA. Dicha arafia abunda en los cultivos y es
una especie potencial para ser considerada en el control biologico (Cividanes et al., 2009)

ya que sus presas habituales son hormigas.

COMUNIDAD DE ARANAS EN LA VEGETACION CIRCUNDANTE DEL
CULTIVO DE MORRON BAJO INVERNACULO

La presencia de vegetacion circundante a los invernaculos, compuesta principalmente por
franjas de plantas de crecimiento espontaneo no cultivadas, suministrarian refugios y
recursos alimenticios a los distintos enemigos naturales, aun cuando la densidad
poblacional de las plagas es baja (Amaral et al., 2013). La abundancia de arafias
observadas en la vegetacion circundante podria estar relacionada con el incremento
estructural de las plantas, sobre todo en el SATA, coincidiendo con Feber et al. (1998).
Este incremento podria ofrecer condiciones para un nimero importante de fitéfagos como
fuente de consumo potencial para las arafias. Dicha abundancia se pudo dar posiblemente
a la variedad de malezas existentes. Segin Duffey (1975), éstas contribuyen con la
formacion y estructura de nuevos héabitats, condicionando microclimas y variedad de
biotopos. Es asi que los habitats seminaturales con diversidad de plantas hospederas y
disponibilidad de presas, han demostrado ser un factor importante para la conservacién
de especies de arafias (Bogya & Marko, 1999; Pfiffner & Luka, 2003; Schmidt et al.,
2005a; Monz6 et al., 2009, 2011). Estos nuevos habitats cambian conforme crece el
cultivo, modificando la preferencia y eficiencia de captura de presas de los distintos
gremios de arafias (Benamdu, 2001, 2010; Ysnel & Canard, 2000; Symondson et al., 2002;
Liljesthtrom et al., 2002; Armendano 2008). Para Halaj et al. (2000). Existiria una
asociacion entre las malezas y la abundancia de predadores, siendo utilizados como
refugios naturales, y colaborando con la diversidad de las arafias, favoreciendo de esta
forma la supervivencia, dispersion y colonizacion del campo (Benamu, 2001, 2004). Se
consider6 que las menores abundancias y riqueza de especies en el SAC, se pudo deber a
las continuas labores agricolas usuales en este campo de cultivo. Las aplicaciones de
insecticidas, herbicidas y alteraciones mecanicas (poda, defoliacion, segado, fumigacion

por aspersion, etc.) dentro de los invernaculos y en la vegetacion circundante a los
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invernaculos, representarian fuentes directas de mortalidad para las poblaciones de
arafias, e indirectas, por modificacion de microhdbitats, destruccion de refugios, nidos y
ootecas (Riechert & Lockley, 1984). A corto y mediano plazo, representa ademas un

empobrecimiento drastico de la oferta de presas.

Como resultado en ambos sistemas agricolas, se ha registrado un nimero alto de arafias
en comparacion con el cultivo de morrén bajo invernaculo; representando el 24.16% y
23.33% para SATA y SAC respectivamente del total de familias citadas en el catadlogo
mundial de arafias (World Spider Catalog, 2020) y un 55.6% del total de familias de
arafias reportadas para el Uruguay (Simé et al., 2011). No era esperable encontrar esta
alta diversidad por encontrarse en ambientes antropizados, siendo alterados
constantemente por podas sucesivas y eliminacion a través de la utilizacion de herbicidas,

como en el SAC.

Este estudio registré 29 familias y 160 especies de arafias en la vegetacion circundante,
de las cuales 139 especies pertenecieron al SATA y 130 al SAC, compartiendo entre
ambos sistemas 107 especies. Esta similitud en la riqueza podria deberse a la diversidad
de plantas en la vegetacion circundante a pesar de las podas a las que fueron sometidas
en el SAC, también a la preferencia de algunos insectos por estas plantas, lo que se refleja
en las arafias, por su presencia ante la disponibilidad de posibles presas (Amaral et al.
2016) A diferencia de los cultivos en invernaculo, en la vegetacion circundante la
predominancia de los juveniles fue alta, estando representada en SATA por un 34.24%y
en SAC por 23.04% coincidiendo con trabajos realizados por Duffey (1962), Perez-Miles
et al. (1999). Para Monzo et al. (2011), la presencia de juveniles puede garantizar una
presencia permanente de depredadores durante el afio en la vegetacién circundante, y asi

mantener un control sobre los insectos nocivos al cultivo.

El 79.55% de las arafias recolectadas en la vegetacion circundante estuvieron presentes
en el estrato herbaceo, coincidiendo con estudios realizados en aji picante en Brasil
(Amaral et al., 2016) y en cultivos de vides en el noreste de Israel (Shapira et al., 2018),
en donde obtuvieron una alta abundancia en las plantas no cultivadas, debido a la
diversidad de vegetacion que beneficiaba la presencia de diferentes gremios de arafas.
Esto se pudo apreciar en el SATA, ya que presentd mas del 60% de especimenes, debido
a que la vegetacion circundante no fue alterada, presentando un menor grado de disturbio

que el propio cultivo, en contraste con el SAC, en donde la vegetacion fue podada en
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diferentes ocasiones, perjudicando a la fauna benéfica refugiada (Thorbek & Bilde, 2004;
Cérdenas et al., 2006).

Se pudo constatar una mayor diversidad en la vegetacion circundante a los invernaculos
que, en el propio cultivo de morrdn, coincidiendo con otros autores, que lo atribuyen a la
existencia de fuentes alternativas de presas (Bayram & Luf, 1993, Norris & Kogan, 2005).
También funciona esta vegetacion circundante e intercultivo como areas de refugio, desde
donde pueden dispersarse a los sitios de cultivo (Minervino, 1996; Lemke & Poehling,
2002; Liljesthrom et al., 2002; Weyland, 2005; Schmidt & Tscharntke, 2005a; Oberg &
Ekbom, 2006; Benamu 2010). También Beltramo et al. (2006) sefialaron que la
vegetacion en los méargenes del cultivo, podria contribuir a la colonizacion por parte de
arafas de traslado aéreo, asi como a la recolonizacion post aplicacién de plaguicidas u
otros disturbios. La diversidad del paisaje es considerada como un factor importante en
la determinacién de los ensambles de arafias (Isaia et al., 2006). El incremento de la
diversidad cuando se implementan bandas sin cultivos, Inter cultivos, “mulching”, y/o se

tolera la presencia de ciertas malezas, ha sido reportado por Sunderland & Samu (2000).

Varios autores coinciden en que la vegetacion que rodea a los cultivos es altamente
diversa en enemigos naturales de plagas, entre ellos las arafias, siendo las familias méas
frecuentes Linyphiidae, Lycosidae, Oxyopidae y Theridiidae (Sunderland, 1999; Clough
et al., 2005; Oberg et al., 2007; Benamu, 2010; Armendano & Gonzélez, 2011;
Pommeresche et al., 2013). A diferencia del cultivo de morrén, la familia Linyphiidae
(perteneciente al gremio de las tejedoras de tela irregular tipo sabana) tuvo varias especies
dominantes: Scolecura parilis Millidge, 1991; Erigone autumnalis Emerton, 1882;
Moyosi rugosa (Millidge, 1991) y dos especies no identificadas. Linyphiidae es una
familia abundante en los cultivos y en la vegetacidn que se utiliza como refugio de fauna
benéfica, por lo que brindan un apoyo constante en el control de plagas (Hardwood &
Obricky, 2005, 2007).

La familia Lycosidae perteneciente al gremio de las cazadoras corredoras en suelo, es
también notoriamente mas abundante en la vegetacion circundante que en el cultivo, con
pocas diferencias de especies respecto a los invernaculos. Un estudio realizado por Oberg
et al. (2007) en ocho campos de cereales organicos de Suiza, sembrados en primavera en
margenes de campo, bordes intercultivo, encontraron que los margenes de campo eran

importantes para mantener la densidad y actividad de los licésidos, ya que se mueven en
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areas mas pequefias que los linifidos, debido a sus modos de dispersion. Ellos observaron
que los bordes heterogéneos contenian mas riqueza de especies que los campos. En este
estudio la vegetacion circundante fue homogénea, por lo tanto, creemos que puede ser

una causa para que la riqueza de especies fuese similar a la del cultivo.

Dentro del gremio de cazadoras al acecho, una familia que se destaco en la vegetacion
circundante y que no se encontré en los cultivos, fue Oxyopidae, representada por una
unica especie Oxyopes salticus Hentz, 1845. Esta especie fue mas abundante en el SATA
que en el SAC, pero fue una de las especies dominantes en el SAC. Dicha arafia ha sido
ampliamente estudiada a lo largo de los afios como una de las principales controladoras
de plagas en cultivos y en la vegetacion de refugio (Young & Lockley, 1985). Se reporta
que Oxyopes spp. captura 28 especies de insectos identificadas en 8 drdenes y depreda
varias especies de plagas, entre las que se encuentran las larvas de Heliothis spp.
(Whitcomb & Bell, 1964). Oxyopes salticus juega un rol importante en el control de
plagas, ya que estudios en algodon reportaron que redujo 88% las larvas de Heliothis spp.
en Estados Unidos y tres especies de Oxyopes se utilizan en los cultivos de algodon en
Australia (Riechert, 1974). Ademas, en cultivos de soja tiene una alta eficacia
depredadora de larvas de la familia Noctuidae (McCarty et al., 1980; Ragsdale et al.,
1981) y en cultivos de sorgo, alfalfa, alcanfor, té mexicano, tabaco, maiz, arroz y varios
frutales tiene una elevada abundancia y una clara preferencia por las larvas y adultos de
diferentes plagas (Young & Lockley, 1985). También se ha reportado una alta presencia
de estas arafias en cultivos no agricolas, siendo asi un huésped constante en la vegetacién
de refugio (Stadelbacher & Lockley, 1983). La familia Salticidae no fue abundante en el
cultivo, a pesar de tener una riqueza media, pero si se destaco en la vegetacion circundante
tanto en riqueza (20 especies) como en abundancia. Debido al comportamiento de caza

de esta familia, siempre se les encuentra activas en las plantas (Rubio et al. 2019).

En el gremio de las tejedoras de tela irregular, la familia Theridiidae estuvo
mayoritariamente en la vegetacion circundante (19 especies) y en el cultivo de morrén
(12 especies), entre las que se destacaron dos especies no identificadas del género
Theridion y una del género Euryopis, siendo estas las mas abundantes en ambos sistemas
agricolas. También estuvieron las especies Steatoda ca. ancorata, Guaraniella sp. 1,
Theridion ca. evexum y Theridion ca. moran que no fueron representativas dentro del

cultivo del morrén, pero gque se destacaron en la vegetacion circundante. En la vegetacion
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circundante a los invernaculos del SAC es la que tiene una mayor abundancia de
individuos de Salticidae, debido al tipo de vegetacion, principalmente gramineas, pero
también fabaceas como Medicago sp. que atrae plagas como pulgones, gorgojos,
chicharritas, y larvas de diferentes especies de polillas (Alarcon-Zuniga et al., 2008); y
Asteraceas como Taraxacum sp., las cuales atraen principalmente insectos polinizadores
por su néctar azucarado (Torres & Galetto, 2008). La familia Tetragnathidae
perteneciente al gremio de las tejedoras de tela orbicular, presentd una especie del género
Glenognatha que destacé de las demas en la vegetacion espontanea circundante al SAC
y que no fue abundante en el cultivo. Segun Chapman et al. (2013) este género es
frecuente en los cultivos y en la vegetacion que sirve de refugio, alimentandose de

colémbolos y afidos.

Dentro del gremio de las cazadoras corredoras en follaje encontramos a la familia
Anyphaenidae, que no fue abundante en el cultivo con una riqueza media, pero tuvo una
riqueza y abundancia altas en la vegetacion circundante, mayor en SAC con relacion a
SATA. Esta familia de habitos nocturnos, suele construir refugios plegando los bordes de

las hojas o dentro de los 6rganos de fructificacion (Aguilar & Guérovich, 1978)

En el gremio de cazadoras por emboscada, la familia Philodromidae tuvo sélo dos
especies, y sélo una de ellas destaco en la vegetacion circundante en ambos sistemas en
comparacion con el cultivo donde se encontraron solo dos individuos. Otra familia
perteneciente a este gremio es Thomisidae que no se encontro en el cultivo y que cuenta
con 5 especies en la vegetacion circundante, dos de las cuales solo tuvieron un individuo.
Los individuos de esta familia suelen posarse en las flores y en las hojas para emboscar a
los insectos que se acerquen a libar flores, por lo que es probable que se encuentren en el
exterior de los invernaculos esperando a polinizadores (Morse, 1993; Romero &
Vasconcelos-Neto, 2004; Rocha-Filho & Rinaldi, 2011).

Churchill (1997) afirma que las arafias son Utiles como indicadores de cambios
ecoldgicos, cumplen con una serie de requisitos fundamentales, son diversas y
abundantes, faciles de muestrear, funcionalmente significativas e interactian con su

ambiente pudiendo reflejar aspectos de cambios ecoldgicos.

Las arafias en agroecosistemas cultivables consumen presas en relacién a su nimero,

diversidad y tamafio, reduciendo significativamente el nimero de insectos, incluyendo
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plagas agricolas. La comunidad de arafias, como enemigos naturales, puede ser utilizada
como control bioldgico de insectos plaga, incluso en condiciones de cultivo convencional,
debido a que algunas especies de arafias fueron resistentes al manejo y productos
quimicos sintéticos utilizados. Con este tipo de estudio se intenta concientizar a los
productores, a reducir el uso indiscriminado de plaguicidas y fomentar la incorporacion
de vegetacion circundante a los invernaculos, como cobertura de suelo y refugios
naturales para arafias y otros enemigos naturales, que beneficiarian la salud de sus
cultivos, su economia y la calidad del suelo y el ambiente a mediano y largo plazo,

generando una produccion mas saludable.
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CAPITULO 11

EFECTOS ECOTOXICOLOGICOS DE PLAGUICIDAS SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE LAS ARANAS
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INTRODUCCION

Segun la definicion de FAO, los plaguicidas son sustancias destinadas a prevenir, destruir,
atraer, repeler o combatir cualquier plaga, ya sean plantas o animales, durante la
produccion, almacenamiento y transporte agricola (FAO, 2015). Estos plaguicidas se
utilizan en todo el mundo con mas o menos restricciones dependiendo del continente. En
Uruguay estan autorizados 81 plaguicidas altamente peligrosos, de los cuales 41 estan
prohibidos en la Union Europea y la OMS consider6 que 17 de estos provocan toxicidad
aguda y 7 estan dentro de las categorias la (extremadamente peligroso) y 1b (altamente
peligroso) (Carcamo, 2020). Sin darse cuenta, el ser humano convive a diario con estos
plaguicidas y la forma en que las personas estan mas susceptibles a los impactos de ellos,
es a través de los alimentos. Los cultivos de estos alimentos se ven afectados por insectos
perjudiciales y para controlarlos se utilizan productos quimicos que reportan beneficios
agricolas, y en el proceso, estos quimicos causan dafios severos en los ecosistemas y en
la salud (Burger & Fernandez, 2004; Bassil et al. 2007; Metayer et al. 2018). Entre los
dafios a los ecosistemas se encuentran la desertificacion del suelo, la muerte de la vida
silvestre, la reduccidn de la biodiversidad y el uso excesivo de los recursos de agua dulce
(Valavanidis & Vlachogianni, 2010). Ensayos realizados alrededor del mundo sobre los
efectos de agroquimicos en la fauna benéfica de los cultivos, prueban que en aquellos
cultivos en donde los plaguicidas no han matado a los artropodos benéficos cuando se
hizo la fumigacion, si los han afectado a nivel comportamental y fisiol6gico, reduciendo
asi su efectividad controladora, pudiendo crear riesgos para la conservacion de la
biodiversidad en los agroecosistemas (Desneux et al., 2007; Benamu et al., 2010, 2013,
2017; EI-Wakeil et al., 2013; Cristi de Barros et al., 2015; Dake et al., 2017; de Franca
etal., 2017), por lo que los artropodos son un grupo importante de macroorganismos que
trabajan para mantener la salud de los agroecosistemas (Cristi de Barros et al., 2015) y
que, entre los artropodos benéficos mas afectados por estos plaguicidas, se encuentran las
arafias. En una revision acerca de los efectos ecotoxicoldgicos de los agroquimicos, Pekar
(2012) reportd 130 pruebas relacionados con acaricidas, insecticidas, fungicidas y
herbicidas en méas de 40 especies de arafias, en condiciones de laboratorio y campo,

revelando efectos indirectos a través del habitat y la interrupcién de la presa.

En Latinoamérica se han llevado a cabo diversos estudios con plaguicidas sobre arafias e

insectos controladores. Benamu et al. (2007, 2010, 2013, 2017) realizaron bioensayos
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sobre la arafa tejedora Alpaida veniliae (Araneae, Araneidae), con cipermetrina,
endosulfan, spinosad y glifosato, en donde no s6lo comprobaron los efectos letales de
algunos de estos, sino los efectos subletales que afectan a la actividad biologica de esta
arafa, desde la locomocion, construccion de tela, captura de presas, hasta la fertilidad y
fecundidad. Asi mismo, insecticidas compuestos por neonicotinoides + piretroides,
alcanzaron a cambiar las propiedades fisicas de las telas de Parawixia audax (Araneae,
Araneidae), asi como la composicion de aminoacidos y la nano estructura de la seda.
Cristi de Barros et al. (2015) comprobaron que los insecticidas clorfenapyr y el
metamidofos afectaron la comunidad de arafias al punto de eliminar taxones completos,
por otro lado, Lacava et al. (2020) evaluaron cémo el herbicida glifosato afectd la
respuesta funcional de Hogna cf. bivittata (Araneae, Lycosidae) sobre Acromyrmex sp.
(Insecta, Hymenoptera), Anticarsia gemmatalis (Insecta, Lepidoptera) y Miogryllus sp.
(Insecta, Gryllidae) tres plagas potenciales de la soja, reduciendo la captura de presas. En
Brasil Rodrigues et al. (2013) determinaron que el insecticida piretroide Lambda-
cihalothrina utilizado en los cultivos de arroz, afecté las poblaciones de arafias
negativamente, siendo Alpaida veniliae una de las especies mas perjudicadas,
disminuyendo su poblacion en un 80%. Ademé&s de estos estudios recientes en
Latinoamérica se viene trabajando en el resto del mundo sobre los efectos letales y
subletales de los plaguicidas en las arafias. Dinter & Poehling (1995) observaron una
inhibicién en la eclosion de las arafitas de Erigone atra (Araneae, Linyphiidae) y
mortalidad elevada en esta especie y Oedothorax apicatus (Araneae, Linyphiidae) por
parte de los insecticidas piretroides lambda-cihalotrina y fenvalerato, reaccién similar
observaron Deng et al. (2006) y Peng et al. (2010) en Hylyphantes graminicola (Araneae,
Linyphiidae) por parte de los insecticidas metamidofos, dimetoato y fenvalerato que
afectaron la fecundidad y fertilidad de los huevos. Por otro lado, Griesinger et al. (2011)
y Hanna & Hanna (2013), observaron que el herbicida glifosato y los insecticidas
bifentrina, carbaril y malation afectaron el cortejo e interrumpieron las sefiales de
feromonas que liberan las hembras de Pardosa milvina (Araneae, Lycosidae) y Oxyopes
salticus (Araneae, Oxyopidae) para atraer a los machos. Otro de los efectos subletales es
la alteracion de la capacidad para construir las redes, alterando la frecuencia de
construccion, tamafio y precision, por lo que Samu & Vollrath (1992) y Pasquet et al.
(2016) utilizaron el insecticida Fastac (alfa cipermetrina) en Araneus diadematus
(Araneae, Araneidae) y el insecticida bioldgico spinosad en Agalenatea redii (Araneae,

Araneidae) respectivamente, para comprobar dichos efectos. Ademas de estos efectos,
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estan también los efectos letales que observaron Pérez-Guerrero et al. (2014) al obtener
una mortalidad mayor al 96% y 45% debido al insecticida piretroide cipermetrina y al
insecticida benzoilurea, flufenoxuron, ademas de una alteracion en la capacidad

depredadora de Philodromus buxi (Araneae, Philodromidae).

El éxito de cualquier programa de control bioldgico dependera, entre otros factores, del
conocimiento de la biologia y ecologia del complejo de enemigos naturales presentes
(Bale et al., 2008). Si bien en Uruguay existen estudios de comunidades de arafias en
agroecosistemas, no hay estudios en hortalizas de invernaculos. Por lo que este estudio
contribuye con ampliar ese conocimiento para difundir entre agronomos, agroec6logos,
productores y peones rurales y otras personas relacionadas al agro sean capaces de ver el

potencial control que las arafias ejercen sobre las plagas en los cultivos.

En el Uruguay el cultivo de morrén es importante debido a su elevado consumo y porque
es una hortaliza de contraestacion (Mercado Modelo, 2017), por lo que, debido a las bajas
temperaturas invernales, la mayor parte de cultivos en el norte del Uruguay se realizan
bajo invernaculos, entre ellos el morron. Los invernaculos proporcionan un microclima
favorable no sélo al crecimiento del cultivo, sino al desarrollo de todo tipo de plagas como
las enfermedades ocasionadas por los hongos Phytophtora capsici, Fusarium spp.,
Sclerotium rolfsii entre otros; insectos como mosca blanca, afidos, trips, polillas, arafita
roja y muchas mas, incluso diferentes tipos de plantas ajenas al cultivo, por lo que es
inevitable la utilizacion de plaguicidas (ver Anexo 2). Dichos productos afectarian a la
araneofauna del cultivo y por ende al control biol6gico que podrian realizar. Para
corroborar los efectos de los plaguicidas utilizados cominmente en el cultivo de morrén
bajo cubierta, para un sistema agricola convencional y en transicion agroecoldgica, se
probaron tres plaguicidas: i) flutriafol (fungicida, producto comercial: Impact ® 125
gr/L), ii) matrine (insecticida orgéanico, producto comercial: Baicen® 3.6gr/L) y iii)
glifosato (herbicida). El flutriafol es un fungicida sistémico de contacto, contra
enfermedades generadas por hongos patégenos alterando la biosintesis del ergosterol,
mediante la inhibicién de la demetilacion del esteroide, ocasionando en el hongo un
colapso en las paredes celulares e inhibicion del desarrollo de las hifas. Matrine es un
insecticida organico de origen vegetal con accion por contacto e ingestion, actuando sobre
el sistema nervioso central del insecto provocando paralisis e impidiendo la entrada de

oxigeno a las células, causando la muerte por asfixia. El glifosato (sal isopropilamina de
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glifosato) herbicida de amplio espectro, se absorbe por las hojas y no por las raices
matando a las plantas interfiriendo con la sintesis de los amino&cidos fenilalanina, tirosina

y triptéfano, inhibiendo la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato.

El presente estudio busca evaluar los efectos subletales en las arafias a nivel residual
observando las unidades comportamentales de reconocimiento (R), movimientos
erraticos (ME), quietud (Q) y acicalamiento (A) y la capacidad de estas arafias de capturar
presas post tratamiento. También se evaluaran los efectos letales, movimientos erraticos
(ME) a las 24 y 48h y la pardlisis de patas IV con una exposicion a nivel topica, ambos
tratamientos con el fungicida flutriafol (Impact ® 125 gr/L), el insecticida matrine
(Baicen® 3.6gr/L) y el herbicida glifosato, probando asf la hip6tesis de que los plaguicidas
no solo afectan letalmente a las arafias, sino que los efectos subletales ocasionan cambios

en el comportamiento de las especies.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos letales y/o subletales de tres tipos de plaguicidas (insecticida,
fungicida y herbicida) utilizados en el cultivo de morrdn bajo cubierta, tomando como

modelo bioldgico a las arafias presentes en el cultivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los efectos subletales a nivel residual, de los plaguicidas flutriafol (fungicida),
matrine (insecticida organico) y glifosato (herbicida) en cuatro familias de arafias de los
gremios de las cazadoras al acecho (Salticidae y Oxyopidae), cazadoras en follaje

(Anyphaenidae) y cazadoras corredoras en suelo (Corinnidae).

Determinar los efectos letales y subletales a nivel topico, de los plaguicidas flutriafol
(fungicida), matrine (insecticida organico) y glifosato (herbicida) en dos especies de
arafias pertenecientes al gremio de las cazadoras corredoras en suelo (Corinnidae) y

cazadoras al acecho (Oxyopidae).
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METODOLOGIA

CAPTURA DE ESPECIMENES DE LAS ESPECIES SELECCIONADAS
PARA EL ESTUDIO

Se recolectaron arafias en tres sitios libres de plaguicidas ubicados en el departamento de
rivera (Cuchilla Negra: 30°5524.5"S 55°38'52.4"W, Cerro Chapéu (30°57°42.39” S
55°29729.93” W) y Represa de la OSE: (30°51'56.0" S 55°37'06.4"W), mediante captura
manual directa los individuos de Falconina gracilis que se encuentran en el estrato suelo
y con ayuda del G-vac los individuos de Sumampattus msp., Oxyopes salticus y Aysha
msp. que se encuentran en el estrato herbaceo en unidades de muestreo de 1 m? en

intervalos de tiempo de 5 min.

Se colectaron también individuos de la especie Psilocymbium lineatum (Millidge, 1991)
por su abundancia en los lugares mencionados y porque la especie pertenece a la familia
Linyphiidae que fue muy abundante en el cultivo de morron y en la vegetacion
circundante a este, pero se descartd debido a que las arafias eran muy pequefias y no

caminaban sobre el papel filtro del bioensayo de exposicién residual.

Las muestras fueron colocadas en bolsas plésticas de polietileno, para su posterior
traslado al laboratorio. Las arafias fueron individualizadas en cajas de Petri® de 6 cm de
diametro, con torundas de algodén humedecido con agua y se les suministrd termitas
(Blattodea, Termitidae) como alimento inter-experimental. Previo a los bioensayos se las

mantuvo en ayunas durante una semana.

BIOENSAYOS

Para los bioensayos se seleccionaron arafias de las especies Oxyopes salticus (Hentz,
1845) (Araneae, Oxyopidae), Falconina gracilis (Keyserling, 1891) (Araneae,
Corinnidae), Aysha sp. (Araneae, Anyphaenidae) y Sumampattus sp. (Araneae,

Salticidae). Se escogieron por su presencia y abundancia en el cultivo de morron, asi
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como en la vegetacion circundante a los invernéaculos del sistema agricola convencional
(SAC) y sistema agricola en transicion agroecoldgica (SATA). Ademas, consideramos la
capacidad de adaptarse a las condiciones de laboratorio. Representan a los gremios de las
cazadoras corredoras en suelo (Falconina gracilis), cazadoras al acecho (Sumampattus

sp. y Oxyopes salticus) y cazadoras en follaje (Aysha sp).

Las arafias adultas hembras y machos utilizadas para los bioensayos fueron mantenidas
en condiciones estables, con una temperatura de 25 + 0.2°C, 75 + 5% de humedad relativa
y un fotoperiodo de 16:8 h (L: O).

Los fitosanitarios escogidos para la evaluacion son los que utilizan frecuentemente los
productores de morrén del SAC y SATA. Cabe resaltar que el productor escogido dentro
del SAC, del 2018; iniciaba un proceso de transicion hacia un sistema agricola organico,
por tal motivo disminuyd las aplicaciones de agroquimicos convencionales (ver Anexo
2).

EXPOSICION RESIDUAL

En este bioensayo se utilizaron como modelo bioldgico, arafias adultas de las especies
Oxyopes salticus, Falconina gracilis, Aysha sp. y Sumampattus sp. Fueron colocadas
individualmente en cajas de Petri® (60 x 10 mm). Para la preparacion y disolucion de los
productos, se utilizé acetona (grado analitico) como solvente y en los controles se utilizd
solo el solvente. Se utilizaron discos de papel de filtro (6 cm de diametro) sumergidos
hasta punto de goteo, para cada tipo de plaguicida, de acuerdo a las concentraciones de
campo utilizadas por los productores, se dejaron secar por evaporacion y se colocaron en
cajas de Petri® (Fig. 63 y 64).

Los productos comerciales utilizados y sus concentraciones correspondieron a: Matrine
(Baicen® 3.6gr/L) a 1.5 ml/L i.a., Flutriafol (Impact® 125 gr/L) a 6 ml/L i.a. y Glifosato
(Gliserb® 480 gr/L) a 192 mg/L i.a.

Cada unidad experimental consisti6 en 8 arafias adultas por especie, colocadas

individualmente en cajas de Petri®, realizandose 3 réplicas por tratamiento.
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Las arafias fueron ubicadas en las cajas de Petri® con el producto residual (un grupo por
pesticida) y con solvente para el grupo control impregnado en papel filtro, observando el
comportamiento a los 5, 15, 25, 35 y 45 minutos. Se registraron los efectos subletales
relacionados con el reconocimiento del terreno (R), movimientos erraticos (ME), quietud
(Q) y acicalamiento (A). Pasado el tiempo de exposicidn, a cada arafia se le ofrecieron
cinco termitas, insectos apetecibles para estas arafias, para poder registrar la eficiencia de

captura de esas presas.

Fig. 63: Discos de papel filtro sumergidos Fig. 64: Individuos de Falconina gracilis
en el plaguicida. en placas Petri®, expuestos a residuos de

glifosato en papel filtro.

EXPOSICION TOPICA

Se utiliz6 un microaplicador de precision Burkard (Burkard Manufacturing Co. Ltd.), se
aplicé 0.5 pl de las soluciones de los plaguicidas sobre el dorso del abdomen de cada
arafia, previamente anestesiada por frio (Fig. 65). Las arafas utilizadas fueron hembras y
machos adultos de Oxyopes salticus (Araneae, Oxyopidae) representantes del gremio
cazadoras al acecho sobre el estrato herbéceo. Estas arafias se encuentran expuestas a la
mayoria de plaguicidas que se utilizan en el cultivo de morrén, debido a que las
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aplicaciones por aspersion caen directamente sobre las plantas. Falconina gracilis
(Araneae, Corinnidae) es una especie representante del gremio corredoras a nivel del
estrato suelo, presente en el cultivo y en la periferia de los invernaculos. Esta expuesta
mayoritariamente al fungicida debido a su larga prevalencia en suelo y baja tasa de
degradacion. Todos los individuos fueron individualizados y acondicionados en cajas de
Petri® de 6 cm de diametro, con perforaciones (para evitar la acumulacion de gases).

Los productos comerciales y las concentraciones utilizadas para cada especie de arafas

fueron:

= Matrine (Baicen® 3.6gr/L) a 1.5 ml/L, Flutriafol (Impact® 125 gr/L) a 6 ml/L,
Glifosato (Gliserb® 480 gr/L) a 192 mg/L ante Oxyopes salticus.

= Flutriafol (Impact ® 125 gr/L) a 6ml/L ante Falconina gracilis.

Cada grupo experimental de Oxyopes salticus consistio en 8 arafias adultas para cada
plaguicida, colocados individualmente en cajas de Petri®. Se realizaron 3 réplicas por

tratamiento.

Cada unidad experimental de Falconina gracilis consistio en 8 arafias adultas, colocadas
individualmente en cajas de Petri® Se utilizd solamente el fungicida flutriafol,
realizdndose 3 réplicas por tratamiento.
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Fig. 65: Sistema de anestesiado por baja temperatura, utilizando geles para cadena de frio (A) y

aplicacion de plaguicidas a nivel topico en arafas (B).

Efectos letales y subletales

Se determind la mortalidad a las 24, 48 y 72 h, asi como los efectos subletales
considerando las unidades de comportamiento: reconocimiento (R), movimientos
erraticos (ME), quietud (Q) y acicalamiento (A). También se consider6 la cantidad de
fecas como posible proceso de detoxificacion por parte del organismo expuesto a los

xenobidticos.

ANALISIS ESTADISTICO

Para analizar las diferencias entre tratamientos en la mortalidad, en los efectos subletales
a nivel comportamental, consumo de presas y fecas, se utiliz6 ANOVA. Previamente se
evalu6 la normalidad de los datos mediante la prueba de homocedasticidad de las
varianzas de Bartlett. En caso de que los datos no mostraran esta caracteristica se hizo
una transformacion logaritmica (y= log (x+1)). Para los datos que no se distribuian
normalmente, se usé el test no paramétrico de Kruskall-Wallis. La presencia de los
distintos efectos comportamentales fue analizada mediante el programa R, versién 3.6

que se utiliz6 para hacer los graficos de densidades. Para todos los andlisis estadisticos se

107



utiliz6 un nivel de significancia de P < 0,05. Se utiliz6 el programa STATGRAPHICS
Centurion XV, version 15.2.05 y el programa STATISTICA version 7 (StatSoft, Inc.
2004).

RESULTADOS

EXPOSICION RESIDUAL

A través de la exposicion residual se pudieron constatar los efectos subletales en las cuatro
especies de arafas, utilizadas como modelo mostrando principalmente cuatro unidades
comportamentales que compartieron: reconocimiento (R), movimientos erraticos (ME),
quietud (Q) y acicalamiento (A). Estas unidades comportamentales estuvieron presentes
en todos los tratamientos con plaguicidas. Cabe destacar que el efecto del herbicida
glifosato sobre Aysha sp., fue el de aletargamiento con respecto a las variables
comportamentales estudiadas, donde el 36.3% de las arafias pudieron realizar R, Q el 85%
y A el 1.25%, en comparacion a los demés tratamientos incluyendo al control,
presentando diferencias estadisticas significativas para R y Q (Tabla 9); comparable
también con el resto de las arafias. Sumampattus sp. se vio mayormente afectada por el
fungicida flutriafol, observandose una mayor cantidad de arafias realizando el
comportamiento de reconocimiento (R: 83.2%) y de movimientos erraticos (ME: 33.33%)
y una menor proporcion en fase de quietud (Q: 27.2%) y acicalamiento (A: 0.83%).
Mostraron diferencias estadisticas significativas en todos los tratamientos (Tabla 9). En
el caso de Oxyopes salticus, se observé también un mayor porcentaje de individuos
realizando el comportamiento de reconocimiento con el fungicida flutriafol (R: 77.6%),
y movimientos erraticos (ME: 41.67%) en comparacion al tratamiento control y a los
otros plaguicidas; con el insecticida matrine se observd una mayor proporcion en el
comportamiento de quietud (Q: 84.8%), mientras que con el herbicida glifosato el
comportamiento de acicalamiento fue el de mayor porcentaje (A: 18.4%) comparado con
los otros productos. En todos los casos presentaron diferencias estadisticas significativas
(tabla 9). Para la arafia Falconina gracilis, sélo se realizo el bioensayo con el herbicida
glifosato, con el cual se observd una mayor proporcion de arafias que presentaron
comportamiento de quietud (Q: 72.5%) y movimientos erraticos (ME: 30.43%) con
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respecto al tratamiento control, mostrando diferencias estadisticas significativas (Tabla

9)

Tabla 9: Efectos subletales de plaguicidas a nivel residual, sobre el comportamiento de

arafas.
Reconocimiento 525 525 36.3 g4 |70
Aysha sp. Quietud 66.3 56.3 85 46.7 E: 33'5205
Acicalamiento 75 2.5 1.25 4 Ejo?’éi%y
Reconocimiento 776 67.2 432 40 E: 33'51515
Oxyopes | QUi 68 84.8 64.8 132 | 02004
salticus | cicalamiento 16.8 16 18.4 48 | &%';’485
s | an | as | o | o |rae
Reconocimiento 83.2 80.8 66.7 a |0 396'50453
sumampattus | Qe 272 32.8 39.2 74 Ej &%’55795
. Acicalamiento 4 2.4 0.83 16 Ej g %.éOS
I';"r‘r’g’tii’;‘;e”to 33.33 20.83 4.35 0 |0 g%g 896
Reconocimiento |  --eeeeee= | mmmmmeee- 40.8 38 E::oosg?
Falconina L I 2.5 60 E: 610758
gracilis Acicalamiento |  —-ee-eem | mmmeeeeee 720 2 E;%%g%g
e 30.43 0 ool
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Durante la duracion del bioensayo ecotoxicoldgico de residualidad, se pudo observar los

efectos subletales de cada plaguicida para cada tipo de arafia.

- Flutriafol:

El grupo de arafias que se vieron mayormente afectadas por este fungicida fueron:
Sumampattus sp., presentd una mayor proporcion de movimiento constante de
reconocimiento (Tabla 10, Fig. 66); mientras que el comportamiento de quietud y
acicalamiento lo realizaron en una proporcion menor en comparacion a Aysha sp. y O.
salticus, indicando que estuvieron el mayor tiempo activas (Tabla 10, Fig. 66). Oxyopes
salticus presentd un comportamiento de acicalamiento en un porcentaje mayor en
comparacion con las otras especies y el comportamiento de movimientos erréaticos, a
partir de los 25 minutos, estando el 20% de O. salticus afectados (Tabla 10, Fig.66).
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Tabla 10: Proporcion de arafias bajo los efectos subletales del fungicida flutriafol a nivel

residual, durante el tiempo de desarrollo del bioensayo.

FLUTRIAFOL (fungicida)

Unidades (% total de individuos) ESTADISTICO
comportamentales . ) . - .
5min | 15min_| 25min | 35min_ | 45min
Aysha sp. Reconocimiento 100| 37.5| 37.5| 31.25| 56.25 H = 18.2864
P<0.05
. H =53.7212
Quietud 0| 625| 100| 68.75| 100 P<0.05
. . H =4.1882
Acicalamiento 0 0 125 125| 125|501y
Oxyopes . H=24.4713
salticus Reconocimiento 100| 100 60 68 60 P<0.05
. H =74.0353
Quietud 0 100 68 96 76 P<0.05
. . H=2.498
Acicalamiento 8 20 16 16 24| 5 0.6449
Movimiento H =9.6932
erratico g g AL e = P =0.0459
Sumampattus - H =40.2754
sp. Reconocimiento 100 60| 100 100 56 P<0.05
. H=16.927
Quietud 12 40 0 40 44 P<0.05
. . H =2.0667
Acicalamiento 4 4 4 0 8 P = 7235
Movimiento H=9.2951
erratico s U fee) amd) diie P =0.0541
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Fig. 66: Densidades mostrando el efecto del fungicida flutriafol a nivel residual, sobre el
comportamiento de las arafias durante el tiempo de desarrollo del bioensayo. (presencia:

gris oscuro, ausencia: gris claro)
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Continuacion Fig. 66
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Sumampattus sp. Oxyopes salticus

- Matrine:

El efecto de este insecticida se vio reflejado en la elevada excitabilidad de Sumampattus
sp., presentando una mayor proporcion del comportamiento de reconocimiento, por ende,
una menor proporciéon de la etapa de quietud. Oxyopes salticus, presentd una alta
proporcion del comportamiento de quietud y acicalamiento durante todo el bioensayo
(Tabla 11, Fig. 67). Los movimientos erraticos se observaron en Sumampattus sp. y O.
salticus, ambos a partir del minuto 15, observandose con mayor frecuencia y proporcién
en individuos de Sumampattus sp., aunque no presentaron diferencias estadisticas
significativas (Tabla 11, Fig. 67).
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Tabla 11: Proporcion de arafias bajo los efectos subletales del insecticida Matrine a nivel

residual, durante el tiempo de desarrollo del bioensayo.

MATRINE (insecticida)

Unidades (% total de individuos) ESTADISTICO
comportamentales . . . . .
5min | 15min | 25min | 35min | 45min
AYShasp. | peconocimiento | 100| 56.3| 43.8| 37.5| 25|H=26:246
P<0.05
] H = 43.1352
Quietud 0| 43.8| 75| 62.5| 100 P<0.05
] . H =3.034
Acicalamiento 0 0| 6.25 0| 6.25 P = 05521
Oxyopes L H = 18.8664
salticus Reconocimiento 100 68| 68| 52| 48 P<0.05
] H = 17.4856
Quietud 100| 72| 68| 84| 100 P<0.05
] . H =4.297
Acicalamiento 12| 32) 20| 20| 12|, s
Movimiento H =5.4207
erratico 0 4 0 0 8 P =0.2468
Sumampattus L H=21.178
sp. Reconocimiento 1001 100| 76| 64| 64|p 405
] H = 28.587
Quietud 0| 28] 24 44 68|, 5
] . H = 5.4207
Acicalamiento 0 0 0 4 8|p = 02468
Movimiento H = 8.7435
erratico b 4 s — - P =0.0678
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Fig. 67: Densidades mostrando el efecto del insecticida matrine a nivel residual, sobre el
comportamiento de las arafias durante el tiempo de desarrollo del bioensayo. (presencia:

gris oscuro, ausencia: gris claro).
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Continuacion Fig. 65
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- Glifosato:

Se observé en Sumampattus sp., un elevado porcentaje realizando el comportamiento de
reconocimiento, seguido por O. salticus. Mientras que en la etapa de quietud se destacd
Aysha sp. con una mayor proporcion, seguida por Falconina gracilis, (Tabla 12, Fig. 68).
Con respecto al comportamiento de acicalamiento, se observé que un alto porcentaje de
araflas O. salticus lo realizaba, presentando diferencias estadisticas significativas,
mientras que las que menos lo realizaron fueron las Sumampattus sp. (Tabla 12, Fig. 68).
Los movimientos erraticos estuvieron presentes s6lo en Sumampattus sp. a partir del
minuto 35 durando un breve lapso menor a los 10 minutos, y en F. gracilis a partir del
minuto 15, presentando este Ultimo una alta proporcion de arafias que lo padecian (Tabla
12, Fig. 68).
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Tabla 12: Proporcién de arafias bajo los efectos subletales del herbicida glifosato a nivel

residual, durante el tiempo de desarrollo del bioensayo.

GLIFOSATO (herbicida)

Unidades (% total de individuos) ESTADISTICO
comportamentales ) . . . .
5min | 15min | 25min | 35min | 45min
Reconocimiento 100 25 25| 18.8| 12.5 H =43.0159
P<0.05
. H =10.079
Aysha sp. Quietud 68.8| 81.3 75| 100| 100 P =0.0391
. . H=4.0
Acicalamiento 0| 6.25 0 0 0 P = 0.406
.. H =52.5237
Reconocimiento 100 48 44 12 12 P<0.05
OXYODES . H =55.3948
salticus Quietud 0| 60| 72| 96| 96 P<0.05
. . H =10.947
Acicalamiento 0| 20| 20| 36| 16 P =00272
.. H=2.3476
Reconocimiento 70.8 75| 62.5| 62.5| 62.5 P>0.05
. H=23.1299
uietud 29.2| 37.5| 41.7| 375 50
Sumampattus Q P =0.5363
sp. . . H=4.0
Acicalamiento 0 0 0| 417 Olp_ 0.4061
Movimiento H =8.7435
erratico 0 0 0 407 0 P =0.0678
Reconocimiento 100 (16.67 | 16.67 | 45.83 25 H=51.9147
P<0.05
. H = 86.8327
Falconina Quietud 0/83.33/91.67|91.67|95.83 P<0.05
gracilis . . H =6.1487
Acicalamiento 0| 833| 833| 0.00f 0.00 P = 01883
Movimiento H = 6.9055
erratico 0)- 12.5 07 12.5/( 4.17 P =0.1409
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Fig. 68: Densidades mostrando el efecto del herbicida glifosato a nivel residual, sobre el

comportamiento de las arafias durante el bioensayo. (presencia: gris oscuro, ausencia:
gris claro)
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Continuacion Fig. 68
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Sumampattus sp. Falconina gracilis

Se analiz0 la captura de presas post tratamiento para cada arafia que fue expuesta a los
distintos plaguicidas, observandose a O. salticus con una mayor captura de presas bajo
efectos del insecticida matrine (80%) en comparacion al tratamiento control (64%),
seguido por Sumampattus sp. con glifosato (33.3%) con respecto al control (30%) (Tabla
13, Fig. 69). Ninguna de las especies de arafias que fueron expuestas a los plaguicidas

presentaron diferencias estadisticas significativas (Tabla 13).

Tabla 13: Proporcidn de consumo de presas por arafias, post tratamiento a los plaguicidas

a nivel residual.

FLUTRIAFOL | MATRINE |GLIFOSATO )

(fungicida) | (insecticida) | (herbicida) | CONTROL | ESTADISTICO
Aysha sp. 25% 12.50% 6.25% 30% |H=3.3636
P=0.3389
Sumampattus 24% 3206 33.30% 3005  |H=0.5965
SP- P=0.8972

Oxyopes salticus 56% 80% 44% 64%  |H=7.11602

P=0.0682
Falconina gracilis| ~ ------ | = - 62.50% 70.80% |H=0.3672
P=0.5445
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Fig. 69: Oxyopes salticus y Falconina gracilis capturando presas post tratamiento de plaguicidas

a nivel residual.

EXPOSICION TOPICA
Oxyopes salticus

A través de la exposicion por contacto se pudo observar los efectos letales a las 72 h post
tratamiento, donde la mayor mortalidad fue registrada con el insecticida organico matrine
(37.5% del total de arafias), presentando diferencias estadisticas significativas (Tabla 14).
Durante las 24 y 48 h post tratamiento se pudo apreciar movimiento de desplazamiento
erratico (ME) en O. salticus, con una mayor frecuencia pasadas las 24 h con matrine
(95.83% del total de arafias), seguido por el fungicida flutriafol (87.50%).

Pasadas las 48 h se observo una disminucion en el desplazamiento erratico con los tres
pesticidas, siendo matrine el que causé menor efecto en O. salticus (29.17%) seguido por
el herbicida glifosato (54.17%), mientras que el flutriafol afecté a una mayor proporcién
de individuos (66.67%), presentando entre ellos tanto a las 24 como 48 h post tratamiento,
diferencias estadisticas significativas (Tabla 14). Asi mismo se evidencid un efecto de
paralisis a nivel de las patas IV (arrastre de las mismas durante la locomocion), siendo
mayor cuando O. salticus fue expuesta al fungicida flutriafol (12.5%), aunque este efecto

no presentd diferencias estadisticas significativas entre los demas plaguicidas (Tabla 14).
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De forma general se puede apreciar que a las 24, 48 y 72 h, matrine y flutriafol son los

que desencadenan un mayor efecto negativo sobre O. salticus.

Tabla 14: Efectos de plaguicidas en Oxyopes salticus a las 24, 48 y 72 h post tratamiento de

plaguicidas a nivel topico.

'V('Q)Ttst'a“l‘)E F'-t{;fggff'- G'E(',/i ?Oi;\l)To CONTROL | ESTADISTICO
wormene | o | ws | o | o |pzaem
gﬂggt'ﬂ')e;z% ] 29.17 66.67 54.17 0 Ezég.sogzg
IID\r;\réIisis patas 8.33 125 0 0 Ezz 051755852
Muerte 2 72 h 375 33.33 16.67 0 Ef &%‘53887

Falconina gracilis

A diferencia de O. salticus, F. gracilis no presentd efectos letales a las 72 h post

tratamiento con flutriafol, tampoco movimientos de desplazamiento erraticos a las 24 h,

pero si a las 48 h (33.33%) en comparacidn al tratamiento control. Se observé una mayor

proporcién de arafias afectadas por el fungicida flutriafol, a nivel de las patas 1V (62,5%)

(Tabla 15) si se compara con O. salticus (12.5%)
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Tabla 15: Efecto de flutriafol en Falconina gracilis a las 24, 48 y 72 h post tratamiento a nivel

topico.
FLUTRIAFOL _
(% total) CONTROL | ESTADISTICO

Movimiento 0 0 | e
erraticoa 24 h
Movimiento H=9.4
erraticoa 48 h 33.33 0 P <0.05
Paralisis patas H =21.3636
v 62.5 0 P<005
Muerte a72 h 0 [ D E—

Oxyopes salticus vs. Falconina gracilis, bajo los efectos de Flutriafol

Si se comparan ambas especies de arafias, se puede observar como difiere el efecto del
fungicida, manteniendo los mismos pardmetros de comportamiento, siendo O. salticus
mas propensa al efecto de movimientos erraticos de desplazamiento a partir de las 24 h
post tratamiento en comparacion a F. gracilis, asi como a la susceptibilidad de muerte a
las 72 h. No obstante, el efecto de arrastrar las patas 1V, fue observado con mayor

proporcion en F. gracilis, presentando diferencias estadisticas significativas (Tabla 16).
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Tabla 16: Efecto de Flutriafol en Oxyopes salticus y Falconina gracilis a las 24, 48 y 72 h post

tratamiento a nivel tépico.

Oxyopes Falconina | £ pisTicO

salticus gracilis
Movimiento 875 0 H = 14.4156
erraticoa 24 h ' P <0.05
Movimiento H=235
erratico a 48 h 66.67 3333 |pc005
Paralisis patas H=12.5333
v 12.5 62.5 P <005

H=94

Muertea 72 h 33.33 0 P <0.05

Otro efecto de los plaguicidas que se observd, fue la cantidad de fecas a las 72 h post
tratamiento (Fig. 70), que generaron cada especie. Llama la atencion el caso de O.
salticus, que presentd una disminucion en el promedio de las mismas con el insecticida
matrine (1.75 fecas), en comparacién con los demaés plaguicidas y el control, pero sin
presentar diferencias estadisticas significativas (Tabla 17 A). En F. gracilis, el efecto de
flutriafol a nivel de fecas fue mayor (24.4 fecas) en comparacion al tratamiento control
(10.2 fecas), presentando diferencias estadisticas significativas (Tabla 17 B). Al comparar
el promedio de fecas bajo los efectos del fungida flutriafol entre O. salticus y F. gracilis,
se puede observar en ésta Ultima un efecto mayor, mostrando diferencias estadisticas
significativas (H = 20.9367; P < 0.05).
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Tabla 17: Efecto de distintos plaguicidas en Oxyopes salticus (A) y Falconina gracilis
(B) sobre la cantidad promedio de fecas a las 72 h post tratamiento a nivel

topico.

Oxyopes salticus Promedio
Fecas
Control 5.20833333
Matrine 1.75
Flutriafol 6.20833333
Glifosato 5.54166667
Estadistico E(:Sgg)iglzl

Fig. 70: Excrecion de fecas por Oxyopes salticus (A) y Falconina gracilis (B), post tratamiento

residual de plaguicidas.
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Falconina gracilis Promedio
Fecas
Control 10.2083333
Flutriafol 24.4166667
e H = 15.4648
Estadistico P <0.05




DISCUSION

- Insecticida Matrine

Matrine es un eficaz insecticida utilizado contra los insectos plaga (Bloomquist et al.,
2018), pero se desconocian los efectos letales o subletales sobre las arafias cazadoras o
tejedoras. Los quimicos actdan a nivel del sistema nervioso central, causando paralisis y
finalmente la muerte. ElI 37.5% de los individuos de O. salticus con exposicion de
contacto murieron a las 72 horas post tratamiento, porcentaje bajo en comparacién a los
resultados obtenidos del estudio realizado por Hwang et al., 2009 en insectos plaga y
enemigos naturales, en el cual registraron el 68.1% - 95% de letalidad entre el segundo y
quinto dia post tratamiento tanto en las plagas como en los enemigos naturales evaluados.
Esto es coincidente con el estudio realizado por Hajjar & Al-Masoud (2018), quienes
determinaron que el insecticida matrine era levemente dafiino para el parasitoide
Trichogramma cacoeaciae (Himenoptera, Trichogrammatidae) presentando una letalidad
del 48% - 59% al primer y 14%° dia.

Se observaron efectos subletales en este estudio como: excitabilidad en salticidos, al
realizar el reconocimiento de manera activa y movimientos erraticos que presentaron a
los 45 minutos de evaluacién. También se observo la presencia de la unidad quietud
prolongada en O. salticus en el 84.8% de los individuos, por lo que se considera que
matrine afectd su orientacion y actividad natural (Decourtye & Pham-Delegue, 2002).
Esto no coincide con lo observado por Dai et al. (2019), quienes no encontraron efectos
subletales de matrine sobre el comportamiento de orientacion de Cyrtorhinus lividipennis
(Hemiptera, Miridae). En nuestro estudio se observo que el 16% de O. salticus realizaron
el acicalamiento, actividad que, segiin Desneux et al. (2007) y Brown et al. (2014) es una
accion reflejo iniciada por la irritacién de los quimiorreceptores ubicados en la superficie

del cuerpo de los artropodos.

Oxyopes salticus al ser expuesto a matrine via tpica mostré movimientos erraticos (ME)
en el 95.83% de los individuos a las 24 horas, disminuyendo al 29.17% de individuos a
las 48 horas y solo el 8.33% de ellos arrastrd las patas IV. Este comportamiento erratico
puede deberse al efecto sobre el sistema nervioso central (SNC) de la arafia,

comparandose con el estudio realizado por Bloomquist et al. (2018) en el cual matrine
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causO paralisis flacida en larvas de Aedes aegypti y Anopheles gambiae (Dipera,
Culicidae) de cuarto estadio, evidenciando asi la actividad paralizante de este insecticida.
El comportamiento de arrastre de las patas IV, fue registrado por Benamu (2010), en
Hogna poliostoma (Araneae, Lycosidae) ante spinosad (insecticida organico) a 120 mg/L
(concentracion maxima recomendada para uso en campo). Shaw et al. (2004) observaron
la parélisis de los cuatro pares de patas en Pardosa amentata (Lycosidae), cuando fueron
sometidas a un tratamiento con solo la molécula de cipermetrina (grado técnico). Toft &
Jensen (1998) reportaron un efecto similar para P. amentata, tratadas con cipermetrina.
Otros estudios con insecticidas neurotoxicos provocaron efectos negativos en la
locomocion de machos de Linyphiidae, y con menor intensidad sobre hembras y arafias

inmaduras (Bel’skaya & Esyunin, 2003).

Uno de los efectos del insecticida matrine es la supresion de la ingesta de alimento (Mao
& Henderson, 2007), por ello evaluamos la aceptacion de presas. Encontramos que sélo
el 12.5% de Aysha sp. y 32% de los Sumampattus sp. capturaron presas al ser tratadas con
matrine. Comportamiento similar obtuvieron Zanardi et al. (2015), en el que Diaphorina
citri (Hemiptera, Psyllidae) mostré una reduccion significativa en la alimentacién en
comparacion con otros insectos estudiados. Este efecto causado en la alimentacion parece
no haber afectado a O. salticus, ya que el 80% de los individuos tratados con matrine
capturaron presas. Este comportamiento es similar al observado por Dai et al. (2019),
quienes encontraron que concentraciones subletales de matrine, tuvieron poco efecto
sobre la actividad depredadora de Cyrtorhinus lividipennis (Hemiptera, Miridae),

seleccionando a las presas no expuestas al insecticida.
- Fungicida Flutriafol

Estudios realizados sobre los efectos de fungicidas en artropodos son escasos, debido a
que dichos productos no tienen como objetivo a los artropodos. Pero Pilling & Jepson
(1993) e Iwasa et al. (2004), detectaron que los triazoles como el flutriafol inhiben la
produccion de enzimas del citocromo P450 en artrépodos, por lo que no pueden
metabolizar de manera eficiente los compuestos toxicos. En este estudio se observé que
el fungicida flutriafol, generd una mortalidad del 33.33% en O. salticus, similar a la del
insecticida matrine, mientras que la mortalidad en Falconina gracilis a las 72 h post
tratamiento fue nula. Esta letalidad la observd Mansour (1987) al realizar ensayos en

laboratorio con la arafia Cheiracanthium mildei (Araneae, Eutichuridae), en donde el
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fungicida triadimefol del grupo de los triazoles, causo entre el 10-40% de la mortalidad
de los individuos. Se ha demostrado que los efectos letales de los triazoles, se deben mas
a la sinergia entre insecticidas y fungicidas, al debilitar su capacidad de metabolizar los
compuestos toxicos y hacen que los artropodos sean mas susceptibles a los insecticidas
(Pilling & Jepson, 1993; Piechowicz et al., 2018; Zantedeschi et al., 2018; Tosi & Nieh,
2019; Manning & Cutler, 2019). En cuanto a movimientos erraticos, O. salticus fue mas
sensible al flutriafol que F. gracilis, ya que el 87.5% de los individuos tuvieron
movimientos erraticos a las 24 horas post tratamiento. Sin embargo F. gracilis fue la
especie mas afectada a nivel de paralisis de las patas IV, ya que no se han registrado
efectos subletales con flutriafol, las muertes registradas en el bioensayo y los
movimientos erraticos, podria deberse segin Desneux et al., 2007 a la directa exposicion

topica a los plaguicidas.

En cuanto al contacto residual con el fungicida, O. salticus y Sumampattus sp., estuvieron
mas activas que Aysha sp. y s6lo Sumampattus sp. estuvo quieta. Algunos asociaron esta
excitabilidad después de la exposicion a diferentes tipos de plaguicidas con una mayor
eficiencia en el control de enemigos naturales (Dixon, 1959; Carter & Dixon, 1982;
(Wiles & Jepson, 1994). Por otra parte, quizas sea mas certero decir que la excitabilidad,
tanto como la quietud y acicalamiento son respuestas reflejo, iniciada por la irritacion de

los quimiorreceptores del artropodo (Desneaux et al., 2007).

De la evaluacion de la captura de presas bajo los efectos residuales del fungicida flutriafol,
surge que so6lo el 25% de los individuos de Aysha sp. y Sumampattus sp. capturaron
presas. Esta falta de apetito puede deberse segin Decourtye & Pham-Delegue (2002), a
una alteracion de la capacidad para localizar alimentos debido a la desorientacion
producida por la exposicion a los plaguicidas. Por el contrario, el 56% de los individuos
de O. salticus capturd presas, por lo que al parecer el fungicida flutriafol, asi como el
insecticida matrine, no tiene un fuerte efecto sobre la alimentacion en esta especie de

arana.

Liu et al. (2006), comprobd que los artropodos han desarrollado mecanismos de
modificacion  fisiolégica, que disminuyen la penetracién, aumentan el
secuestro/almacenamiento y aceleran la excrecion de insecticidas a medida que los
insectos estan expuestos a ellos, por lo que la excrecion de fecas puede deberse a este

mecanismo de detoxificacion. En este caso O. salticus tuvo un promedio de 6.2% de
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fecas, mientras que F. gracilis tuvo un 24.4%, por lo que es mas probable que F. gracilis
haya tratado de eliminar el fungicida de manera més eficiente que O. salticus.

- Herbicida Glifosato

En cuanto a la exposicion topica con el glifosato, la mortalidad de O. salticus fue del
16.67%, un resultado esperado, ya que la toxicidad del glifosato en las arafas afecta
fundamentalmente al comportamiento y fisiologia (efectos subletales) y no a la
mortalidad, tal como lo sostienen Haughton et al. (1999); Michalkova & Pékar (2009);
Benamu et al. (2010); Griesinger et al. (2011) y Lacava et al. (2020). Estos resultados
también coinciden con los experimentos realizados por Haughton et al. (2001) en una
arafia tejedora de tela irregular tipo sdbana Lepthyphantes tenuis (Araneae, Linyphiidae),
que en 72h post tratamiento, el 13% de los individuos murieron. Al contrario, cuando
Evans et al. (2010) experimentaron de manera tépica y residual en Pardosa milvina
(Araneae, Lycosidae), no se registraron muertes por exposicion topica, pero si por
exposicion residual. Las pruebas realizadas en este estudio de manera topica y residual
tuvieron distintos resultados, ya que O. salticus presenté movimientos erraticos a las 48
horas de exposicion tdpica, mientras que con la exposicion residual los movimientos
erraticos fueron apenas perceptibles. Sin embargo F. gracilis presentd estos movimientos
frente a la exposicion residual. No se han observado este tipo de movimientos erraticos
en estudios anteriores, pero se ha observado disminucién en la velocidad de locomocién
y la distancia recorrida de P. milvina una vez expuesta al glifosato de manera topica
(Evans et al., 2010). Este comportamiento podria afectar el comportamiento depredador
frente a los depredadores y volverlos mas susceptibles frente a ellos (Baatrup & Bayley,
1993).

En cuanto a la exposicion residual, la reduccién del tiempo de locomocién en el
reconocimiento y el aumento del tiempo de la actividad no locomotora, como la quietud
0 acicalamiento demuestran segin Evans et al. (2010), una posible deteccién del
herbicida por parte de la arafia, por lo que suponemos que Aysha sp., O. salticus y F.
gracilis permanecieron quietas durante mas tiempo que las del grupo control. Oxyopes
salticus dedico mas tiempo al acicalamiento en comparacion a las otras especies de arafias
y con los distintos tratamientos con plaguicidas; lo que podria deberse a una mayor
deteccion de los mismos. Evans et al. (2010), mencionan que esta exposicion residual

puede ser mas peligrosa para la arafia a lo largo del tiempo. Al caminar sobre la superficie
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cubierta con herbicida, es probable que este ingrese al sistema digestivo o respiratorio de
la arafia. Estos comportamientos alterados, pueden influir en el desempefio en campo
como lo demostraron Wrinn et al. (2012), cuando hicieron pruebas topicas y residuales
con P. milvina y Hogna helluo (Araneae, Lycosidae), observando que niveles altos de
glifosato, pueden influir en la forma en que estas arafias responden a las sefales de los
depredadores. Con respecto a los diferentes estudios realizados sobre los efectos
subletales del glifosato en arafias, se han obtenido resultados diversos, ya que en estudios
con P. milvina se observo que, el glifosato actia como disrruptor de informacién, al
alterar la capacidad de los machos para detectar/reaccionar a las sefiales de las hembras
(Griesinger et al., 2011), mientras que Pardosa spp. no mostr6 ningdn efecto perjudicial
por el glifosato en el cortejo, frecuencia de apareamiento y duracion temporal
(Michalkova & Pekar, 2009). Al parecer, el glifosato actda de diferente manera en cada
especie y no seria inofensivo para los artrépodos segun Hassan et al. (1988), ni para todas
las etapas de desarrollo afectando al tiempo de desarrollo de la progenie segin Bueno et
al. (2008) y Benamd et al. (2010).

Aysha sp. y O. salticus, fueron las arafias que menos capturaron presas con los distintos
tratamientos con plaguicidas y F. gracilis fue la que mas capturd en comparacion a las
demés, pero menos que las arafias control. Esta falta de forrajeo es similar a los reportados
por Benamu et al. (2010) en Alpaida veniliae bajo los efectos del glifosato. Tahir et al.
(2019) estudiaron el potencial biologico de Neoscona theisi y observaron que el glifosato
tuvo efectos negativos sobre la alimentacion de las arafias reduciendo en un 50% el
sistema sensorial. Petcharad et al. (2018) sostienen que los plaguicidas pueden desdibujar
los sentidos de los artropodos y reducir la capacidad de los quimiorreceptores, por lo que
no reconocen a la presa y el consumo se reduce. Rittman et al. (2013) observaron que
Tigrosa helluo y P. milvina (Araneae, Lycosidae) no fueron afectadas en el momento de
la captura de presas, pero si en el nimero de intentos para capturarlas, tomandose mas

tiempo en esa actividad y esto estaria afectando la red tréfica de forma compleja.

Debido a que en Uruguay estan autorizados 81 plaguicidas altamente tdxicos tanto para
el ser humano como para los ecosistemas (Carcamo, 2020), es importante conocer los
efectos letales y subletales que generan en la flora y fauna no blanco, para asi poder
determinar si la utilizacion de estos es indispensable o no. Al menos la mitad de estos

productos se encuentran prohibidos para Europa, por lo que su uso en Sudamérica es aun
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mas controversial, siendo objeto de estudio por sus elevados efectos negativos en la salud.
Con el conocimiento de sus efectos, Uruguay especificamente puede elaborar un sistema
de produccion agroecologica para reducir las poblaciones de insectos perjudiciales
haciendo uso del control biologico utilizando organismos vivos y plaguicidas

biorracionales (Carcamo, 2020).

Este estudio proporciona nuevos conocimientos sobre los efectos secundarios de
productos fitosanitarios, cominmente utilizados en el cultivo de morron en invernaculos,
sobre aspectos bioldgicos en cuatro especies de arafias presentes en dicho cultivo.
Ademas, este trabajo pone en relieve la limitacion del potencial como control natural y el
impacto negativo en la implementacion de programas de Manejo integrado de Plagas
(MIP), con el objetivo de incluir la depredacion de estas arafias como un factor de
mortalidad natural de las plagas en agroecosistemas. En este sentido, resalta la
importancia de las evaluaciones de efectos subletales en estudios ecotoxicoldgicos para
reformular estrategias de control de plagas en los agroecosistemas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Las comunidades de arafias presentes en el cultivo de morrdn, con sistema en transicion
agroecoldgica (SATA) y convencional (SAC), representaron el 23.33% y 20.83% de las
familias citadas para el Uruguay. Siendo las predominantes Linyphiidae, Corinnidae,
Lycosidae y Theridiidae.

Ambos sistemas agricolas, principalmente el SATA exhibieron una alta diversidad de
especies de arafias en el cultivo y una elevada similitud, compartiendo entre el SATA y
el SAC 62 especies.

El 96.35% de individuos recolectados se encontraron a nivel del estrato suelo. EI gremio
de las Tejedoras de tela tipo sdbana en SATA vy el de las cazadoras corredoras en suelo
en SAC, fueron los més abundantes.

Las especies dominantes en el cultivo de morrén en el SATA fueron Erigone autumnalis,
Scolecura parilis, Linyphiidae msp. 19 y Linyphiidae msp.26, Falconina gracilis,
Allocosa msp. 01 y Euryopis msp. 02.

Las especies dominantes en el cultivo de morrdn en SAC fueron Erigone auntumnalis,
Lycosa msp. 01 y Allocosa msp. 01, Sparassidae msp. 01 y Xenoctenidae msp. O1.

El sistema agricola en transicion agroecoldgica (SATA) fue mas favorable para el
desarrollo de la araneofauna, ya que el 81.32% del total de individuos recolectados se
encontro en este sistema agricola.

La vegetacion circundante a los invernaculos de SATA y SAC tuvo una mayor diversidad
especifica que el propio cultivo de morréon, representando el 62.76% y 37.24%
respectivamente del total de familias citadas para el Uruguay; siendo las familias
predominantes Linyphiidae, Lycosidae, Oxyopidae y Theridiidae.

La vegetacion circundante a los invernaculos de ambos sistemas agricolas mostré una
similitud del 82.9%, compartiendo ambos bordes de la vegetacion circundante, 107
especies.

El 79.55% de individuos recolectados en la vegetacion circundante a los invernaculos, se
encontraron a nivel del estrato herbaceo. EI gremio de las tejedoras de tela tipo sdbana
fue el més abundante en la vegetacion circundante de ambos sistemas.

Las especies dominantes en la vegetacion circundante al invernaculo del SATA fueron

Oxyopes salticus, Erigone autumnalis, Scolecura parilis, Moyosi rugosa, Linyphiidae
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msp. 09, msp. 20, msp. 26 y msp. 27, Lycosa msp. 01, Allocosa msp. 01 y Salticidae msp.
10.

Las especies dominantes en la vegetacién circundante al invernaculo del SAC fueron
Oxyopes salticus, Lycosa msp. 01, Allocosa msp. 01, Erigone autumnalis, Moyosi rugosa
y Theridion msp. 01.

La vegetacion circundante a los invernaculos del cultivo de morron, cumple la funcion de
refugio y proveedor de poblaciones de arafias para el campo de cultivo, ya que alberga
una alta diversidad y abundancia de especies de arafias.

De las especies evaluadas con la exposicion residual que mostraron movimientos
erraticos, Oxyopes salticus fue la mas sensible al fungicida flutriafol, Sumampattus sp. al
insecticida matrine y Falconina gracilis al glifosato.

El insecticida organico matrine afectd la orientacion de O. salticus al disminuir un
porcentaje alto de individuos su actividad natural y quedarse quietas durante todo el
tiempo de observacion.

El insecticida matrine tuvo efectos diferentes sobre la tasa de captura e ingesta de presas
en las especies evaluadas. Aysha sp. y Sumampattus sp. fueron afectadas y su tasa de
captura fue muy baja, mientras que O. salticus no se vio afectada.

El fungicida flutriafol afectd la tasa de captura y alimentacion de Aysha sp. y
Sumampattus sp., presentando un bajo porcentaje de individuos realizando esta actividad,
mientras que O. salticus no se vio afectada.

De las dos especies evaluadas con la exposicion por contacto O. salticus mostré efectos
letales a las 72h de exposicion y movimientos erraticos a las 24h, mientras que F. gracilis
fue la mas afectada por el fungicida flutriafol a nivel de patas IV.

El glifosato no presentd efectos letales en las arafias, ni ocasiond efectos subletales
inmediatos, pero a las 48h de exposicién O. salticus presenté movimientos erraticos.

El glifosato afecta fuertemente la tasa de captura y el consumo de presas de Aysha sp.
Sumampattus sp. y O. salticus, también se vieron afectadas pero en menor medida,
mientras que F. gracilis se vio poco afectada.

El elevado promedio de fecas excretadas por F. gracilis en comparacion a O. salticus,
podria estar relacionado a un proceso de detoxificacion hacia el fungicida flutriafol.
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ANEXO 1: ABUNDANCIA RELATIVA DE ARANAS PRESENTES EN EL CULTIVO DE
MORRON BAJO INVERNACULO CON SAC (SIST. CONVENCIONAL) Y SATA (SIST.
TRANSICION AGROECOLOGICA) EN EL AREA CULTIVADA Y AREA DE
VEGETACION CIRCUNDANTE A LOS INVERNACULOS (BELLA UNION, ARTIGAS -
URUGUAY).

Cultivo de morrén | Vegetacion circundante
- . N% N% N% N% N% N%
Familia Morfotipo SATA | SAC | TOTAL | SATA | sac | TOTAL
Amaurobiidae Amaurobiidae sp. 0.16 0.11 0.26 0.03 0 0.03
Anyphaenidae | Anyphaenidae juv 1 0 0 0 0.48 | 0.90 1.38
Anyphaenidae msp. 01 0.16 0 0.16 0.27 | 0.85 1.12
Anyphaenidae msp. 02 0 0 0 081 | 0.57 1.38
Anyphaenidae msp. 03 0.05 0 0.05 0 0.03 | 0.03
Anyphaenidae msp. 04 0 0 0 0 0.01 0.01
Anyphaenidae msp. 05 0.26 0.11 0.37 0.36 | 0.89 1.24
Anyphaenidae msp. 06 0 0 0 0.14 [ 0.05| 0.19
Anyphaenidae msp. 07 0.21 0.21 0.42 0.05 | 0.08 0.14
Anyphaenidae msp. 08 058 | 0.11 0.69 0.01 0 0.01
Araneidae Araneidae juv 1 0 0 0 0 0.01| 0.01
Araneidae juv 2 0 0 0 0.01 | 0.01 0.03
Araneidae juv 3 0 0 0 0 0.01 0.01
Araneidae juv 4 0.16 0 0.16 0 0 0
Araneidae juv 5 0.05 0 0.05 0 0 0
Alpaida versicolor (Keyserling) 0 0 0 0.36 | 0.18 0.53
Argiope sp. 0 0 0 0.27 | 0.12 0.40
Eustala delasmata Bryant, 1945 0.26 | 0.05 0.32 0 0.01 0.01
Gea heptagon (Hentz) 0 0 0 0.03 0 0.03
Metazygia sp. 0.26 | 0.05 0.32 0.01 [ 0.04| 0.05
Micrathena sp. 0 0 0 0 0.01 0.01
Parawixia sp. 0.32 | 0.05 0.37 0 0 0
Araneidae msp. 03 0 0 0 0.01 0 0.01
Araneidae msp. 05 0 0 0 0 0.03 0.03
Araneidae msp. 07 0.05 0 0.05 0 0 0
Araneidae msp. 09 0.05 0 0.05 0 0 0
Araneidae msp. 11 0 0 0 0 0.01 | 0.01
Barychelidae Barychelidae juv 1 0 0.05 0.05 0 0 0
Barychelidae sp. 0.11 0 0.11 0.03 | 0.01 0.04
Cheiracanthidae [Cheiracanthium inclusum (Hentz, 1847) 0.26 0 0.26 0.07 | 0.04 0.11
Eutichurus sp. 164 | 116 2.80 0.04 [ 0.01]| 0.05
Cheiracanthidae sp. 0.05 0 0.05 0 0.01 0.01

158



Continuacion ANEXO 1 (Pag. 2 de 5)

Cultivo de morrén | Vegetacion circundante
0, 0, 0, 0, [v) 0,
Familia Morfotipo s',\/ifA sNAé T(;\ITfiL S,:CI/'OA sNAf; TgT/OAL
Corinnidae Corinnidae juv 1 0.05 0 0.05 018 | 015| 0.33
Corinnidae juv 2 0 0 0 0.12 | 0.07 0.19
Castianeira msp. 01 0.05 | 0.05 0.11 0.25 | 0.25 0.49
Castianeira msp. 02 0.26 0.05 0.32 0.08 | 0.05 0.14
Castianeira msp. 03 0 0 0 0 0.01 0.01
Castianeira msp. 04 0.05 0 0.05 0.04 | 0.01 0.05
Falconina gracilis (Keyserling, 1891) 9.05 0.05 9.10 0.59 | 0.05 0.64
Corinnidae msp. 07 0 0 0 0.03 | 0.04 0.07
Corinnidae msp. 08 0 0 0 0.04 0 0.04
Corinnidae msp. 10 0.05 0 0.05 0.04 0 0.04
Ctenidae Ctenidae msp. 01 0.11 | 0.32 0.42 0.01 [ 0.01| 0.03
Ctenidae msp. 02 0 0.05 0.05 0.03 | 0.01 0.04
Ctenidae msp. 03 0.16 | 0.11 0.26 0.01 [ 0.04| 0.05
Ctenidae msp. 04 0.05 0.05 0.11 0 0 0
Ctenidae msp. 05 0 0 0 0.03 0 0.03
Filistatidae Misionella mendensis? 0.16 0.05 0.21 0 0 0
Gnaphosidae Apopyllus silvestrii (Simon, 1905) 0.85 | 0.37 1.22 042 ([ 0.24| 0.56
Gnaphosidae msp. 01 0.32 0 0.32 0 0 0
Gnaphosidae msp. 02 0.05 0 0.05 0 0.01 0.01
Gnaphosidae msp. 03 0 0 0 0.01 0 0.01
Gnaphosidae msp. 04 0.37 0 0.37 0 0 0
Gnaphosidae msp. 06 0.79 0 0.79 0.25 | 041 0.66
Gnaphosidae msp. 07 0.11 | 0.05 0.16 0.01 0 0.01
Hahniidae Hahniidae msp. 01 0.53 0 0.53 021 | 010| 0.30
Hahniidae msp. 02 0.48 | 0.05 0.53 0.37 | 0.16 0.53
Linyphiidae Linyphiidae juv 0 0.05 0.05 0 0 0
Dubiaranea sp. 0 0 0 0.04 | 0.07 0.11
Erigone autumnalis Emerton, 1882 2651 | 1.91 2842 [ 354 [[195[ 5.49
Moyosi rugosa (Millidge, 1991) 011 | 0.11 0.21 148 | 1.39 2.87
Ostearius melanopygius (O. Pickard-
Cambridge, 1879 Pygius ( 196 | 016 | 212 | 012 |016| 029
Psilocymbium lineatum (Millidge, 1991) 0.26 0.05 0.32 0.29 | 0.48 0.77
Scolecura parilis Millidge, 1991 275 | 021 2.96 3.64 | 0.45 4.09
Linyphiidae msp. 01 0.16 | 0.58 0.74 064 | 031 0.96
Linyphiidae msp. 02 0.85 | 0.95 1.80 0.33 | 0.40 0.72
Linyphiidae msp. 03 1.16 | 0.16 1.32 1.05 | 0.05 111
Linyphiidae msp. 04 0.11 | 0.26 0.37 0.22 | 0.29 0.51
Linyphiidae msp. 08 0 0 0 023 | 0.04 0.27
Linyphiidae msp. 09 0.11 0 0.11 3.04 | 0.66 3.69
Linyphiidae msp. 10 0 0 0 0.07 | 0.15 0.22
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Continuacion ANEXO 1 (Pag 3 de 5)

Cultivo de morrén | Vegetacion circundante
- . N% N% N% N% N% N%
Familia Morfotipo SATA | SAC | TOTAL | SATA | sac | ToTAL
Linyphiidae Linyphiidae msp. 11 0.05 0.16 0.21 0.82 | 0.83 1.65
Linyphiidae msp. 12 0.16 0 0.16 0.19 [ 0.08| 0.27
Linyphiidae msp. 13 0.05 | 0.05 0.11 0.03 0 0.03
Linyphiidae msp. 14 0.11 0 0.11 0.04 | 0.16 0.21
Linyphiidae msp. 17 0 0 0 0.03 0 0.03
Linyphiidae msp. 19 3.02 | 011 3.12 0.15 0 0.15
Linyphiidae msp. 20 0.11 | 0.05 0.16 849 ([ 051 9.00
Linyphiidae msp. 21 0 0.05 0.05 0.04 0 0.04
Linyphiidae msp. 23 0.74 0 0.74 029 | 0.01 0.30
Linyphiidae msp. 24 053 | 0.16 0.69 0.18 [ 0.10| 0.27
Linyphiidae msp. 25 0 0 0 0 001 | 0.01
Linyphiidae msp. 26 3.44 0.48 3.92 243 | 051 2.94
Linyphiidae msp. 27 1.80 | 0.11 1.90 175 | 027 | 202
Linyphiidae msp. 28 0 0 0 0.01 0 0.01
Lycosidae Agalenocosa gamas Piacentini, 2014 0 0 0 0.01 | 0.05 0.07
Agalenocosa sp. 0.05 | 0.05 0.11 0.01 | 0.16 0.18
Allocosa msp. 01 1.69 0.74 2.43 155 | 248 4.02
Allocosa msp. 02 0 0 0 0.03 | 0.11 0.14
Hogna cf. subaustralis 0.90 | 0.42 1.32 051 | 0.83 1.34
Hogna msp. 01 0 0.05 0.05 0.04 | 0.15 0.19
Hogna msp. 02 0.58 | 0.11 0.69 0.36 | 048 | 0.83
Lycosa thorelli (Keyserling, 1844) 0.05 0 0.05 0 0 0
Lycosa sp. 090 | 1.80 2.70 171 | 276 | 4.47
Lycosidae msp. 02 0.16 0 0.16 0 0 0
Lycosidae msp. 03 0.16 0 0.16 0.04 | 0.01 0.05
Lycosidae msp. 04 0 0 0 0.01 0 0.01
Lycosidae msp. 05 0.05 0 0.05 0 0 0
Lycosidae msp. 06 0 0 0 0.05 | 0.01 0.07
Lycosidae msp. 10 0.53 | 0.58 111 0.26 | 0.42| 0.68
Lycosidae msp. 12 0.32 0.11 0.42 0.15 | 0.16 0.31
Lycosidae msp. 13 0.05 0.05 0.11 0.40 | 0.07 0.46
Lycosidae msp. 16 0.11 | 0.11 0.21 0.01 [ 0.08]| 0.10
Mimetidae Mimetus sp. 0 0 0 0.03 0 0.03
Miturgidae Teminius insularis (Lucas, 1857) 0.95 0.37 1.32 034 | 021 0.55
Mysmenidae Mysmenidae sp. 0.16 0 0.16 011 | 0.01 0.12
Oecobiidae Oecobiidae sp. 0.05 | 0.05 0.11 0 0 0
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Continuacion ANEXO 1 (Pag. 4 de 5)

Cultivo de morrén | Vegetacion circundante
N ) N% N% N% N% | N% N%
Familia Morfotipo SATA | SAC | TOTAL | SATA | sac | ToTAL
Oonopidae Oonopidae msp. 01 0.16 0 0.16 0 0 0
Oonopidae msp. 03 0.21 0.32 0.53 0.14 | 0.01 0.15
Oxyopidae Oxyopes salticus Hentz, 1845 0.05 0.05 0.11 8.51 3.84 | 12.35
Philodromidae Philodromidae msp. 01 0 0 0 0.04 0 0.04
Philodromidae msp. 02 0.11 0 0.11 156 | 0.82 2.38
Pisauridae Pisauridae sp. 01 0 0 0 0 0.04| 004
Salticidae Salticidae juv 1 0 0 0 0.04 | 0.03| 0.07
Salticidae juv 2 0 0 0 0.03 0 0.03
Salticidae msp. 01 0.16 | 0.05 0.21 0.37 | 0.10 0.46
Salticidae msp. 02 0 0 0 0.07 | 0.01 0.08
Salticidae msp. 03 0.16 0.05 0.21 0.05 0 0.05
Salticidae msp. 04 0.05 0 0.05 0.16 | 0.07| 0.23
Salticidae msp. 05 0 0 0 0.03 | 0.01 0.04
Salticidae msp. 06 0 0 0 0.01 0 0.01
Salticidae msp. 07 0.16 0 0.16 022 [ 0.05| 0.27
Salticidae msp. 08 0.21 0 0.21 0.07 0 0.07
Salticidae msp. 09 0 0 0 0 0.04 0.04
Salticidae msp. 10 021 | 011 0.32 220 (011 231
Salticidae msp. 11 0.05 0 0.05 057 | 031 0.89
Salticidae msp. 12 0 0.11 0.11 0 0.11 0.11
Salticidae msp. 13 0.11 0 0.11 0.01 [ 0.04| 0.05
Salticidae msp. 14 0 0 0 021 | 0.08| 0.29
Salticidae msp. 15 0.05 | 0.05 0.11 0.08 | 0.11 0.19
Salticidae msp. 16 0 0 0 0.01 | 0.12 0.14
Salticidae msp. 17 0 0 0 0.15 | 0.10 0.25
Salticidae msp. 18 0 0 0 0.08 | 0.01 0.10
Salticidae msp. 19 0 0 0 0.05 | 0.03 0.08
Salticidae msp. 20 0 0 0 0.03 0 0.03
Scytodidae Scytodes sp. 0 0 0 0.01 0 0.01
Scytodes ca. globula 0.95 0.26 1.22 0.07 | 0.01 0.08
Sparassidae Sparassidae sp. 185 | 2.01 3.86 0.14 | 0.04 0.18
Tetragnathidae  |Glenognatha australis (Keyserling, 1883) 0 0 0 0.03 | 0.05 0.08
Glenognatha ca. florezi 011 | 0.21 0.32 0.10 | 1.49 1.59
Leucauge sp. 01 0.16 0 0.16 0.16 | 0.05 0.22
Tetragnathidae msp. 01 0.05 0 0.05 0.01 0 0.01
Tetragnathidae msp. 02 0 0 0 0 0.01 0.01
Tetragnathidae msp. 05 0.05 0 0.05 0.01 | 0.03 0.04
Tetragnathidae msp. 07 0 0 0 0.08 | 0.07 0.15
Theraphosidae  |Theraphosidae sp. 0 0 0 0 0.01 0.01
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Continuacion ANEXO 1 (Pag. 5 de 5)

Cultivo de morron | Vegetacion circundante
- . N% N% N% N% N% N%
Familia Morfotipo SATA | SAC | TOTAL | SATA | sac | ToTAL
Theridiidae Theridiidae juv 1 0 0 0 0 0.01]| 0.01
Theridiidae juv 2 0.05 0 0.05 0 0 0
Euryopis spinifera (Mello-Leitao, 1944) 0.11 0 0.11 0.15 0 0.15
Euryopis cf. promo 0 0 0 0.01 0 0.01
Euryopis msp. 01 0.05 0 0.05 0.05 | 0.01 0.06
Euryopis msp. 02 259 | 0.05 2.65 131 | 0.62 1.93
Euryopis msp. 03 0.05 0.05 0.11 0 0 0
Guaraniella msp. 01 0.48 0 0.48 0.74 | 0.01 0.75
Guaraniella msp. 02 0 0 0 0.01 0 0.01
Latrodectus geometricus C.L. Koche, 1841 0.05 0 0.05 0 0 0
Steatoda cf. grossa 0.11 0 0.11 0 0.38 0.38
Steatoda ca. ancorata 0.21 0.05 0.26 0.05 | 0.96 1.01
Steatoda sp. 0 0 0 0.01 | 0.01 0.03
Theridion pernambucum Levi, 1963 0 0.11 0.11 0 0.03 0.03
Theridion cf. goodnightorum 0 0 0 0.03 0 0.03
Theridion cf. pernambucum 0.05 0 0.05 0 0 0
Theridion ca. moran 0.11 0 0.11 0.12 | 0.45 0.57
Theridion ca. evexum 0 0 0 041 | 0.19 0.60
Theridion msp. 01 0.11 | 0.16 0.26 1.18 | 1.50 2.68
Theridion msp. 02 042 | 0.26 0.69 079 | 1.22 2.01
Theridiidae msp. 07 0 0 0 0.05 0 0.05
Theridiidae msp. 12 0 0 0 018 [ 016 | 0.34
Thomisidae Misumenops sp. 0 0 0 0.14 | 0.14 0.27
Thomisidae msp. 01 0 0 0 0.01 0 0.01
Thomisidae msp. 03 0 0 0 064 (019| 0.83
Thomisidae msp. 04 0 0 0 0.00 | 0.01 0.01
Thomisidae msp. 05 0 0 0 0.15 | 0.45 0.60
Titanoecidae Goeldia sp. 0 0.05 0.05 0.04 | 0.03| 0.07
Titanoecidae sp. 0 0.05 0.05 0.07 | 0.07 0.14
Trachelidae Meriola cetiformis (Strand, 1908) 0.90 | 0.16 1.06 0.23 | 0.40 0.63
Meriola fasciata (Mello-Leitao, 1941) 053 | 0.11 0.63 0.12 | 0.08 0.21
Trechaleidae Trechaleidae sp. 0.05 0.00 0.05 0 0 0
Xenoctenidae Xenoctenidae sp. 0.42 111 1.53 0.12 | 0.07 0.19
Zodariidae Cybaeodamus lycosoides (Nicolet, 1849) 132 | 0.11 1.43 0.34 | 0.03 0.37
TOTAL 81.32 [ 18.68 | 100% | 62.76 |37.24| 100%
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ANEXO 2: PLAGUICIDAS UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS AGROECOLOGICO Y CONVENCIONAL DURANTE LA EVALUACION EN BELLA
UNION - ARTIGAS, URUGUAY.

SATA (Sistema en transicion agroecoldgica), SAC (Sistema convencional)

SAC | SATA SAC SATA Producto Funcion Principio Activo
X noviembre | ------m-- Ovis 100 (I)r:/sii?égflda sistémico inhibidor de muda y Analogo a hormona juvenil
X X abril, setiembre, | mayo, agosto, Baicen 150 Insgc_tluda acaricida organico vegetal (SNC Matrine 0.36% CS
octubre octubre, nov asfixia)
X |- mayo, junio | ---------- Zetamiprid 120 | Insecticida sistémico de contacto (SNC) A.C?t?m'pf'd (|j|cot|n0|de,
piridilmetilamina)
S Insecticida amplio espectro de contacto e . . . :
X | e junio, julio | -----mm--- Rayo 70 ingestion (SNC) 70g Lambdacialotrina (piretroide)
S Insecticida amplio espectro de contacto e . . . .
X | e junio |- Karate ingestion (SNC) 25g Lambdacialotrina (piretroide)
________ 1 0
Vo junio Tixan 300 cc Fungicida Alginato de cobre 15%, extractos de
-- fermentacion 85%
Vo setiembre, | Match 100 Ins_e_ct|C|da |r_1h|})|cj_or de crecimiento (sintesis de Lufenuron 5%
octubre quitina) no sistémico
setiembre,
X | - octubre, |- Neem 300 Insecticida botanico Azadirachtina
noviembre
setiembre, S . - . . R .
X X - junio, julio Teppeki 20 Insecticida aficida sistémico translaminar Flonicamid (nicotinamida)
noviembre
N octubre, | Tiametoxam Insecticida sistémico y contacto, amplio espectro Tiametoxam (neonicotinoide)
noviembre 60 accion residual (Mimético de la Acetilcolina)
X X noviembre abrll, agosto, Movento 100 Ips_ectlu_da sistémico (inhibicion de la sintesis de Splrc,JteFramato 10% (Grupo Acidos
setiembre lipidos) insectos suctores. Tetrdmicos)
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SAC | SATA SAC SATA Producto Funcion Principio Activo
________ Insecticida acaricida, ingestion y contacto. activa
_ X |- noviembre Tracer los receptores acetilcolina-nicotinicos de las Spinosad 36%
células nerviosas postsinapticas
———————— X octu_bre, Impact 100 Fungicida sistémico. Inhibidor de biosintesis de Frutriafol (grupo triazoles)
-- noviembre ergosterol en hongo
Conidios del hongo Trichoderma atroviride
v agosto, | Trichoderma Funaicida bioléaico + Trichoderma asperellum + Trichoderma
setiembre 500 g g Antiguamente Tharzianum + Trichoderma
viride
X | e mayo |- Kasumin 200 | Fungicida bactericida Kagugaml(;lpa (Piranosido, antibictico,
aminoglicdsido)
________ junio, julio,
_ X | octubre, Quintec 35 Fungicida de contacto translaminar Quinoxyfen 22.58% (Quinosilinas)
noviembre
"""" X octubre Timorex Funglc_lda de ampllo _espectro. .Inh'.b,'dor 222.5 g/L aceite de arbol de Té (terpineno)
-- crecimiento de micelio y germinacion de esporas
X | e noviembre | -------e-- Matrix 100 Herblplda selectivo post emergente de malezas Rimsulfuron 25% (Sulfonilureas)
de hoja ancha y algunas gramineas
X | e mayo |- Sporekill 100 Desinfectante de alimentos de_alto gspectro, Cloruro de Didecil Dimetil Amonio
contra hongos, esporas, bacterias, virus y algas
X | e junio |- Fetrilon Fertilizante foliar H|er_ro, magnesio, cobre, boro, manganeso,
molibdeno
abril, mayo,
N junio, julio, | Biomass 100 Fertilizante orgénico E,xtr_a\cto hdmico 27%. (4cidos himicos y
agosto, set, oct, falvicos)
nov.
X | e Z?:ttllfg:' gre, ---------- Lactobacillus | fertilizante organico Lactofermentos, Lactobacillus
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nematostatico

SAC | SATA SAC SATA Producto Funcion Principio Activo
X | memmmemeee junio, julio | ---------- Fruit guard Insecticida Permetrina 12.5% (piretroide)
v unio | e oligomix fertilizante foliar. Estabilizador Enzimético — Coctel de microelementos 19,2Mn +
) g Cofactor Metélico 4,86Zn + 0,9Cu + 3,64B + 0,38Mo+Vit B1
abr, may, jun,
X | e jul, ago, set, oct, | ---------- UNFA 2g fertilizante Urea, nitrégeno, hierro
nov.
X |- agosto | -----e-- VitaSoil 1g fertilizante microbiano rizosférico fitofortificante Extractos microbianos (Azotobacter sp.,
Azospirillum sp.)
setiembre, gbr, may, Metarhizium . S . ,
X | mmme- : jun, jul, ago, insecticida bioldgico selectivo Hongos entomopatogenos
noviembre 500
set, oct, nov.
X |- setiembre | ------—--- Amikrone 100 | fertilizante orgéanico L_—ammoamdos, peptidos y polipeptidos de
origen natural
X | e setiembre | -----m--- Biorend Fitorregulador, bioestimulante, fungistatico, Quitosano (Derivado de Quitina)
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