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Introduccion

La diversidad de insectos es un elemento fundamental para el desarrollo de
planes de conservacion y uso sustentable de los recursos naturales. Por lo tanto,
su conocimiento, cuantificacion y analisis es fundamental para entender el mundo
natural y los cambios inducidos por la actividad humana (Villareal et al., 2006),
siendo la riqueza de especies el primer aspecto que debe considerarse al afrontar
estudios sobre la misma (Piarfon, 2005).

El suelo es un sistema en el que la mayoria de sus propiedades fisicas y
quimicas, asi como los procesos que ocurren, son mediados por la biota que lo
habita (Zerbino Bardier, 2005). Entre sus miembros se encuentran termes,
lombrices de tierra, escarabajos, aranas, larvas de moscas y mariposas,
caracoles, milpiés, ciempiés y hormigas, entre otros (Brown et al., 2001). Los
escarabajos (Coleoptera: Scarabaeidae) han demostrado ser bioindicadores de
utilidad por su gran diversidad y sensibilidad a las condiciones ambientales, por lo
que proporcionan una visiéon detallada del cambio ecoldgico (Orgeas y Andersen,
2001).

Segun los estudios realizados por Alvarado (1980), en la regibn pampeana
los Scarabaeidae se encuentran representados por nueve especies incluidas en
tres subfamilias (Dynastinae, Rutelinae y Melolonthinae), como Diloboderus
abderus Sturm, Botynus striatellus Farmaire, Archophileurus vervex Burmeister,;
Cyclocephala signaticollis Burmeister, C. putrida Burmeister y C. modesta
Burmeister (Dynastinae); Heterogeniates bonariensis Chaus y Anomala
testaceipennis Blanchard (Rutelinae) y Philochloenia bonariensis Bruch
(Melolonthinae).

Sus larvas corresponden al tipo denominado “escarabeiforme”. La cabeza

esta bien diferenciada, pigmentada de color pardo y notablemente esclerosada. El



cuerpo, de color blanco a blanco amarillento, esta cubierto de numerosas setas
que le dan un reflejo rojizo; es curvo, en forma de “C" y consta de trece
segmentos: los tres primeros corresponden al térax y llevan en cada uno un par de
patas ambulatorias. Los diez restantes, sin apéndices locomotores, pertenecen al
abdomen (Alvarado, 1980). Se alimentan preferentemente de las raices de
gramineas y de restos vegetales en superficie, aunque no todos los gusanos
blancos causan dafnos a los cultivos, ya que un grupo de especies, como los
escarabajos estercoleros, se ha especializado en la descomposicién de las heces
de vertebrados, lo cual ejerce una importante funcién en la incorporacién de
materia organica al suelo. Los adultos presentan diferentes regimenes
alimentarios: algunos se alimentan de materia organica en descomposicién,
mientras que otros actuan como defoliadores de arboles (Frana y Imwinkelried,
1996).

Diloboderus abderus o “bicho torito” es considerada la especie mas
perjudicial por su frecuencia, abundancia y la voracidad del ultimo estadio larval
(Zerbino Bardier, 2002). Sin embargo, las pérdidas debidas a estos insectos
comienzan desde la implantacion de los cultivos, por cuanto también hacen de la
semilla su alimento (Alvarado, 1980). Los adultos aparecen en diciembre e inician
la actividad reproductiva; las hembras colocan los huevos durante enero, febrero y
marzo en galerias que cavan en el suelo entre restos vegetales. Manifiestan una
marcada preferencia por oviponer en suelos no removidos, beneficiandose asi con
la siembra directa (Fava et al., 2004; Ratcliffe, 1991).

El género Cyclocephala es considerado el mas diverso dentro de la
subfamilia Dynastinae, con aproximadamente 335 especies descritas (Ratcliffe,
2008; Ratcliffe y Cave, 2006, Mondaca, 2011). Algunas especies alcanzan
importancia economica puesto que sus larvas (presentes desde enero a
noviembre) atacan el sistema radical de una amplia gama de cultivos agricolas, a
veces en asociacion con otros géneros como Anomala, Archophileurus,
Diloboderus, Heterogeniates, Phylochloenia y Phyllophaga, etc. En nuestro pais
ha sido reportada como parte del complejo de gusanos blancos que atacan a los

cultivos de trigo (Mondaca, 2011). Presenta un ciclo de vida anual. Se la considera



polifitofaga y se la encuentra tanto en sistemas agricolas como en pasturas. No
obstante esto, estas larvas no alcanzan el caracter de plagas (Alvarado, 1980).

Otra de las especies cuyo ciclo fue caracterizado es P. bonariensis, que
presenta cuatro estadios larvales y cuyo ciclo de vida dura mas de un afo, por lo
que existe superposicidon de estadios larvales y de generaciones. Esto podria
atribuirle ventajas a la especie frente a los factores de mortalidad natural, lo cual le
otorgaria una mayor supervivencia y perpetuacion de la especie (Bertone, 2011).

Las practicas de manejo asociadas a la menor remocién del suelo han
aumentado la incidencia de gusanos blancos, entre otras plagas (Aragén y Flores,
2005). El tipo y el grado de labranza afectan a los artrépodos que viven en suelo,
principalmente a través de tres mecanismos: (1) el grado de disturbio mecanico,
(2) la cantidad, calidad y ubicacion de los residuos del cultivo anterior en el perfil
del suelo y (3) la variacién en la composicién de las comunidades y en la densidad
de las poblaciones de malezas (Lietti et al., 2008).

El complejo de gusanos blancos es uno de los grupos de insectos mas
relacionados con la siembra directa, pues al no perturbarse el habitat aumentaria
la tasa neta de crecimiento de sus poblaciones a través de los anos. Sin embargo,
no todos los lotes de siembra directa tienen problemas con esta plaga. Por este
motivo, antes de adoptar cualquier medida de control es imperioso efectuar
muestreos para poder cuantificar la densidad de D. abderus y separarlos del resto
de las especies mediante una correcta identificacién (Alvarado, 1979).

Por otro lado, las poblaciones de gusanos blancos de abundancia
moderada son consideradas de gran utilidad en la siembra directa puesto que
reciclan nutrientes y facilitan la aireacion e infiltracion del agua en suelos
compactados. Por tal motivo, ademas de la correcta identificacion de las especies,
es fundamental determinar, mediante una técnica de monitoreo adecuada, su
densidad poblacional (Aragén, 2002).

Teniendo como premisa que la transformacion de los ecosistemas naturales
con fines productivos y su manejo a través de distintas practicas agronémicas,
influyen en la biodiversidad de los escarabeidos en términos de riqueza,

abundancia y dominancia de especies, los objetivos del presente estudio fueron:



relevar las especies de gusanos blancos en cinco localidades del noroeste
bonaerense y determinar la diversidad medida en términos de riqueza y
abundancia, como asi también |la especie dominante, en funcién de las estrategias

de manejo en los sistemas de produccién considerados.

Materiales y métodos

1. Area de estudio.

Los monitoreos se realizaron en cinco localidades situadas al noroeste de la
provincia de Buenos Aires: El Triunfo, partido de Lincoln (35°06’ LS; 61°31' LO);
Arribefios, partido de General Arenales (34° 13" LS; 61° 22" LO); General Pinto,
partido de General Pinto (34° 39 LS, 61° 48" LO); Baigorrita (34° 45' LS; 60° 59’
LO) y Agustin Roca (34° 32 LS; 60° 55°LO) partido de Junin. En cada localidad se
seleccionaron los lotes segun su actividad agricola o mixta (Tabla 1).

Con el objetivo de unificar el criterio de las distintas actividades en las
localidades evaluadas, se denomin6 “lote agricola” al que realizé agricultura
continua y “lote mixto” al que incluy6 pasturas dentro de la secuencia de cultivos,
debido a una actividad agricolo-ganadera y a la presencia de vacunos en el lote
por algun periodo de tiempo.

2. Monitoreo.

En cada localidad se realiz6 un monitoreo mensual durante doce meses en
el ano 2012. Se muestrearon diez hectareas en cada lote seleccionado (mixto o
agricola) y se tom6 una muestra por hectarea de manera totalmente aleatorizada
segun la técnica propuesta por Frana y Imwinkelried (1996).

Las larvas encontradas se colocaron en bandejas plasticas con tapa, y con
su correspondiente rétulo, en las cuales se incluyé tierra y rastrojos que
permitieran la subsistencia de los gusanos blancos (GB) hasta la posterior
identificacion en el Gabinete de Entomologia (Junin, UNNOBA). Para la
identificacion de las especies se utilizé la clave de identificacion de larvas de
Alvarado (1980) y la modificada por Frana (2003), con la ayuda de un microscopio
estereoscopico de 20-40X marca AHECRO modelo XTX — 7CW de 20-40X.



Para determinar la diversidad de especies se utilizé el indice de Shannon-
Wiener (H") (Begon et al., 1995, Moreno, 2001), que contempla la cantidad de
especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies) y la cantidad
relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia). La dominancia
general se calculd a través del indice de Berger-Parker (Berger y Parker, 1970;
May, 1975) con el fin de obtener la proporcién de las especies mas abundantes.

El indice de diversidad de Shannon se calcula como:

5
H = — pr In p;
i=1

Donde:
S — numero de especies o riqueza de especies.
pi — proporcién de individuos de la especie i respecto del total de individuos

n;

(es decir la abundancia relativa de la especie i): N

n; — numero de individuos de la especie i

N — numero de todos los individuos de todas las especies.

Con el objetivo de estimar la proporcion de las especies mas abundantes se
calculé el indice de dominancia general de Berger-Parker (Berger y Parker, 1970;
May, 1975).

La diversidad beta expresa el grado de semejanza en composicién de
especies y sus abundancias en dos muestras (comunidades). Uno de los métodos
cuantitativos corresponde al indice de Sarensen (Czekanovski-Dice-Sgrensen)

(Magurran, 1988), que expresa:
Is= 2C / (A+B)
Donde:
C: numero de especies compartidas para las dos muestras.

Ay B: numero de especies de las comunidades A y B, respectivamente.

Resultados y discusion



Se identificaron 304 individuos de GB pertenecientes a siete especies: P.
bonariensis (42,7%), C. modesta (28,6%), D. abderus (10%), C. putrida (8,5%), A.
testaceipennis (5%), C. signaticollis (3,6%) y H. bonariensis (1,6%). De las nueve
especies descriptas por Alvarado (1980) para la regiébn pampeana, en ninguna de
las localidades monitoreadas se hallé B. striatellus ni A. vervex, ni fue la especie
dominante D. abderus, como puede observarse en la Tabla 2. Ademas, se
encontraron variaciones en la composicién y nimero de especies en las distintas
localidades en estudio. La mayor abundancia de larvas se registré en la localidad
de A. Roca (77), seguida por Arribefios (65), General Pinto (60), Baigorrita (53) y
El Triunfo (49) (Tabla 2). Si bien D. abderus es la tercera especie en abundancia,
fue encontrada unicamente en la localidad de Junin. Esto podria atribuirse a la
distribucion espacial de tipo agregada que poseen las larvas de escarabeidos. Por
otro lado, Philochloenia bonariensis, como puede observarse en Tabla 2, ademas
de ser la especie dominante, estuvo presente en las cinco localidades,
destacandose Arribefios, en la cual fue la Unica especie presente. De manera
similar, en General Pinto C. modesta presenté un claro predominio. En el resto de
las localidades se observé mayor riqueza de especies con abundancias mas
repartidas entre ellas (Tabla 2; Figura 1).

Con relacion a las especies reportadas para la region pampeana por
lannone (2006, 2012), quien cita P. bonariensis, C. signaticollis y D. abderus como
las especies mas frecuentes, los resultados obtenidos en el presente estudio son
parcialmente coincidentes, dado que se observaron diferencias en la abundancia
de C. signaticollis, especie que fue encontrada en baja frecuencia, con un 3,6%
del total de las larvas identificadas.

Por otro lado, también se encontraron diferencias con los resultados
obtenidos por Frana (2002) y Bonivardo et al. (2013), quienes encontraron que D.
abderus y A. testaceipennis son dos de las especies que muestran mayor
abundancia en Argentina, mientras que en el presente estudio fueron halladas con
una frecuencia del 10 y 5%, respectivamente.

El indice de diversidad total para la region bajo estudio fue de H: 1,50 y el

indice de dominancia d p. ponariensis: 0,43. Al discriminar por localidad, la mayor



diversidad se hall6 en Baigorrita (H'=1,72), seguida de Agustin Roca y El Triunfo.
En las localidades de General Pinto y Arribefos el valor de Shannon-Wiener
correspondié a valores cercanos a cero, debido a la dominancia de una sola
especie, C. modesta y P. bonariensis, respectivamente (Figura 1).

Con relacién a la diversidad de GB en cada tipo de actividad, se alcanzo6
valores de H": 1,67 en los sistemas agricolas y de 0,86 en los mixtos. Ambas cifras
demuestran una clara diferencia de riqueza y abundancia de especies. En los lotes
con predominancia de pasturas, la riqueza representada por cinco especies asigna
valores de abundancia elevados para solo dos de ellas, en tanto que en el resto
son minimos. En cuanto a los lotes netamente agricolas, se registraron siete
especies integrantes del complejo de GB, con una distribucion poblacional mas
homogénea. No obstante, la predominancia de P. bonariensis y C. modesta
coincide en ambos sistemas de produccién. Esto contrasta con lo expuesto por
Bonivardo et al. (2013), quienes hallaron que la riqueza de especies en San Luis
fue mayor en el pastizal natural, observando mayor abundancia de C. putrida,
seguida por A. testaceipennis en lotes de pastizal natural y pastura implantada con
pasto lloron (Eragrostis curvula (Schrader) Nees, Poaceae), mientras que en el
lote agricola la especie mas abundante fue P. bonariensis. Las especies de la
familia Scarabaeidae responden de manera directa a la estructura de las
comunidades existentes en un habitat, presentandose relaciones de
especializacién a un determinado tipo de recurso (Davis et al., 2001) (Figura 2).

Se considera que, en general, los sistemas con labranza reducida o sin
labranza presentan mayor abundancia y diversidad de artrépodos que los
convencionales. Sin embargo, esta tendencia varia con la época del ano, la
antigledad del sistema, la secuencia de cultivos y el grupo de artrépodos
considerado (Lietti et al., 2008). En este sentido, lannone (2006) determin6 que la
cantidad de GB se incrementa en una relacién aproximada de tres a cuatro veces
al pasar del sistema de labranza convencional a una siembra directa de tres o mas
anos y, a su vez, de esta a las pasturas perennes. En el presente estudio, los lotes

mixtos analizados corresponden a pasturas de menos de cinco anos de



implantacién, con lo cual la poca antigliedad de las mismas puede ser un factor

determinante en la menor riqueza y abundancia de las especies identificadas.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se
concluye que:

o La diversidad general de larvas de Scarabaeidae encontrada fue
baja, con diferencias importantes en la composicion o riqueza de especies en las
distintas localidades relevadas. Si bien la diversidad fue mayor en los suelos
agricolas que en los mixtos, en ambos sistemas productivos las especies mas
abundantes fueron P. bonariensis y C. modesta.

) Las diferencias entre ambos sistemas productivos podrian deberse a
que en los sistemas mixtos las pasturas relevadas tenian una antigiiedad menor a
los cinco afos, mientras que los suelos agricolas presentaron mayor cantidad de
tiempo sin remocién de suelo, factor que incrementaria la diversidad de larvas de
gusanos blancos.

. De acuerdo con las especies mayoritariamente encontradas en el
noroeste de la provincia de Buenos Aires, estas no representan una amenaza para
el rendimiento potencial de los cultivos; al contrario, su presencia favoreceria
ciertas propiedades edaficas, como una mayor aireacion debido a la formacion de
galerias y a la incorporacién de materia organica al perfil del suelo como resultado

de la degradacién de residuos.
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