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Dinamica de la comunidad de artropodos
asociada a cultivos de frutilla con plantas
de diferentes edades en el noroeste

de la Argentina
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RESUMEN

Dentro de un manejo de monocultivo de frutilla, el disefio de parcelas con plan-
tas de distintos afios de produccion, lleva al sistema a tener mayor estabilidad
y resiliencia y afecta de distinta manera tanto a las plagas como a sus enemi-
gos naturales. El objetivo del trabajo fue evaluar si existen diferencias en la
diversidad y en la estructura de la comunidad de artropodos, considerando
su variacion temporal de acuerdo con la fenologia del cultivo de frutilla en el
periodo de floracion-fructificacion, en parcelas de similares dimensiones con
plantas de iguales y distintas edades. La comunidad de artropodos fue dife-
rente entre afios analizados, siendo mas diversa la comunidad de artrépodos
cuando el cultivo de frutilla presentaba plantas de diferentes edades en el mis-
mo minifundio. Las plagas principales y los enemigos naturales en este estudio
variaron entre afios y entre las parcelas de plantas de distintas edades. Se
concluye que la comunidad de artropodos en un cultivo de frutilla en un mismo
predio, varia con los afios y con la fenologia del cultivo y entre parcelas con
plantas con edades diferentes de implantacion.
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SUMMARY

In a strawberry monoculture management, the design of the plots with plants
of different years of production, would lead to greater stability and resilience in
the system, affecting differently both pests and their natural enemies. The ob-
jective of this work was to assess whether there are differences in the diversity
and structure of the arthropod community, considering its temporal variation
according to strawberry crop phenology in the flowering and fruiting periods in
plots of similar dimensions with plants of the same and of different ages. The
arthropod community was different in composition among the years analyzed.
The most diverse community of arthropods was observed when the crop had
strawberry plants of different ages in the same smallholding. The main pests
and natural enemies present in this study varied among years and plots of
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plants of different ages. The results lead us to suggest that arthropod commu-
nity in a crop of strawberries in the same field varies with age and plant crop
phenology and among plots with different ages of implantation.

Key words: pests, natural enemies, strawberry, phenology, smallholding.

Vil Olivo: Catedra de Zoologia Agricola, Facultad de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Salta - IEBI, Av. Bolivia 5150,
Salta, Argentina. J.A. Corronca: CONICET - Catedra Artropodos, Fa-
cultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta - IEBI,
Av. Bolivia 5150, Salta, Argentina. A.X. Gonzalez Reyes. Catedra de
Invertebrados, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional
de Salta - IEBI, Av. Bolivia 5150, Salta, Argentina. Correspondencia a:

veroolivo@iebi.com.ar

INTRODUCCION

Todos los agroecosistemas son dinamicos y es-
tan sujetos a diferentes tipos de manejo, de mane-
ra que los arreglos de cultivos en el tiempo y en el
espacio cambian continuamente de acuerdo con
factores bioldgicos, socioeconémicos y ambienta-
les. Tales variaciones determinan el grado de hete-
rogeneidad caracteristica de cada paisaje agricola
de una region, la que a su vez condiciona el tipo
de biodiversidad presente, que a su vez puede
0 no beneficiar la proteccion de cultivos en agro-
ecosistemas particulares. Los artropodos son un
componente dominante de la cadena tréfica de los
herbivoros, carnivoros y detritivoros en la mayoria
de los ecosistemas terrestres. Varias hipotesis sos-
tienen que su abundancia se ve influenciada por la
diversidad de las plantas (Perner et al., 2005). Sin
embargo, autores como Haddad et al. (2001) resal-
taron en sus estudios que aquella esté influenciada
mas por los efectos de las caracteristicas funciona-
les, estructurales y fenolégicas de las plantas que
por el numero de especies cultivadas.

Si bien los monocultivos son ambientes poco
favorables para los enemigos naturales de las
plagas, debido a los altos niveles de perturbacion
y a la falta de infraestructura ecolégica, el mayor
desafio al manejar un sistema sucesional consiste
en aprender a introducir perturbaciones de forma
que estimulen la productividad del sistema, por un
lado, y provean resistencia al cambio y la variacion,
por el otro. Esto se puede lograr de varias mane-
ras, de acuerdo con las condiciones ambientales
locales, la estructura de los ecosistemas naturales
maduros normalmente presentes y la posibilidad

de mantener las modificaciones en el largo plazo
(Altieri & Nicholls, 2004). La resiliencia de un siste-
ma es medida por la magnitud de perturbaciones
que pueden ser absorbidas por el sistema antes
de que sea reorganizado con diferentes variables y
procesos (Holling, 1973). La heterogeneidad de un
sistema esta dada por el cambio de estructura de
las plantas y serd mayor cuando, en un segundo
afo, consiga mayor estabilidad debido a la varia-
cion fisica de aquellas. Es asi que, dentro de un
manejo de monocultivo, el disefio de parcelas con
plantas de distintos afios de produccién (que le
confiere heterogeneidad interna), llevaréa al sistema
a tener mayor estabilidad y resiliencia, como asi
también afectara de distinta manera las relaciones
tréficas entre los distintos niveles.

Las explotaciones agricolas minifundistas (has-
ta 5 hectareas) constituyen la mitad de los campos
en la agricultura latinoamericana (Altieri, 1999), y
el modelo se basa en cultivos agricolas intensivos
que generan un importante impacto sobre el am-
biente. Son espacios adecuados para realizar es-
tudios agroecoldgicos, dejando de lado los experi-
mentos controlados que muchas veces no reflejan
la realidad del campo.

El cultivo de frutilla es un cultivo de importancia
social y econémica, pues genera gran cantidad de
puestos de trabajo —la mayoria de los productores
son pequefios y familiares—, produce divisas a tra-
vés de las exportaciones y se puede industrializar,
logrando productos con mayor valor agregado
(Proyecto INTA cartera 2009-2012). En la Argentina
se producen 13.000 toneladas anuales de frutillas
en un area de 1000 ha, de las cuales 40% corres-
ponde a la provincia de Santa Fe, 30% a la provin-
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cia de Tucuman y el resto a otras zonas producto-
ras. En el caso de las provincias de Salta y Jujuy,
es de 300 tn, con un rendimiento de 10 tn/ha 'y una
superficie sembrada de 30 ha (Senasa, 2009).

Aunque la planta de frutilla es una herbacea
perenne, se produce como una planta bianual ya
que la calidad y el rendimiento son maximos en el
primero y segundo afio. La mayoria de las plagas
de la frutilla son polifagas y sus enemigos natura-
les comunmente estan presentes en el cultivoy en
otras plantas hospedadoras cercanas. El manejo
del cultivo de frutilla, que incluye métodos de
proteccion y otros, como la esterilizacion del sue-
lo y las aplicaciones de plaguicidas, tiene influen-
cia profunda sobre las plagas y el complejo de
enemigos naturales; sin embargo, sus efectos no
han sido aun cuantificados de manera adecuada
(Cross et al., 2001).

El objetivo de este trabajo fue evaluar si existen
diferencias en la diversidad, y en la estructura de
la comunidad de artropodos, considerando su va-
riacion temporal de acuerdo con la fenologia del
cultivo de frutilla en el periodo de floracion-fructifi-
cacion, en parcelas de similares dimensiones con
plantas de las mismas y diferentes edades.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo durante 2002 y 2004
en una finca minifundista de 4,5 ha de superficie,
en la localidad de Vaqueros (24°42°S, 65°24'W),
Salta, Argentina. La finca estudiada presento el
75% del area cultivable con parcelas de frutilla y el
resto con parcelas con distinta rotacion de cultivos
hasta barbecho. Todo el minifundio estuvo rodeado
por una importante barrera rompevientos de vege-
tacion nativa del Chaco Serrano saltefio. Durante
el afio 2002, la parcela de frutilla (en adelante FR-
2002) (aproximadamente 3 ha) mantuvo plantas de
la misma edad y estuvo rodeada por una parcela
de cebolla y de arveja, totalizando casi 1 ha cul-
tivada. En 2004, el cultivo de frutilla (FR-2204) (3
ha) estuvo representado por dos parcelas de simi-
lar tamafio pero con plantas de diferente edades,
una recién implantadas (en adelante Fr2004P1) y
otra de plantas de segundo afio de produccién (en
adelante Fr2004P2), separadas por 2 metros sin
cultivar. Acompafiando estas parcelas con frutilla,
durante el periodo de estudio hubo una parcela de
no mas de 0,4 ha con arveja, y el resto del minifun-
dio (0,6 ha) permanecié en barbecho. La parcela
de frutilla Fr2004P2 recibié una sola aplicaciéon de
agroquimicos y presentdé malezas en los ultimos

momentos del muestreo. En los dos afios de pro-
duccion la plantacion de frutilla se realizé en ca-
mellones estrechos con plasticos negros, con dos
filas de plantas en cada uno de ellos con una linea
de riego por goteo.

Muestreo

Los muestreos se realizaron desde julio hasta
noviembre de 2002 y 2004, periodo de floracion—
fructificacion de la frutilla. Estos fueron quincena-
les y se realizaron con un aspirador manual G-Vac
(garden vaccum), para los artrépodos de la par-
te aérea de las plantas, y con trampas de caida
(pit-fall) para la fauna epigea; se consideraron 15
muestras al azar con cada metodologia en las par-
celas cultivadas. En cada punto de muestreo se
colocé una trampa de caida de 10,5 cm (d), con
liquido conservante (etilenglicol: agua en solucion
1:10, con gotas de detergente) y se tomd una
muestra de fauna sobre la vegetaciéon con un G-
Vac; cada muestra consistio¢ en la succion de ocho
plantas completas de frutilla por el término de 1
minuto. El material obtenido por cada método fue
separado e identificado en una primera etapa a
nivel de morfoespecie, apoyado por una base de
imagenes digitales generadas por el software Ta-
xis 3.5 (Meyke, 2003). Posteriormente el material
fue separado en 6rdenes y familias y clasificado en
grupos funcionales. Las categorias tréficas de las
distintas especies fueron asignadas con base en
el conocimiento previo de su biologia y, en algunos
casos, considerando el o los grupos tréficos que
dominan la familia a la que pertenecen. Cuando
fue posible, se identificé el material a nivel especi-
fico por medio de claves taxondmicas disponibles
y la comparacion con material de colecciones de
referencia de la region depositadas en la Catedra
de Zoologia Agricola de la Facultad de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Salta.

La fauna de artrépodos se separé en tres gre-
mios: fitéfagos, depredadores y parasitoides. Se
generaron graficas de su abundancia a lo largo
del tiempo, relacionandolas con los momentos de
aplicaciones de agroguimicos en cada parcela
estudiada. El productor realizé las siguientes apli-
caciones de agroquimicos durante el periodo en
estudio: durante el afio 2002, tres aplicaciones,
dos con Cipermectrina (insecticida piretroide de
amplio espectro) y uno con Vertimec (insecticida y
acaricida de origen natural); en 2004, en la parcela
Fr2004P1, cuatro aplicaciones, una con Avermec-
tina, Cipermectrina-azufre, azufre y Vertimec, y en
Fr2004P2, una unica aplicacion de Cipermectrina-
azufre.
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Analisis de datos

Para conocer y comparar la artropodofauna
asociada y su variacion en el cultivo de frutilla, se
generaron gréficas de la variacion total de la abun-
dancia de artropodos en los sitios y a lo largo de
periodo estudiado. Se generaron curvas de acu-
mulacion de especies basadas en muestras para
cada sitio usando el programa EstimateS 7.0 (Co-
Iwell, 2004). Las comparaciones de la diversidad
de las comunidades de artrépodos se hicieron
teniendo en cuenta medidas sencillas y comunes
de la diversidad, como el indice de riqueza de es-
pecies (S), abundancia relativa (n), indice de di-
versidad Shannon (H ), el indice de dominancia
de Simpson & Berger-Parker (D) y la equidad (J)
(Krebs, 1999; Magurran, 2004). Se empled el mé-
todo de bootstrap (Krebs, 1999) para comparar los
valores obtenidos para los parametros estudiados.
Estos analisis se realizaron utilizando el software
PAST 1.18 (Hammer et al., 2003).

En el andlisis de la fauna de artrépodos con
respecto a los estados fenoldgicos de la frutilla en
las parcelas estudiadas, se utilizé un escalamien-
to no métrico multidimensional (NMS) a través del
programa PC-ORD (McCune & Grace, 2002). Para
ello se realiz6 una matriz primaria con los datos
de abundancia de las especies de artropodos de
acuerdo a la fenologia del cultivo y se siguieron
los procedimientos sugeridos por McCune & Gra-

e (2002). En la primera corrida, se usé el modo
Autopilot slow and thorough (programa PC-ORD

ver.6.0), con Sorensen como medida de distancia,
500 iteraciones, configuracion de comienzo al
azar, 250 corridas con datos reales y 1 en la reduc-
cion de la dimensionalidad para cada ciclo. Para
evaluar cuando el NMS extrajo ejes mas robustos
que lo esperado por azar, se aplico el test de Mon-
tecarlo. Este andlisis se realizé reiteradamente (sin
opcién Autopilot) para confirmar el resultado antes
mencionado, con la intencion de disminuir el estrés
al minimo valor posible, pero en todos los casos el
valor obtenido se mantuvo invariable. Se realizé
un analisis de permutacion de multiple respuesta
(MRPP), utilizando el indice de Sorensen (=Bray-
Curtis) como medida de similitud, a fin de evaluar
si la comunidad mostraba cambios en su composi-
cion en los afnos estudiados y durante los distintas
etapas fenologicas del cultivo en cada afio, para
ello, se uso el programa PC-ORD ver.6.0 (McCune
& Grace, 2002).

RESULTADOS

Diversidad de artrépodos

Se recolectaron 22.413 artrépodos corres-
pondientes a 78 familias en el afio 2002 y 94 en
2004 (Fr2002: S=249 y n=6212; Fr2004: S=337,
n=16.201). Se observé una diferencia en la com-
posicion de los 6rdenes de artrépodos y sus abun-
dancias en las parcelas estudiadas (Tabla 1). Aca-
riy Thysanoptera fueron los érdenes de artropodos

Tabla 1. Abundancias absolutas y porcentajes relativos de grupos de artropodos, comparados entre afios y entre parcelas de plantas

de distintas edades.

2002 2004 P1-2004 P2-2004
ACARI 3475 (56%) 5595 (35%) 5238 (61%) 357 (5%)
ARANEAE 153 (2%) 268 (2%) 45 (1%) 223 (3%)
COLEOPTERA 198 (3%) 743 (5%) 227 (3%) 516 (7%)
DIPTERA 130 (2%) 443 (3%) 229 (3%) 214 (3%)
HEMIPTERA-ALEYRODIDAE 0 (0%) 8 (0%) 3 (0%) 5 (0%)
HEMIPTERA-APHIDOIDEA 337(5%) 1148 (7%) 383 (4%) 765(10%)
HEMIPTERA-HETEROPTERA 166 (3%) 771 (5%) 55 (1%) 716 (9%)
HEMIPTERA-STERNORRYNCHA 87 (1%) 175( %) 55 (1%) 120 (2%)
HYMENOPTERA-ACULEATA 1 (0%) 2 (0%) 5 (0%) 7 (0%)
HYMENOPTERA-FORMICIDAE 308 (5%) 192( %) 45 (1%) 147 (2%)
HYMENOPTERA-PARASITICA 92 (1%) 736( %) 172 (2%) 564 (7%)
LEPIDOPTERA 15 (0%) 21(0%) 7(0%) 14(0%)
NEUROPTERA 5(0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
ORTHOPTERA 2 (0%) 2 (0%) 0 (0%) 2 (0%)
PSOCOPTERA 2 (0%) 6 (0%) 4 (0%) 2 (0%)
THYSANOPTERA 1235 (20%) 6069 (37%) 2186 (25%) 3883 (51%)
ISOPODA 1 (0%) 2 (0%) 0 (0%) 2 (0%)
Total 6212 16201 8654 7547
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mas abundantes durante el estudio y ambos mos-
traron abundancias similares en 2004, pero no en
2002. Los artropodos recolectados durante 2004
se distribuyeron de la siguiente manera: 8654 in-
dividuos correspondientes a Fr2004-P1 (S=206
de 76 familias) y 7547 a Fr2004-P2 (5=286 de 85
familias). Los acaros presentaron baja abundancia
en P2-2004, no asi en P1-2004, donde fueron do-
minantes.

Segun las curvas de acumulacion de especies
por muestras, existen diferencias estadisticamente
significativas en la riqueza de especies entre los
afios estudiados (Figura 1A), siendo mas diversa
la fauna del 2004. Los valores de los indices de
diversidad de Shannon y de dominancia de Simp-
son muestran diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p<0,05) entre afios; el cultivo de frutilla
de 2002 es de menor dominancia. Al considerar
en 2004 las parcelas por separado, el cultivo de
segundo afno de produccion presentd mayor diver-
sidad en cuanto a riqueza de especies (Figura 1B
y Tabla 2).

Las comunidades de artropodos fueron distin-
tas en los dos afios analizados, segun lo muestra
el anélisis de NMS (Figura 2) y con diferencias es-
tadisticamente significativas (MRPP: A= 0,0508,
p= 0,038). EI NMS presenta el minimo estrés total
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Figura 1. Curvas de acumulacion de especies por muestra. A.
2002 vs 2004, B. P1-2004 vs P2-2004. Lineas punteadas indican
el intervalo de confianza.

Tabla 2. Valores de riqueza, abundancias e indices de diversidad
en las parcelas estudiadas. * p<0,05, NS p>0,05.

FR2002 FR2004 P (Bootstrap)
Riqueza 249 337 0,67 NS
Abundancia 6212 16201 > 0,001
indice de Shannon 2,658 2,747 0,013
indice de Simpson  0,7981 0,8349 > 0,001"
Equitatividad J 0,4817 0,4719 0,995 NS

Fr2004P1 Fr2004P2 P (Bootstrap)
Riqueza 206 286 > 0,001
Abundancia 8654 7547 > 0,001"
indice de Shannon 2,139 2,917 > 0,001’
indice de Simpson  0,7417 0,8028 > 0,001
Equitatividad J 0,4015 0,5158 > 0,001
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Figura 2. Ordenamiento por medio de un andlisis de escalamien-
to multidimensional no métrico (NMD) de las etapas fenoldgicas
del cultivo de frutilla. Fr2002PI: frutilla 2002 en estado vegetati-
vo; Fr2002FI: frutilla 2002 en floracion; Fr2002FLFR: frutilla 2002
en floracion/fructificacion; Fr2002FR: frutilla 2002 en fructifica-
cion; Fr2004P1PI: frutilla 2004 parcela 1 en estado vegetativo;
Fr2004P1FI: frutilla 2004 parcela 1 en floracién; Fr2004P1FLFR:
frutilla 2004 parcela 1 en floracién/fructificacion; Fr2004P1FR:
frutilla 2004 parcela 1 en fructificacion; Fr2004P1FR: frutilla 2004
parcela 1 en fructificacion; Fr2004P2PI: frutilla 2004 parcela 2 en
estado vegetativo; Fr2004P2FI: frutilla 2004 parcela 2 en floracion;
Fr2004P2FLFR: frutilla 2004 parcela 2 en floracién/fructificacion;
Fr2004P2FR: frutilla 2004 parcela 2 en fructificacion

de 8,23, por lo que existe una buena ordenacion
sin riesgo real de falsa inferencia vy, por lo tanto,
se considera satisfactorio. El test de Montecarlo
muestra que existen diferencias altamente signi-
ficativas (p<0,04) entre los valores de estrés ob-
servado para los ejes extraidos por el NMS. La
configuracion final revela que las comunidades de
artrépodos fueron distintas en los dos afios.

Al comparar entre si, a través de MRPP, las dos
parcelas de 2004, se observa que también exis-
ten diferencias significativas entre las comunida-
des de artrépodos arriba mencionadas (A=0,035,
p=0,0254).
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La abundancia de artrépodos en las parcelas
cultivadas en los dos afios registré un aumen-
to marcado en el inicio del periodo fructificacion
(Figura 3, muestreos de octubre) y en todos los
casos los valores del analisis de MRPP entre flo-
racion vy fructificacion mostraron diferencias esta-
disticamente significativas (Fr2004-P2: A=0,1262,
p=0,007; Fr2004-P1: A=0,2476, p=0,0244; Fr2002:
A= 0,1228, p=0,01058).
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Figura 3. Abundancia temporal de artrépodos en los dos afios
analizados y en las dos parcelas del 2004.

El patrén de variacion de la abundancia de ar-
tropodos al comparar parcelas del afio 2004 fue
casi similar, con mayor abundancia relativa de ar-
tropodos en Fr2004-P2, debido a un incremento
considerable de Caliothrips phaseoli Hood (Figura
3). La diferencia en el patréon de abundancia ob-
servado en los muestreos de septiembre se debe
a que en Fr2004-P1 las plantas estaban en estado
de crecimiento vegetativo y hubo un aumento con-
siderable de &caros.

Analisis de grupos funcionales

En ambos afios muestreados los fitéfagos mos-
traron un porcentaje similar, 85% del total de artro-
podos recolectados, mientras que los parasitoides
fueron los que mas variaron en abundancia entre
afios, incrementando un 4% en 2004 con respec-
to a 2002. La variacion a lo largo del tiempo de
los grupos funcionales no fue similar entre afios,
especialmente en el caso de los parasitoides, que
mostraron cambios marcados en 2004, siendo mas
abundantes que en 2002 (Figura 4A y B). En el
caso de los fitéfagos, salvo un aumento de la abun-
dancia en el inicio de la floracion, su variacion fue
similar: Caliothrips phaseoli (Hood), Tetranychus
urticae (Koch), Aphis gossypii Glover, Myzus per-
sicae (Sulzer, 1776) y Nysius sp. fueron las prin-
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Figura 4. Variacion temporal de grupos funcionales: A. 2002 vs
2004; B. FrP1-2004 vs FrP2-2004

cipales plagas registradas en el cultivo de frutilla
en el Valle de Lerma, y mostraron cambios en su
abundancias en los afos estudiados. En 2002, T.
urticae (Acari) y C. phaseoli (Thysanoptera) fue-
ron dominantes (28% y 11%, respectivamente); en
cambio, en 2004 lo fueron C. phaseoli (20%) y T
urticae (18%).

Si se analiza el comportamiento de las princi-
pales plagas en cuanto a abundancia entre afios,
se pudo observar que no hubo un patrén definido:
los acaros aumentaron hacia el final del periodo
floracion-fructificacion, los pulgones fueron abun-
dantes en la etapa de crecimiento vegetativo o
antes de la floracion y las chinches fitéfagas (He-
miptera Heteroptera) aumentaron gradualmente su
abundancia con el tiempo (Figura 5 A). C. phaseoli
y T. urticae mostraron un incremento desde la flora-
cion-fructificacion y los pulgones una disminucion
en su abundancia (Fig. 5A y B).

En las parcelas con frutilla de diferentes edades
se registraron las mismas plagas, pero sus fluc-
tuaciones en abundancias fueron diferentes. Asi
en frutilla de primer afo, T. urticae fue dominante
mientras que C. phaseolilo fue en las del segundo
afo de produccioén. A lo largo del tiempo, las es-
pecies de trips plagas y los pulgones (Hemiptera
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Figura 5. Variacion temporal de principales plagas registradas en: A. Fr2002 B. Fr2004 C. Fr2004P1 D. Fr2004P2. Las flechas indican

las practicas de manejo realizadas por el productor.

Fam. Aphididae) mostraron patrones casi similares
de fluctuacion temporal en ambas parcelas, no asf
los &caros ni las chinches fitéfagas (Figura 5C y D).
Al comparar las parcelas con diferentes edades de
implantacion se observd que la composicion del
complejo de plagas fue diferente entre ellas.

Con respecto a los depredadores, durante el
estudio se mantuvieron en niveles bajos de abun-
dancia. Los principales depredadores registrados
en 2002 fueron Orius insidiosus Say (Hemiptera
Heteroptera Fam. Anthocoridae), Eriopis connexa
(Germar) (Coleoptera Fam. Coccinellidae) y una
especie de arafia licodsida; mientras que en el afio
2004 fueron varias especies de arafias de la Fa-
milia Araneidae, coledpteros estafilinidos y una es-
pecie de chinche del género Geocoris (Hemiptera
Heteroptera Fam. Geocoridae) (Figura 6A 'y B). Las
chinches depredadoras mostraron un patréon simi-
lar en su abundancia entre afos, mientras que no
ocurrié lo mismo con las arafas. La composicion
de los depredadores y sus fluctuaciones fueron di-
ferentes entre las parcelas con distintas edades, y
mostraron ser los acaros fitoseidos muy escasos
(Figura 6C y D).

DISCUSION

Al evaluar la diversidad sobre la base de la ri-
queza de especies (curvas de acumulacion de
especies), de la equidad y de la dominancia
(indice de Simpson & Berger-Parker), y a pesar
de que las parcelas recibieron aplicaciones de
agroquimicos, se observa una gran diversidad de
artropodos en los dos afios muestreados, al igual
que lo encontrado por Lemme et al. (1996) en culti-
vos de frutilla de la provincia de Tucuman.

Ademaés, la comunidad de artrépodos fue dife-
rente en cuanto a composiciéon en los afios ana-
lizados, mas diversa cuando el cultivo de frutilla
presentd plantas de diferentes edades en el mis-
mo minifundio. Estos resultados permiten inferir
que la mayor heterogeneidad interna al contar
con plantas de diferentes edades, implico diferen-
cias fisicas estructurales en ambas parcelas, que
puede explicar este incremento en la diversidad
y abundancia de artrépodos. Ademas, esta idea
esta apoyada por los resultados obtenidos donde
las parcelas de frutilla con plantas de segundo
aflo mostraron una mayor diversidad, riqueza de
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especies y una comunidad mas equitativa, en con-
traposicion a la alta dominancia de algunas espe-
cies observadas en la parcela con plantas recién
implantadas. La tendencia a la estabilizacion de
la comunidad de artréopodos, sumada a las inva-
siones sucesivas de los hébitats adyacentes (Van
Emden, 1965; Huffaker & Messenger, 1976; Altieri,
1994; Fry, 1995), posiblemente pueda explicar lo
observado en la parcela de segundo afo.

Al igual que la mayoria de los trabajos realiza-
dos en cultivos de frutilla (Sorensen et al., 1997;
Autio et al., 2004; Greco et al., 2005; Rondon et
al., 2005; Zalom et al., 2005), la arafiuela roja Te-
tranychus urticae fue la plaga principal en el cultivo
estudiado. En ambos afos de estudio se registro la
plaga, comportandose como clave en Fr2004-P1,
no asi en Fr2004P2 (aun cuando fue abundante).
Ello puede deberse a que las hojas son menos
apetecibles cuando son mas viejas (Gomez-Moya
& Ferragut, 2009) y los &caros migran buscando
plantas en mejor estado para depositar sus hue-
vos. Por otro lado, los efectos de los plaguicidas
disminuyen significativamente no sélo su enemigo

natural por excelencia, acaros fitosiedos (regis-
trados en muy bajo nimero), como lo menciona
Greco et al. (2004 y 2007), sino también a la gran
mayoria de los enemigos naturales. La alta abun-
dancia de T urticae en la parcela con frutilla de
primer afo durante 2004 también puede explicarse
por la rapida capacidad que tiene para desarrollar
resistencia a plaguicidas en pocas generaciones
(Stumpf et al., 2001; Stumpf & Nauen, 2002).

Varias especies de trips infestan los cultivos de
frutilla (Coll et al., 2006; Ripa et al., 2009), y a di-
ferencia de otros estudios, aqui la especie domi-
nante fue C. phaseoli. Esto en contraposicion a los
estudios que encontraron a Frankliniella occidenta-
lis (Zalom et al., 2005; Pinent et al., 2011), F. bispi-
nosa (Rondon et al., 2005) y F. schultzei (Lefebvre
et al., 2013), en igual estado fenoldgico del cultivo
(floracion-fructificacion). Otras especies de trips
también se registran en este estudio y en otros, lo
que muestra que existe un complejo de trips que
infestan las flores de frutilla (Autio et al., 2004); la
especie que encuentre su optimo en esas condi-
ciones sera la que prevalecera sobre las otras del
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complejo, como lo fue C. phaseoli (especialmente
en las plantas recién implantadas). Las abundan-
cias obtenidas de las especies de trips en la par-
cela de segundo afo, estuvieron influenciadas tan-
to por la baja aplicaciéon de plaguicidas (s6lo una
de insecticida piretroide de amplio espectro) como
por la aparicion de malezas y la estabilidad del cul-
tivo lograda por la no remocion de la parcela. Esto
indica que las frecuencia de las especies plagas
de trips esta influenciada tanto por la presencia de
otros cultivos y vegetacion natural, como por el he-
cho de que los trips son facilmente acarreados por
el viento (Pinent et al., 2011).

El porcentaje general de enemigos naturales en
el minifundio es marcadamente inferior al de los
fitéfagos, manteniéndose con valores similares en-
tre afios. La parcela con plantas de segundo afio,
2004, presenta una mayor abundancia de enemi-
gos naturales y esto se debe a que la comunidad
de enemigos naturales tiende a establecerse y es-
tabilizarse en el tiempo, como ocurre en los culti-
VOS perennes, y también a una menor aplicacion
de plaguicidas.

Orius insidiosus, y en menor medida E.
conexa y una especie de arafa licosida, son los
depredadores con mayor abundancia en las
parcelas de 2002. Su incremento en abundancia
responde al incremento de las plagas que controlan
(Aphis gossypiy T. urticae) (Rondon et al., 2005).
El complejo de enemigos naturales dominantes en
el 2004 es diferente, sumandose a O. insidiosus,
una especie de Geocoris y una arafia de la familia
Araneidae y algunos coléopteros estafilinidos en
menor numero. Los resultados muestran que el
complejo de enemigos naturales en las parcelas
con plantas de frutilla de diferentes edades varia
en la composicion de especies. Asi Geocoris sp.
acompafia el incremento de su presa (7. urticae)
en la parcelas con plantas de primer afio, mientras
que O. insidiosus lo hace siguiendo a C. phaseoli.
Estos resultados no concuerdan con estudios en
los que las chinches depredadoras prefieren a los
acaros mas que a otros fitéfagos (Rondon et al.,
2004) y lo reportado por Wright (2001), Richards
& Schmidt (1996) y Laing (1969), en que Orius
acompafio la densidad poblacional de T. urticae.
En cambio, los resultados del presente trabajo
coinciden con los obtenidos por Saini et al. (2003)
en que O. insidiosus es la especie mas frecuente
y abundante que controla trips. En este sentido
Lefebvre et al. (2013) han iniciado estudios
tendientes a implementar su utilizacion como
agente de biocontrol.

La comunidad de arafas, representada en este
estudio, es poco abundante debido a su alta sus-

ceptibilidad a la aplicacién de plaguicidas (Yardim
& Edwards, 1998). A pesar de ello, los resultados
muestran que hay una diferencia en las especies
dominantes entre los afios estudiados, siendo es-
pecies licosidas las dominantes en 2002 y espe-
cies de Araneidae en 2004, sus comportamientos
de busqueda de alimento también son distintos.
Estos resultados coinciden con Bostanian (2001),
que encontré que la diversidad de arafias en culti-
vos de frutilla, cortados al ras en su segundo afio,
estaba representada por las familias Araneidae y
Theridiidae. En cambio, en las plantas que no ha-
bian sido cortadas, la familia Lycosidae fue la me-
jor representada.

Si bien en los sistemas agricolas a menudo es
muy dificil determinar qué factores son los que in-
fluencian la abundancia y la diversidad de los ar-
tropodos, es probable que una combinacion de
diferentes practicas agricolas determine los en-
samblajes y la disponibilidad de los artrépodos en
el cultivo (Holland & Luff, 2000). Se puede concluir
que la comunidad de artropodos en un cultivo de
frutilla en un mismo predio, varia con los afios y con
la fenologia del cultivo y entre parcelas con plantas
con edades diferentes de implantacién, aun muy
cercanos entre si. El incremento de la heterogenei-
dad interna del cultivo, producto de colocar parce-
las con plantas de diferentes edades en el mismo
predio, puede incrementar la diversidad de la ar-
tropodofauna, y se encuentran diferencias en las
comunidades en los distintos grupos funcionales
considerados. Por ello, y siguiendo lo expresado
por Haddad et al. (2001), posiblemente se debe-
ria considerar como estrategia para incrementar
el impacto de enemigos naturales y su diversidad,
tener en cuenta las caracteristicas estructurales y
fenoldgicas de los cultivos, mas que el incrementar
el numero de especies de plantas cultivables en
el predio.
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