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Resumen

La produccién organica de fruta fina en la Comarca Andina del Paralelo 42° se encuentra con el
problema de escasa informacién local sobre practicas de manejo de la sanidad de los cultivos, lo que
impacta directamente en la produccion actual y en la posibilidad de transiciones hacia practicas
agroecoldgicas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes practicas de manejo
organico sobre la biodiversidad taxondmica y funcional de artrépodos en cultivos de frambuesa en
chacras de El Bolsén, Rio Negro. Encontramos que una mayor frecuencia de desmalezado manual, la
fertilizacion con abono local y el no uso de control quimico de plagas favorecen una mayor riqueza,
diversidad y equitatividad de morfoespecies, asi como una heterogeneidad en la composicion de la
comunidad respecto de habitos alimenticios y de importancia agricola de artrépodos. Esta mayor
diversidad no implica un aumento en la abundancia o dominancia de las potenciales plagas, sino por
el contrario, se ve un aumento en los potenciales controladores biolégicos (predadores y
parasitoides). Estos resultados permiten pensar en el disefio de préacticas de control biolégico con
cultivos sin vegetacion espontanea, pero queda por definir la importancia de la cercania con
ambientes naturales y de diversidad agricola dentro de la chacra.

Palabras clave: Diversidad funcional, control biolégico, enemigos naturales, fruta fina

Abstract

Organic production of fine fruit in the Andean Region of the 42t Parallel faces the problem of little local
information on crop health management practices, which has a direct impact on current production
and on the possibility of future agroecological transitions. Our objective was to evaluate the effect of
different management practices on the taxonomic and functional biodiversity of arthropods in organic
raspberry crops in fields of El Bolsén, Rio Negro. We found that a higher frequency of manual
weeding, fertilization with local manure and the non-use of chemical pest control favors greater
richness, diversity and equitativity of morphospecies, as well as higher heterogeneity in the
composition of the community regarding feeding habits and the agricultural importance of arthropods.
This greater diversity does not imply an increase in the abundance or dominance of potential pests,
but rather an increase in potential biological controllers (predators and parasitoids). These results
allow us to think about the design of biological control practices spontaneous vegetation, as long as
there are nearby natural environments and agricultural diversity within the farm.

Keywords: Functional diversity, biological control, fine fruit, natural enemies
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INTRODUCCION

Argentina produce aproximadamente 1.500 toneladas anuales de frambuesa (Rubus idaeus L.) y
530 toneladas de otros berries en una superficie cultivada significativamente pequefia (300 ha), en
comparacion con los arandanos y las frutillas. Cerca del 70% de la superficie cultivada con
frambuesas se concentra en la regién de la Patagonia (provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut y
Santa Cruz). A su vez, la produccién de fruta fina en el noroeste de la Patagonia es una importante
fuente de demanda laboral por fuera del turismo y el empleo estatal. En la Comarca Andina del
Paralelo 42° (El Bolsén, El Hoyo, EI Maitén, Lago Puelo, Epuyén) se concentran cerca del 60% de los
productores y el 57% de las toneladas cosechadas (Cluster Productivo Norpatagénico de Fruta Fina,
PMC 2013).

Las condiciones climaticas de la Comarca del Paralelo 42° tienden a facilitar el manejo de las
plantaciones y favorecer la produccién organica de frambuesas (INTA, 2017). Por ejemplo, los bajos
niveles de humedad y la condicidon regional de zona libre de mosca del Mediterrdneo permiten
disminuir o evitar el uso de herbicidas y plaguicidas. A su vez, mas del 80% de los productores de
fruta fina de la regién administran plantaciones de menos de una hectarea y con producciones
diversificadas. Estos factores redundan en una elevada incidencia de la produccion organica en la
region (cerca del 70% de la superficie implantada) y un creciente interés por la el uso de practicas de
manejo agroecoldgico (principalmente la disminucion en el usad se insumos externos) (Cluster
Productivo Norpatagénico de Fruta Fina, PMC 2013). Sin embargo, la produccion de fruta fina de
forma orgénica en el noroeste de la Patagonia se encuentra con el problema de escasa informacion
local sobre practicas de manejo de la sanidad de los cultivos, lo que impacta directamente en la
produccién actual y en la posibilidad de transiciones agroecoldgicas futuras.

Para disefiar estrategias de manejo que favorezcan el control biolégico de plagas, es necesario
conocer la riqueza y diversidad local de especies que actlien como biocontroladores, lo que puede
ser clave para evitar ingresar especies exoticas al sistema (Altieri y Nicholls, 2007). En este sentido,
se conocen una gran diversidad de artrépodos asociados al frambueso a nivel mundial. En la
Patagonia en particular, gran parte de los estudios fueron realizados en Chile, donde se ha
identificado que la mayoria de los insectos asociados no son especies plagas para el cultivo, sino de
impacto localizado y reducido (Cisternas, 2013). Los insectos asociados a los cultivos mas comunes
en la region pueden ser: a) Herbivoros como la avispa del frambueso (Priophorus brullei
Hymenoptera: Tenthedinidae), hormigas (Hymenoptera: Formicidae) y tucuras (Dichroplus sp.
Orthoptera: Acrididae) que generan defoliacion; b) Rizéfagos como los gorgojos (Naupactus
xanthographus Coleoptera: Curculionidae), los Cerambicidos (Othiorynchus sp. Coleoptera:
Cerambicidae) y los bichos toro (Coleoptera: Melolonthidae) que en su estado larval comen raices y
pueden causar grandes dafios en los cultivos; ¢) Otros dafios en hoja (clorosis y puntuaciones
blancas), brotes y frutos generados por pulgones (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aphididae) y
chicharras (Hemiptera: Auchenorryncha: Cicadellidae) (Trejo et al. 2007; Mareggiani et al. 2008).

Sobre algunos de los insectos plaga mas comunes se implementan estrategias de manejo basado
en practicas tradicionales. Por ejemplo, las larvas de algunos coledpteros (Coleoptera: Curculionidae)
suelen combatirse con el laboreo del suelo y exposicion al frio intenso previo a la implantacion para
reducir la abundancia; y se sabe que las aves, avispas, hongos entomopatdgenos y algunos insectos
predadores sirven de controladores naturales (Cisternas, 2013). También se reconocen organismos
asociados a los cultivos que pueden actuar como controladores de otros insectos dada su naturaleza
de predadores o parasitoides, como son avispas (Hymenoptera), arafias (Arachnida) y tijeretas
(Dermaptera) (Cisternas, 2013).

El estudio de enemigos naturales locales (potenciales agentes de biocontrol nativos) constituye una
necesidad importante, ya que, si bien existen agentes de biocontrol estudiados en diferentes lugares
del mundo, para lograr el cuidado de la biodiversidad se pretende no incorporar biocontroladores
exoticos y lograr esa funcion de las redes tréficas nativas (Altieri y Nicholls 2007; Polack et al. 2020).
En relacibn al manejo organico o agroecoldgico, se espera en general que, en sistemas
agropecuarios diversificados, inmersos en una matriz de ecosistemas naturales, la biodiversidad local
contribuya al control bioldgico de plagas por una mayor probabilidad de ocurrencia de predadores y
parasitoides (Diaz et al. 2020).

Lo llamativo en la region Patagonica en general y en la Comarca del Paralelo 42° en particular es la
falta de estudios locales que permitan establecer relaciones de causalidad entre practicas de manejo
y diversidad de artr6podos, informacion fundamental para contar con herramientas para planificar
manejos agroecoldgicos u organicos. Es por esto que el objetivo general de este proyecto fue evaluar
el efecto de diferentes practicas de manejo sobre la biodiversidad taxondémica y funcional (relacionada
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con habitos alimenticios e importancia agronémica) de artrépodos en cultivos organicos de frambuesa
en chacras de El Bolsén, Rio Negro.

METODOLOGIA

Los muestreos se realizaron en tres chacras con manejo organico de cultivos de frambuesa de la
zona productiva de “camino de los Nogales” de El Bolsén, Rio Negro, Argentina. Las tres chacras
seleccionadas se ubicaron préximas entre si, con el objetivo de mantener lo mas homogéneo posible
las condiciones edaficas y micro climaticas. En cada chacra se realizaron entrevistas semi
estructuradas con los encargados del manejo con el objetivo de obtener informacién sobre practicas
de manejo del cultivo, teniendo en cuenta la edad de la plantacion, el tipo de fertilizacion, el tipo de
riego, la frecuencia de desmalezado y la existencia de control de plagas.

Los artropodos se muestrearon mediante la instalacion de 20 trampas de caida tipo “pitfall” en cada
chacra, ubicadas al ras del suelo y separadas entre si por una distancia minima de 20 m. Las trampas
tuvieron un diametro de 10 cm y 5 cm de profundidad, fueron llenadas hasta la mitad con una mezcla
de agua con jabodn, y estuvieron activas durante cinco dias consecutivos en tres momentos del afio:
invierno (agosto 2019), primavera (noviembre 2019) y verano (febrero 2020). La identificacion de
individuos se realizé a nivel taxondmico de familia, pero individualizando morfoespecies. A su vez, se
caracterizé cada morfoespecie en funcion del habito alimenticio y la importancia agronémica del
adulto (depredador, detritivoro, parasitoide y herbivoro, tanto generalista como fitéfago succionador o
frugivoro).

Se calcularon tres indices de diversidad taxondmica: riqueza mediante el conteo de la cantidad de
morfoespecies (S), diversidad mediante el indice de Shannon (H) y equitatividad mediante el indice
de Pielou (J):

I= logs

donde S es el numero de especies y pi es la proporcion de individuos de la morfoespecie i respecto
del total de individuos. H toma valores de 0 a infinito, y un mayor valor de H implica una mayor
diversidad de morfoespecies en la comunidad. J toma valores de 0 a 1, donde 1 implica que todas las
especies de la comunidad tienen la misma abundancia relativa, o sea, mayor equitatividad.

También se calcul6 un indice de diversidad funcional en funcién del habito alimenticio y la
importancia agronémica de cada morfoespecie, el promedio ponderado de la comunidad (CWM)
(Garnier et al., 2004):

5
CWM = Z PiX;
i=1

donde pi es la proporcién de individuos de la morfoespecie i respecto del total de individuos, y xi es
el valor de la caracteristica funcional para la morfoespecie i. Este indice da informacion sobre la
categoria dominante de una caracteristica funcional en la comunidad.

Se construyeron modelos lineales mixtos (Bates et al., 2014) para identificar la relacion entre la
diversidad taxonémica y las caracteristicas funcionales con las practicas de manejo en cada estacién
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del afio. Los modelos fueron planteados con una estructura jerarquica, de trampas anidadas dentro
de chacras. Los datos fueron analizados utilizando el softawe libre R (R core Team, 2017).

RESULTADOS

Cada chacra presentd una estrategia diferente de manejo, salvo por el tipo de riego que fue igual
en las tres chacras (aspersion), razén por la cual no fue incluido en el andlisis. En la tabla 1 se
muestran las categorias de manejo que diferencian a las chacras.

TABLA 1
Detalle de las categorias de manejo analizadas para cada chacra

Edad de plantas

Chacra Frecuencia de Control de Fertilizacion

desmalezado plagas {afios)
CH1 Baja | Biorganutsa mas de 10
) Biorganutsa + -
CH2 Media MO Bioestimulantes mas de 10
CH3 Alta MO Abono de vaca aprox. 4

Se identificaron 2572 individuos, agrupados en 62 morfoespecies pertenecientes a 35 familias. Las
familias mas abundantes fueron: Carabidae (Coleoptera), Aphidae (Sternorryncha), Cicadellidae
(Auchenorryncha), Lycosidae (Araneae) e Isotomidae (Entomobryomorpha).

Cuando se evalud la relacion entre las practicas de manejo y la diversidad de artropodos, se
encontrd que en invierno la riqueza (S), la diversidad (Shannon H) y la equitatividad (Pielou J) de
morfoespecies fue igual entre las tres chacras. Sin embargo, cuando analizamos el indice CWM para
evaluar la composicion de caracteristicas funcionales de cada comunidad, encontramos diferencias
entre chacras (Figura 1). La chacra con la plantacién mas joven (CH3) mostré mayor heterogeneidad
en la composicién de la comunidad en comparacion con las otras chacras (F=5,12; p>0,05).

CH2 CH3

Depredador

D;etéitivoio

: GEEEHEL Fitofago
\ 50%

Fitofago
14%

Fitofago
78%

FIGURA 1
Composicion de caracteristicas funcionales relacionadas con los habitos alimenticios y la importancia
agronomica durante agosto 2019 en 3 chacras de produccion orgénica de frambuesa de El Bolson.
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Durante la primavera 2019, el tipo de fertilizacion utilizada en la chacra fue el factor mas importante
en determinar la diversidad (F=18,48; p>0,01) y la equitatividad (F=70,64; p>0,01), aunque no la
riqueza de morfoespecies (Figura 2). Al analizar la composicion de caracteristicas funcionales
encontramos una respuesta similar, donde la chacra fertilizada con biorganutsa+bioestimulante (CH2)
tuvo una composicion menos heterogénea, y fue la misma que presentd menor diversidad de
morfoespecies (Figura 3) (F=12,4; p>0,05).
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FIGURA 2

Riqueza, diversidad (Shannon) y equitatividad (Pielou) de morfoespecies de artrépodos para tres
chacras de El Bolson durante la primavera 2019. En el eje x se detalla el tipo de fertilizante usado por
cada chacra, de izquierda a derecha: abono de corral (vaca), biorganutsa, biorganutsa +
bioestimulante.
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FIGURA 3
Composicion de caracteristicas funcionales relacionadas con los habitos alimenticios y la importancia
agronomica durante la primavera 2019 en 3 chacras de produccién organica de frambuesa de El
Bolson.

Finalmente, en verano 2020 la frecuencia de desmalezado y el control de plagas determinaron la
rigueza (F=5,12; p=0,02 y F=9,1; p>0,01), diversidad (F=4,23; p=0,02 y F=12,73 p>0,01) y
equitatividad de morfoespecies (F=3,54 p=0,04 y F=6,4 p=0,03) (Figura 4). En cuanto a la
composicién de caracteristicas funcionales, la chacra con alta frecuencia de desmalezado (CH3) fue
la que presenté mayor heterogeneidad (figura 5). Esa misma chacra presenté menor abundancia de
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fitéfagos y mayor abundancia de predadores. Cabe resaltar que en las tres chacras se encontraron
parasitoides y predadores, que pueden actuar como controladores hiolégicos.
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FIGURA 4
Riqueza, diversidad (Shannon) y equitatividad (Pielou) de morfoespecies de artropodos para tres
chacras de El Bols6n durante el verano 2020.
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FIGURA 5
Composicion de caracteristicas funcionales relacionadas con los habitos alimenticios y la importancia
agronomica durante el verano 2020 en 3 chacras de produccion organica de frambuesa de El Bolson.
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DISCUSION

Existen varios antecedentes que demuestran que las practicas de manejo organico propician la
ocurrencia de mayor diversidad de artrépodos, lo que aumenta la probabilidad de encontrar redes
troficas diversificadas y la ocurrencia de agentes de biocontrol nativos, con una baja abundancia
relativa de potenciales especies plaga (Bengsston et al., 2005; Underwood et al., 2011; Gabriel et al.,
2013). Sin embargo, son menos los estudios que profundizan en la consecuencia de distintas
practicas de manejo organico sobre la biodiversidad de artrépodos, y nulos para el caso de la region
productiva de los valles cordilleranos del norte de la Patagonia. En este trabajo evaluamos por
primera vez el efecto de diferentes practicas de manejo organico de frambueso sobre la diversidad
taxondémica y funcional de artrépodos en El Bolsén, Rio Negro (Argentina) y pudimos identificar
practicas que favorecen una mayor diversidad y heterogeneidad en la composicion de la comunidad.

Encontramos que en invierno la edad de la plantacién puede estar determinando la composicion
funcional de la comunidad, aunque probablemente las practicas de manejo de la temporada anterior
también sean un factor importante. Este es un punto necesario a profundizar, ya que la composicion
de invierno probablemente determine la composicion de la comunidad durante la préxima estacion
productiva del cultivo.

En primavera, antes de la primera floracién del cultivo, la diversidad, equitatividad y composicion
funcional de la comunidad estuvieron determinadas principalmente por el tipo de fertilizacion
realizada. Esta relacién puede estar dada de forma indirecta por un efecto controlador del tipo “de
abajo hacia arriba” (conocido como “bottom-up”), dado por una modificacion en la disponibilidad de
recursos (Joern y Laws, 2013). Este efecto ha sido ampliamente documentado en distintos tipos de
ambientes, de forma directa sobre la vegetacion y los microorganismos edaficos, y de forma indirecta
sobre los artrépodos (Kirchner, 1977; Sayer et al., 2010; Murphy et al., 2012). El resultado de este
trabajo muestra que el uso de abono local de vaca contribuye a una mayor diversidad, equitatividad y
heterogeneidad funcional de la comunidad, probablemente porque la composicién de dicho abono es
mas diversa que la de productos industriales. Un punto importante a resaltar es que la biorganutsa es
un fertilizante organico ampliamente utilizado en la regién, al igual que los bioestimulantes (adicién de
micronutrientes principalmente). Estos insumos externos adicionan un costo monetario a la
produccién, que puede ser bastante elevado segun la extension del cultivo. En este sentido, el hecho
de que el abono de corral contribuya a la diversidad y composicién funcional de la comunidad puede
ser un punto a favor para promover el disefio de transiciones agroecologicas.

En verano, todos los indices evaluados aumentaron cuando el desmalezado manual se realiz6 con
mayor frecuencia y cuando no se realizé control quimico de plagas. El resultado en relacién al control
guimico esta acorde a numerosos trabajos que demuestran que el uso de control quimico disminuye
la riqueza y homogeneiza la comunidad. Esto puede ir en detrimento en el largo plazo del control de
plagas, ya que modifica la estructura de las redes tréficas, disminuyendo el potencial control biolégico
de la comunidad.

Sin embargo, el resultado del desmalezado no era el esperado, ya que se esperaria que una mayor
complejidad estructural de la vegetacion espontanea provea mas diversidad de recursos y propicie
una mayor diversidad de la comunidad de artrépodos (Nicholls, 2008; Marasas et al., 2010). El hecho
de que las chacras con mayor frecuencia de desmalezado sean la que presenten mayor riqueza,
diversidad y equitatividad de artropodos, y una comunidad mas heterogénea en cuanto al rol funcional
de las morfoespecies puede deberse a que la simplificacién estructural y de recursos dentro de las
lineas de frambuesas no afecta directamente a la comunidad. De hecho, la chacra con mayor
frecuencia de desmalezado presenté mayor rigueza y abundancia de artrépodos benéficos
(predadores, parasitoides, detritivoros) mientras que la chacra con menor frecuencia de desmalezado
presentdé mayor riqueza y abundancia de artrépodos dafiinos (fitéfagos, frugivoros y herbivoros). En la
region de estudio, la heterogeneidad de habitats naturales y la diversidad agricola dentro de las
chacras es alta, por lo que ambientes vecinos a las plantaciones podrian estar actuando como
sumideros (Paredes et al., 2013; Gonzalez-Chang et al., 2019; Szudruk et al., 2023). Por otro lado,
una baja frecuencia de desmalezado puede estar relacionada con la dominancia de una morfoespecie
gue mejor utiliza el recurso, razén por la cual el indice de equitatividad es menor y la abundancia de
herbivoros es mayor. Este resultado permite pensar en el disefio de practicas de manejo que
propicien el control biol6égico y que permitan cultivos con baja cobertura de vegetacién espontanea,
siempre y cuando existan ambientes naturales cercanos y diversidad agricola dentro de la chacra.
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CONCLUSIONES

Una mayor frecuencia de desmalezado manual, la fertilizacién con abono local y el no uso de
control quimico de plagas favorecen la diversidad y heterogeneidad de habitos alimenticios en la
comunidad de artrépodos. A su vez, esta mayor diversidad no implica un aumento en la abundancia o
dominancia de las potenciales especies, sino por el contrario, se ve un aumento en los potenciales
controladores biolégicos (predadores y parasitoides). Quedan por ser evaluados los potenciales
efectos positivos de la mayor diversidad de artrépodos sobre la produccion organica, como puede ser
el aumento en la polinizacién y el efectivo control biol6gico conservativo de plagas; asi como el rol de
la cercania a ambientes naturales y la diversidad agricola sobre la biodiversidad de artropodos en la
localidad.
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