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RESUMEN 

 

Rachiplusia nu es la defoliadora principal del cultivo de soja en el sudeste 

bonaerense y sus poblaciones son controladas por parasitoides y predadores, entre 

otros factores. En los agroecosistemas, la biodiversidad contribuye en dicho proceso a 

través de sus dos componentes, la biodiversidad planificada o productiva (cultivos  

incluidos por el agricultor, y que variará de acuerdo al manejo y arreglos de los 

mismos) y la biodiversidad asociada (flora y fauna de los ambientes circundantes, que 

permanecerán en el agroecosistema dependiendo del tipo de manejo adoptado).  La 

conservación de diversidad vegetal asociada (DVA) favorece a los enemigos naturales 

al aportar recursos alimenticios alternativos, refugio y sitios de oviposición, 

potenciando el control biológico. En el marco de dicha concepción, se propuso: 1.- 

caracterizar el movimiento de himenópteros parasitoides de R. nu entre la DVA y un 

cultivo de soja; 2.-evaluar el efecto de la proximidad de la DVA a diferentes zonas del 

cultivo sobre el parasitoidismo larval de R. nu, y sobre la riqueza y composición 

taxonómica de los parasitoides y predadores; 3.- determinar la similitud en 

composición taxonómica de los himenópteros que se movilizaban y los colectados en 

larvas del cultivo. El estudio se realizó en la Unidad Integrada EEA Balcarce, INTA-

FCA, UNMdP, en un cultivo de soja delimitado en un extremo con DVA. Para 

determinar el movimiento de parasitoides se colocaron trampas tipo Malaise modelo 

Townes en el borde del cultivo de soja lindante con la DVA, siendo relevadas en doce 

fechas (27/12/2017-13/4/2018). Para determinar el parasitoidismo y algunos 

parámetros poblacionales de los parasitoides y predadores, en el cultivo se delimitaron 

siete zonas a diferentes distancias de la DVA, y se colectaron larvas de R. nu y 

predadores en cada una, en siete fechas (31/1-27/3/2018). El análisis de las variables 

se realizó mediante el ajuste de modelos lineales mixtos. Se registró movimiento de 

parasitoides de R. nu durante todo el periodo evaluado, concentrándose el mayor 

movimiento entre el 10/2 y el 30/3. De la DVA al cultivo se movilizaron Aleiodes 

brethesi, Conura sp., Cotesia sp. y Copidosoma sp. (dos morfoespecies de ambos 

últimos). En la dirección inversa lo hicieron A. brethesi, ambas morfoespecies de 

Cotesia sp. y Chelonus sp. No se registraron diferencias estadísticamente 

significativas del parasitoidismo de R. nu entre zonas. La riqueza total de parasitoides 

fue de 5 taxones, variando entre 1 y 3 en cada zona para cada fecha, y no se observó 

una relación clara con la cercanía a la DVA. Rachiplusia nu fue parasitoidizada por A. 

brethesi, Cotesia sp., Copidosoma sp., (éstos dos últimos coincidieron con la 

morfoespecie 1 que se movilizó), Microplitis sp. y un díptero (Tachinidae). Los 
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máximos valores de similitud entre himenópteros parasitoides que se movilizaron y 

que parasitoidizaron se registraron en la zona más cercana a la DVA y en una de las 

intermedias. Los predadores presentaron la mayor abundancia en alguna de las cuatro 

zonas más alejadas de la DVA. La riqueza total fue de 40 taxones, con un rango de 

entre 4 y 15 en cada zona para cada fecha, siendo errático el patrón de asociación con 

la cercanía a la DVA. Se registraron ejemplares de “arañas”, “chinches predadoras”, 

“crisopas” y “vaquitas” (Coccinelidae). La mayor abundancia de larvas de R. nu, 

registrada entre fines de febrero y principios de marzo, se correspondió con elevados 

porcentajes de parasitoidismo larval y el movimiento de parasitoides desde la DVA. 

Además, el aumento de abundancia poblacional de la plaga coincidió con la máxima 

abundancia de predadores.  

 

Palabras clave: isoca medidora, parasitoidismo, predadores, spillover, distribución 

espacial. 
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ABSTRACT 

 
Effect of the proximity of an associated plant diversity habitat to soybean crop 
on the natural control of Rachiplusia nu (Lepidoptera: Noctuidae) in Balcarce, 

southeast of Buenos Aires province 
 

Rachiplusia nu is the main defoliator of soybean in the southeast of Buenos Aires 

province and its populations are controlled by parasitoids and predators, among others 

factors. In agroecosystems, biodiversity contributes to this process based on its two 

components, planned or productive biodiversity (crops included and managed by the 

farmer) and the associated biodiversity (flora and fauna in the sourrounding habitats, 

wich will remain in the agroecosystem in function of its manadgement). The 

conservation of an Associated Plant Diversity (APD) habitat in the agroecosystem 

favors natural enemies by providing alternative sources of food, shelter and oviposition 

sites. In this study, the movement of the community of hymenopteran parasitoids of R. 

nu between APD habitat and an adjacent soybean crop was characterized. The effect 

of proximity between the APD habitat and the crop on larval parasitoidism of R. nu was 

evaluated, as well as the richness, taxonomic composition of its parasitoids and their 

similarity with those which moved between APD habitat and the adjacent soybean 

crop. The richness, taxonomic composition and abundance of predators were also 

registered. The study was carried out in the Integrated Unit EEA Balcarce, INTA-FCA, 

UNMdP on a soybean crop bounded at one end by APD. Townes style Malaise traps 

placed on the edge between the APD and the soybean were used to determine 

parasitoid movement at twelve dates (December 27, 2017 to April 13, 2018). Seven 

sampling zones were established in the crop and R. nu larvae and predators were 

collected in each of them at seven dates (from January 31 through March 27, 2018) to 

determine parasitoidism and some population parameters of both parasitoids and 

predators. Linear mixed models were fitted for statistical analysis. Movement of R. nu 

parasitoids was detected throughout the evaluation period, with the largest movement 

being concentrated between February 10 and March 30. Aleiodes brethesi, Conura sp., 

and two morphospecies of Cotesia sp. and Copidosoma sp., respectively, were 

registered moving from the APD habitat to the crop, whereas A. brethesi, Chelonus sp 

and both morphospecies of Cotesia sp. did it in the opposite direction. Differences 

observed in the larval parasitoidism of R. nu among sampling zones were not 

statistically significant. Total richness of parasitoids was 5 taxa, varying from 1 to 3 in 

each sampling zone for each sampling date, and no evident relationship with the 

proximity to the APD habitat was observed. Aleiodes brethesi, Microplitis sp., Cotesia 
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sp., Copidosoma sp. (these last two coincided with morphospecies 1 moving between 

the APD habitat and the crop), and a dipterous (Tachinidae), parasitoidized R. nu. The 

highest values of similarity between hymenopteran parasitoids which moved and 

parasitoidized, were registered in zone that was closest to the APD habitat and in one 

of the intermediate. The highest abundance of predators was found in some of the four 

furthest zones to the APD habitat. The total taxonomic richness was 40 taxa, with a 

range from 4 to 15 in each sampling zone for each sampling date, being the 

association pattern with the APD habitat erratic. “Spiders”, “predatory bugs”, 

“lacewings” and “ladybirds” (Coccinelidae) were registered. The highest abundance of 

R. nu larvae, recorded between the end of February and the beginning of March, 

coincided with high values of larval parasitoidism and parasitoid movement from the 

APD habitat. Furthermore, the increase in population abundance of the pest coincided 

with the maximum abundance of predators. 

 
Key words: Soybean looper, parasitoidism, predators, spillover, spatial distribution. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
Desde el inicio de la modernización agrícola, los agricultores e investigadores se 

han enfrentado al dilema que emerge de la homogenización de los agroecosistemas: 

el incremento de plagas y enfermedades, que pueden alcanzar niveles de pérdidas 

económicamente significativas en monocultivos uniformes y de gran escala, y la 

creciente vulnerabilidad del sistema (Nicholls, 2006). En las últimas décadas se 

profundizó el uso creciente y continuo de las tierras para cultivos agrícolas en la 

Región Pampeana y otras zonas de Argentina. Este proceso definido como 

“agriculturización” (Manuel-Navarrete et al., 2005; Manuel-Navarrete y Gallopín, 2007), 

se caracterizó por el avance de la frontera agrícola, la tendencia al monocultivo, las 

tecnologías de insumos y una baja consideración de las externalidades sobre el 

ambiente y la sociedad (Viglizzo et al., 2006; Carreño et al., 2012; Andrade, 2017). 

Entre estas externalidades, las pérdidas de biodiversidad produjeron la degradación de 

la integridad funcional de los ecosistemas, por el deterioro de los recursos 

ecosistémicos que intervienen en procesos ecológicos que ocurren naturalmente, y 

que aportan bienes y servicios a la sociedad (Boyd y Banzhaf, 2007). Durante el 

proceso de expansión agrícola en Argentina el cultivo más importante fue la soja 

(Glycine max L.), alcanzando en la actualidad 17.3 millones de hectáreas sembradas 

(BCR, 2019). Entre los factores bióticos que afectan el rendimiento de este cultivo se 

destacan las malezas, los patógenos y, los invertebrados y vertebrados plaga. Los 

cambios producidos por la “agriculturización”, principalmente la simplificación del 

agroecosistema, afectaron la abundancia y dinámica poblacional de ciertos artrópodos 

plaga, por ejemplo, las orugas defoliadoras (Perotti y Gamundi, 2009). En el sudeste 

bonaerense, Rachiplusia nu Guenée (Lepidoptera: Noctuidae) fue citada como plaga 

principal del cultivo de girasol (Abot, 1984), y con la expansión del cultivo de soja 

comenzó a ser registrada en dicha oleaginosa a fines de los años ’80 y principios de 

los ‘90 (Carmona et al., 1995). Carmona et al. (2009) reportaron a esta especie como 

la defoliadora de mayor significancia económica de soja en el sudeste bonaerense.  

Rachiplusia nu es controlada naturalmente por invertebrados predadores y 

parasitoides, entre otros. Dentro de los predadores están citados ejemplares de 

“arañas” (Clase Arachnida, Orden Araneae) y especies de diferentes órdenes de la 

Clase Insecta. Se reportan insectos denominados vulgarmente “chinches predadoras” 

(Orden Hemiptera, Suborden Heteroptera y Familias Nabidae, Geocoridae, 

Pentatomidae y Anthocoridae), las “vaquitas” y “carábidos” (Coleoptera, Familias 
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Coccinelidae y Carabidae, respectivamente) y “crisopas” (Orden Neuroptera, Famlia 

Chrysopidae). Todos consumen huevos y larvas de R. nu, principalmente de los 

primeros estadios (Aragón et al., 1997; Saini, 2001; Molinari, 2005; Bueno et al., 2012). 

En el caso de los parasitoides, se reportan varias especies pertenecientes a diferentes 

Familias del Orden Hymenoptera y de las Familias Tachinidae y Phoridae del Orden 

Diptera. Dentro de Hymenoptera, las Familias citadas son Aphelinidae y 

Trichogrammatidae (parasitoides de huevos), Encyrtidae (ovo-larvales), Braconidae, 

Ichneumonidae, Eulophidae (de larvas) y Chalcididae (de pupas) (Arretz et al., 1985; 

Molinari et al., 1987; Diez et al., 1991; Arretz et al., 1994; Luna y Sánchez, 1999a; 

Avalos et al., 2004; Berta et al., 2009; Cisnero y Virano, 2011; Guillot Giraudo, 2013; 

Valverde et al., 2014; Covelli, 2015; Tulli et al., 2018).  

En los agroecosistemas, la biodiversidad contribuye al control biológico de plagas a 

través de sus dos componentes, la biodiversidad planificada o productiva (cultivos 

incluidos por el agricultor, y que variará de acuerdo al manejo y arreglos de los 

mismos) y la biodiversidad asociada (flora y fauna de los ambientes circundantes, que 

permanecerán en el agroecosistema dependiendo del tipo de manejo adoptado) 

(Vandermeer y Perfecto, 1995; Nicholls, 2006).  

En el contexto del Control biológico de plagas, la conservación de hábitats de 

vegetación espontánea (Van Emden, 1990; Landis y Menalled, 1998; Altieri y Nicholls, 

2004; Landis et al., 2005; Rusch et al., 2010; Etile, 2012; Gurr et al., 2016; Haan et al., 

2020) o introducción de diversidad vegetal en el agroecosistema (Carmona y Landis, 

1999; Landis et al., 2000; Martinoia y Carmona, 2011; Tulli et al., 2013, 2016 y 2018), 

promueven la presencia de la denominada diversidad vegetal asociada (DVA) en el 

agroecosistema. Esta DVA resulta beneficiosa para los parasitoides y predadores, 

dado que allí pueden obtener fuentes alternativas de alimentación (presas u 

hospedantes), fuentes vegetales de alimentación y refugios invernales y/o sitios de 

oviposición cercanas a los cultivos (Landis et al., 2005; Rusch et al., 2010; Etile, 2012; 

Gurr et al., 2016). Luego de acceder a los recursos mencionados, los predadores y 

parasitoides se movilizarán hacia el cultivo, y permanecerán allí mientras tengan los 

recursos para su alimentación y reproducción. Al llegar la cosecha de cultivos, 

volverán a la vegetación asociada, buscando refugios y/o fuentes de alimentación para 

continuar con su dinámica poblacional. Este proceso, denominado en la bibliografía 

internacional como “spillover” o derrame funcional de organismos. El mismo se define 

como el movimiento que resulta en la función de un organismo, que ya no se cumple 

en el hábitat del que proviene sino en el hábitat al que se mueve el organismo (Blitzer 
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et al., 2012). Es decir, el movimiento de organismos que participan en un mismo 

proceso ecosistémico, de manera que dejan de cumplir esta función en el hábitat de 

donde provienen para realizarla en el hábitat al que se dirigen. Esto trae 

consecuencias positivas o negativas al modificar los procesos ecosistémicos (Sala et 

al., 2000) y, por lo tanto, la provisión de servicios ecosistémicos en los sistemas a uno 

y otro lado del borde. La continua expansión de los ambientes de borde a medida que 

avanza la intensificación agrícola favorece el “derrame entre hábitats” (across-habitat 

spillover), intercambio de grandes cantidades de organismos entre los distintos 

elementos del paisaje (Sala et al., 2000; Rand et al., 2006).  

Se ha reportado además, que áreas del cultivo más cercanas a la DVA presentan 

mayor abundancia y/o actividad de enemigos naturales, en comparación con el interior 

del cultivo (Dyer y Landis 1997; Baggen y Gurr, 1998; Thies y Tscharntke 1999; 

Nicholls et al., 2001; Tylianakis et al., 2004; Rand et al., 2006; González et al., 2015, 

2017). Conceptos ampliados sobre la temática, eje central del presente trabajo, se 

detallan en la sección Revisión Bibliográfica. 

Dada la preocupante fragmentación y simplificación de los agroecosistemas y el 

paisaje agrícola en los sistemas productivos argentinos, la disminución de la 

biodiversidad, y su efecto sobre la abundancia y dinámica poblacional de los 

artrópodos plaga y de sus enemigos naturales, se proyectó generar información sobre 

estas relaciones en un agroecosistema local (Balcarce, sudeste de la provincia de 

Buenos Aires). Se consideró, el cultivo más importante en la expansión agrícola, la 

soja, y su plaga principal en la zona, Rachiplusia nu. 

Para tal fin, en la Unidad Integrada Balcarce (UIB) (EEA, INTA-FCA, UNMdP) en un 

predio del campo experimental que ha sido destinado a la evaluación de un sistema 

alternativo, con diversificación de estructura vegetal, cultivos y tipos de producción de 

transición hacia la producción agroecológica, se tomó una parte para la presente 

investigación. Considerando la relevancia del cultivo de soja, y la evidencia científica 

sobre la importancia de la vegetación espontánea para la conservación de 

invertebrados benéficos, se propuso evaluar el desplazamiento de himenópteros 

parasitoides de R. nu entre la diversidad vegetal asociada y el cultivo de soja, y 

viceversa, como así también el efecto de la proximidad entre ambos ambientes sobre 

el control natural de esta especie defoliadora, en el cultivo.  
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 “Agriculturización” 

En las últimas décadas se profundizó el uso creciente y continuo de las tierras para 

cultivos agrícolas en la Región Pampeana y otras zonas de Argentina. Este proceso 

definido como “agriculturización” (Manuel-Navarrete et al., 2005; Manuel-Navarrete y 

Gallopín, 2007), se caracterizó por el avance de la frontera agrícola, la tendencia al 

monocultivo, las tecnologías de insumos y una baja consideración de las 

externalidades sobre el ambiente y la sociedad (Viglizzo et al., 2006; Carreño et al., 

2012; Andrade, 2017). Las actividades humanas modifican el uso de la tierra, ya sea 

convirtiendo hábitats naturales a otros usos o cambiando prácticas de manejo en 

paisajes ya modificados por la humanidad. Si bien los objetivos de dichos usos varían 

mucho en todo el mundo, su resultado final es generalmente el mismo: la apropiación 

de recursos naturales para las necesidades humanas inmediatas, a menudo a 

expensas de la degradación ambiental (Foley et al., 2005; Manuel-Navarrete et al. 

2009). El cambio en el uso de la tierra está estrechamente relacionado con el 

desarrollo económico y las características ecológicas del paisaje, y el proceso se 

caracteriza por transformar hábitats naturales en ambientes agrícolas, o en centros 

urbanos. La intervención antrópica en sistemas naturales para la producción 

agropecuaria, genera un ecosistema de características particulares llamado 

agroecosistema, en el cual el hombre determina parte de la diversidad de las especies 

presentes y su abundancia relativa, reduciendo en consecuencia la biodiversidad 

original (Elliott y Cole, 1989).  

El desarrollo agrícola puede alcanzar posiciones intermedias como la agricultura de 

subsistencia o desarrollar producciones intensivas para sustentar a grandes ciudades 

(De Fries et al., 2004). Los bienes obtenidos a través de la agricultura como alimentos, 

fibras y biocombustibles, están disponibles gracias a la creciente acción del hombre 

sobre una serie de funciones y servicios de producción y soporte ofrecidos por la 

naturaleza (De Groot et al., 2002; Rótolo y Francis, 2008). El proceso de 

“agriculturización”, que se define como el uso creciente y continuo de las tierras para 

cultivos agrícolas en lugar de usos ganaderos o mixtos (Manuel-Navarrete et al., 

2009), provocó grandes cambios en la agricultura del siglo XX a nivel mundial, 

destacándose los procesos de expansión de la misma e intensificación en el uso de 

insumos (Andrade, 2017). La expansión explicó principalmente los aumentos de 

producción de la primera mitad del siglo (Andrade, 2016). Mientras que la 

intensificación, mediante el uso de variedades de cultivos de alto rendimiento, 
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fertilización, riego, y plaguicidas, entre otras prácticas, permitió lograr grandes 

incrementos en la producción de alimentos en la segunda parte del siglo (Matson et 

al., 1997; Andrade, 2017). Con la propagación de dichos procesos, guiados 

principalmente por el retorno económico a corto plazo, en los ecosistemas se produjo 

un desequilibrio en los componentes bióticos, se alteraron sus interacciones, los 

patrones de disponibilidad de recursos y ciertos servicios ecosistémicos. Estos últimos 

provienen de procesos ecológicos que ocurren naturalmente y que el hombre toma e 

incorpora a la producción de bienes y servicios (Boyd y Banzhaf, 2007). Se generaron 

así graves consecuencias ambientales a escalas locales, regionales y globales 

(Matson et al., 1997; Heal y Small, 2002; Andrade, 2017). 

Los sistemas agrícolas, representan entre un 50 a un 70 % de los ecosistemas 

terrestres en la mayoría de los países. La agricultura consiste en modificar los 

ecosistemas para lograr la producción de pocas o de una especie “económicamente 

rentable”. Cualquier tipo de agricultura implica una simplificación del sistema y una 

reducción importante de la biodiversidad. En el caso de la agricultura moderna estos 

efectos se acentúan. Se caracteriza por su gran uniformidad a nivel genético y 

específico (híbridos simples de maíz, clones de papa), a nivel de parcela (toda la 

parcela sembrada con la misma especie, sin presencia de vegetación espontánea: 

malezas), a nivel de campo (grandes superficies con unos pocos cultivos) y a nivel 

región (zonas productoras de determinados cultivos), lo que se traduce también en la 

uniformidad del paisaje (Sarandón y Flores, 2014). 

 

En la República Argentina, el proceso de “agriculturización” se produjo en las 

últimas décadas y se caracterizó por el avance de la frontera agrícola a expensas de 

montes nativos y pastizales, el dominio del cultivo de soja (Glycine max L.) con 

tecnologías de insumos, y, sobre todo, por no considerar las externalidades sobre el 

ambiente y la sociedad (Viglizzo et al., 2006; Viglizzo et al., 2011; Carreño et al., 2012; 

Andrade, 2017). Desde los años ‘60 y hasta mediados de la década del ‘90, el área 

agrícola osciló alrededor de los 22 millones de hectáreas y mostró una disminución del 

15 % a mediados de los ‘80. A partir de los ‘90, el área sembrada no sólo recuperó sus 

valores históricos, sino que aumentó de manera acelerada, abarcando más de 30 

millones de hectáreas en el año 2006 (Aizen et al., 2009). Hasta comienzos de los ‘70, 

la alfalfa y el trigo se alternaron en la posición de cultivo principal (en términos de la 

proporción de la superficie total sembrada). Esta alternancia fue reemplazada por la 

dominancia exclusiva del trigo durante las décadas de los ‘70 y ’80, y a comienzos de 
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los ‘90 por la dominancia del cultivo de soja, situación que continuó en los siguientes 

años (Aizen et al., 2009).  

Desde fines de los ’80 y hasta el ciclo agrícola 2009/2010 aproximadamente se 

registraron los mayores aumentos de la superficie sembrada del cultivo de soja. En las 

zonas extrapampeanas, el avance habría ocurrido principalmente sobre tierras de 

desmontes y sobre tierras antes dedicadas a la ganadería. En la llamada zona núcleo 

(Norte de la provincia de Buenos Aires y Sur de Córdoba, y Santa Fe) desplazó a otros 

cultivos menos rentables como maíz o girasol, ocupando tierras de peor aptitud, 

dedicadas a ganadería, o nuevas tierras puestas en producción. Además, es de tener 

en cuenta que la producción de soja en parte aumentó por el cultivo de segunda fecha 

de siembra, que no implica expansión, en superficie, sino se realizó una intensificación 

de la producción en tierras ya dedicadas a la agricultura (Cadenazzi, 2009). Las 

consecuencias negativas de la “agriculturización” se reflejaron tanto sobre recursos 

puntuales, como por ejemplo el suelo, con pérdidas de materia orgánica y desbalance 

de nutrientes, o la contaminación de cuerpos de agua con agroquímicos, entre otros, 

como así también a nivel agroecosistema (Andrade, 2017). En estos últimos, existió 

una marcada fragmentación y simplificación, desmontes y reducción significativa de 

hábitats naturales con pérdidas de biodiversidad y aumento en el tamaño de los 

campos (Weyland et al., 2008; Pengue, 2009; Sarandón y Flores, 2014; Poggio, 2015; 

Andrade, 2017).  

 

En este contexto, “servicios ecosistémicos” es la terrminología utilizada para una 

vieja preocupación relacionada tanto con la capacidad del medio natural de proveer los 

suficientes recursos para una población en crecimiento, como por los efectos que la 

misma puede ocasionarle (Brauman et al., 2007). Esta preocupación, que en 1969 fue 

producto de los efectos causados en pájaros por el uso de los agroquímicos y que 

Rachel Carson describe en su libro La Primavera Silenciosa, se ha expandido hacia 

diferentes áreas del sistema natural (Rótolo y Francis, 2008).  

Los servicios ecosistémicos se refieren a las condiciones y procesos a través de los 

cuales los ecosistemas naturales y las especies que los conforman, mantienen y 

satisfacen la vida del hombre (Daily, 1997). Ellos mantienen la biodiversidad y la 

producción de los bienes de los ecosistemas tales como forraje, madera, combustibles 

de biomasa, fibras naturales, peces y muchos productos farmacéuticos e industriales y 

sus precursores. Además, proveen el soporte necesario para la producción de esos 

bienes, sumado a muchos beneficios estéticos y culturales (Daily, 1997).  
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La biodiversidad es definida como todos los organismos vivientes, incluyendo los 

organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas, su variabilidad genética, los 

complejos ecológicos de los que forman parte y los paisajes o regiones donde se 

ubican los ecosistemas, incluyendo también los procesos ecológicos y evolutivos que 

se dan en esos niveles (UNEP, 1992; Sarmiento, 2000).  

La Convención sobre Diversidad Biológica de las Naciones Unidas, reconoce 

explícitamente “el valor intrínseco de la Diversidad Biológica (DB) y de los valores 

ecológicos, genéticos, económicos, sociales, científicos, educacionales, recreativos, 

culturales y estéticos de la diversidad biológica y sus componentes”. Reconoce, 

además, la importancia de la DB para la evolución y mantenimiento de los sistemas 

necesarios para la vida en la biosfera. Destaca, especialmente, la preocupación por su 

considerable reducción como consecuencia de determinadas actividades humanas. A 

pesar de la importancia que la biodiversidad tiene para la agricultura, tanto como 

fuente de genes, como por la prestación de servicios ecosistémicos, la agricultura es, 

paradójicamente, una de las actividades humanas que mayor impacto negativo tiene 

sobre la diversidad biológica (Sarandón y Flores, 2014). 

Las pérdidas de biodiversidad sufridas, como así también la degradación de la 

integridad funcional de los ecosistemas, resultan entonces en la degradación de los 

servicios ecosistémicos. En tal sentido, se han reportado efectos negativos en la 

polinización, la regulación natural de plagas y el ciclado de nutrientes por 

microorganismos, entre otros (Daily, 1997; Altieri, 1999; Andrade, 2017; Poggio, 2017; 

Grab et al., 2018; Pignataro et al., 2018). 

 

En sistemas agrícolas la biodiversidad es generalmente alterada. Las prácticas de 

control de plagas, particularmente aquellas en base a fitosanitarios, pueden tener un 

efecto negativo significativo sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos 

(Heong, 2008; Sarandón y Flores, 2014). Los fitosanitarios tienen un efecto variable en 

los grupos funcionales. Por ejemplo, los insecticidas tienden a tener mayor efecto 

sobre las “arañas” e himenópteros parasitoides, reduciendo el control biológico. Esto 

puede causar un aumento significativo de la población de herbívoros perjudiciales.  

La aplicación de técnicas de manejo del hábitat puede tener un efecto positivo un 

incremento poblacional de los enemigos naturales y potenciar el control biológico de 

plagas. Sin embargo para que las técnicas sean efectiva es necesario adoptar 

principios ecológicos y adecuado uso de fitosanitarios, para evitar impactos negativos 

y potenciar el servicio de control biológico natural (Heong, 2008). 
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Según Carrasco et al. (2012), debido a los cambios introducidos con la liberación de 

la soja transgénica, su gran expansión territorial y el paquete tecnológico asociado, el 

gran incremento en la uniformidad del paisaje reduciría hábitats y recursos alternativos 

para los enemigos naturales de las plagas presentes en el agrosistema. Esto, sumado 

al efecto de los fitosanitarios comúnmente utilizados, provocaría consecuencias 

ecológicas negativas para el mantenimiento de sus poblaciones naturales. Es decir, 

uno de los servicios del ecosistema, como es el control natural de las poblaciones de 

herbívoros por sus enemigos naturales, sería disturbado de manera tal de caer 

ineludiblemente en el círculo vicioso de los fitosanitarios.  

Sin embargo, frecuentemente hay suficiente diversidad functional para mantener a 

las plagas en un nivel tolerable. En las últimas décadas las investigaciones reportaron 

que en agroecosistemas hay predadores y parasitoides que controlan las poblaciones 

de artropodos plaga, proveyendo un servicio ecosistémico esencial, los factores que 

promueven la abundancia de enemigos naturales, de las plagas, y la eficiencia del 

control natural de las mismas en agroecosistemas, como conocimiento base para el 

diseño y manejo del paisaje agrícola, para maximizar éste y otros servicios 

ecosistémicos (Haan et al., 2020). 

 
2.2 Cultivo de soja 

Argentina es el tercer país productor de soja después de EE.UU. y Brasil, con una 

contribución a la producción mundial de aproximadamente 15.5 % en el ciclo agrícola 

2018/19 (USDA, 2020). Según la Bolsa de Comercio de Rosario (BCR, 2019), en dicho 

ciclo la producción fue de 56.5 millones de toneladas, en una superficie de 17.3 

millones de hectáreas. Argentina es el cuarto país productor de harina de soja del 

mundo, con una participación del 13 % del total. El consumo interno es bajo, por lo 

tanto, nuestro país logra ser el principal exportador mundial de harina de soja, con una 

participación del 43 % en la comercialización internacional. En 2017, 

aproximadamente 9400 millones de dólares fueron generados por dicho subproducto, 

siendo el principal producto de la balanza comercial argentina al aportar el 16 % de las 

divisas por exportaciones en nuestro país (BCR, 2018). La relevancia de la cadena de 

la soja en las exportaciones argentinas se explica por cuatro factores: 1) la aptitud 

agroecológica para el desarrollo del cultivo; 2) la producción caracterizada por la 

constante adopción de innovación y mejora tecnológica; 3) la planta industrial para su 

procesamiento es la más moderna y de mayor envergadura del mundo; y 4) elevado 

saldo exportable por bajo consumo interno (Giancola et al., 2009) y por los precios 

internacionales. 
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La soja es una especie perteneciente a la Familia de las Fabáceas o Leguminosas, 

de ciclo de producción primavero-estival, y es considerada una de las plantas 

cultivadas más antiguas de la humanidad, constituyendo la fuente más importante de 

aceites y proteínas vegetales (Giorda y Baigorri, 1997). En cuanto a la aptitud agrícola 

geográfica de Argentina, Pascale (2010) plantea que ni la temperatura, por estar 

dentro de los límites aceptables, ni el fotoperíodo, por su regularidad anual y la 

posibilidad de usar diferentes cultivares, representan una limitante para el cultivo de 

soja en secano, pero sí la variabilidad pluviométrica. De esta manera, dicho autor 

señala dos subregiones en donde se podría cultivar soja sin riego. Una de ellas, 

denominada oriental, comprende la parte Pampeana y a la zona nororiental del país 

que incluye a Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones. La otra subregión, de mucha 

menor superficie, incluye porciones de Salta, Tucumán y Santiago del Estero y parte 

de Catamarca y Jujuy. 

Durante el desarrollo del cultivo de soja ocurren cambios internos en los ápices de 

crecimiento y externos en la morfología de la planta. Los cambios internos que ocurren 

en la planta, durante la etapa germinación-emergencia implican la reanudación de la 

diferenciación de hojas, que comienza en la formación de la semilla en la planta 

madre, en el meristema apical. Más tarde, en algún momento relativamente temprano 

del ciclo de cultivo ocurre internamente la iniciación floral, que se define como el 

momento en el que algún meristema pasa a diferenciar estructuras florales. Este 

momento es imperceptible a simple vista y no coincide con ningún estado externo de 

las plantas (Kantolic et al., 2003). 

Entre los cambios externos, se diferencian dos etapas, la vegetativa y la 

reproductiva, en las cuales emergen y se expanden hojas, y surgen y crecen flores, 

frutos y semillas, respectivamente (Kantolic et al., 2003). Entre las escalas con las que 

se cuenta para la descripción de los diferentes estados o etapas fenológicas 

(vegetativas y reproductivas), la más utilizada es la desarrollada por Fehr y Caviness 

(1977), en la cual los estados vegetativo y reproductivo se describen por separado 

(Tabla 1 y 2).  
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Tabla 1. Breve descripción de estadios vegetativos del cultivo de soja de acuerdo a la 
escala de Ferh y Caviness (1977). Tomado de Kantolic et al. (2003).  

 
Estado 

fenológico 
Designación Descripción 

VE Emergencia Los cotiledones sobre la superficie del suelo. 

VC Cotiledón 
Bordes de hojas unifoliadas no se tocan. Cotiledones 

desplegados. 

V1 Primer nudo Hojas unifoliadas desarrolladas. 

V2 
Segundo 

nudo 
Primera hoja trifoliolada totalmente desarrollada. 

V3 Tercer nudo 
Hojas unifoliadas y dos trifoliadas totalmente 

desarrolladas. 

V(n) (n) nudo n nudos con hojas totalmente desarrolladas. 

 

Tabla 2. Breve descripción de estadios reproductivos del cultivo de soja de acuerdo a 
la escala de Ferh y Caviness (1977). Tomado de Kantolic et al. (2003).  

Estado 

fenológico 
Designación Descripción 

R1 
Comienzo de 

floración 
Una flor abierta en cualquier nudo del tallo principal. 

R2 Plena floración 

Una flor abierta en uno de los últimos dos nudos 

superiores del tallo principal con hoja totalmente 

desarrollada. 

R3 
Comienzo de 

fructificación 

Una vaina de 5 mm de longitud en alguno de los 

últimos cuatro nudos del tallo principal con hojas 

completamente desarrolladas. 

R4 
Plena 

fructificación 

Una vaina de 2 cm de longitud en alguno de los 

últimos cuatro nudos del tallo principal con hoja 

completamente desarrollada. 

R5 

Comienzo del 

llenado de 

granos 

Grano de 3 mm de longitud en una vaina en alguno 

de los últimos cuatro nudos del tallo con hoja 

completamente desarrollada. 

R6 

Máximo 

tamaño de 

grano 

Una vaina contiene granos verdes del tamaño total 

de las cavidades de las mismas, tomando los 

últimos cuatro nudos de tallo. 

R7 
Comienzo de 

madurez 

Una vaina normal en el tallo principal ha alcanzado 

su color típico color marrón de madurez. 

R8 Plena madurez 
95 % de las vainas han alcanzado color típico de 

madurez. 
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Al igual que en otros cultivos, el rendimiento de la soja está determinado por el 

número y peso de los granos, siendo el número el componente que mayormente 

explica las variaciones de rendimiento, y es función de la densidad de plantas en el 

cultivo (número de plantas/m2) y del rendimiento de la planta individual (número de 

granos/planta). Este último valor se forma por el producto entre el número de 

vainas/planta y el número de granos/vaina. El período crítico para la definición del 

número de granos es entre los estados R3 y R6, en el cual se fijan las vainas, 

dependiendo de la tasa de crecimiento de la planta durante esta etapa (Sadras et al., 

2009).  

A pesar de que el número de granos/m2 es la variable que mejor explica los 

cambios en el rendimiento, variaciones en el peso de los granos pueden afectar el 

rendimiento final del cultivo, una vez establecido el número de granos. El peso final de 

los granos está determinado por la tasa de acumulación de materia seca y la duración 

del período de llenado. El peso de 1000 granos para las variedades de soja utilizadas 

tradicionalmente varía entre 140 y 220 gramos (Kantolic et al., 2003). 

A su vez, el rendimiento del cultivo puede ser afectado negativamente por factores 

abióticos y bióticos. Entre los abióticos, se pueden mencionar la temperatura, radiación 

y humedad (Andrade y Sadras, 2009; Sadras et al., 2009) entre los bióticos, las 

malezas (Bedmar et al., 2009), los patógenos como virus, bacterias y hongos 

(Escande, 2009), y entre los animales a los invertebrados y vertebrados plaga (Vincini 

y Alvarez Castillo, 2009). 

 

2.3 Invertebrados y vertebrados perjudiciales en soja 

Los invertebrados perjudiciales, considerados comúnmente como plagas, se 

pueden definir como organismos de una determinada especie que, al actuar en forma 

independiente o en combinación con otras especies, afectan el rendimiento y/o calidad 

de los cultivos (Gil et al., 2003).  

Entre las plagas animales que afectan el cultivo de soja se encuentran 

invertebrados que ocasionan daños en el período de siembra a plántula, causando el 

corte de la misma o dañando cotiledones y primeras hojas. Entre los organismos 

asociados al ambiente de humedad creado por el sistema de siembra directa, se 

mencionan a los “bichos bolita”, Armadillidium vulgare Latreille (Arthropoda: 

Malacostraca: Isopoda) (Becchi, 2015; Faberi et al., 2017), y las “babosas”, Milax 

gagates Draparnaud, Deroceras reticulatum Müller y D. leave Müller (Mollusca: 

Gastropoda: Stylommatophora) (Clemente et al., 2010; Salvio et al., 2012). Si además 
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del ambiente mencionado, consideramos pasturas o pastizales naturales relacionados 

al paisaje circundante al cultivo, probablemente estén presentes las “orugas 

cortadoras”, Agrotis ipsilon Hufnagel, A. malefida Guenée y Porosagrotis gypaetina 

Guenée (Insecta: Lepidoptera) (Flores y Balbi, 2014). Además, se pueden citar 

algunos vertebrados que se alimentan del cultivo en el mismo período de desarrollo, 

entre los que se encuentran la “liebre” Lepus europaeus (= capensis) Pallas 

(Mammalia: Lagomorpha) y las “palomas” Columba picazuro Temm y Zenaida 

auriculata Des Murs (Aves: Columbiformes) (Vincini y Alvarez Castillo, 2009).   

Durante el desarrollo de las plantas, el cultivo puede ser atacado por tres complejos 

de artrópodos de la Clase Insecta: “isocas u orugas defoliadoras” (Insecta: 

Lepidoptera) (Aragón et al., 1997; Luna y Greco; 1998; Massaro, 2008; Valverde et al., 

2008; Perotti y Gamundi, 2009; Bueno et al., 2012), “gusanos barrenadores” (Insecta: 

Lepidoptera) (Massaro, 2008; Molinari y Gamundi, 2010), y “chinches” (Insecta: 

Hemiptera) (Gamundi y Sosa, 2008; Bueno et al., 2012). Se suman en esta etapa del 

cultivo, los “trips” (Insecta: Thysanoptera) (Gamundi et al., 2005; Gamundi et al., 2006; 

Gamundi y Perotti, 2009), “arañuelas” (Arachnida: Prostigmata) (Massoni y Frana, 

2010), y “moscas blancas” (Insecta: Hemiptera) (Massoni y Frana, 2010). 

A mediados de los 90’, la implementación de la siembra directa, la utilización de 

cultivares de soja de ciclo corto indeterminados y la reducción de los espaciamientos 

entre hileras, produjeron cambios en la composición específica y la abundancia de 

artrópodos y de otras adversidades bióticas (Perotti y Gamundi, 2009). En el caso de 

los artrópodos plaga, estos cambios, asociados principalmente a la simplificación del 

sistema productivo, afectaron la abundancia y dinámica poblacional de las plagas 

secundarias o esporádicas, las que se sumaron a los reductores de la actividad 

fotosintética, tales como “mosca blanca”, “ácaros”, “trips”, “chinche diminuta”, las 

especies defoliadoras y el complejo de chinches (Perotti y Gamundi, 2009). 

En Argentina, el complejo de “orugas defoliadoras” (Insecta: Lepidoptera), 

presentes durante todo el desarrollo del cultivo de soja, constituyen el grupo de plagas 

de mayor relevancia, dado que las plantas toleran menos las defoliaciones 

secuenciadas en el tiempo, que una defoliación del mismo nivel ocurrida de una sola 

vez (Perotti y Gamundi, 2009). Las especies de mayor importancia, por su frecuencia 

de aparición y abundancia registradas en la zona núcleo sojera de Oliveros, Provincia 

de Santa Fé, son R. nu y la “oruga de las leguminosas”, Anticarsia gemmatalis Hübner 

(Perotti y Gamundi, 2009). Además, se registran otras larvas de lepidópteros tales 

como la “oruga bolillera”, Helicoverpa gelotopoeon Dyar, la “isoca militar tardía”, 
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Spodoptera frugiperda Smith (ambas junto a A. gemmatalis pertenecientes a la familia 

Noctuidae), la “oruguita de la verdolaga”, Loxostege bifidalis Fab. (Pyralidae), y la 

“isoca de la alfalfa”, Colias lesbia Fabricius (Pieridae), entre otras (Aragón et al., 1997; 

Luna y Sánchez, 1999b; Massaro, 2008). Los efectos consecuentes de la reducción 

del área foliar de la planta por la defoliación, incluyen menor intercepción de luz, 

menor capacidad fotosintética, pérdida de material almacenado en hoja y acortamiento 

del período de llenado de granos (Board et al., 1994), lo que puede provocar pérdidas 

de rendimiento (Perotti y Gamundi, 2009). 

Las defoliadoras ocasionan daños que afectan el índice de área foliar (IAF), definido 

como el cociente entre el área foliar y una unidad de superficie. Este índice está 

altamente relacionado con el rendimiento del cultivo de soja y se considera que 

valores críticos de 3.5 a 4, en los estados de R3-R5, son necesarios para alcanzar el 

máximo rendimiento (Perotti y Gamundi, 2009). Si se reduce el IAF por debajo de 

dicho rango, generalmente se reduce el rendimiento. Condiciones que disminuyan el 

IAF óptimo como siembras tardías, grupo de ciclo corto, menor densidad de siembra, 

mayor espaciamiento entre hileras, condiciones de sequía y baja fertilidad, hacen que 

el cultivo de soja sea más susceptible a la defoliación. La respuesta que presentará 

dicho cultivo dependerá de: 1) la duración e intensidad de la defoliación (menor 

tolerancia a defoliaciones secuenciadas que defoliación en una vez), 2) el estado de 

desarrollo de la soja (defoliaciones en estado vegetativo afectan menos que en 

reproductivo), 3) las características de la planta (cultivares con foliolos angostos y 

oblicuos son menos susceptibles porque permiten mayor penetración y eficiencia de la 

radiación) y 4) los factores ambientales y culturales (mencionados anteriormente) 

(Perotti y Gamundi, 2009; Satorre y Guarino, 2017). 

Asociado a los cambios del sistema de producción en la zona pampeana núcleo de 

la producción de soja, en el caso de los lepidópteros defoliadores, Perotti y Gamundi, 

(2009) habían observado ya un atraso en el registro del mayor valor de densidad 

poblacional de R. nu y un adelanto de A. gemmatalis. De esta manera ambas especies 

coexistían y actuaban en conjunto provocando daños en el período más sensible a la 

defoliación (R2-R5). 

En el sudeste bonaerense, R. nu fue citada como plaga principal del cultivo de 

girasol (Abot, 1984) y con la expansión del cultivo de soja en la región, comenzó a ser 

registrada en dicho cultivo a partir de fines de los ’80 y principios de los ‘90 (Carmona 

et al., 1995). Si bien ésta especie fue y sigue siendo considerada plaga principal del 

cultivo de girasol, en el año 2009 se verificó que R. nu pasó a ser la especie 
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defoliadora de mayor significancia económica en cultivos de soja del sudeste 

bonaerense, tal como fuera reportado por Carmona et al., (2009), estatus que sigue 

manteniendo (Tulli et al., 2018). 

 
2.4 Rachiplusia nu: desarrollo biológico y fluctuación poblacional 

Rachiplusia nu, está ampliamente distribuida en América del Sur, siendo muy 

común en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile y Uruguay. Es una especie polífaga, que 

causa daños en cultivos de soja, girasol, maíz, trigo, alfalfa, tabaco, cártamo, algodón 

y lino. También puede dañar cultivos hortícolas, como pimiento, poroto, tomate, 

lechuga, entre otros (Aragón et al., 1997; Pastrana, 2004; Perotti y Gamundi, 2009; 

Vincini y Álvarez Castillo, 2009; SINAVIMO, 2020). 

Rachiplusia nu presenta un desarrollo holometábolo, pasando por los estados de 

huevo, larva, pupa, prepupa y adulto. La polilla es muy prolífica y coloca sus huevos 

aisladamente y en el envés de las hojas, pudiendo oviponer entre 300 a 500 (Leiva, 

2013), 600 a 1300 (Aragón et al., 1997) y 814 y 1438 huevos (Sanchez y Pereyra, 

1995; Barrionuevo, 2011). 

Los huevos son subesféricos y de coloración blanco-amarillenta brillante (Figura 1).  

 

Figura 1. Huevo de Rachiplusia nu. 

 

Las larvas recién nacidas son traslúcidas y a medida que se alimentan adquieren 

una coloración verdosa, siendo más oscura conforme su desarrollo. El tegumento del 

cuerpo presenta líneas blancas longitudinales y la cápsula cefálica de las orugas 

grandes es marrón claro, mientras que en los estadios intermedios presenta coloración 

negra (Aragón et al., 1997). El estado larval de R. nu atraviesa 5 ó 6 estadios, siendo 

más frecuente que presente 6 (Gamundi y Buhmann, 1983; Pereyra y Sanchez, 1991). 

Todos los estadios se caracterizan por presentar solo tres pares de espuripedios o 

falsas patas (la mayoría de las larvas de lepidópteros tienen cinco pares), por lo cual al 

desplazarse forman un arco juntando la parte posterior de su cuerpo con la anterior, lo 
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cual al extenderse les permite avanzar (Vincini y Álvarez Castillo, 2009). Como 

consecuencia de este desplazamiento característico (como “midiendo” la superficie), 

se la denomina vulgarmente “isoca medidora”.  

La larva de primer estadio presenta una longitud de entre 1.7 y 2.9 mm; la del 

segundo estadio entre 3.2 y 4.5 mm; la del tercer estadio mide entre 6.5 y 8.5 mm; en 

la del cuarto estadio de R. nu, la longitud del cuerpo varía entre 9.6 y 10.5 mm. Estas 

larvas de los primeros estadios (Figura 2) producen un roído de las hojas, 

consumiendo epidermis superior, mientras que las de los últimos estadios se 

caracterizan por consumir ambas epidermis y el parénquima, dejando intactas las 

nervaduras (Aragón et al., 1997; Urretabizkaya et al., 2010). En el quinto estadío, la 

longitud corporal de la larva es de 16.5 a 21 mm y el sexto estadío mide de 24 a 30 

mm de longitud corporal (Barrionuevo, 2011).  

Estos estadios larvales avanzados (Figura 2) son los que provocan el mayor daño, 

ya que consumen el 80-85 % del total de follaje ingerido durante todo el desarrollo 

larval (Aragón et al., 1997). Se ha determinado que en total R. nu consume 

individualmente, durante el periodo larval, entre 100 y 110 cm2 de hoja (Aragón y 

Flores, 2006).  

Es de destacar el consumo larval de los dos últimos estadios, en el cultivo de soja. 

Gamundi y Buhmann (1983), midieron el consumo de larvas del último estadio de R. 

nu, como área foliar, hallando que una larva consume en promedio 22.2 cm2 de hoja 

por día y 100 cm2 totales en todo el estadio. Estos autores indican además que el 

consumo total del último estadio larval equivale al 82 % y 13 % el del quinto del 

consumo larval total. Resultados similares fueron los de las investigaciones de Pereyra 

(1998) sobre reducción del área foliar de soja debido al consumo de larvas de R. nu 

(23 cm2/ larva / día). Higley (1992), reportó que la mayoría de los defoliadores de la 

soja tienen tiempos de desarrollo para los dos últimos estadios larvales, de 

aproximadamente dos semanas, y es cuando ocurre un 90 % de consumo hacia 

mediados y fines de verano. Según Pereyra (1998) una forma de evaluar el efecto del 

herbívoro sobre la planta huésped, es la estimación del área foliar dañada, que brinda 

una medida directa de la defoliación, y es de interés para el desarrollo de umbrales de 

daño económico a utilizar en el manejo integrado de plagas (MIP).  

El quinto y sexto estadio larval de R. nu, mayores a 15 mm, son los que mayor 

porcentaje de área foliar consumen, siendo significativa la pérdida de superficie 

fotosintéticamente activa. Basados en estos estudios, entre otros, se toma una 

longitud de 15 mm o mayor, como tamaño umbral de R. nu en los muestreos, como 
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una de las herramientas para tomar decisions de manejo de la plaga (Perotti y 

Gamundi, 2009; Iannone, 2020). Por dicha razón, la longitud larval umbral considerada 

en los muestreos es de 15 mm. Dicho tamaño umbral, fue considerado en el presente 

trabajo para separar las larvas colectadas en el cultivo de soja. 

El tiempo máximo de desarrollo del estado de la larva es alcanzado a los 20-25 días 

desde la emergencia del huevo (Aragón y Flores, 2006). Dos o tres días antes de 

empezar a tejer el capullo para la pupación, la coloración y patrones larvales pierden 

intensidad (Barrionuevo, 2011).  

 

Figura 2. Diferentes estadios larvales de Rachiplusia nu. Foto inferior izquierda 
aportada por María Celia Tulli.  

 

El estado de pupa (Figura 3) dura entre 7 y 14 días, pasa de un color verde al 

principio a rojizo o castaño-rojizo cuando finaliza la etapa de desarrollo. Las pupas por 

lo general pueden encontrarse en el tercio superior de la planta, protegidas por un 

capullo de seda que tambien envuelve a la hoja “acartuchada” (Aragón et al., 1997; 

Barrionuevo, 2011).   
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Figura 3. Pupa de Rachiplusia nu (extraída de Barrionuevo, 2011).  

 

Los adultos (Figura 4) presentan entre 30 a 35 mm de expansión alar y un cuerpo 

de entre 13 a 18 mm de largo. El primer par de alas es de color castaño oscuro con 

manchas claras, doradas y una mancha en el centro, de color plateado en el tercio 

inferior, en forma de letra gamma. El segundo par de alas es de coloración clara 

ocrácea. El tórax posee un mechón prominente de escamas erizadas (Aragón et al., 

1997; Navarro et al., 2009; Urretabizkaya et al., 2010).  

 

 

Figura 4. Adulto de Rachiplusia nu (izquierda) y detalle de mancha plateada (derecha) 

(extraídas de Casuso, 2017).  
 

La fluctuación de la densidad poblacional de R. nu puede estar determinada por 

factores bióticos y abióticos. Entre éstos últimos, la temperatura, humedad ambiental y 

presencia o ausencia de precipitaciones son los más relevantes para el sudeste de la 

provincia de Buenos Aires (Álvarez Puerma, 2007). 

Aragón et al. (1997) registraron para cultivos de soja en distintas localidades de la 

provincia de Córdoba los mayores valores de densidad poblacional desde enero a 

marzo en Manfredi y patrones similares en Marcos Juárez, coincidiendo con lo 

registrado por Luna y Sánchez (1999b) en la Provincia de Buenos Aires. Valverde et al. 
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(2008) registraron en Tucumán que, dentro del complejo de la subfamilia Plusiinae, R. 

nu fue la especie predominante desde principios de febrero con el valor máximo de 

densidad a mediados de dicho mes. En el sudeste bonaerense, Álvarez Puerma (2007) 

para cultivos de soja reportó que, si bien se colectan individuos durante el mes de 

enero, la abundancia de larvas de R. nu comienza a aumentar entre principios (Ciclo 

agrícola 2006-2007) y mediados de febrero (Ciclo agrícola 2005-2006), coincidiendo 

este último dato con lo reportado por Fernández (2014). 

Entre los factores bióticos que regulan a la plaga se encuentran los enemigos 

naturales, entre los cuales se destacan artrópodos parasitoides y predadores, como 

también entomopatógenos, hongos, virus y bacterias (Van Driesche y Bellows, 1996; 

Molinari, 2005).  

 
2.5 Control biológico natural de Rachiplusia nu  

La “isoca medidora” es atacada naturalmente por invertebrados predadores y 

parasitoides. Los predadores se caracterizan por ser especies que capturan y 

consumen vivas un cierto número de individuos presas para sobrevivir. Por lo general 

presentan adaptaciones morfológicas, fisiológicas y de comportamiento para capturar 

y matar a sus presas; son generalmente de igual o mayor tamaño que las mismas y 

pueden presentar distintas preferencias por alimento, aunque por lo general se los 

considera más bien generalistas (Van Driesche y Bellows, 1996). Además, presentan 

gran movilidad y capacidad de búsqueda de sus presas, y en estado adulto pueden 

requerir el consumo de polen y néctar como recurso alimenticio adicional (Molinari, 

2005; Nicholls, 2008). Las clases Arachnida (Orden Araneae), e Insecta, comprenden 

la mayoría de las especies predadoras presentes en agroecosistemas (Nicholls, 2008).  

Las “arañas” constituyen uno de los principales grupos de la fauna de artrópodos en 

los sistemas agrícolas, que pueden alimentarse del 40 al 50 % de la biomasa 

disponible de insectos, teniendo un papel importante en el control biológico de las 

especies que provocan daños en los cultivos de importancia económica (Riechert y 

Lockley, 1984; Tarabaev y Sheykin 1990; Green, 1996). Son artrópodos quelicerados 

que presentan mayormente hábito nocturno. En su comportamiento de caza inyectan a 

sus presas enzimas digestivas y veneno, con los cuales producen una digestión 

parcial extracorporal para su posterior ingestión (Molinari, 2005; Nicholls, 2008). Al ser 

generalistas, no están especializados en determinadas presas, pero sí en ciertos 

hábitats (Van Driesche y Bellows, 1996). Si bien son predadores polífagos, las 

estrategias de caza y preferencias por ciertos micro-hábitats, hacen que cada 
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comunidad esté especializada (Nyffeler, 1999). Por lo tanto, los cambios en los 

ensambles o comunidades de “arañas” pueden ser explicados por las variaciones de la 

estructura de la vegetación (Bonte et al., 2002), y generalmente hábitats con alta 

heterogeneidad favorecen una mayor riqueza específica de las mismas (Uetz, 1979). 

Ciertas características como la de ocupar distintos microhábitats, atacar a distintas 

especies presas al mismo tiempo, resistir la falta de alimento y la desecación, les 

permite reducir y mantener a las poblaciones de insectos plaga por debajo de los 

umbrales de daño económico (Pedigo, 2001, citado por Armendano y González, 

2011). Estos predadores atacan a sus presas en relación a la “tasa de encuentro”, y 

cuanto mayor es la densidad de una población presa, como ocurre en numerosos 

monocultivos, mayor es la proporción de ataques hacia dicha presa (Riechert y 

Gillespie, 1983).  

En cultivo de soja, se ha reportado como la especie de “araña” más abundante a 

Misumenops pallidus Keyserling (Araneae: Thomisidae) (Liljesthröm et al., 2002). 

González et al. (2009) evaluaron las tasas de predación de esta especie sobre 

diferentes presas. Se registró la mayor tasa de predación cuando se le ofreció R. nu, 

en comparación con otras presas tales como barrenadores, chinches y diferentes 

Familias de coleópteros. Armendano y González (2011) llevaron a cabo 

investigaciones sobre el efecto de las “arañas” como predadoras de insectos plaga en 

cultivos de alfalfa. Estas autoras evaluaron la selectividad y consumo diario de 

diferentes especies de “arañas” (gremios que habitan la parte aérea del cultivo) frente 

a distintas larvas de lepidópteros como presas, entre otros insectos. Como resultado 

las “arañas” mostraron selectividad positiva hacia las larvas de lepidópteros, 

particularmente sobre R. nu, que resultó la especie de lepidóptero más consumida. 

En cuanto a la clase Insecta, las especies que han sido reportadas como 

predadoras naturales de R. nu pertenecen a los Órdenes 1) Hemiptera (Suborden 

Heteroptera), principalmente a las Familias Nabidae, Geocoridae, Pentatomidae y 

Anthocoridae comúnmente llamadas “chinches predadoras”; 2) Coleoptera, 

específicamente Familias Coccinellidae y Carabidae, y 3) Neuroptera de la Familia 

Chrysopidae, comúnmente llamadas “crisopas”. Todos consumen huevos y larvas de 

R. nu, principalmente de los primeros estadios (Aragón et al., 1997; Saini, 2001; 

Molinari, 2005; Bueno et al., 2012). 

Irwin y Shepard (1980), señalaron que, en América del Norte, el conjunto de 

“chinches predadoras” comprendía entre el 40 y el 89 % del total de insectos 

predadores en agroecosistemas con cultivo de soja. Así mismo, reportaron que Nabis 



20 
 

sp. (Nabidae), Orius sp. (Anthocoridae) y Geocoris sp. (Geocoridae) presentaban la 

mayor relevancia dentro de dicho Órden. Los individuos del Género Nabis son 

pequeños, alcanzando los adultos los 9 mm, presentan color marrón claro, cuerpo 

alargado, tórax cónico y el primer par de patas raptoras. Está registrado que ninfas y 

adultos de nábidos pueden consumir huevos y larvas de lepidópteros de estadios 

intermedios (Sloderbeck y Yeargan, 1983). Dentro de la Familia Anthocoridae, los 

individuos del Género Orius están presente prácticamente durante todo el desarrollo 

del cultivo de soja, siendo esto reportado tanto en Argentina (Martiarena, 2014; 

Carmona et al., 2016), como en EE.UU (Rutledge et al., 2004). Son individuos 

relativamente pequeños, las hembras miden unos 3 mm y los machos son de menor 

tamaño. Se distinguen por su cuerpo fusiforme y aplanado dorsoventralmente, y por su 

color marrón oscuro a negro (Molinari, 2005). A pesar de mostrar preferencia por los 

“trips” (Thysanoptera), esta especie se alimenta de huevos y larvas pequeñas de 

lepidópteros (Coll y Bottrell, 1992; Molinari, 2005; Massaro, 2008; Van Driesche et al., 

2008). En cuanto a Geocoris, es una chinche de pequeño tamaño, 3 a 4 mm, y se 

caracteriza por poseer el cuerpo oval, oscuro y brillante, ojos ovales robustos y 

curvados. Estos últimos caracteres permiten fácilmente su diferenciación de otros 

hemípteros predadores. Araya et al. (1997) señalaron que individuos de Orius y 

diferentes especies de Nabis y Geocoris son predadores de R. nu en cultivos de 

poroto en Chile. Los mismos autores, en experiencias de laboratorio, reportan la 

preferencia de Orius sp. y de Geocoris sobrinus Blanchard por huevos de R. nu, a 

diferencia de los nábidos que prefiere larvas pequeñas y medianas. En referencia a 

Podisus connexious Bergroth (Hemiptera: Pentatomidae), Saini (1994) ha reportado 

que es la especie más abundante y frecuente en los cultivos de soja. Se alimenta 

principalmente de larvas de noctuidos y en especial de R. nu y A. gemmatalis. Al 

evaluar predación, Saini (1995) reportó que R. nu y C. lesbia presentaron menor 

resistencia al ataque del predador y en consecuencia fueron las larvas con mayor 

porcentaje de predación (75 y 85 %, respectivamente). 

Dentro del Orden Coleoptera, los individuos de la Familia Coccinelidae, son 

predadores oligófagos, especializados en consumir áfidos en su mayoría, y presentan 

distribución mundial (Van Driesche y Bellows, 1996; Molinari 2005; Massaro, 2008; 

Nicholls, 2008). Los huevos, de color amarillo a anaranjado, son colocados en grupos 

o masas en lugares cercanos a las presas. Las larvas, que presentan cuatro estadios 

larvales, son elongadas, con patas prominentes, algo achatadas y con setas cortas en 

los segmentos abdominales (Molinari, 2005). Los adultos se caracterizan por poseer 
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cuerpo pequeño, oval y convexo dorsalmente, con manchas, cabeza parcialmente 

escondida debajo del tórax, antenas y patas cortas (Molinari, 2005; Nicholls, 2008). 

Está reportado que adultos y larvas de coccinélidos consumen huevos de S. 

frugiperda, entre otros lepidópteros, en cultivos de algodón y maíz (Murillo, 2014), 

como así también de larvas pequeñas de varias especies de lepidópteros (Norato 

2005, citado por Murillo, 2014). En cuanto a la abundancia de especies en cultivo de 

soja, Bueno et al. (2012) destaca que el coccinélido Eriopis connexa Germar, predador 

ampliamente distribuido en América del Sur, es esporádico en cultivos de soja en 

Brasil. Un resultado similar se observó en Balcarce (sudeste de la provincia de Buenos 

Aires), donde no se registraron especies de coccinélidos en cultivos con diferentes 

genotipos de soja (Martiarena, 2014). 

La Familia Carabidae comprende especies predadoras generalistas, cuyo hábito 

carnívoro lo presentan tanto las larvas como los adultos que viven en el suelo o en 

cercanía del mismo, aunque algunas especies ascienden al follaje para alimentarse. 

Entre las especies que se consideran presas encontramos “áfidos”, “arañas”, larvas y 

adultos de lepidópteros (Marasas, 2002; Nicholls, 2008). Estudios realizados en 

agroecosistemas de soja en Brasil, reportan que Lebia sp., Calosoma sp. y Callida sp., 

son ávidos predadores de larvas de los principales lepidópteros plaga de soja (Bueno 

et al., 2012). En Balcarce, Álvarez Puerma (2007) registró ejemplares de Metius 

circunfusus Germar y Calosoma argentinensis Csiki, en cultivos experimentales de 

soja. 

El Orden Neuroptera incluye la Familia Chrysopidae, considerada una de las 

principales en cuanto a especies predadoras. Los adultos tienen hábitos fitófagos, y 

necesitan alimentarse de néctar, polen y melados antes de poner sus huevos, pero no 

se comporta como predador en este estado (Nicholls, 2008). El adulto del Género 

Chrysoperla es de apariencia frágil, cuerpo alargado y fino, de color verde pálido. La 

larva es de apariencia “carabiforme”, de color castaño, opaca y con tubérculos que 

tienen pelos largos y ganchudos. Las patas desarrolladas permiten que se desplace 

con rapidez. Además, se destacan sus mandíbulas largas y curvas orientadas hacia 

adelante (Molinari, 2005). Los ejemplares de Chrysoperla están citados como 

predadores principalmente de “áfidos”, pero también se reportan como predadores de 

orugas pequeñas de lepidópteros (Saini, 2001; Massaro, 2008; Nicholls, 2008). 

Los parasitoides son insectos endopterigotas cuyas larvas se desarrollan 

alimentándose sobre o dentro de otro artrópodo hospedador (un solo individuo 

hospedador puede sustentar uno o más parasitoides) (Mills, 1994). El parasitoide 
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indefectiblemente mata a su hospedador, a diferencia de los parásitos, y son capaces 

de completar su desarrollo en un único hospedador (Van Driesche y Bellows, 1996).  

El parasitoide inmaduro se desarrolla dentro, endoparasitoides, o fuera del insecto 

plaga, ectoparasitoides, alimentándose de sus fluidos corporales y de sus órganos. En 

los primeros, el parasitoide emerge para pupar o bien directamente en estado adulto. 

Este último es de vida libre y generalmente necesita de miel, polen o néctar para 

completar su alimentación (Van Driesche y Bellows, 1996; Nicholls, 2008). En general, 

la mayoría de los parasitoides pertenecen a los Ordenes Hymenoptera y Diptera, y 

unos pocos a Coleoptera, Neuroptera o Lepidoptera (Van Driesche y Bellows 1996, 

Nicholls, 2008). 

El estado en que mata al hospedador es importante por varias razones: se define 

como la indefectible mortalidad del hospedador causada por parasitoidismo, el estado 

del hospedador usado como recurso para el desarrollo larval del parasitoide, la forma 

de desarrollo del parasitoide (continua o prolongada) y por ende la vulnerabilidad del 

parasitoide a la competencia interespecífica y la muerte del hospedador, y el grado de 

protección brindada al parasitoide durante su estado pupal. El modo de parasitoidismo 

luego se separa en ectoparasitoide que tienen mayor limitación en la interacción 

fisiológica con el hospedador respecto del endoparasitoide, que está más intimamente 

asociado al hospedador y debe superar las defensas fisiológicas de misno (Mills, 

1994). 

Dentro del complejo de parasitoides de R. nu se encuentran especies 

pertenecientes a varias Familias del Orden Hymenoptera y las Familias Tachinidae y 

Phoridae del Orden Diptera. Dentro de los Hymenoptera, las Familias citadas como 

ovoparasitoides de R. nu son Aphelinidae y Trichogrammatidae, parasitoides ovo-

larvales integrantes de las Familias Encyrtidae, y larvales Braconidae, Ichneumonidae, 

Eulophidae y Chalcididae, y esta última Familia también tiene representantes que 

parasitoidizan las pupas (Arretz et al., 1985; Molinari et al., 1987; Diez et al., 1991; de 

Rodriguez et al., 1991; Luna y Novoa, 1993; Arretz et al., 1994; Molinari y Monetti, 

1997; Luna y Sánchez, 1999a; Avalos et al., 2004; Valverde y Virla, 2007; Berta et al., 

2008; Vázquez, 2008; Berta et al., 2009; Colomo et al., 2009; Cisnero y Virano, 2011; 

Guillot Giraudo, 2013; Valverde et al., 2014; Covelli, 2015; Zubiaurre et al., 2015; 

Lovera et al., 2018; Tulli et al., 2018). 

Aphelinidae es una de las Familias más importantes en el control biológico aplicado 

por su gran éxito en programas de introducción de enemigos naturales para controlar 

diferentes plagas. Los miembros de esta Familia son parasitoides de “cochinillas” de 
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varias Familias, “moscas blancas”, “áfidos”, “psílidos” y de huevos de varios Órdenes 

de insectos (Nicholls, 2008). En el caso de la Familia Trichogrammatidae, todas las 

especies son parasitoides de huevos de insectos.  

Querino et al. (2016) reportan que en el centro-norte de Brasil (estados de 

Maranhão y Piauí), en muestreos de huevos de lepidópteros en cultivos de soja, maíz, 

algodón, casava, arroz, entre otros, y vegetación espontánea adyacente, se registró 

parasitoidismo natural por Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner, T. manicobai 

Brun, Moraes & Soares, T. galloi Zucchi y T. pretiosum Riley (la especie más 

abundante) en ocho especies de lepidópteros, entre las cuales se registró 

Chrysodeixis includens Walker, “falsa medidora”.  El parasitismo natural mostrado por 

las especies de Trichogramma pone de manifiesto la importancia de estos parasitoides 

como agentes de control biológico en dicha region.  

Trichogramma minutum Riley y T. pretiosum son usados ampliamente para el 

control de varias especies de lepidópteros por medio de liberaciones masivas de 

avispas criadas en laboratorio (Nicholls, 2008).  

Como control biológico natural de R. nu por parasitoides se citaron en Argentina y 

en Chile a los afelínidos Encarsia porteri Mercet y Prospaltella porteri Mercet (Arretz et 

al., 1985; Arretz et al., 1994; Valverde y Virla, 2007), y a los trichogramátidos 

Trichogramma sp., T. bruni Nagaraja y T. minutum (Arretz et al., 1985; Arretz et al., 

1994; Valverde y Virla, 2007; Valverde et al., 2014).  

Los parasitoides de la Familia Encyrtidae son los de mayor importancia en el control 

biológico. Parasitoidizan “cochinillas” de varias Familias, huevos o larvas de 

coleópteros, dípteros, lepidópteros, larvas de himenópteros, huevos y larvas de 

neurópteros, huevos de ortópteros, “arañas” y ácaros hematófagos (Nicholls, 2008). 

Esta Familia junto con Aphelinidae, contribuye a más del 50 % de los casos exitosos 

de control biológico clásico (Van Drieshe y Bellows, 1996; Nicholls, 2008). Para R. nu 

se ha citado a Copidosoma sp. y a C. floridanum Ashmead, tanto a nivel nacional 

(Molinari et al., 1987; Diez et al., 1991; de Rodriguez et al., 1991; Luna y Novoa, 1993; 

Molinari y Monetti, 1997; Luna y Sanchez, 1999a; Avalos et al., 2004; Berta et al., 

2009; Cisneros y Virano, 2011; Guillot Giraudo, 2013; Lovera et al., 2018), como local, 

en el sudeste bonaerense (Vázquez, 2008; Tulli et al., 2018). 

Los bracónidos (Familia Braconidae) han sido ampliamente utilizados para control 

biológico de “áfidos” como así también en lepidópteros, coleópteros y dípteros (Van 

Driesche y Bellows, 1996). Son himenópteros de tamaño muy pequeño a mediano (2 a 

15 mm) y generalmente son de colores opacos, café o negro. El abdomen es casi tan 
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largo como la cabeza y el tórax combinados. Los adultos normalmente se alimentan de 

néctar de flores y polen. Pueden ser tanto endo como ectoparasitoides, esto es, ponen 

los huevos tanto fuera como dentro del hospedador, dependiendo de la especie de 

parasitoide. Pueden ser solitarios o gregarios, es decir, una o más larvas pueden 

alimentarse del hospedador. Al momento de empupar puede hacerlo en el interior del 

mismo, y es característico que utilicen los restos del hospedador muerto como 

protección para la pupa, con lo cual se forma una especie de momia, o pueden 

emerger las larvas del cuerpo del hospedador y tejer un cocón o capullo dentro del 

cual se forma la pupa (Nicholls, 2008). En Argentina y Chile, se han reportado varias 

especies de bracónidos parasitoides de R. nu, incluyendo a Alabagrus sp., Aleiodes 

sp., A. brethesi Shenefeld, Apanteles sp., Chelonus sp., Cotesia sp., C. marginiventris 

Cresson, Microgaster sp., Microplitis sp. y Snellenius sp. (Arretz et al., 1985; Molinari 

et al., 1987; de Rodriguez et al., 1991; Luna y Novoa, 1993; Arretz et al., 1994; 

Molinari y Monetti, 1997; Luna y Sánchez, 1999a; Avalos et al., 2004; Berta et al., 

2009; Colomo et al., 2009; Cisnero y Virano, 2011; Guillot Giraudo, 2013). En el 

sudeste bonaerense, se reportó a Aleiodes sp., Chelonus sp., Cotesia sp. y Microplitis 

sp. parasitoidizando larvas de R. nu (Vázquez, 2008; Covelli, 2015; Zubiaurre et al., 

2015; Tulli et al., 2018).  

Los ejemplares de la Familia Ichneumonidae son un poco más grandes que los 

bracónidos (3 a 40 mm), pero presentan forma y hábitos similares. Poseen colores 

variables, generalmente amarillo y negro, aunque existen especies de coloraciones 

brillantes. Las antenas usualmente poseen la mitad de la longitud del cuerpo del 

insecto, y el ovipositor de la hembra es más largo que el cuerpo. En muchas especies, 

existe una marcada diferencia entre los sexos, pudiendo diferir en color, tamaño y 

forma del cuerpo (Nicholls, 2008). Desovan dentro, sobre o cerca de su hospedador. 

La mayoría de las especies son endoparásitos, aunque en algunas especies son 

ectoparasitoides (Van Driesche y Bellows, 1996; Nicholls, 2008). En Argentina y en 

Chile, se han citado como parasitoides de larvas de R. nu a Campoletis sp., C. grioti 

Blanchard, Casinaria sp., Casinaria plusiae Blanchard, e Hyposoter sp. (Arretz et al., 

1985;  Molinari et al., 1987; Luna y Novoa, 1993; Arretz et al., 1994; Molinari y Monetti, 

1997; Luna y Sánchez, 1999a; Avalos et al., 2004; Cisnero y Virano, 2011; Guillot 

Giraudo, 2013), y a Coccygomimus fuscipes Brullé parasitoidizando pupas (Arretz et 

al., 1985). En el sudeste bonaerense, fueron citados Campoletis sp., Casinaria sp. e 

Hyposoter sp. como parasitoides de larvas (Covelli, 2015; Tulli et al., 2018; Tulli et al., 

2019a).  
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La Familia Eulophidae es biológicamente muy diversa y de gran importancia en el 

control biológico. Sus miembros atacan un rango amplio de huéspedes que incluye 

huevos de “arañas”, “cochinillas”, “trips” y muchas especies de los Órdenes 

Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera (Nicholls, 2008). En Argentina solo se 

ha reportado a Euplectrus sp. parasitoidizando R. nu (de Rodriguez et al., 1991; 

Molinari y Monetti, 1997; Guillot Giraudo, 2013; Lovera et al., 2018). No se han 

registrado ejemplares de esta Familia en el sudeste bonaerense parasitoidizando a R. 

nu. 

Con respecto a la Familia Chalcididae, varias especies parasitoidizan lepidópteros y 

dípteros, y algunas a coleópteros e himenópteros, entre otros (Nicholls, 2008). 

Presentan cuerpo robusto de entre 1.5 a 24 mm de largo. La coloración es variable, 

registrando especies claras y oscuras con manchas, y generalmente llamativa 

(Tavares y Aquino, 2014). Parasitoidizando a R. nu se han citado a Brachymeria sp., 

B. ovata Say y Conura sp. (de Rodriguez et al., 1991; Molinari y Monetti, 1997; Luna y 

Sanchez, 1999a; Avalos et al., 2004; Berta et al., 2009; Colomo et al., 2009; Cisnero y 

Virano, 2011; Guillot Giraudo, 2013). No se han registrado ejemplares de esta Familia 

en los estudios realizados en el sudeste bonaerense. 

Dentro del Orden Diptera, los ejemplares de la Familia Tachinidae son moscas de 

tamaño mediano a grande y usualmente de colores opacos, muy parecidas a la mosca 

doméstica. Pueden distinguirse por el postescutelo, que es estructura que tienen muy 

desarrollada y se localiza dorsalmente entre la unión del tórax con el abdomen 

(Nicholls, 2008; Van Driesche et al., 2008). La mayoría de los taquínidos son 

endoparasitoides solitarios y ninguno es hiperparasítico. La estrategia que usan para 

su oviposición es variable. Adultos de algunas especies ponen sus huevos dentro o 

sobre el cuerpo del hospedador, otras son larvíparas y colocan el primer estadio larval 

dentro o en sus huéspedes, mientras que otros ponen sus huevos o sus larvas en el 

follaje o en el suelo (Nicholls, 2008). Está documentado que parasitoidizan larvas de 

lepidópteros y coleópteros, ninfas y adultos de hemípteros, entre otros (Cisneros, 

1995). Ejemplares de Archytas sp., Chetogena sp. y C. haywardi Blanchard, 

Euphorocera sp., Incamyia chilensis Aldrich, Lespesia sp., L. rufomaculata Blanchard, 

Patelloa sp., Voria sp., V. ruralis Fallén, V. ayerzai Brethes y Winthemia sp., han sido 

citados en la Argentina (Molinari et al., 1987; Diez et al., 1991; Molinari y Monetti, 

1997; Luna y Sánchez, 1999a; Avalos et al., 2004; Berta et al., 2009; Colomo et al., 

2009; Guillot Giraudo, 2013) y en el caso de I. chilensis  fue registrada previamente en 

Chile (Arretz et al., 1985; Arretz et al., 1994). En el sudeste bonaerense se documentó 
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que Euphorocera sp., Voria sp. y V. ruralis parasitoidizaron larvas de R. nu (Covelli, 

2015; Zubiaurre et al., 2015). 

Los individuos de la Familia Phoridae actualmente son de gran interés como 

parasitoides de la “hormiga de fuego” Solenopsis invicta Buren (Hymenoptera: 

Formicidae), una plaga importante a nivel internacional. Además, están registrados 

como parasitoides de “termitas”, “abejas”, “grillos”, “orugas”, pupas de polillas y larvas 

de moscas (Nicholls, 2008; Van Driesche et al., 2008). Megaselia scalaris Loew fue 

citada como parasitoide de larvas de R. nu en la provincia de Tucumán (Berta et al., 

2009; Colomo et al., 2009), pero no se ha reportado ninguna especie de esta Familia 

en el sudeste bonaerense. 

 

2.6 Interacción tri-trófica y Diversidad Vegetal Asociada  

En el marco de las interacciones multitróficas (Price et al., 1980), un tema de amplia 

discusión en las décadas de los `80 y`90 fue la importancia relativa de las fuerzas que 

controlan las dinámicas de las poblaciones y las comunidades. Estas fuerzas pueden 

provenir desde abajo (“bottom-up”) o desde arriba (“top-down”) de la cadena trófica, y 

afectar, a manera de cascada, a todos los niveles tróficos (Hunter y Price, 1992). 

Determinar si el fecto de los recursos (“bottom-up”) es relativamente más fuerte o débil 

que el efecto de los enemigos naturales (“top-down”) sobre las poblaciones de 

herbívoros, es crucial en el manejo de las plagas, ya que determinará en gran medida 

su abundancia. 

En los sistemas agrícolas, las interacciones tróficas están dadas por: 1) El primer 

nivel trófico: cultivo y plantas asociadas. En este nivel es importante la calidad y la 

cantidad de plantas, ya que la limitación del alimento podría controlar las poblaciones 

de insectos; 2) El segundo nivel trófico: los herbívoros, en todas sus variedades, que 

pueden eventualmente alcanzar el estatus de plaga; 3) El tercer nivel trófico: los 

enemigos naturales (predadores, parasitoides, patógenos). Los sistemas agrícolas 

presentan una menor complejidad que los sistemas naturales (Root, 1973; Andow, 

1991; Gurr et al., 2016). Las plantas se defienden ya sea produciendo compuestos 

químicos secundarios (toxinas o reductores de digestibilidad) que afectan al herbívoro, 

mediante defensas físicas, por ejemplo, presencia de tricomas en la epidermis, o por 

una combinación de ambas (defensas intrínsecas de las plantas). Además, se pueden 

beneficiar de alguna manera, principalmente mediante señales químicas que atraen a 

los enemigos naturales, lo que es definido como defensa extrínseca de las plantas 

(Singh, 2003). Es posible encontrar también organismos que componen un cuarto nivel 
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trófico. En este nivel encontramos predadores secundarios y parasitoides secundarios 

o hiperparasitoides que consumen a otros enemigos naturales (Singh, 2003; 

Paleologos y Flores, 2014).  

El manejo del agroecosistema afecta el comportamiento y las relaciones entre los 

niveles tróficos. De esta manera, las modificaciones de la diversidad vegetal, tanto de 

los cultivos como de los hábitats naturales que rodean a los mismos, la denominada 

Diversidad Vegetal Asociada (DVA), producirán variaciones en los efectos “bottom-up” 

y “top-down”. Root (1973) plantea principalmente dos hipótesis ecológicas que 

explicarían el comportamiento del herbívoro perjudicial en agroecosistemas diversos, 

en este caso en policultivos, marcando las diferencias con sistemas tendientes al 

monocultivo. La hipótesis de los “enemigos naturales”, que surge del efecto “top-

down”, plantea que predadores y parasitoides con características generalistas son más 

abundantes en policultivos que en monocultivos. Andow (1991), en una revisión 

exhaustiva, señala que esto puede explicarse por la existencia de una mayor 

diversidad de herbívoros perjudiciales durante diferentes momentos de la temporada, 

pudiendo ser más abundantes o estar más disponibles, y los enemigos naturales 

generalistas pueden “cambiar” de presa u hospedador y alimentarse de otros 

ejemplares, explicando la mayor abundancia registrada. Root (1973) también señala 

que, además, existe una mayor abundancia de predadores y parasitoides 

especialistas. En sistemas de policultivo las presas u hospedadores persisten en el 

sistema y en el tiempo, lo cual estabilizaría la relación predador-presa ó parasitoide-

hospedador, favoreciendo a dichos enemigos naturales.   

En una revisión realizada por Etile (2012), se pone en manifiesto que los hábitats 

naturales, como bosques, bordes de cultivos, entre otros, representan un ambiente 

más estable que los cultivos anuales. Esto puede deberse a la mayor complejidad y 

biodiversidad de los mismos, a diferencia de los cultivos anuales con años de 

simplificación (Altieri y Nicholls, 2004). El beneficio sobre los enemigos naturales se 

explica por tres aspectos: 1) fuentes alternativas de alimentación (presas u 

hospedadores). En este sentido, Landis y Menalled (1998) reportan que alrededor del 

60 % de los hospedadores alternativos de parasitoides que atacan orugas plaga de 

maíz, trigo, soja y alfalfa, se encuentran en árboles y arbustos. En el caso de los 

predadores, las presas alternativas facilitan la supervivencia de los mismos, ante una 

disminución en la abundancia poblacional de determinada presa, o también en casos 

de desfasaje temporal entre los predadores y las presas (Van Emden, 1990). 2) 

fuentes vegetales de alimentación y agua (Landis et al., 2005; Rusch et al., 2010; Etile, 
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2012; Gurr et al., 2016). Está reportado que determinadas Familias botánicas, cómo 

Asteráceas, Apiáceas y Fabáceas, incluyen especies citadas como fuente de polen y 

néctar para adultos de artrópodos benéficos y polinizadores (Altieri y Letourneau, 

1982; Salto et al., 1991; Fiedler y Landis, 2007; Martinoia, 2008; Isaacs et al., 2009). 3) 

refugios invernales y sitios de oviposición (Etile, 2012). La estructura vegetal 

generalmente compleja de los hábitats naturales, en relación a la simplificada de un 

cultivo, genera microclimas que proveen refugio y sitios de oviposición e invernación 

para enemigos naturales (Altieri y Nicholls, 2004). 

Estudios realizados en el sudeste bonaerense han registrado una mayor 

abundancia y riqueza especifica de predadores (Vázquez, 2008) y parasitoides de R. 

nu, y mayor número de larvas parasitadas en agroecosistemas con introducción de 

diversidad vegetal respecto a sistemas simplificados (Vázquez, 2008; Tulli et al., 

2018). 

 

2.7 Efecto de derrame: “Spillover” 

Considerando el agroecosistema y su paisaje circundante, se define como 

“Spillover” al movimiento que resulta en la función de un organismo, que ya no se 

cumple en el hábitat del que proviene sino en el hábitat al que se mueve dicho 

organismo (Blitzer et al., 2012). Es decir, el movimiento de organismos que participan 

en un mismo proceso ecosistémico, de manera que dejan de cumplir esta función en el 

hábitat de donde provienen para realizarla en el hábitat al que se dirigen (Blitzer et al., 

2012). 

En bibliografía internacional y nacional se ha reportado que áreas del cultivo 

cercanas a los hábitats naturales presentan mayor abundancia y/o actividad de 

enemigos naturales, en comparación con el interior del cultivo (Dyer y Landis 1997; 

Baggen y Gurr, 1998; Thies y Tscharntke 1999; Nicholls et al., 2001; Tylianakis et al., 

2004; Rand et al., 2006; González et al., 2015 y 2017). Esta situación puede atribuirse 

a los recursos alternativos presentes en los hábitats naturales (Landis et al., 2000; 

Rand et al., 2006). Los hábitats naturales funcionarían como fuente de provisión de 

enemigos naturales que colonizan el cultivo, y la proximidad a dichos hábitats 

resultaría en un incremento en el control de plagas (Landis et al., 2000). Este proceso 

se conoce como “spillover” funcional de organismos, como fue definido anteriormente 

(Blitzer et al., 2012). Para que el “spillover” funcione, se debe tener en cuenta que los 

enemigos naturales sean generalistas en cuanto al hábitat, ya que así podrán 

colonizar tanto el hábitat natural como el cultivo y ejercer su función. Si bien puede 
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existir preferencia de ciertos enemigos naturales en determinados hábitats, en general, 

los cultivos presentan un diverso y abundante grupo de predadores y parasitoides 

polífagos que, además, pueden alimentarse en hábitats naturales (Landis et al., 2000, 

Rand et al., 2006). 

La magnitud y dirección del “spillover” puede variar en el tiempo. Rand et al. (2006) 

resumen, para el caso de predadores, los tres procesos que pueden estar 

relacionados entre sí, y que explicarían las variaciones en el tiempo. Uno de los 

procesos estaría dado, por un lado, por un “spillover” de hábitats de mayor densidad 

de predadores hacia uno de menor densidad. La mayor productividad primaria y por 

consiguiente la mayor disponibilidad y calidad de presas producirá cambios en la 

dirección y magnitud del “spillover” entre hábitats naturales y cultivos. Por otro lado, 

otro proceso de “spillover” estaría marcado por la disminución de la cantidad o calidad 

de recursos en cultivos, por ejemplo, por senescencia o cosecha del mismo, que 

puede favorecer la emigración de los predadores a hábitats naturales adyacentes. Por 

último, el tercer proceso de “spillover” se puede producir en respuesta a la 

disponibilidad de recursos para completar la dieta de predadores en otro hábitat 

diferente al que se encontraban los mismos (Rand et al., 2006). 

Con respecto a los parasitoides, la magnitud y dirección del movimiento entre 

hábitats, en búsqueda de recursos alimenticos y escapando de los disturbios, estará 

afectado por factores abióticos y bióticos. En cuanto a los primeros, las mayores 

temperaturas pueden aumentar la actividad de los parasitoides (Taylor, 1963; Pujade 

Villar, 1996). El viento puede favorecer el movimiento, ya sea por transportar 

sustancias atrayentes y que los insectos vuelen a barlovento hacia las mismas 

(Aartsma et al., 2017), o por transportar pasivamente a los insectos a sotavento, algo 

que comúnmente ocurre cuando insectos pequeños, como algunos himenópteros, 

necesitan desplazarse largas distancias (Compton et al., 2000). En cuanto a los 

factores bióticos, Van Driesche et al. (2008) resumen que los aspectos cruciales que 

determinan el control biológico mediante parasitoides incluyen: 1) encontrar el 

hospedador, 2) reconocer y evaluar la aptitud del mismo, 3) vencer sus defensas, 4) 

regularlo fisiológicamente y 5) el tiempo destinado a búsqueda en áreas con 

hospedadores. La hembra del parasitoide comienzan la actividad de búsqueda de 

hospedadores a partir de señales que la guiarán. En primer término, la visión le 

permitirá diferenciar en sentido amplio el tipo de hábitat, por ejemplo un bosque o un 

pastizal. Pero para localizar la planta que posiblemente tenga hospedadores se guiará 

mediante compuestos químicos volátiles, incluyendo: 1) los producidos por las plantas 
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que se encuentran sin hospedadores, 2) los emanados por la vegetación en respuesta 

al ataque del herbívoro y 3) los compuestos liberados por el hospedador en sí. Luego 

de encontrar plantas con hospedadores, los parasitoides continuarán su búsqueda 

guiandosé por los dos últimos tipos de compuestos mencionados, incluyendo 

compuestos químicos presentes en los sitios de alimentación, excrementos u otras 

sustancias de desecho, partes del cuerpo como escamas o mudas, y seda u otras 

secreciones de glándulas de los hospedadores. Además, el movimiento, textura, color 

y vibraciones o sonidos que puedan emitir los hospedadores estarán implicados, en 

mayor o menor medida, en la ubicación de los mismos por los parasitoides (Vinson, 

1976; Van Driesche et al., 2008).  

El efecto “spillover” en parasitoides entre el refugio y los cultivos se ha comprobado 

por ejemplo en afelínidos (Hymenoptera: Aphelinidae), parasitoides de moscas 

blancas. Para esto, Picket et al. (2004) marcaron ejemplares con cloruro de rubidio en 

el área refugio y luego los colectaron en los cultivos de melón y algodón, demostrando 

así el desplazamiento de los mismos. 

 

2.8 Distribución espacial de enemigos naturales 

Como consecuencia del proceso de “spillover” se postula que éste genera la 

distribución de los enemigos naturales en el paisaje. Duelli y Obrist (2003) plantearon 

la existencia de cinco tipos diferentes de patrones de distribución de enemigos 

naturales en el paisaje, teniendo en cuenta el hábitat natural y el cultivo (Figura 5). Las 

especies que normalmente están especializadas en un tipo de hábitats, en este caso 

en los hábitats naturales, son raramente encontradas en el cultivo, y son denominadas 

por el autor como “especies estenotópicas” (“Stenotopic species”). Además, existen 

especies que colonizan el cultivo desde el hábitat natural, pero que las abundancias de 

enemigos naturales son mayores en áreas cercanas al límite entre el hábitat natural y 

el cultivo. Son denominadas como “Dispersoras” (“Dispersers”) y “Especies de 

ecotono” (“Ecotone species”), presentando estas últimas mayor preferencia por la 

interfaz hábitat natural-cultivo. Otras especies se encuentran en ambos tipos de 

hábitats sin marcar preferencia por uno u otro y son llamadas “Ubicuas” (“Ubiquists”), 

y, por último, existen especies que presentan preferencia por el cultivo y se encuentran 

en escasas abundancias en el hábitat natural, denominándose “Especies en cultivos” 

(“Cultural species”) (Figura 5). Un ejemplo de estudios sobre movimiento de especies 

o “spillover” es el realizado por González et al. (2015 y 2017) quienes revelaron que en 

agroecosistemas con soja y hábitats naturales de vegetación arbórea perteneciente al 
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bosque Chaco Serrano de la provincia de Córdoba, existe una mayor riqueza de 

enemigos naturales en zonas de cultivo cercanas al bosque, en comparación con 

áreas alejadas. 

 

 

Figura 5. Patrones de distribución de enemigos naturales en el paisaje. Adaptado de  
Duelli y Obrist (2003).  

 
Según Tscharntke et al. (2005), los parasitoides presentarían una distribución 

espacial como especies “Dispersers” y “Ecotone species”. En este sentido, estudios 

realizados por Baggen y Gurr (1998) en los que se evaluó las variaciones en la 

distribución espacial de Phthorimaea operculella Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae) y el 

parasitoidismo larval de la misma, registraron que en parcelas cercanas a franjas de 

especies florales (coriandro y haba) existió una mayor tasa de parasitoidismo larval. 

De igual manera, Tylianakis et al. (2004) registraron mayor tasa de parasitoidismo en 

zonas de cultivos de trigos próximas a parches florales, registrando que dicha tasa 

disminuía a medida que aumentaba la distancia al parche, llegando a 0 a más de 14 

metros. 

 

2.9. Determinación del desplazamiento de insectos: trampa Malaise  

Como se ha documentado en la presente Revisión Bibliográfica, el conocimiento de 

la biodiversidad ha sido en los últimos tiempos un desafío de alcance mundial, debido 

al impacto de las actividades humanas sobre los sistemas naturales, y por la dificultad 

que implica su conocimiento. En particular, resulta un desafío el conocimiento de 

https://en.wikipedia.org/wiki/Phthorimaea_operculella
https://en.wikipedia.org/wiki/Phthorimaea_operculella
https://en.wikipedia.org/wiki/Phthorimaea_operculella
https://en.wikipedia.org/wiki/Phthorimaea_operculella
https://en.wikipedia.org/wiki/Phthorimaea_operculella
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grupos hiperdiversos como los artrópodos, que están estrechamente involucrados en 

los procesos ecosistémicos, y responden rápidamente a los cambios ambientales 

(Sackmann, 2006). La trampa Malaise es el sistema pasivo de captura entomológica 

más eficaz atendiendo al número de ejemplares colectados. No obstante, se muestra 

claramente selectiva, puesto que el mayor número de capturas corresponden a 

dípteros; éstos, juntamente con los himenópteros, constituyen el 90% del total de 

ejemplares capturados. El principio de captura y el funcionamiento de la trampa 

Malaise modelo Townes (Townes, 1972) se basan en la intercepción del vuelo del 

individuo mediante la barrera de tela y el fototropismo posterior presentado por los 

insectos. Los ejemplares interceptados son atraídos por la luz del sol, en la parte 

superior de la trampa, y caen dentro de un recipiente de captura (Campos et al., 2000). 

Este tipo de trampa es comúnmente utilizada para capturar himenópteros (Pujade 

Villar, 1996, Rohrig et al., 2008, Tanque y Frieiro-Costa, 2011), el Orden de insectos 

que aporta el mayor número de especies de parasitoides de R. nu (Arretz et al., 1985; 

Molinari et al., 1987; Diez et al., 1991; de Rodriguez et al., 1991; Luna y Novoa, 1993; 

Arretz et al., 1994; Molinari y Monetti, 1997; Luna y Sánchez, 1999a; Avalos et al., 

2004; Valverde y Virla, 2007; Berta et al., 2008; Vázquez, 2008; Berta et al., 2009; 

Colomo et al., 2009; Cisnero y Virano, 2011; Guillot Giraudo, 2013; Valverde et al., 

2014; Covelli, 2015; Zubiaurre et al., 2015; Lovera et al., 2018; Tulli et al., 2018). 

Además, las trampas Malaise ofrecen diferentes ventajas como una fácil fabricación, 

bajo costo, capturan insectos de día y de noche, y el recipiente colector puede 

almacenar el material en condiciones óptimas por una semana o más (Pujade Villar, 

1996; Campos et al., 2000). 
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HIPÓTESIS 

En un agroecosistema de Balcarce, sudeste de la provincia de Buenos Aires, con 

cultivo de soja y diversidad vegetal asociada: 

1. La Diversidad Vegetal Asociada provee himenópteros parasitoides de 

Rachiplusia nu.  

 

2. En el cultivo, la riqueza de parasitoides y el parasitoidismo larval de Rachiplusia 

nu aumenta con la cercanía a la Diversidad Vegetal Asociada. 

 

3. En el cultivo, la riqueza y la abundancia de predadores de Rachiplusia nu 

aumenta con la cercanía a la Diversidad Vegetal Asociada.  

 

OBJETIVOS 

En un agroecosistema experimental con cultivo de soja y Diversidad Vegetal 

Asociada en Balcarce, sudeste de la provincia de Buenos Aires, se propone:  

 Caracterizar taxonómicamente y en estratos la diversidad vegetal asociada 

(DVA). 

 Caracterizar y cuantificar el movimiento de himenópteros parasitoides de R. nu 

desde la DVA y su variación temporal.  

 Determinar la composición y riqueza de parasitoides y el parasitoidismo larval 

de R. nu en el cultivo, a diferentes distancias de la DVA. 

 Comparar la composición taxonómica de himenópteros parasitoides 

provenientes de la DVA y en el cultivo. 

 Determinar la abundancia, composición y riqueza de predadores de R. nu en el 

cultivo, a diferentes distancias de la DVA. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Sitio de estudio 

La investigación se llevó a cabo durante el verano del ciclo agrícola 2017-2018, en 

el campo experimental de la UIB (Unidad Integrada Balcarce, EEA Balcarce, INTA – 

FCA, UNMdP) (37º45’40.82’’S; 58º17’28.31’’O), en un predio de aproximadamente 42 

ha destinado a la Unidad Demostrativa Agroecológica Balcarce (UDAB) (Figura 6). 

 

Figura 6. Imagen satelital de Unidad Demostrativa Agroecológica Balcarce (UDAB). 
Balcarce 2017-2018. 

 
En dicha superficie se diferencian distintos tipos de vegetación, coexistiendo las 

áreas cultivadas con cereales y leguminosas anuales, pasturas y forestales, y 

asociada, constituida por especies nativas y naturalizadas. Un lote agrícola de 2.3 ha 

fue sembrado con soja de ciclo IV intermedio (Biosoja 4.51 Bioceres Semillas) el 5 de 

diciembre de 2017, y se delimitó una parcela experimental de 1.5 ha. 

 La siembra directa se llevó a cabo con sembradora a chorrillo, con una distancia de 

17.5 cm entre hileras y una densidad de siembra de 300000 plantas/ha. El cultivo no 

fue fertilizado y se aplicó 1.5 litros/ha de herbicida Glifosato (Panzer® Gold – 

Concentración: 48g equivalente ácido). El paisaje circundante al cultivo comprendía en 

un extremo una porción de Diversidad Vegetal Asociada (DVA), en los laterales dos 

cultivos de maíz, separados del de soja por dos terrazas de contención de agua, y en 

el otro extremo continuaba el cultivo de soja (Figuras 7 y 9).  
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Figura 7. Disposición en el paisaje del cultivo de soja (polígono con línea punteada roja 
indica parcela experimental y con línea verde el resto del cultivo sembrado), 
la Diversidad Vegetal Asociada (DVA) en el extremo izquierdo (línea blanca) 
y los cultivos de maíz (línea naranja). Rectángulo amarillo indica la interface 
entre DVA/cultivo de soja. Balcarce 2017-2018. 

 
3.2 Caracterización de diversidad vegetal asociada 

Se caracterizó la DVA en un radio de 50 m, que rodea el extremo del cultivo de soja 

y se clasificó por tipo de estructura: herbácea, arbustiva y arbórea. Para determinar la 

composición taxonómica y conocer la riqueza de especies de la misma se utilizaron 

claves taxonómicas ilustradas y bibliografía de referencia (Cabrera et al., 1970; Alonso 

et al., 1984; Alonso y Peretti, 2000; Montes et al., 2007; Echeverría et al., 2014). 

 

3.3 Desplazamiento de himenópteros parasitoides  

Para evaluar el desplazamiento de los himenópteros parasitoides de R. nu entre la 

DVA y el cultivo de soja, y viceversa, en la interfase DVA/cultivo se colocaron trampas 

tipo Malaise modelo Townes (Townes, 1972) (Figura 8 A, B y C). Las trampas fueron 

confeccionadas en tela de voile de hilo de manera artesanal. La superficie de captura 

de cada lado de la trampa fue de 1.65 m2 (1 m de alto por 1.65 m de ancho) y en la 

parte superior se ubicaron los recipientes colectores de plástico, conteniendo alcohol 

70 % v/v (70 % alcohol etílico 96º y 30 % agua) como líquido conservante.  
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Figura 8. Trampas tipo Malaise modelo Townes modificada para colectar los 
himenópteros parasitoides por separado según dirección de vuelo. A) Vista 
de las trampas. B) Detalle de la trampa colocada en la interfase Diversidad 
Vegetal Asociada (DVA)/Soja. C) Detalle del doble recipiente colector. 
Balcarce 2017-2018. 

 

Para determinar la dirección de vuelo de los parasitoides, la salida de las trampas 

se modificó dividiéndola en dos, sin alterar el principio básico de captura, de tal 

manera que los individuos que se interceptaban en un lateral no se mezclaban con los 

del otro y se colectaban en recipientes diferentes, dando carácter bidireccional a la 

trampa (Figura 8 C). De esta manera se pudo registrar la dirección de vuelo que 

presentaban los ejemplares colectados: el lado de la trampa que colectó individuos de 

la dirección de vuelo DVA a la soja estuvo orientado al oeste y el lado del sentido 

inverso, al este. 

Una de las trampas estuvo funcional desde el 27 de diciembre de 2017 y las otras 

dos se colocaron el 15 de enero 2018. Todas las trampas se retiraron el 13 de abril, 

totalizando unos tres meses y medio de capturas y doce fechas de muestreo. Cuatro 

fechas estuvieron con una trampa, una fecha con dos (se quitó una por rotura, se 

reparó y se volvió a colocar) y siete fechas con tres. Los intervalos de tiempo entre dos 

muestreos sucesivos variaron entre 7 y 17 días y cada muestra contuvo los individuos 

colectados durante los días previos al momento de retirar el recipiente. Las muestras 

colectadas se trasvasaron a otro recipiente, debidamente rotulado, con alcohol 70 % y 

luego se transportaron al laboratorio. El recipiente colector se llenó nuevamente con 

líquido conservante y se colocó en la trampa.  

En el Laboratorio de Investigación y Servicios de Zoología Agrícola (LISEZA), las 

muestras se colocaron en placas de Petri para observar los ejemplares bajo 

microscopio estereoscópico (Olympus 80 X). En primer término se separaron los 

himenópteros presumiblemente parasitoides. Se observó el material detalladamente 

A B C 
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para que los insectos más pequeños no quedaran ocultos al estar adheridos a 

individuos más grandes. Todos los individuos se clasificaron, en un primer momento, 

hasta el mayor nivel taxonómico posible, se cuantificaron y se fotografiaron. 

Posteriormente, los ejemplares clasificados se individualizaron en recipientes 

debidamente rotulados, para ser identificados bajo la supervisión de los Dres. Daniel 

Aquino (Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP) – CONICET) y Juan José 

Martínez (Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UNLPam) – CONICET). 

 

3.4 Colecta de larvas de Rachiplusia nu y predadores en el cultivo 

El relevamiento se llevó a cabo en el cultivo de soja comprendido entre dos terrazas 

de contención de agua, de 210 m de longitud (Figura 7). Se delimitaron siete zonas de 

muestreo contiguas, de 30 m de longitud cada una, con diferente proximidad a la DVA: 

la primera cercana inmediata y la última a 180 m, distancia correspondiente a la 

sumatoria de las seis zonas anteriores (Figura 9). El ancho de cada zona fue varió 

entre 50 y 70 metros, en función de los diferentes sectores de la superficie en estudio 

(Figura 9).   

 

 

 

Figura 9. Cultivo experimental de soja con las siete zonas de muestreo delimitadas y 
Diversidad Vegetal Asociada (DVA) en un extremo. Balcarce 2017-2018. 

 
Para evaluar el parasitoidismo y la presencia de predadores, los mustreos de R. nu 

se llevaron a cabo lugar desde el 31 de enero y hasta el 27 de marzo de 2018. Se 

utilizó la red de arrastre de 32 cm de diámetro como instrumento de muestreo (Figura 

10) y se realizaron siete fechas de muestreo, con intervalos de 7 a 10 días entre las 

mismas. Por razones de logística las fechas de ambos muestreos no siempre 

coincidieron, realizándose para evaluación de parasitoidismo el 31/1, 10/2, 20/2, 27/2, 

6/3, 13/3 y 21/3, y para predadores el 31/1, 10/2, 16/2, 27/2, 7/3, 16/3 y 27/3. La 
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dinámica de muestreo fue la siguiente: se realizó un “barrido” de las plantas con la red 

de arrastre, con un “golpe” de inicio y describiendo, un arco de 180º en cada paso de 

avance, con movimientos hacia los laterales, cubriendo el follaje desde el tercio basal 

de la planta, y con la suficiente fuerza como para colectar insectos, pero sin romper 

plantas o deteriorar los ejemplares colectados. De ésta manera al “barrer” las plantas 

con la red los artrópodos caen en ella (Buffington y Redak, 1998; Tulli, 2018). Al 

finalizar, se cierra la red frunciendo la tela con la mano por debajo del aro evitando así 

que se escapen los individuos colectados, y rápidamente se vuelca su contenido de la 

red en bolsas rotuladas.  

 

Figura 10. Red de arrastre. Balcarce 2017-2018. 

 

 Se realizaron, por fecha y por zona, ocho transectas de diez metros de largo (20 

golpes de red) con punto de inicio al azar. Cuatro fueron para colectar larvas de R. nu 

y otras cuatro, paralelas y próximas a las anteriores, para colectar predadores. No se 

utilizó una misma transecta para capturar todos los invertebrados de una sola vez por 

la dificultad práctica de remover larvas sin que los demás insectos se escapen de la 

red. Las bolsas rotuladas se trasladaron al LISEZA para su posterior análisis. 

 

3.5 Evaluación de parasitoidismo larval de Rachiplusia nu 

Para la caracterización de los parasitoides y la determinación del porcentaje de 

parasitoidismo larval, inmediatamente de finalizado el muestreo con red de arrastre, en 

el laboratorio se retiraron las larvas de R. nu de las bolsas para evitar su deterioro o 

que los predadores que se puedan haber colectado en el mismo “barrido” las 

consumieran o deterioraran. Se midió la longitud de las larvas para su posterior 

clasificación en menores, e iguales o mayores a 15 mm (tamaño umbral de larvas).  

Luego se colocaron individualmente en potes plásticos, debidamente rotulados y 

con orificios para intercambio de oxígeno, con papel absorbente en el fondo para evitar 
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exceso de humedad, y hojas de soja sanas y sin insecticida como alimento (técnica 

adaptada a partir de Baudino, 2005; Bahena Juárez et al., 2010; Vírgen et al., 2013; 

Tulli et al., 2018). Los recipientes se acondicionaron en cámara de cría (Temperatura: 

24 ± 1 ºC; Humedad Relativa: 70-80 %; Fotoperíodo: 16:8 Luz/Oscuridad) para 

determinar si se encontraban parasitoidizadas o no, y para ello se criaron hasta la 

emergencia del parasitoide o del adulto de R. nu, respectivamente. Cada 3 a 4 días se 

retiró la hoja de soja consumida o deteriorada y se reemplazó por una sana. En el 

mismo momento se registraron las condiciones generales en que se encontraba la 

larva (normal, inmóvil, muerta, entre otras), y si existía algún cambio en el desarrollo 

biológico, como formación de pupa del lepidóptero o cocón/es de él/los parasitoide/s, 

entre otras características. A las larvas que murieron durante la cría no se las 

diseccionó, por lo que no se comprobó la presencia o ausencia de la larva del 

parasitoide en su interior. Al momento de la emergencia del adulto de R. nu o de él/los 

parasitoide/s, los mismos se acondicionaron y se guardaron en tubos Eppendorf, en el 

caso de los parasitoides adultos con alcohol 70 %, y los adultos de lepidópteros y 

cocones de parasitoides, en seco. 

 

3.6 Cuantificación y caracterización de predadores 

Para el análisis de predadores, las bolsas que contuvieron predadores se colocaron 

en un freezer (-18ºC) por 24 h, y pasado ese tiempo se extrajeron y se colocaron los 

ejemplares sobre una placa de Petri para observarlos bajo microscopio estereoscópico 

(Olympus 80 X). Se cuantificaron, fotografiaron e identificaron taxonómicamente hasta 

el mayor nivel posible mediante claves taxonómicas (Saini, 2001; Molina, 2006 y 

2008). 

 

3.7 Análisis de datos 

Se calculó el índice de riqueza (S) de la DVA como la sumatoria de todos los 

taxones diferentes presentes en la vegetación caracterizada. 

La movilidad de himenópteros parasitoides entre la DVA y el cultivo de soja se 

describió gráficamente como las abundancias promedio de individuos por trampa y por 

día en función de las fechas de muestreo. En las primeras cuatro fechas los valores 

corresponden a las colectas de la única trampa colocada; la del 31/01 al promedio de 

dos trampas (por rotura de una trampa) y en las demás al promedio de tres trampas. 

Dado que el número de días de colecta entre fechas de muestreo fue variable (7-17 
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días), se relativizó la abundancia de cada fecha a individuos/día (cociente entre los 

individuos colectados y el número de días entre fechas de muestreo).  

La variación en la abundancia total de larvas de R. nu se describió gráficamente 

como número de larvas en función de las fechas de muestreo.  

El porcentaje de parasitoidismo larval se calculó como: 

 

En el divisor de la ecuación se incluyó sólo el número de larvas que finalizaron la 

cría, excluyéndose las que murieron por razones desconocidas (Monteiro, 1981; 

Bahena Juárez et al., 2010; Bahena Juárez y Velázquez García, 2012). La variación 

espacial y temporal del promedio del porcentaje de parasitoidismo larval se describió 

gráficamente por zona de muestreo (proximidad a la DVA) y por fecha de muestreo, 

según correspondió.  

Las larvas que murieron durante la cria no fueron diseccionadas, por lo que no se 

comprobó si estaban parasitoidizadas o no. 

Para comparar la similitud de las colectas de parasitoides de R. nu capturados en 

trampas tipo Malaise y los emergidos de larvas criadas se utilizó el Índice de Jaccard 

(IJ) (Jaccard, 1908). El mismo considera: 

 

En donde, s1 es el número de especies en el sitio 1, s2 el número en el sitio 2 y s0 

las presentes comunes en ambos sitios. El intervalo de valores para este índice va de 

0, cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos 

sitios tienen la misma composición de especies. Se utilizó el índice de riqueza S de los 

parasitoides de R. nu alcanzada durante todo el periodo de muestreo, tanto en los 

capturados en la trampa tipo Malaise (ambas direcciones), como sitio 1, como en las 

diferentes zonas de muestreo, como sitio 2.  

Para comparar la variación espacial del parasitoidismo larval en cada zona se utilizó 

un promedio de los porcentajes de parasitoidismo de las 5 fechas donde se colectaron 

larvas. Con estos datos se ajustó un modelo lineal mixto considerando el efecto fijo de 

la zona de muestreo y el efecto aleatorio de la transecta (Pinheiro y Bates, 2000).  



41 
 

Para comparar las abundancias de los predadores se ajustó un modelo lineal mixto 

donde se consideraron los efectos fijos de zona de muestreo, fecha y la interacción 

entre ambos, y como efecto aleatorio la transecta, con ajuste de heterogeneidad de 

varianza por fecha de muestreo (Pinheiro y Bates, 2000). En ambos análisis, en caso 

de hallar efectos significativos se realizaron contrastes posthoc de medias de a pares 

a través de least square means (lsmeans). La fluctuación poblacional y la distribución 

espacial de los predadores se analizaron gráficamente como la abundancia promedio 

de predadores por golpe de red en función de la fecha o zona de muestreo, 

respectivamente, en conjunto con las abundancias de larvas de R. nu colectadas en el 

muestreo de predadores. 

Todos los análisis estadísticos se realizaron con el programa estadístico R (R Core 

Team, 2015) y se utilizó un nivel de significancia del 5 %. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 Relevamiento florístico de la Diversidad Vegetal Asociada y su rol en la 

conservación de enemigos naturales de Rachiplusia nu 

Se registraron en total 9 Géneros y 9 especies de plantas, los cuales se clasificaron 

en tres estratos: Herbáceo, Arbustivo y Arbóreo (Tablas 3 y 4).  

 

Tabla 3. Relavamiento florístico del estrato herbáceo. Balcarce 2017-2018. 

HERBÁCEO 

Familia Especie Familia Especie 

Poáceas 

Bromus sp. Apiáceas Conium maculatum L. 

Festuca sp. Brasicáceas Rapistrum rugosum (L.) All. 

Dactylis glomerata L.,  Matricaria chamomilla L., 

Falaris sp. 

Asteráceas 

Silybum marianum (L.) Gaertn 

Briza minor L. Cynara cardunculus L. 

Cynodon dactilon L Carduus acanthoides L. 

Poligonáceas Poligonum sp.  

 

Tabla 4. Relevamiento florístico de estratos arbustivo y arbóreo. Balcarce 2017-2018. 

ARBUSTIVO ARBÓREO 

Familia Especie Familia Especie 

Rosáceas Cotoneaster sp. 

Mirtáceas 

Eucalyptus camaldulensis Dehnh 

E. viminalis Labill 

E. cinerea F. Muell. ex Benth 

  

Cupresáceas Cupressus macrocarpa Hartw. ex Gord 

  

Fabáceas Acacia sp. 

  

Oleáceas Fraxinus sp. 

 

Resulta de interés que varios de los ejemplares registrados pertenecen a las 

Familias Apiáceas, Asteráceas y Fabáceas, reportadas por diferentes autores como 

fuentes de polen y néctar, recursos alimenticios complementarios para la dieta de 

enemigos naturales y otros artrópodos (Altieri y Letourneau, 1982; Salto et al., 1991; 

Fiedler y Landis, 2007; Martinoia, 2008; Isaacs et al., 2009). Si consideramos las 
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herbáceas de las Familias Apiáceas y Asteráceas, la floración de las especies se 

extiende desde los meses de invierno-primavera (por ejemplo S. marianum) hasta los 

de verano-otoño (como C. acanthoides), siendo las demás especies primavero-

estivales (Montes et al., 2007). El aporte de polen y néctar durante dicho periodo 

probablemente constituya un recurso importante para parasitoides y predadores, 

pudiendo complementar su dieta en el estado adulto. La variabilidad de especies 

vegetales puede aportar mayor variedad de hospedadores para las especies de 

parasitoides presentes en el agroecosistema (Starý y Pike, 1999). La presencia de 

distintos estratos en la DVA estudiada, además de constituir un componente 

alimenticio, podría resultar beneficiosa, ya que la generación de microclimas podría 

contribuir a una mayor variedad de condiciones favorables para los enemigos 

naturales (Begon et al., 1995; Montero, 2008).  

En plantas espontáneas se pueden desarrollar poblaciones de orugas de 

lepidópteros que permiten que los parasitoides encuentren hospedadores cuando una 

plaga de interés no se encuentra en el cultivo. Estos hospedadores pueden ser, o bien 

la misma plaga, en este caso, R. nu, que funcionaría como hospedador de 

parasitoides especialistas, u otras especies de orugas defoliadoras, que sean 

reguladas por especies generalistas que integren el complejo parasítico de R. nu. Se 

ha reportado la presencia de R. nu en plantas espontáneas, que normalmente se 

comportan como “malezas”, muy difundidas como son la Conyza bonaeriensis (L.) 

Cronquist “rama negra” y algunas especies de cardos como C. acanthoides y C. 

cardunculus (registrados en la DVA de este estudio), entre otras (Pastrana, 2004). 

 

 Estudios realizados por Sánchez y Luna (2004) determinaron que la mayoría de las 

especies de parasitoides que atacan R. nu la parasitoidizan independientemente si la 

isoca se encuentra en soja, alfalfa o en especies de leguminosas espontáneas del 

norte de Buenos Aires (Melilotus alba L. y Galega officinalis L.), por lo que no habría 

efecto del tipo de planta sobre la composición taxonómica de los parasitoides de R. nu. 

Entre otras especies de orugas defoliadoras, se puede mencionar a S. frugiperda, 

citada en hospedantes cultivados como así también en diferentes especies de cardos 

y en algunas Poáceas como por ejemplo C. dactylon (Pastrana, 2004). Esta oruga, al 

igual que R. nu (Avalos et al., 2004), es controlada por el ichneumónido C. grioti 

(Murúa et al., 2009). Así mismo, las larvas del “complejo de orugas cortadoras” del 

Género Agrotis, reportadas en cardos por Crouzel et al. (1982) son controladas por C. 

plusiae (Baudino, 2005). En Balcarce, se ha registrado que larvas de Dargida 
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(=Faronta) albilinea Hübner, sobre plantas del Género Eleusine, y otras de la 

Subfamilia Plusiinae, sobre Malva parviflora L., parasitoidizadas por Euplectrus sp., 

Género reportado como parasitoide de R. nu. Además, sobre diferentes Poáceas 

espontaneas, larvas de D. albilinea fueron parasitoidizadas por ejemplares de 

Campoletis sp. y dípteros de la Familia Tachinidae, citados también parasitoidizando a 

R. nu (Tulli, M.C., com. pers., 2019).  

La bibliografía internacional reporta que el ichneumónido Campoletis sp. y el 

bracónido Apanteles sp. utilizaron como hospedadores diferentes especies de 

lepidópteros colectados en cultivos de trigo y canola, pasturas y vegetación perenne 

nativa (Macfadyen y Muller, 2013). Se espera entonces que luego de un disturbio o 

ausencia de R. nu en el cultivo, los parasitoides, que se desarrollaron en esta especie 

u otras orugas, en la diversidad vegetal asociada, puedan movilizarse al cultivo de soja 

y ejercer su regulación natural cuando la isoca medidora lo colonice. De esta manera 

se potencia el servicio ecosistémico de la regulación natural de plagas. 

En el caso de los predadores, Crouzel et al. (1982) señala que diferentes especies 

de cardos, algunas de las cuales se registraron en la DVA del estudio, presentaron 

colonias de pulgones en sus hojas. Estos insectos son presas de “arañas” (Armendano 

y González, 2011), “crisopas” y “coccinélidos” (Molinari, 2005), citados como 

consumidores de R. nu. Luego de alimentarse aquí, estos predadores podrían 

movilizarse al cultivo cuando el número de presas en este aumente.  

 

4.2 Movimiento de himenópteros parasitoides entre la Diversidad Vegetal 

Asociada y el cultivo de soja 

4.2.1 Abundancia de parasitoides 

Se colectaron en total 364 individuos parasitoides del Orden Hymenoptera, de los 

cuales 201 presentaron la dirección de vuelo DVA hacia el cultivo de soja, y 163 la 

dirección contraria, coincidiendo este patrón con lo reportado por Macfadyen y Muller 

(2013) en Australia. Dichos autores también registraron una mayor abundancia de 

parasitoides que se movilizaban desde el hábitat natural al cultivo de canola, en 

comparación al sentido inverso. Sin embargo, la diferencia de abundancia en el 

presente estudio no fue tan marcada como en dicho trabajo. 

Al analizar la variación temporal de la abundancia de los parasitoides, se observa 

una similitud de los valores alcanzados entre las dos direcciones de vuelo. En ambos 

sentidos de movimiento, la abundancia promedio de las colectas, relativizadas a 

abundancia/día, fue variable entre fechas (Figura 11). Las mayores abundancias se 
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registraron en las tres primeras fechas y con un patrón de disminución hacia fines de 

enero. Desde el mes de febrero los valores de abundancia aumentaron, alcanzando 

valores intermedios, y fueron similares hasta el fin del período de muestreo. 

Tscharntke et al. (2005) señalan que los insectos que utilizaron los refugios en el 

paisaje para obtener recursos, luego colonizaran los cultivos. Además, explican que la 

importancia relativa de la dirección del “Spillover” será influenciada por la 

disponibilidad de recursos en cada hábitat. Relacionado a esto se podría inferir que el 

mayor movimiento de parasitoides entre la DVA y el cultivo en las primeras fechas 

podría estar relacionado a que, conforme al establecimiento y desarrollo del cultivo, los 

individuos del segundo nivel trófico lo colonizan y constituyen la fuente de 

hospedadores para los parasitoides que se desarrollaron en la DVA. Las variaciones 

en el tiempo en el intercambio de parasitoides podrían estar relacionadas a que los 

mismos no siempre provienen del mismo hábitat. Macfadyen y Muller (2013) 

reportaron que en agroecosistemas con cultivo de colza existe intercambio de 

parasitoides con la DVA, pero además con cultivos de cereales y de colza lindantes, y 

que la importancia relativa de cada uno es variable. El menor flujo de parasitoides que 

se registró en las fechas centrales podría estar relacionado a esto, ya que los mismos 

podrían estar llegando a la soja desde otros puntos del paisaje, como por ejemplo del 

cultivo de maíz.  

Se debe considerar, además, que la abundancia calculada a partir de capturas con 

trampas tipo Malaise representa la cantidad de individuos que se mueven de un 

hábitat a otro, y no son un reflejo de la abundancia en cada parche de hábitat 

(Macfadyen y Muller, 2013). Por lo que, el movimiento de los parasitoides hacia el 

cultivo es entonces un paso fundamental, pero para que se traduzca en control natural 

de las plagas, se deberá lograr que los individuos permanezcan en el cultivo, 

encuentren y parasitoidicen a su hospedador. 
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Figura 11. Abundancia promedio de himenópteros parasitoides por trampa y por día en 

función de fecha de muestreo, registrado durante el desplazamiento de los 
ejemplares. El valor cero (marcado con línea negra) representa la interfase 
Diversidad Vegetal Asociada (DVA) y la soja. Barras a la izquierda del cero 
representan abundancia promedio de individuos moviéndose desde la DVA 
a la soja, y barras a la derecha, el sentido de vuelo inverso. Balcarce 2017-
2018. 

 

4.2.2 Riqueza taxonómica 

La riqueza máxima de Familias de himenópteros fue similar entre direcciones de 

vuelo en todas las fechas (Tabla 5). No se observó un patrón claro, ya que en 

determinada fecha una dirección de vuelo presentaba una riqueza levemente superior 

a la otra dirección, y a la siguiente se invirtieron los valores. Esto difiere de lo 

reportado por González et al. (2016), quienes en un estudio a nivel de especie de 

himenópteros, en cultivos de soja en Córdoba lindantes a parches de bosque Chaco 

Serrano, registraron en etapas vegetativas del cultivo (lo que sería equivalente a las 

DVA a Soja Soja a DVA 



47 
 

primeras cinco fechas de nuestro estudio) una mayor riqueza de enemigos naturales 

del Orden Hymenoptera moviéndose desde el bosque al cultivo de soja en 

comparación a la dirección inversa. Además, explican que en la etapa reproductiva el 

número de especies está balanceado y que durante la senescencia del cultivo 

aumenta el número de especies con dirección al bosque.  

 

Tabla 5. Riqueza de Familias de himenópteros parasitoides para cada dirección de 
vuelo en relación a la fecha de muestreo y fenología del cultivo de soja. 
Balcarce 2017-2018. 

Fenología del cultivo 
(fecha observación) 

Fecha de 
muestreo 

Diversidad vegetal 
asociada a soja 

Soja a Diversidad 
vegetal asociada 

V1 (27/12) 27/12/17 4 5 

V2 (3/1) 3/1/18 5 3 

V3-V4 (11/1) 11/1/18 4 4 

V5 (19/1) 19/1/18 4 3 

V8 (26/1) 24/1/18 3 2 

R1 (31/1) 31/1/18 1 2 

R2 (10/2) 10/2/18 9 7 

R2-R3 (16/2) 20/2/18 8 11 

R5 (2/3) 2/3/18 8 7 

R6 (13/3) 13/3/18 7 7 

R7 (3/4) 
30/3/18 6 7 

13/4/18 6 7 

 

Se observó variación en el número de Familias de himenópteros en el tiempo, 

registrándose los mayores valores en la segunda mitad del período de muestreo, que 

coincidieron con el inicio del estado reproductivo del cultivo y el final del ciclo (R2-R7, 

Tabla 5). González et al. (2016) también registraron, en ambas direcciones de vuelo, 

una tendencia a colectar mayor número de especies en estadios reproductivos del 

cultivo de soja, lo que coincide con los resultados del presente estudio. Sin embargo, 

también reportan un marcado descenso en el número de especies capturadas en la 

última parte del ciclo de cultivo, lo que en este estudio no se observó (Tabla 5). 

La mayor riqueza de Familias registradas entre el inicio del estado reproductivo del 

cultivo y el final del ciclo probablemente se deba a que, como señalaran Tscharntken 

et al. (2005), la importancia relativa de la dirección del “spillover” puede ser 

influenciada por la disponibilidad de recursos. La presencia de orugas defoliadoras en 

los meses de febrero y marzo, registrada en estudios previos en soja (Álvarez Puerma, 

2007; Fernandez, 2014; Tulli et al., 2018), podría favorecer a que una mayor riqueza 

de parasitoides de estas plagas se movilicen en búsqueda de hospedadores. Además, 
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se debe tener en cuenta la relación existente entre la riqueza y el esfuerzo de 

muestreo (Magurran, 2004), por lo que se podría estar colectando un mayor número 

de Familias por un mayor número de trampas colocadas.  

 
4.2.3 Composición taxonómica  

Los ejemplares colectados se clasificaron a nivel de Superfamilia y luego a nivel de 

Familia, a excepción de 1 ejemplar que solo se logró clasificar a nivel de Superfamilia 

(de aquí en más Cynipoidea especie 2), registrando así 8 Superfamilias y 17 Familias 

(Tabla 6). Algunos de los ejemplares de las Familias registradas se muestran de la 

Figura 12 a la 22. 

 

Tabla 6. Superfamilias y Familias de himenópteros parasitoides colectados en 
movimiento entre la Diversidad Vegetal Asociada (DVA) y el cultivo de soja. 
Balcarce 2017-2018. 

Superfamilia Familia Superfamilia Familia 

Ichneumonoidea 
Braconidae 

Ichneumonidae 

Chrysidoidea Bethylidae 

Chalcidoidea 

Encyrtidae 

Eulophidae 

Eupelmidae 

Pteromalidae 

Chalcididae 

Mymaridae 

Eurytomidae 

Evanoidea Evaniidae 

Diaprioidea Diapriidae 

Cynipoidea 
Figitidae 

Cynipoidea especie 2 

Ceraphronoidea 
Ceraphronidae 

Megaspilidae 

Platygastroidea Platygastridae 

 

 En algunas Familias de parasitoides se logró avanzar más en la identificación 

taxonómica, registrando diferentes Subfamilias, varios Géneros y algunas especies. 

Para la Familia Braconidae se registraron las Subfamilias Aghatinae, Alysiinae, 

Aphidiinae, Doryctinae, Euphorinae, Helconinae, Homolobinae, Microgastrinae, 

Opiinae y Rogadinae. Además, a nivel de Género y/o especie, se registraron los 

Géneros Aphaereta (Subfamilia Alysiinae), Cotesia (Microgastrinae), Exacticolus 

(Homolobinae), Heterospilus (Doryctinae) y Nealiolus (Helconinae); y a las especies 

Aleiodes brethesi Shenefelt (Rogadinae) y Aphidius colemani Dalman (Aphidiinae). 

Para la Familia Ichneumonidae, se identificaron a las Subfamilias Diplazontinae, 

Metopiinae y Ophioninae, al Género Enicospilious (Ophioninae), y a la especie 

Diplazon laetatorius Fabricius (Diplazontinae). Dentro de la Superfamilia Chalcidoidea, 

en la Familia Mymaridae se identificaron ejemplares de la Subfamilia Tetrastichinea, 

del grupo de Géneros Gonatocerus y del Género Polinema. En la Familia Encyrtidae, 
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se registró a las Subfamilias Encyrtinae y Tetracneminae, a los Géneros Copidosoma 

y Homalotylus, y a la especie Hambletonia pilosifrons Sharkov y Woolley. En la familia 

Chalcididae, se identificó al Género Conura. En la Superfamilia Cynipoidea, se registró 

al Género Exacola perteneciente a la Subfamilia Eucoilinae (Familia Figitidae). 

 

   

Figura 12. Ejemplares de las Familias Encyrtidae (Izquierda) y Eulophidae (Derecha). 
Balcarce 2017-2018. 

 

Figura 13. Ejemplares de las Familias Eupelmidae (Izquierda) y Pteromalidae 
(Derecha). Balcarce 2017-2018. 

 

 

Figura 14. Ejemplares de las Familias Chalcididae (Izquierda) y Mymaridae (Derecha). 
Balcarce 2017-2018. 
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Figura 15. Ejemplar de la Familia Eurytomidae. Balcarce 2017- 2018. 

 

Figura 16. Ejemplares de la Familia Platygastridae. Balcarce 2017 - 2018. 

 

 

Figura 17. Ejemplar de la Familia Bethylidae. Balcarce 2017-2018.  
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Figura 18. Ejemplares de las Familias Ceraphronidae (Izquierda) y Megaspilidae 
(Derecha). Balcarce 2017-2018. 

 

 

 

Figura 19. Ejemplar de la Familia Diapriidae (Izquierda) y de la Superfamilia 
Cynipoidea (Derecha). Balcarce 2017-2018. 

 

 

Figura 20. Ejemplar de la Familia Evaniidae. Balcarce 2017-2018. 
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Figura 21. Ejemplares de la Familia Braconidae. Balcarce 2017-2018. 
 

 

 

Figura 22. Ejemplares de la Familia Ichneumonidae. Balcarce 2017-2018.  
 

4.2.4 Abundancia y composición taxonómica relativa de parasitoides en 
movimiento  

En la dirección de vuelo desde DVA a la soja, la mayor abundancia relativa se  

registró para la Familia Eulophidae seguida por Braconidae e Ichneumonidae, sin 

registrar individuos de la Familia Eupelmidae. Desde la soja a la DVA, también la 

mayor abundancia la aportó Eulophidae seguido por Platygastridae. Braconidae e 

Ichneumonidae le siguieron en orden de importancia. No se registraron ejemplares de 

Megaspilidae ni de Chalcididae (Tabla 7) (Figura 23). De las Familias de mayor 

abundancia se colectaron individuos prácticamente durante todo el periodo de 

muestreo. Las mayores abundancias relativas de Eulophidae se concentraron en la 

última porción del período de muestreo, mientras que de Braconidae e Ichneumonidae, 

en las primeras y en las últimas fechas (Figura 24). Resulta importante que de las 

Familias con mayor aporte relativo provengan la mayoría de los parasitoides de R. nu 

como de otras orugas defoliadoras. Es así que de Eulophidae, Braconidae e 
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Ichneumonidae, provienen numerosas especies de parasitoides de R. nu (Arretz et al., 

1985; Molinari et al., 1987; Diez et al., 1991; de Rodriguez et al., 1991; Luna y Novoa, 

1993; Arretz et al., 1994; Molinari y Monetti, 1997; Luna y Sánchez, 1999a; Avalos et 

al., 2004; Valverde y Virla, 2007; Berta et al., 2008; Vázquez, 2008; Berta et al., 2009; 

Colomo et al., 2009; Cisnero y Virano, 2011; Guillot Giraudo, 2013; Valverde et al., 

2014; Covelli, 2015; Zubiaurre et al., 2015; Lovera et al., 2018; Tulli et al., 2018). 

Además, de la Familia Platygrastridae se citan especies parasitoides de otro 

importante grupo de plagas como son las chinches fitófagas (Insecta: Hemiptera, 

Heteroptera) (Molinari, 2005; La Porta et al., 2013). 

 

Tabla 7. Aporte relativo de cada Familia de himenópteros parasitoides (en porcentaje) 
en orden decreciente según dirección de vuelo. Balcarce 2017-2018. 

Diversidad vegetal asociada a soja Soja a Diversidad Vegetal Asociada 

Braconidae (22.85 %) 

Eulophidae (22.44 %) 

Ichneumonidae (15.86 %) 

Platygastridae (15.27 %) 

Diapriidae (6.64 %) 

Evaniidae (3.98 %) 

Pteromalidae (2.37 %) 

Encyrtidae (2.09 %) 

Mymmaridae (2.05 %) 

Figitidae (1.88 %) 

Ceraphronidae (1.54 %) 

Bethylidae (1.20 %) 

Megaspilidae (0.51 %) 

Eurytomidae (0.51 %) 

Chalcididae (0.51 %) 

Cynipoidea especie 2 (0.30 %) 

Platygastridae (24.03 %) 

Eulophidae (19.48 %) 

Braconidae (17.24 %) 

Ichneumonidae (11.63 %) 

Mymmaridae (10.29 %) 

Bethylidae (3.11 %) 

Evaniidae (3.11 %) 

Eupelmidae (2.63 %) 

Pteromalidae (2.19 %) 

Encyrtidae (2.12 %) 

Figitidae (1.54 %) 

Diapriidae (0.91 %) 

Ceraphronidae (0.63 %) 

Eurytomidae (0.63 %) 

Cynipoidea especie 2 (0.46 %) 
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Figura 23. Abundancia promedio relativa por Familia de himenópteros parasitoides por 
trampa y por día en función de las fechas de muestreo. El valor cero 
(marcado con línea negra) representa la interfase de la Diversidad Vegetal 
Asociada (DVA) y la soja. Barras (Familias apiladas) a la izquierda del cero 
representan abundancia de individuos moviéndose desde la DVA a la soja, 
y barras a la derecha, el sentido de vuelo inverso. Balcarce 2017-2018. 

 
 

DVA a soja Soja a DVA 
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Figura 24. Abundancia promedio relativa de Eulophidae, Platygastridae, Braconidae e 

Ichneumonidae por trampa y por día en función de las fechas de muestreo. 
El valor cero (marcado con línea negra) representa la interfase de la 
Diversidad Vegetal Asociada (DVA) y la soja. Barras (Familias apiladas) a 
la izquierda del cero representan abundancia de individuos moviéndose 
desde la DVA a la soja, y barras a la derecha, el sentido de vuelo inverso. 
Balcarce 2017-2018. 
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4.3 Movimiento de himenópteros parasitoides de Rachiplusia nu 

Se colectaron 20 ejemplares de himenópteros parasitoides de R. nu desplazándose 

en la dirección DVA al cultivo de soja y 7 ejemplares del cultivo a la DVA. El 

movimiento de dichos parasitoides entre hábitats se registró prácticamente durante 

todo el ciclo de cultivo, registrando las mayores abundancias entre el 10 de febrero y el 

30 de marzo (Figura 25). La presencia de estos parasitoides coincidirían con 

información obtenida en estudios previos del grupo de investigación en la cual se 

reporta que las poblaciones de R. nu se desarrollan en Balcarce entre principios de 

febrero y marzo del ciclo productivo de soja (Álvarez Puerma, 2007; Fernandez, 2014). 

El mayor flujo de llegada de parasitoides al cultivo en este período permitiría un 

desarrollo sincrónico con la especie plaga, favoreciendo la regulación natural de la 

misma. La riqueza total en la dirección DVA al cultivo de soja fue de 6, y de 4 en la 

dirección contraría. Al igual que la abundancia, la mayor riqueza se observó entre el 10 

de febrero y el 30 de marzo. Desde la DVA al cultivo de soja se registraron ejemplares 

de Cotesia sp. (dos morfoespecies, M1 y M2), Copidosoma sp. (dos morfoespecies, 

M1 y M2), Conura sp. y de A. brethesi. En la dirección contraria se registró a Cotesia 

sp. (ambas morfoespecies), Chelonus sp. y A. brethesi. En ambas direcciones de 

vuelo, la mayor abundancia relativa fue aportada por individuos del Género Cotesia. La 

DVA funciona entonces como fuente de parasitoides de R. nu, ya que los mismos se 

mueven de la misma y colonizan el cultivo de soja. A su vez, también se pudo 

observar que durante gran parte del ciclo del cultivo especies de parasitoides se 

movilizan hacia la DVA, probablemente para buscar hospedadores y fuentes 

alternativas de alimentación, evidenciando la funcionalidad de la misma también 

durante el desarrollo del cultivo.  
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Figura 25. Abundancia promedio de himenópteros parasitoides de Rachiplusia nu por 

trampa y por día en función de las fechas de muestreo. El valor cero 
(marcado con línea negra) representa la interfase de la diversidad vegetal 
asociada (DVA) y la soja. Barras a la izquierda del cero representan 
abundancia de individuos moviéndose desde la DVA a la soja, y barras a la 
derecha, el sentido inverso. Balcarce 2017-2018. 

 

4.4 Parasitoidismo larval de Rachiplusia nu  

4.4.1 Distribución espacio-temporal de larvas 

Durante el periodo de muestreo se colectaron en total 61 larvas de R. nu, de las 

cuales 49 ejemplares fueron menores de 15 mm y 12 iguales o mayores a 15 mm. La 

abundancia de larvas fue baja comparada con las de otros años de estudio (Vázquez, 

2008; Tulli et al., 2018). La distribución temporal del total de larvas (sumatoria del 

conjunto de zonas), mostró un bajo número de individuos en la primera fecha de 

muestreo, y no se registraron larvas en las dos fechas siguientes (10/2 y 20/2). A partir 

DVA a soja Soja a DVA 
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del 27/2 se registraron larvas hasta alcanzar el máximo el 6/3, para luego descender 

(Figura 26). En estudios previos en Balcarce también se registraron las mayores 

abundancias de larvas de R. nu entre fines de febrero y principios de marzo (Vázquez, 

2008; Fernandez, 2014; Tulli et al., 2015). La presencia de larvas pequeñas, si bien 

escasas, el 31/1 indicaría que el cultivo habría sido colonizado por adultos de R. nu al 

menos 10 o 15 días antes de dicha fecha de muestreo, fecha en la que 

presumiblemente comenzaron a oviponer. Dicha colonización habría generado una 

muy baja densidad de larvas, sin registro en los muestreos del 10/2 y 20/2. El aumento 

de la abundancia hacia el 27/2 podría deberse a que la descendencia de la generación 

que colonizó completó su ciclo y los adultos reinfestaron el cultivo, sumado esto la 

llegada de polillas desde otros hospedadores vegetales como por ejemplo el cultivo de 

girasol.  

Al considerar la distribución espacial del total larvas (sumatoria de todas las 

fechas), independientemente de la zona de muestreo, se observa claramente 

dominancia de larvas menores a 15 mm (Figura 27). Considerando cada zona de 

muestreo, para cada fecha, la abundancia de larvas fue variable y no se observó un 

patrón claro de distribución (Figura 28).  

 

 

 

Figura 26. Abundancia total de larvas de Rachiplusia nu por fecha de muestreo. Barra 

azul: larvas <15 mm – Barra roja: ≥ 15 mm. Balcarce 2017-2018.  

R1              R2          R2-R3                    R5                        R6                       Fenología 

Soja 
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Figura 27. Abundancia total de larvas de Rachiplusia nu por zona de muestreo 

(sumatoria de fechas). Barra azul: larvas <15 mm – Barra roja: ≥ 15 mm. 
Balcarce 2017-2018.  

 

 

Figura 28. Abundancia total de larvas de Rachiplusia nu por fecha y por zona. Barra 

azul: larvas <15 mm – Barra roja: ≥ 15 mm Balcarce 2017-2018. 
 

4.4.2 Parasitoidismo larval por zona de muestreo 

Todas las larvas de R. nu se criaron y 47 terminaron dicho proceso (37 menores y 

10 iguales o mayores a 15 mm), emergiendo el adulto del lepidóptero o del parasitoide, 

y 14 murieron por causas desconocidas durante la cría. De las larvas que terminaron 

la cría, 42 estuvieron parasitoidizadas, resultando en un porcentaje de parasitoidismo 

general de 89.4. Al separar por tamaño de larva, se registraron valores promedio de 

parasitoidismo de 89.2 % para larvas menores de 15 mm y de 90 % para las iguales o 

mayores a 15 mm, siendo ambos valores más del doble de lo registrado por Tulli et al. 

(2018). Es de destacar que tanto en dicho trabajo como en el presente estudio los 

agroecosistemas con cultivos de soja presentaban mayor diversidad vegetal que el 

paisaje típico agrícola, ya sea por introducción de refugios o por conservación de la 

vegetación nativa o naturalizada, respectivamente. La disparidad de porcentajes 

R1                                    R5                                   R6                           Fenología 
Soja 
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obtenidos podría deberse a la diferente diversidad vegetal en el agroecosistema y/o 

también estar relacionado a la densidad de larvas. Tulli et al. (2019b), señala que ante 

aumentos del número de larvas, el porcentaje de parasitoidismo general disminuye. 

No se registraron diferencias estadísticamente significativas al comparar el 

parasitoidismo larval de R. nu entre zonas de muestreo (p-valor: 0.59). En las dos 

zonas más próximas a la DVA, zona 1 y zona 2, el parasitoidismo fue similar, aunque 

levemente inferior en la zona 1, registrando valores promedio de 93.33 y 100 %, 

respectivamente. En las zonas 3, 4 y 5 se obtuvieron los menores porcentajes, 

registrando 66.66, 75 y 70 %, respectivamente. En las dos zonas más alejadas, zona 6 

y zona 7, el porcentaje de parasitoidismo aumentó, registrando 100 % en ambas 

(Figura 29).  

 

Figura 29. Parasitoidismo larval de Rachiplusia nu por zona (promedio entre fechas) 

(± Error estándar). Balcarce 2017-2018. 
 

En sucesivos estudios en agroecosistemas con cultivo de maíz en el estado de 

Michigan EE.UU., Dyer y Landis (1997), reportaron que en la generalidad de los 

cultivos evaluados no encontraron diferencias en el parasitoidismo larval de Ostrinia 

nubilalis Hübner (Lepidoptera: Crambidae) entre zonas del lote, registrando sólo en un 

cultivo de maíz, de los ocho estudiados (cuatro cultivos y dos años de estudios), mayor 

porcentaje de parasitoidismo en zonas cercanas al borde del cultivo respecto al centro 

del lote. Los autores reportan que en la segunda generación de dicha plaga no se 

registraron diferencias significativas en parasitoidismo larval en diferentes zonas del 

cultivo. En estudios previos sobre O. nubilalis, Landis y Haas (1992) reportaron que en 

la primera generación de la plaga, el parasitoidismo por Eriborus terebrans 

Gravenhorst (Hymenoptera: Ichneumonidae) (parasitoide dominante del estudio) sí fue 
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mayor en áreas del cultivo cercana a bordes boscosos en comparación con el interior 

del cultivo. Sin embargo, en la segunda generación de dicha plaga, no registraron 

diferencias significativas entre las diferentes posiciones dentro del lote. Marino y 

Landis (1996) tampoco encontraron diferencias significativas al comparar 

parasitoidismo larval de Pseudaletia unipuncta Haworth (Lepidoptera: Noctuidae) 

colectadas en zonas cercanas a los bordes (vegetación arbórea) de lotes de maíz en 

comparación con el centro del cultivo. En estudios sobre chicharritas en viñedos, 

Nicholls et al. (2001), tampoco encontraron diferencias en el parasitoidismo de huevos 

de Erythroneura elegantula Osborn (Hemiptera: Cicadellidae) entre las zonas del 

cultivo próximas al bosque o al corredor biológico versus en el centro del lote. 

Si bien no se detectaron diferencias estadísticamente significativas, en la 

descripción gráfica se observan variaciones en los porcentajes promedio de 

parasitoidismo, y en su variabilidad, entre las diferentes zonas. En las zonas más 

cercanas a la DVA se registraron altos porcentajes de parasitoidismo (superior al 90 

%) mayores que en las zonas medias, pudiendo estar relacionado este patrón a la 

cercanía a la DVA y el aporte de parasitoides que la misma hace. En estudios 

realizados en áfidos, Tylianakis et al. (2004) reportaron que en zonas de cultivos de 

trigo próximas a parches florales el porcentaje de parasitoidismo era superior que en 

zonas más alejadas del mismo. En nuestro estudio la DVA, por la diversidad de 

especies que presenta, aportaría recursos complementarios para la alimentación de 

los parasitoides y esto favorecería el mayor porcentaje de parasitoidismo en las dos 

zonas próximas a la DVA, en comparación con las zonas medias en donde el 

parasitoidismo es menor. En las dos zonas más alejadas de la DVA, los elevados 

valores podrían explicarse por la llegada de parasitoides desde otros puntos del 

agroecosistema. El paisaje en donde se emplazó el ensayo era complejo y existían 

diferentes tipos de diversidad vegetal, tanto productiva como maíz, girasol, alfalfa y 

frutales, como asociada incluyendo forestales y flora serrana (Figura 6). Las distintas 

áreas vegetales en el agroecosistema pueden estar brindando refugio y fuentes de 

alimentación a los parasitoides, que luego se desplazaran al cultivo en estudio desde 

diferentes puntos del paisaje. 

 

4.4.3 Riqueza taxonómica 

En términos generales del estudio, la riqueza total de parasitoides emergidos de R. 

nu fue de 5 taxones. Este valor es levemente inferior a los 6 (Covelli, 2015; Zubiaurre 

et al., 2015) y 7 parasitoides (Tulli et al., 2018) diferentes registrados en el sudeste 
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bonaerense (9 diferentes en el conjunto de la bibliografía en Balcarce), y muy por 

debajo de los 9 reportados en el sur de Santa Fe (Molinari y Monetti, 1997) y 11 en 

Córdoba (Avalos et al., 2004) y en el noroeste de Buenos Aires (Luna y Sánchez, 

1999a). Una de las razones que podría explicar los menores valores de riqueza aquí 

presentados sería la menor abundancia de larvas obtenida en comparación con 

estudios previos del sudeste bonaerense. Tulli et al. (2019b) explican que cuando 

disminuye la abundancia de larvas de R. nu, la riqueza del complejo parasítico 

disminuye también. La variación en la abundancia de larvas determinaría la oferta de 

nichos para parasitoides con diferente especificidad, por lo que una baja densidad 

larval se relacionaría con una baja riqueza específica. Además, otras variables como el 

tamaño muestral, la metodología de muestreo, la duración del estudio, la cantidad de 

ciclos productivos analizados y las regiones ecoclimáticas de cada estudio, podrían 

modificar la riqueza de parasitoides obtenida.  

 

Se registraron valores similares de riqueza entre zonas para las diferentes fechas 

(Figura 35). El máximo valor entre fechas, de 3 taxones, se obtuvo en la zona 6 el 27/2 

y el 13/3, y en la zona 1 el 6/3 (Figura 35). La máxima riqueza en los taxones coincide 

con las tres fechas en las cuales se encontró la mayor abundancia de larvas (Figura 

27). En la última fecha de muestreo se obtuvieron los menores valores de riqueza, con 

1 solo taxón para las cuatro zonas donde se puedo evaluar el parasitoidismo. Si bien 

en la mayoría de las fechas evaluadas se registraron diferentes valores entre las 

zonas, no sé observó un patrón definido de asociación entre la cercanía a la DVA y la 

riqueza. Esto probablemente se deba a los bajos valores riqueza obtenidos en el 

presente estudio. Marino y Landis (1996) señalan que la baja riqueza de especies 

parasitoides registrada en su estudio pudo dificultar la conclusión acerca del efecto de 

la proximidad a los hábitats naturales.  

 

4.4.4 Composición taxonómica 

Los parasitoides registrados correspondieron a los Órdenes Diptera e 

Hymenoptera. Dentro del primer Orden, se registró un individuo perteneciente a la 

Familia Tachinidae (Figura 30). Dentro de Hymenoptera, se registraron dos Familias: 

Braconidae, con los Géneros Cotesia, parasitoide solitario, (morfoespecie 1 de la que 

se registró en la trampa tipo Malaise) y Microplitis, y una especie, A. brethesi, y 

Encyrtidae con un Género, Copidosoma (morfoespecie 1 de la que se registró en 

trampa tipo Malaise) (Figura 31). Los ejemplares registrados coinciden con los 
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reportados previamente en el sudeste bonaerense parasitoidizando a R. nu (Covelli, 

2015, Zubiaurre et al., 2015; Tulli et al., 2018).  

 

Figura 30. Díptero parasitoide de la Familia Tachinidae emergido de larva de 
Rachiplusia nu. A: Adulto. B: Cocón. Balcarce 2017-2018. 

 
El mayor porcentaje de parasitoidismo fue aportado para A. brethesi (47.4 %), 

seguido por Copidosoma sp. (31.3 %) y Cotesia sp. (11 %). El menor porcentaje 1.44 

% fue registrado para Microplitis sp. y para Tachinidae, con un ejemplar cada uno. 

Considerando el tamaño larval, la abundancia relativa de los parasitoides dominantes 

entre tamaños fue similar. En larvas menores a 15 mm, se registró A. brethesi con el 

54.55 % de parasitoidismo, seguido por Copidosoma sp. (30.3 %), Cotesia sp. (12.12 

%) y Microplitis sp. (3.3 %). No se registró en dichas chicas parasitoidismo por 

ejemplares de Tachinidae. En las orugas iguales o mayores a 15 mm el orden de 

proporción de parasitoidismo fue similar para A. brethesi y Copidosoma sp., 

registrando 55.55 % y 33.33 %, respectivamente, y no se registró parasitoidismo por 

Microplitis sp. ni por Cotesia sp. La Familia Tachinidae registró el 11.11 %.  

La abundancia relativa de cada especie de parasitoide difiere de lo reportado por 

Tulli et al. (2018), donde la dominante, en larvas menores a 15 mm, fue Cotesia sp. y 

Aleiodes sp., siendo Copidosoma sp. uno de los de menor porcentaje. Para las larvas 

iguales o mayores a 15 mm los parasitoides dominantes fueron los ejemplares de la 

Familia Tachinidae, siendo Aleiodes sp. segundo en orden de importancia. Tulli et al. 

(2019b) explican que mayores o menores abundancias de larvas pueden influir sobre 

la abundancia relativa de los parasitoides. Es así que cuando existieron bajas 

abundancias de R. nu, el porcentaje de parasitoidismo por A. brethesi aumentó en 

detrimento de los demás parasitoides. Esto podría deberse a que A. brethesi sea más 

competitivo o especialista, posea mejores estrategias de búsqueda, y como 

consecuencia ante bajas densidades del hospedador su aporte relativo aumenta (Tulli 

et al., 2019b). 

 

B A 
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Figura 31. Himenópteros parasitoides emergidos de las larvas de Rachiplusia nu. 
Aleiodes brethesi (A: adulto y B: cocón), Microplitis sp. (C: adulto y D: 
cocón), Cotesia sp. (E: Adulto y F: cocón) y Copidosoma sp. (G: Adulto y 
H: larva de Rachiplusia nu muerta conteniendo las pupas del parasitoide 

en su interior). Balcarce 2017-2018. 
 

Los registros taxonómicos por zona de muestreo (promedio entre fechas) (Figura 

32) muestran a A. brethesi presente en todas las zonas de muestreo, a Copidosoma 

sp. en la mayoría de ellas, y al resto de los parasitoides, solo en algunas zonas de 

muestreo. En cuanto a la dominancia específica entre zonas, A. brethesi aportó el 

mayor porcentaje en las zonas 1, 3 y 7 (registrando ésta última el máximo valor de 75 

A B 

C D 

E F 

G H 
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%), y Copidosoma sp. se presentó como dominante en las zonas 2, 5 y 6 (valor 

máximo de 77.78 % en zona 2). 

Figura 32. Porcentaje promedio entre fechas de parasitoidismo relativo por zona, y 
composición taxonómica de parasitoides. Balcarce 2017-2018. 

 

El porcentaje de parasitoidismo por zona en cada fecha de muestreo fue variable 

entre zonas (Figura 33). En varias no se registró parasitoidismo en más de una fecha 

ya que no se colectaron larvas, a excepción de la zona 4 de la fecha 13/3 (Figura 33 

C) en donde se colectó 1 larva sin parasitoidizar. Aleiodes brethesi y Copidosoma sp. 

estuvieron presentes en todas las fechas, Cotesia sp. solo en las dos primeras y 

Microplitis sp. y el ejemplar de la Familia Tachinidae, solo en una fecha (13/3) (Figura 

33). Dada la dominancia de A. brethesi y Copidosoma sp. en el estudio (80 % del 

parasitoidismo aproximadamente), es esperable que fueran los parasitoides 

dominantes en todas las fechas. En cuanto a Cotesia sp., su presencia en las dos 

primeras fechas puede estar relacionada a la preferencia de este parasitoide por 

larvas pequeñas, es decir de los primeros estadios, de R. nu (Tulli et al., 2019c). De 

las cuatro fechas con parasitoidismo larval, el 27/2 y 6/3 existió una mayor proporción 

de larvas pequeñas que grandes. En cuanto a los registros del taquínido y de 

Microplitis sp. el 13/3, podrían estar relacionados por un lado, a que el aumento del 

número de larvas hospedadoras colectadas estaría indicando un incremento de su 

abundancia, y por ello, una mayor disponibilidad de hospedadores podría ampliar la 

riqueza del complejo parasítico (Tulli et al., 2019b). Por otro lado, se ha reportado la 

preferencia de estas dos especies de parasitoides por larvas más grandes que las 
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preferidas por Cotesia sp. (Tulli et al., 2019c), siendo el 13/3 la fecha con mayor 

abundancia de larvas grandes.  

 

 

Figura 33. Porcentaje de parasitoidismo promedio relativo por zonas y por fecha. A: 
27/2. B: 6/3. C: 13/3. D: 21/3. Balcarce 2017-2018. 

 

 

A 

B 
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4.5 Similitud entre los himenópteros parasitoides de Rachiplusia nu en 

movimiento y los emergidos de las larvas  

Como se mencionó anteriormente, tres Géneros (dos con dos morfoespecies 

diferentes) y una especie de parasitoides de R. nu fueron registrados moviéndose 

desde la DVA al cultivo de soja, mientras que en la dirección contraria, lo hicieron 

avispas pertenecientes a dos Géneros (uno con dos morfoespecies diferentes) y una 

especie. En las diferentes zonas del cultivo de soja, se registró un rango de 1 a 3 

especies o morfoespecies de himenópteros diferentes parasitoidizando larvas de R. 

nu. Ejemplares de los Géneros Copidosoma y Cotesia, para los que fueron registradas 

dos morfoespecies en movimiento, emergieron de larvas colectadas en el cultivo, solo 

una morfoespecie de cada uno (morfoespecie 1 de cada uno). En la Figura 34 se 

observan los Índices de Jaccard (IJs) calculados utilizando el valor máximo de riqueza 

obtenido en cada dirección de vuelo y los obtenidos en cada zona de muestreo del 

cultivo. 

 
Figura 34. Índice de Jaccard calculado para himenópteros parasitoides entre la riqueza 

máxima de ambas direcciones de vuelo y las zonas del cultivo. Balcarce 
2017-2018. 

 

En general la similitud entre las comunidades de himenópteros parasitoides que se 

movilizan desde la DVA al cultivo y viceversa fueron medias a bajas (≤ 0.5). En la zona 

más próxima a la DVA los valores de los índices de las dos direcciones de vuelo 

fueron de los mayores registrados, y en las dos zonas siguientes ocurrió una 

disminución de los mismos. Dado que valores altos de este índice indican una mayor 

similitud de especies entre los puntos comparados, podemos inferir que en los 

primeros 90 m desde la DVA la similitud entre las comunidades de parasitoides, que 

se movilizan entre los dos hábitats y los que parasitoidizan las larvas en el campo, 



68 
 

disminuye. González et al. (2015) también registraron los mayores valores de este 

índice en zonas del cultivo de soja cercanas al bosque (Bosque Chaco Serrano, 

Provincia de Córdoba) con un descenso al alejarse del mismo, coincidiendo con lo 

hasta aquí reportado. Sin embargo, entre los 90 m y los 120 m desde la DVA (zona 4) 

los valores aumentaron, con una disminución en la zona 5 y, otra vez, aumento en las 

zonas más alejadas, evidenciando variación de la similitud en las zonas más alejadas 

de la DVA. 

En 5 de las 7 zonas del cultivo, incluyendo las dos más próximas a la DVA, la 

similitud fue mayor entre los parasitoides que se movilizaron desde la DVA al cultivo y 

los que emergieron de las larvas, en comparación con el sentido contrario de 

movimiento (Figura 34). Nuevamente, se pone de manifiesto la importancia que tienen 

los hábitats naturales en el agroecosistema para el aporte de las especies de 

parasitoides que regularán las larvas de R. nu en el cultivo. 

 

En un contexto de baja abundancia de larvas a nivel de cultivo, la variación en la 

abundancia de las mismas en las diferentes zonas, para cada fecha, mostró no afectar 

el porcentaje de parasitoidismo. Esto se observa en la mayoría de las zonas los 

porcentajes de parasitoidismo obtenidos fueron del 100 % (Figura 35).  

En la fecha del 27/2, solo se registraron larvas menores de 15 mm y se produjo un 

aumento de densidad respecto de fechas previas (Figura 35) y un elevado 

parasitoidismo, lo que permitiría regular la población y evitar el desarrollo larval y los 

mayores daños al cultivo. En las siguientes dos fechas, 6/3 y 13/3, la abundancia de 

larvas iguales o mayores a 15 mm aumentó, no obstante los elevados porcentajes de 

parasitoidismo regularon la población produciendo un descenso su abundancia hacia 

el 21/3 (Figura 35). 

Independientemente de la riqueza de parasitoides de cada zona en cada fecha, los 

valores de parasitoidismo fueron elevados (Figura 35). Por lo que se puede inferir que 

aunque la riqueza sea baja, A. brethesi es, a su vez, eficiente parasitoidizando a la 

mayoría de las larvas. Es de destacar que, de acuerdo a Tulli et al., 2019b, dicho 

parasitoide empupa momificando a la larva de R. nu impidiendo que las mismas 

superen los 25 mm. Esto resulta de importancia dado que, de acuerdo a Barrionuevo 

(2011), a los 24 mm la larva alcanza el sexto estadio, por lo que se evitaría entonces 

que las mismas alcancen el tamaño donde su consumo es máximo, según lo reportado 

por Gamundi y Buhmann (1983). Si bien la riqueza fue baja, prácticamente en todas 

las zonas donde la abundancia de larvas fue mayor se detectaron las mayores 
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riquezas, siendo la única excepción la zona 7 del 13/3 en donde solo existió una 

especie (Figura 35).  

Durante la mayoría de las fechas de evaluación de movimiento de parasitoides 

previas al 27/2, se detectaron ejemplares citados como reguladores de R. nu en 

dirección al cultivo, coincidiendo algunos con los registrados parasitoidizando larvas 

(Figura 36). Los Géneros Conura sp., Copidosoma sp. (M2) y de Cotesia sp. (M2) que 

fueron registrados en dirección al cultivo, no parasitoidizaron larvas. Probablemente 

ante la baja densidad de larvas estos parasitoides no fueron tan eficientes como A. 

brethesi. Además, se ha reportado que ejemplares del Género Conura se pueden 

comportar como hiperparasitoides (Tavares y Aquino, 2014). El registro de A. brethesi 

y Copidosoma sp. (M1) movilizándose solo el 2/3 y 13/3, respectivamente, y 

parasitoidizando larvas durante las cuatro fechas (Figura 36), podría estar relacionado 

a su comportamiento vuelo. Por ejemplo, su altura de vuelo mayor que la altura de las 

trampas tipo Malaise, dificulte su captura. Además, podrían llegar estos y otros 

parasitoides desde otras vegetaciones presentes en el agroecosistema. 

La morfoespecie 1 de Cotesia sp., si bien se detectó movilizándose desde el 20/2 

hasta el final del estudio, solo se registró parasitoidizando el 27/2 y el 6/3. 

Probablemente el aumento del tamaño larval y la mayor proporción de larvas grandes 

en las dos últimas dos fechas (13/3 y 21/3) limitó el parasitoidismo por esta especie, 

dada su preferencia por larvas entre 6 y 10 mm (Tulli et al., 2019c). En cuanto a 

Microplitis sp., no se registraron movilizándose pero si parasitoidizando. Es de 

considerar que se registró solo una sola larva parasitoidizada, con lo que resulta difícil 

inferir la causa de la ausencia del movimiento: posible intercambio con otros puntos de 

agroecosistema o escasa presencia del Género Microplitis en dicho año en el 

agroecosistema estudiado.  

A la luz de los resultados del estudio de movimiento de la comunidad de 

parasitoides desde el cultivo a la DVA, se pone de manifiesto la función de la DVA en 

el aporte de hospedadores alternativos y/o fuentes vegetales de alimentación. Al 

registrar ejemplares de A. brethesi y la morfoespecie 1 de Cotesia sp., que 

parasitoidizaron larvas, y de Chelonus sp. y Cotesia sp. (M2) dirigiéndose desde el 

cultivo de soja a la DVA (Figura 36), se demuestra la importancia de conservar este 

tipo de hábitat en el agroecosistema, como fuente de recursos alimenticios y/o refugio.
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Figura 35. Abundancia total de larvas, parasitoidismo larval de Rachiplusia nu y riqueza de sus parasitoides por fecha y zona de 
muestreo. Barras azules: larvas < 15 mm - Barras: rojas: larvas ≥ 15 mm - Barras negras: larvas muertas - Rombos verdes: 
porcentaje parasitoidismo. Balcarce 2017-2018. 
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DVA a 
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Cotesia sp. (M2) 
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Figura 36. Parasitoidismo relativo de Rachiplusia nu por fecha y zona de muestreo (Barras) e intercambio de parasitoides con la 
diversidad vegetal asociada (DVA) (Tabla superior). Barras rojas: Aleiodes brethesi - Azules: Copidosoma sp. - Verdes: 
Cotesia sp. - Amarilla: Microplitis sp. - Violeta: Tachinidae. Balcarce 2017-2018. 
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4.6 Predadores de Rachiplusia nu 

4.6.1 Abundancia total, riqueza y composición taxonómica de predadores  

Se colectaron 1647 artrópodos predadores durante todo el período de muestreo, 

correspondientes a las Clases Arachnida, Orden Araneae, e Insecta, Órdenes 

Hemiptera (Suborden Heteroptera), Neuroptera y Coleoptera.  

Las “arañas” fueron los predadores dominantes durante el estudio, aportando más 

de la mitad de los individuos capturados (Tabla 8). Esto difiere de lo reportado 

previamente por Martiarena (2014), quien en muestreos con paño vertical en follaje de 

soja, reportó una mayor abundancia relativa de “chinches predadoras”. La mayor 

proporción de “arañas” colectadas en el presente estudio puede estar relacionada al 

método de muestreo utilizado (red de arrastre). Buffington y Redak (1998) capturaron 

una mayor abundancia de “arañas” cuando utilizaron red de arrastre en comparación 

con el método de aspiración de individuos. Además, señalan que el barrido con red 

sería el mejor método si se quiere maximizar la colecta de “arañas”. Por otro lado, 

González et al. (2017) han reportado que la mayor o menor proporción de bosques en 

el paisaje puede afectar la composición de la comunidad de enemigos naturales 

presentes en soja. La mayor diversidad de especies vegetales presentes en este 

estudio, incluyendo vegetación arbórea, podría estar generando aumentos en la 

abundancia relativa de “arañas”. Esto coincide con lo reportado en cultivos de trigo en 

Alemania, donde al aumentar el porcentaje de hábitats no cultivados en el paisaje, 

bosques o pastizales, favorece la abundancia de ciertas Familias de “arañas” (Schmidt 

et al., 2008). 

Siguieron en orden de importancia las “chinches predadoras” pertenecientes a 

diferentes Familias del Orden Hemiptera, las cuales fueron relativamente abundantes 

(Tabla 8). Las “crisopas” y las “vaquitas” (Orden Coleoptera, Familia Coccinelidae) 

fueron las de menor abundancia relativa (Tabla 8). En cuanto a la composición 

taxonómica registrada, ésta coincide en gran medida con lo reportado anteriormente 

por Martiarena (2014), registrando en el presente trabajo además un nuevo Género de 

“chinches predadoras”, y ejemplares de “coccinélidos”.  

Al comparar los valores de abundancia calculada para el total de predadores 

colectados por fecha y zona de muestreo, se detectó interacción entre ambas 

variables (p-valor: 0.0016). Solo en dos fechas (10/2 y 16/2) se detectaron diferencias 

significativas entre zonas, probablemente por la variabilidad de los datos (Tabla 9). No 

obstante se evidenció una tendencia a registrar la mayor abundancia en alguna de las 
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zonas más alejadas a la DVA (de la zona 4 en adelante) en 6 de las 7 fechas de 

muestreo (Tabla 9). 

 

Tabla 8. Aporte relativo de artrópodos predadores. Balcarce 2017-2018. 

Clase Órden Aporte relativo (%) 

Arachnida Araneae 58.6 

Insecta 

Hemiptera 33 

Neuroptera 8.15 

Coleoptera 0.25 

 

Tabla 9. Abundancia promedio de predadores (individuos/golpe de red) de todas las 
zonas y fechas de muestreo. Letras iguales indican diferencias no 
significativas entre zonas para cada fecha. Balcarce 2017-2018. 

Fecha 31/1 10/2 16/2 27/2 7/3 16/3 27/3 

Zona 
Indiv./ 
golpe 

Indiv./ 
golpe 

Indiv./ 
golpe 

Indiv./ 
golpe 

Indiv./ 
golpe 

Indiv./ 
golpe 

Indiv./ 
golpe 

1 0.125  a 0.163  b 0.525  b 0.488  a 0.400  a 0.213  a 0.188  a 

2 0.088  a 0.400  a 0.738 ab 0.825  a 0.388  a 0.263  a 0.175  a 

3 0.088  a 0.188  b 0.550 ab 0.638  a 0.513  a 0.200  a 0.075  a 

4 0.075  a 0.250 ab 0.913 a 1.250  a 0.525  a 0.175  a 0.213  a 

5 0.175  a 0.300 ab 0.863 ab 0.838  a 0.638  a 0.063  a 0.175  a 

6 0.113  a 0.163  b 0.788 ab 1.150  a 0.625  a 0.138  a 0.325  a 

7 0.288  a 0.263 ab 0.863 ab 1.250  a 0.763  a 0.288  a 0.200  a 

 

La fluctuación del total de predadores para cada zona de muestreo mostró las 

mayores abundancias en mitad del periodo (16/2, 27/2 y 7/3) y las mínimas al inicio y 

al final del mismo (Figura 37).  

La mayor abundancia de artrópodos predadores en la zonas más alejadas difiere de 

lo reportado por González et al. (2017), en la provincia de Córdoba, quienes 

registraron mayores valores de la misma en la zona del cultivo de soja más próxima al 

bosque nativo con disminución en las zonas subsiguientes, y nuevos incrementos a 

medida que se alejaban del bosque. 

Durante el desarrollo del cultivo los controladores biológicos colonizarán y se 

distribuirán en el mismo en búsqueda de presas y microclimas benignos, situación que 

se verá favorecida por la presencia de la DVA que funcionaría como un banco de 
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conservación y provisión de enemigos naturales. La tendencia observada en la 

concentración de predadores en las zonas más alejadas de la DVA podría indicar que, 

luego de la colonización del cultivo, las condiciones de disponibilidad de presas fueron 

mejores en dichas zonas, incluyendo no solo a R. nu sino otros ítems, dada su 

condición de predadores generalistas. Pearce y Zalucki (2006) en estudios realizados 

en cultivos de soja en Australia, reportaron una asociación positiva entre los 

predadores y las plagas presentes sobre el follaje, siendo significativa en cuatro de los 

siete sitios estudiados. Rachiplusia nu es una de las especies fitófagas, entre otras, de 

las que los predadores podrían alimentarse, por lo que sería necesario evaluar la 

distribución y el efecto de otras presas sobre los mencionados zoófagos.  

 

 

Figura 38. Fluctuación poblacional del total de predadores. Balcarce 2017-2018. 

 
El valor general de riqueza de la comunidad de predadores registrado fue de 40 

taxones, incluyendo 32 morfoespecies de “arañas” diferentes, 3 Géneros de “chinches 

predadoras”, 1 Familia de “crisopas” y 4 morfoespecies de “coccinélidos”.  

El rango de riqueza observado por zona para cada fecha fue de 4 a 15 taxones. En 

términos generales la tendencia presentó aumentos de las riquezas desde la primera 

fecha de muestreo hasta el 7/3, donde se registraron los máximos valores, 

presentando el 16/3 y el 27/3 valores intermedios. Entre zonas, fue variable para cada 

fecha. El 31/1, 16/2 y 27/3 los mayores valores se registraron en alguna de las tres 

zonas más alejadas de la DVA, pero 10/2, 7/3 y 16/3 en zonas cercanas a la DVA. El 

27/2 fue particular ya que los valores más altos se registraron tanto cerca como lejos 

de la DVA (Tabla 10). El patrón errático lleva a pensar que, al igual que la abundancia, 
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la riqueza de predadores podría estar influenciada por la concentración de presas 

dentro del cultivo. 

 

Tabla 10. Riqueza de taxones de predadores por fecha y zona de muestreo. Balcarce 
2017-2018.  

Fecha 
31/1 10/2 16/2 27/2 7/3 16/3 27/3 

Zona 

Zona 1 8 7 8 11 11 8 9 

Zona 2 4 10 9 9 15 13 10 

Zona 3 4 7 7 9 10 9 4 

Zona 4 4 7 8 10 11 8 10 

Zona 5 8 5 10 11 13 4 9 

Zona 6 6 4 9 10 13 7 11 

Zona 7 11 7 9 11 11 9 11 

 
4.6.2 Clase Arachnida 

Se registraron en total 965 ejemplares de “arañas. Al ajustar un modelo mixto con 

heterogeneidad de varianza por fecha de muestreo, se determinó que existió 

interacción entre fecha y zona en la abundancia de estos predadores (p-valor: 0.0039). 

Solo en las dos primeras fechas de muestreo (31/1 y 10/2) se registraron diferencias 

estadísticamente significativas entre zonas. En las demás fechas, si bien gráficamente 

se observan diferencias en las abundancias promedio de “arañas” (Figura 38), estas 

no pudieron ser comprobadas estadísticamente. En las fechas 16/2, 27/2, 7/3 se 

registraron las mayores abundancias de “arañas”, y en las últimas dos de estas fechas 

se registró mayor abundancia de las mismas a medida que nos alejamos de la DVA. 

En estas fechas, este patrón de distribución espacial de la abundancia coincide con 

una mayor abundancia de larvas de R. nu, no así en las demás fechas. 

Argañarás (2009) en estudios en cultivo de soja en Tucumán, señala que, en 

términos generales, la densidad de la comunidad de “arañas” decrece desde el borde, 

próximo a un hábitat adyacente heterogéneo, hacia el centro del cultivo de soja, 

evidenciando colonización de las mismas desde dichos hábitats. Beltramo et al. (2006) 

señalan que en cultivos de soja (provincia de Santa Fe) con flora espontánea en los 

márgenes, la densidad de “arañas” es menor en zonas cercanas al borde respecto a la 

registrada en el centro del cultivo, coincidiendo con la tendencia registrada en algunas 

fechas del presente estudio. Dichos autores atribuyen dicho comportamiento a que 

probablemente las “arañas” colonicen desde los bordes hacia el centro del cultivo, en 

donde encuentran mejores condiciones ecológicas para su desarrollo, como mayor 
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abundancia de recursos alimenticios y condiciones equilibradas de temperatura, 

radiación y humedad. Considerando que las estrategias de caza y la preferencia por 

ciertos microhábitats promueven la especialización en las “arañas” (Nyffeler, 1999), 

probablemente las modificaciones en la estructura de la vegetación podrían producir 

cambios en los ensamblajes de estos artrópodos (Bonte et al., 2002), situación similar 

al cultivo durante su desarrollo fenológico.  

Argañarás (2009) señala también que determinadas Familias de “arañas” se 

registran en mayor abundancia en determinados hábitats, evidenciando la preferencia 

de cada una por determinados nichos. Duelli et al. (1990) reportaron estas 

preferencias y en algunos casos a nivel de especie, en donde las abundancias eran 

mayores en el centro del hábitat y disminuían hacia los bordes. 

 

El rango de riqueza de “arañas” por zona para cada fecha fue de 2 a 12 

morfoespecies diferentes (Figura 39). En términos generales la tendencia registró 

aumentos de la riqueza desde la primera fecha de muestreo hasta el 7/3, donde se 

registraron los valores más altos en la mayoría de las zonas, presentando el 16/3 y el 

27/3, valores intermedios. Entre zonas, fue variable para cada fecha. El 31/1, 16/2 y 

27/3 los mayores valores se registraron en alguna de las tres zonas más alejadas de la 

DVA, pero en las demás fechas en alguna de las dos zonas más cercanas (Tabla 11). 

Probablemente, la riqueza de “arañas” podría estar influenciada por la concentración 

de presas en el cultivo. 

 

Tabla 11. Riqueza de morfoespecies de “arañas” por fecha y zona de muestreo. 
Balcarce 2017-2018. 

 

Fecha 
31/1 10/2 16/2 27/2 07/3 16/3 27/3 

Zona 

Zona 1 6 5 6 9 9 5 7 

Zona 2 4 8 7 6 12 11 8 

Zona 3 2 4 3 6 8 7 3 

Zona 4 3 5 6 7 10 7 8 

Zona 5 8 3 8 7 11 3 8 

Zona 6 5 2 6 7 10 6 11 

Zona 7 10 5 6 8 8 6 8 
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Figura 37. Distribución espacial de “arañas”, en zonas (Z), por fecha (Puntos negros) 
(±Error estándar). Las barras representan la abundancia de larvas de 
Rachiplusia nu (Verde: <15 mm - Naranja: ≥15mm). Letras iguales indican 

diferencias no significativas en la abundancia de “arañas” entre zonas. A: 
31/1. B: 10/2. C: 16/2. D: 27/2. E: 7/3. F: 16/3. G: 27/3. Balcarce 2017-2018. 
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Figura 38. Ejemplares de algunas de las morfoespecies de “arañas” colectadas. 
Balcarce 2017-2018. 

 

4.6.3 Clase Insecta 

“Chinches predadoras” 

De los 682 insectos predadores colectados, 544 ejemplares fueron hemípteros 

heterópteros con hábito predador. Al analizar su abundancia mediante un modelo 

mixto con heterogeneidad de varianza por fecha de muestreo, se registró interacción 

entre fecha y zona (p-valor: 0.0086) (Figura 40).  

Al igual que las “arañas”, la fluctuación temporal de la abundancia de las “chinches 

predadoras” mostró los mayores valores en las tres fechas intermedias del periodo de 

muestreo (16/2, 27/2 y 7/3). El 27/2, la abundancia no se diferenció significativamente 

pero mostró una tendencia a un incremento en las zonas más alejadas de la DVA. 

Coincidentemente, en la misma fecha se registró una mayor abundancia de larvas de 

R. nu en dichas zonas (Figura 40). En las fechas restantes los ejemplares colectados 

fueron escasos y no existió un patrón claro en la tendencia de distribución espacial 

(Figura 40). Lo observado en este estudio con respecto a una mayor abundancia de 

las “chinches predadoras” en períodos intermedios del ciclo del cultivo coincide en 

parte con lo reportado por Miliczky y Horton (2005) en sus estudios de predadores en 

frutales en Washington y Oregon, EE.UU. Ellos reportaron que en el caso de insectos 

predadores, con dominancia de “chinches predadoras”, la relación entre abundancia y 

distancia al borde de vegetación nativa fue variable dependiendo del mes de 
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muestreo, con disminuciones y aumentos de abundancia a medida que la zona estaba 

más alejada del borde, coincidiendo este último patrón con lo registrado en el presente 

trabajo el 27/3.  

Se identificaron 3 Géneros de “chinches predadoras” pertenecientes a 3 Familias 

distintas: Orius sp., Nabis sp. y Geocoris sp. El rango de riqueza observado por zona 

para cada fecha fue de 1 a 3 Géneros. El 16/2 se registró el valor máximo de riqueza 

en la zona 3. En términos generales, el 27/2 fue la fecha con mayor equidad de 

riqueza entre zonas, ya que se registraron en la mayoría de las zonas 2 Géneros de 

“chinches predadoras” (Tabla 12).  

La especie Orius sp. (Familia Anthocoridae) fue claramente dominante, aportando 

el 94.85 % de los ejemplares colectados. De ellos, 219 fueron ninfas y 297 adultos. 

Luego en orden de importancia, se colectaron 26 individuos (10 ninfas y 16 adultos) de 

Nabis sp., contribuyendo con un 4.79 % a la abundancia, y 1 ejemplar adulto de 

Geocoris sp. (0.001 %) (Figura 41). Individuos de los Géneros Orius y Nabis ya habían 

sido reportados presentes en el follaje de diferentes genotipos de soja por Martiarena 

(2014). Así mismo, dicho autor había señalado la dominancia del Género Orius con 

respecto a Nabis. 

La distribución de estas pequeñas “chinches predadoras” en el cultivo estaría 

influenciada por la concentración de presas que las mismas puedan dominar y 

consumir. Si bien son predadores generalistas, se ha citado por ejemplo la preferencia 

de Orius sp. por los trips (Lefebvre et al., 2013; Martiarena, 2014). La mayor 

disponibilidad de larvas pequeñas de R. nu, tamaño que pueden consumir, favorecerá 

el desarrollo de las chinches, pero es una más de sus presas. La concentración y 

mayor abundancia de otros artrópodos como “trips”, “arañuelas” (Arachnida: Acari), 

“pulgones”, entre otros, podría modificar la distribución espacial de estos predadores 

dentro del cultivo.  

El comportamiento descrito se pone de manifiesto si comparamos los gráficos C, D 

y E de la Figura 40. En los dos primeros se observa una tendencia de mayor 

abundancia de “chinches predadoras” de la zona 4 en adelante, pero en el C 

prácticamente el valor de larvas es cero, mientras que en el D presenta larvas en las 

cuatro zonas. En una fecha posterior, gráfico E, la abundancia de larvas de R. nu 

aumentó hacia zonas alejadas de la DVA, pero la abundancia de “chinches 

predadoras” prácticamente no se modifica entre zonas. Probablemente la abundancia 

de chinches responde a la concentración de otras presas.  
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Figura 39. Distribución espacial de “chinches predadoras” por fecha (Puntos negros) 
(±Error estándar). Las barras representan la abundancia de larvas de 
Rachiplusia nu (Verde: <15 mm - Naranja: ≥15mm. Letras iguales indican 

diferencias no significativas en la abundancia de “chinches predadoras” 
entre zonas. A: 31/1. B: 10/2. C: 16/2. D: 27/2. E: 7/3. F: 16/3. G: 27/3. 
Balcarce 2017-2018. 
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Tabla 12. Riqueza de Géneros de “chinches predadoras” por fecha y por zona de 
muestreo. Balcarce 2017-2018. 

 

Fecha 
31/1 10/2 16/2 27/2 7/3 16/3 27/3 

Zona 

Zona 1 0 1 1 1 1 2 1 

Zona 2 0 1 1 2 2 1 2 

Zona 3 0 2 3 2 1 1 1 

Zona 4 0 1 1 2 1 1 1 

Zona 5 0 1 1 2 1 1 1 

Zona 6 0 1 2 2 2 1 1 

Zona 7 1 1 2 2 2 2 2 

 

 

 

 

Figura 40. “Chinches predadoras”. A: Ninfa Orius sp. B: Adulto Orius sp. C: Adulto 
Nabis sp. D: Adulto Geocoris sp. Balcarce 2017-2018. 

 
“Crisopas” y “Vaquitas” 

Se colectaron en total 134 larvas de “crisopas” (Figura 42). Su abundancia, no 

arrojó interacción estadística entre fecha y zona (p-valor: 0.13), ni tampoco se detectó 

un efecto de la zona de muestreo (p-valor: 0.33). Se han reportado diferentes 

distribuciones espaciales en cultivos con bordes arbóreos según de qué especie 

“crisopa” se trate. Paoletti et al. (1997) en estudios realizados en Italia, reportaron que 

la presencia de la especie Hemerobius mumulinus L. (Neuroptera: Hemerobiidae) se 

A B 

C D 
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concentró en los bordes de lotes de trigo con vegetación arbórea, y para el caso de 

Hemerobius simulans Walker (Neuroptera: Hemerobiidae) únicamente se registró en el 

borde de vegetación arbórea. Por otro lado, en cultivo de alfalfa, no se registró efecto 

del borde sobre la distribución de Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: 

Chrysopidae). 

 

Figura 41. Larva de “crisopa”. Balcarce 2017-2018. 

 

La fluctuación poblacional presentó los máximos valores en la mitad del periodo de 

muestreo (16/2 y 27/2) siendo estadísticamente diferentes de las demás fechas 

(Figura 43). La fluctuación poblacional coincide con el resto de los predadores 

colectados y los mayores valores de abundancia de “crisopas” se correspondieron con 

aumentos en la abundancia de larvas menores a 15 mm de R. nu (Figura 43). 

 

 

Figura 42. Fluctuación poblacional de “crisopas” (Puntos negros) (± Error estandar) y 
de larvas de Rachiplusia nu (Barras verdes: <15 mm y Naranjas: ≥15mm. 
Letras iguales indican diferencias no significativas en las abundancias de 
crisopas. Balcarce 2017-2018. 

 

Con respecto a los Coccinelidae, se registraron 4 ejemplares de “vaquitas”, todos 

pertenecientes a distintas especies, aunque no se identificaron. Dos de ellos se 

colectaron el 31/1 en las zonas 1 y 3, uno el 27/2 en la zona 5 y uno el 27/3 en la zona 
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7. La muy baja abundancia registrada de estos predadores, sumada a su ausencia 

(Martiarena, 2014) o baja abundancia relativa (Vázquez, 2008) en trabajos previos en 

soja, podría indicar la no preferencia de este predador por dicho cultivo. Esto podría 

estar relacionado a que la soja no presenta elevadas abundancias de pulgones, presa 

preferida por estos predadores de acuerdo a lo reportado por Brewer y Elliott (2004). 

No se realizó análisis estadístico dado la escasez de ejemplares. Los ejemplares se 

distribuyeron en 4 morfoespecies diferentes.  

 

La relación entre la fluctuación poblacional de los predadores tomados en su 

conjunto y la de las larvas de R. nu (Figura 44), mostró que el máximo valor de los 

primeros se registró previamente al de las isocas. En el marco teórico de la relación 

predador-presa, la dinámica poblacional del predador responde ante aumentos 

poblacionales de sus fuentes de alimentación. Por lo tanto, de lo observado en el 

presente estudio se plantea que los altos valores de predadores posiblemente se 

deban a la presencia de otras presas que conformaron la fuente alimenticia junto a R. 

nu. Si bien estos enemigos naturales son generalistas, puede existir preferencia por 

otras presas, determinada por tamaño, movilidad, estructura de la presa, entre otras, 

que a su vez determina la facilidad de ataque y consumo de la misma, lo que hace a 

su eficacia como predador (Van Driesche y Bellows, 1996). Durante la colonización y  

establecimiento de R. nu, la predación por zoófagos generalistas potencian la 

eficiencia de regulación del aumento abrupto de la abundancia de larvas de R. nu. 

 

 
Figura 43. Fluctuación poblacional de predadores (línea naranja) y larvas de 

Rachiplusia nu (Barras azules: < 15mm - Barras rojas: ≥ 15mm). Balcarce 

2017-2018. 

R1              R2           R2-R3                   R5              R6                               R7 Fenología 

Soja 
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5. CONCLUSIONES 

A la luz de los resultados obtenidos en respuesta a las hipótesis planteadas para el 
presente estudio, se concluye que: 

 

 Se acepta la Hipótesis 1. La diversidad vegetal asociada provee himenópteros 

parasitoides de Rachiplusia nu.  

 

Los himenópteros determinados como parasitoides de Rachiplusia nu se 

movilizaron  de la Diversidad Vegetal Asociada (DVA) al cultivo de soja. 

 

 Se rechaza la Hipótesis 2. En el cultivo, la riqueza de parasitoides y el 

parasitoidismo larval de Rachiplusia nu aumenta con la cercanía a la DVA.  

 

La riqueza de parasitoides y el parasitoidismo larval de Rachiplusia nu no 

presentaron diferencias entre zonas que mostraran un aumento relacionado con la 

cercanía a la DVA   

 

 Se rechaza la Hipótesis 3. En el cultivo, la riqueza y la abundancia de 

predadores de Rachiplusia nu aumenta con la cercanía a la DVA:  

 

La riqueza y abundancia de predadores de Rachiplusia nu no presentaron 

diferencias entre zonas que mostraran un aumento relacionado con la cercanía a la 

DVA   

 
 

5.1 Consideraciones finales 

     Es de destacar que el presente estudio es prístino para la región sudeste 

bonaerense, e integra la escasa evidencia científica en el país sobre Control Biológico 

de plagas por Conservación de invertebrados zoófagos en la Diversidad Vegetal 

Asociada a agroecosistemas con cultivos extensivos. Si bien no se pudieron 

corroborar todas las hipótesis planteadas, brinda información importante a considerar, 

tanto de la plaga como del complejo de enemigos naturales que la controlan.  

El trabajo aporta información que complementa y amplía los conocimientos sobre el 

complejo de parasitoides de Rachiplusia nu en el cultivo de soja, como así también 

sobre la población de predadores de contribuyen al control de la misma en el cultivo de 

soja. 
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Se proyectó y se llevó adelante el gran desafío del estudio del desplazamiento de 

insectos mediante trampas Malaise. Si bien esta herramienta provee muy buena 

información, presenta inconvenientes en su manejo que pueden interferir en la 

colección de datos sistemáticos (voladura por viento, rotura de “carpa”, ajuste contínuo 

de la misma). No obstante, se aceptó el desafío y se utilizó, priorizano la información 

necesaria de desplazamiento de insectos en vuelo para entender el aporte de la flora 

circundante al cultivo al control biológico de la plaga. La información obtenida con 

dichas trampas proporcionó conocimiento sobre las especies de parasitoides que se 

movilizan en el sistema, y su relación de coincidencia con los parasitoides de larvas 

colectadas en el cultivo. Esto constituye un aporte importante a la inferencia del 

funcionamiento de las especies en la regulación intrínseca de poblaciones biológicas 

en los agroecosistemas, y la influencia de la riqueza vegetal circundante al cultivo.  

En este sentido, la población de R. nu fue en aumento conforme al desarrollo del 

cultivo, registrando la mayor abundancia de larvas durante el periodo crítico del 

mismo, momento en el cual sus daños afectarían en mayor medida el rendimiento. Sin 

embargo, los elevados porcentajes de parasitoidismo larval registrados, sobre todo en 

larvas pequeñas, favorecería el control biológico natural de la plaga, reduciendo el 

daño potencial al cultivo. La llegada de parasitoides desde la diversidad vegetal 

asociada favorece el parasitoidismo de la plaga, evidenciando la importancia de 

conservar estos hábitats en el agroecosistema. Además, durante el establecimiento de 

los parasitoides, el aumento poblacional de los predadores potencia la eficiencia de 

biocontrol del aumento abrupto de la abundancia de larvas. Se pone de manifiesto 

entonces la complementariedad de los predadores con los parasitoides en el control 

biológico natural de Rachiplusia nu durante el desarrollo del cultivo. 

De las conclusiones se desprende la necesidad de repetir el estudio en tres o más 

agroecosistemas con cultivos de soja en forma simultánea, con una caracterización 

exhaustiva de la flora circundante al cultivo, y tratar de establecer qué especies 

vegetales favorecen en mayor medida el desarrollo de los parasitoides registrados en 

el control natural de Rachiplusia nu, para poder inferir bases para el manejo adecuado 

del paisaje circundante. 

 

5.2 Proyección futura 

Dado que los resultados obtenidos están influenciados por las condiciones 

ambientales del año estudiado, limitantes para el desarrollo de la plaga evaluada, es 

necesario continuar con la investigación de la relación tritrófica planta-plaga-enemigo 
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natural buscando evidencias de su acción como controladores en años con mayor 

abundancia de R. nu.  

La información obtenida de desplazamiento de insectos proporciona la base para 

futuras investigaciones, tanto en la provisión de información, como de alerta sobre los 

ajustes metodológicos a llevar a cabo en la continuación de la misma. 

Se debe considerar analizar el paisaje agrícola a mayor escala, considerando todo 

el perímetro del agroecosistema, y cubriendo una mayor distancia. Esto permitiría 

evaluar el intercambio con otras DVA presentes, como así también con otros cultivos, 

lo cual está relacionado a la evaluación del efecto de proximidad en lotes de mayor 

superficie y a zonas más distanciadas de la/s DVA presente/s.  
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