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Resumen

La agroecologia es un conjunto de practicas, un movimiento politico, y una disciplina
formalizada cuyo enfoque procura evitar las problematicas causadas por la agricultura
moderna al basarse en la conservacion de la biodiversidad mediante la promocion de los
servicios ecosistémicos como el control biologico de plagas. Las plantas espontaneas
contribuyen al aumento de los organismos benéficos pero en algunos casos pueden ser
aprovechadas por insectos fitofagos perjudiciales. Existen diferentes tipos de plantas
espontdneas: plantas trampa, insectivoras y banco. En este estudio describimos la
entomofauna asociada a Sonchus oleraceus, Carduus thoermeri e Hirschfeldia incana,
frecuentes en campos agroecoldgicos y convencionales de Cordoba y evaluamos su
funcionalidad en relacion al control biologico. Ademas, estudiamos como afecta a las
poblaciones de insectos, la altura, la presencia de flores y la cantidad de conespecificos
circundantes de cada planta. Mediante la realizacion de MLGM se observo que las plantas
asociadas a campos agroecologicos presentaron significativamente una mayor abundancia
total y de fitofagos. Ademads, C. thoermeri y S. oleraceus estarian funcionando como
plantas trampa y banco al presentar mayor cantidad de insectos fitofagos y enemigos
naturales. Se encontraron interacciones entre H. incana y el tipo de manejo, observandose
un aumento de la riqueza y abundancia de insectos cuando ésta se encontraba en campos
convencionales. La altura tuvo un efecto positivo en la riqueza de fitéfagos asociada a S.
oleraceus, la cantidad de conespecificos tuvo efectos positivos en dicha planta y efectos
contrastantes en C. nutans y la presencia de flores afectd negativamente a la mayoria de las
variables. Este trabajo brinda informacion ttil para el control de plagas asi como para los

productores locales.

PALABRAS CLAVES: AGROECOLOGIA, CONTROL BIOLOGICO
CONSERVATIVO, PLANTAS ESPONTANEAS.



Introduccion

En la actualidad, la agricultura convencional se caracteriza por la simplificacion de los
agroecosistemas y el reemplazo de las funciones biologicas realizadas por diversos
organismos por insumos externos tales como fertilizantes y pesticidas sintéticos (Swift et
al., 2004; de la Fuente & Suarez, 2008; Bommarco et al., 2013; Landini & Beramendi,
2020). De este modo, si bien se logra un aumento en la produccién de algunos alimentos,
se provocan impactos negativos sobre la salud humana (Berger & Ortega, 2010; Figueras,
2019) y la biodiversidad a escala global (Bilenca et al., 2009; Stupino et al., 2014; Priotto,
2017; Botias & Sanchez-Bayo, 2018).

El modelo agroexportador basado en monocultivos que actualmente predomina en nuestro
pais, se basa en el uso indiscriminado y sin control de insumos, tales como fertilizantes
sintéticos, insecticidas, fungicidas y también semillas transgénicas. Este tipo de agricultura
ha causado una constante expansion y homogeneizacion de los territorios agricolas,
pérdida de fertilidad y productividad del suelo y aumento de la deforestacion (Tilman et
al., 2002; Gliessman et al., 2007; de la Fuente & Suérez, 2008; Aizen ef al., 2009; Ortega,
2009; Landeros-Sanchez et al., 2011; Priotto, 2017). A su vez, el uso excesivo de
agroquimicos genera un desequilibrio y una inestabilidad de los sistemas agricolas que se
manifiesta en brotes recurrentes de plagas y la generacion de resistencia a dichos
compuestos por parte de las plagas y de las malezas, con el consecuente aumento en el uso
de agroquimicos (Badii & Abreu, 2006; Devine et al., 2008; Lagunes-Tejeda et al., 2009;
Garcia-Rojas et al., 2016; Gomez-Guzman et al., 2017; Yannicari & Istilart, 2017; Storkey
& Neve, 2018).

Para disminuir los impactos generados por la agricultura moderna, se han planteado
diferentes modelos de intensificacion ecologica entre los cuales se encuentra la
Agroecologia (Gliessman et al., 2007; Bommarco et al., 2013). Esta disciplina se basa en
la aplicacion de conceptos y principios ecologicos para el disefio y el manejo de
agroecosistemas sostenibles (Gliessman, 2002), procurando causar el menor dafio posible
al ambiente. Contrariamente a la agricultura convencional, la agroecologia intenta alcanzar
una produccion que permita satisfacer las necesidades alimenticias de la poblacién y a la
vez mantener la biodiversidad en los sistemas agricolas. Estos objetivos son logrados

mediante el manejo de los procesos biologicos y la promocion de los servicios



ecosistémicos (Ortega, 2009; Altieri, 2002; Altieri & Nicholls, 2007; Stupino et al., 2018;
Noguera-Talavera et al., 2019).

Para controlar las plagas hay diferentes métodos que evitan el uso de agroquimicos como
por ejemplo el control cultural, el genético y el biologico. El control bioldgico se basa en el
manejo de las poblaciones de enemigos naturales (depredadores, parasitoides y patdgenos)
para reducir la densidad de las poblaciones plaga y asi evitar que causen un dafio
economico (Badii & Abreu, 2006). En este caso, el objetivo no es erradicar la plaga ya que
los enemigos naturales requieren que esta Ultima mantenga una poblacién minima para
subsistir. Existen tres modalidades basicas de control bioldgico: el cldsico, el aumentativo
y el conservativo. Este ultimo, en el cual nos centraremos, consiste en la adopcion de
practicas culturales y en el manejo del habitat para fomentar la presencia y la conservacion
de los enemigos naturales, ya sea otorgandoles insumos que los beneficien o eliminando

los factores que los perjudiquen (Andorno ef al., 2014; Rojas Rodriguez, 2018).

La diversidad de artrépodos suele correlacionarse de forma estrecha con la diversidad
vegetal y en general, una mayor diversidad de plantas, especialmente aquellas que crecen
espontaneamente en el agroecosistema, favorecen la ocurrencia de una mayor diversidad
de depredadores y parasitoides, lo que redunda en cadenas tréficas complejas (Altieri &
Nicholls, 2010; Stupino et al., 2014; Fabian et al., 2021). Por lo mencionado
anteriormente, una de las estrategias mds usadas para incrementar las poblaciones de
enemigos naturales, y asi disminuir la presion de la plaga, es el aumento de la
biodiversidad vegetal (Landis et al., 2000; Lavandero et al., 2006). Un mayor nimero de
especies vegetales aumenta la disponibilidad de diferentes recursos, ya sea alimentos
(polen y néctar), habitats para la hibernacion, hospederos alternativos y genera un
microclima favorable para la conservacion de la entomofauna benéfica (Altieri & Nicholls,

2004; Nicholls Estrada, 2008; Montero, 2014; Rojas Rodriguez, 2018).

El aumento en la diversidad vegetal no siempre implica beneficios para el control
biolégico, ya que, en algunos casos, los recursos ofrecidos por las plantas pueden ser
aprovechados por las plagas aumentando incluso su fecundidad (Chen et al., 2020). Por
esta razon, algunos autores destacan la importancia de estudiar detalladamente las especies
vegetales mas adecuadas para ofrecer recursos a los enemigos naturales sin que los
provean a las especies plaga (Landis et al., 2000; Lavandero et al., 2006). En agricultura

convencional existe la premisa de que todas las especies no cultivadas actian como



malezas al competir con el cultivo por los recursos y disminuir asi su rendimiento y, por lo
tanto, los productores poseen menor tolerancia a la presencia de vegetacion espontanea
(Stupino, 2018). Por ello, y sumado al uso de agroquimicos, se evidencia una menor
cantidad de vegetacion espontdnea en los cultivos convencionales que en los
agroecologicos donde se propicia la ocurrencia de especies vegetales no cultivadas
(Gliessman, 2002; Gabriel et al., 2006; Gabriel et al., 2010). Por otra parte, el mayor
empleo de insumos quimicos toxicos, el laboreo agresivo del suelo y la falta de recursos
alimenticios y recursos que se observa en cultivos convencionales afectara en mayor
medida a los enemigos naturales, mas sensibles al disturbio ambiental que sus presas y

hospedadores (Kruess & Tscharntke, 1994).

Las plantas no cultivadas o espontaneas pueden categorizarse dependiendo de sus efectos
sobre los organismos en distintos niveles troficos del agroecosistema. Desde el punto de
vista del control cultural, las especies vegetales espontaneas pueden considerarse como
“hospedantes alternativos” cuando ofrecen recursos alimenticios a la especie plaga, y por
lo tanto debe evitarse su presencia. Algunas especies vegetales pueden considerarse
“plantas trampa” ya que atraen a los insectos perjudiciales y pueden, en algunos casos,
evitar que éstos dafien los cultivos (Parolin ef al, 2012). En lo que respecta al control
bioldégico conservativo, es interesante destacar aquellas especies denominadas
“Insectivoras” y “bancos” ya que ambas contribuyen de algin modo con el tercer nivel
trofico (Parolin et al., 2012). Las primeras atraen y brindan recursos a los enemigos
naturales debido a que generalmente son plantas con flores que proveen néctar y polen,
mientras que las segundas albergan herbivoros que sirven como alimentos alternativos a
los enemigos naturales de las plagas (Huang et al., 2011; Araj & Wratten, 2015; Balzan,
2017).

La abundancia y la diversidad de insectos que ocurren sobre una especie de planta en
particular a menudo dependen de caracteristicas relacionadas a su estructura, fenologia y
patréon de agregacion espacial. En este sentido, de acuerdo a la hipotesis de concentracion
de recursos, la abundancia y diversidad de insectos aumenta cuando las plantas presentan
mayor agregacion debido a una mayor inmigracién y menor emigracion y al aumento en
reproducciéon y la supervivencia de los insectos por condiciones microambientales
favorables y menor presion por parte de los enemigos naturales (Root, 1973). Por otro
lado, la abundancia y diversidad de insectos a menudo aumenta con el tamafo de la planta

debido a su mayor vigor (Price, 1991) o a la mayor probabilidad de ser colonizada por los



insectos (Feeny, 1975, 1976). Por ultimo, la oferta de recursos florales (polen y néctar)
favorece la colonizacion de las plantas por parte de distintos grupos de insectos que
utilizan dichos recursos exclusiva o parcialmente durante su desarrollo (Rojas Rodriguez,

et al.,2019; Gonzélez et al., 2021).

En funcion de lo mencionado anteriormente y considerando el creciente interés por la
produccion sostenible y agroecologica para una mayor calidad ambiental y equidad social,
que se observa en Argentina y especialmente en Cordoba (Giobellina, 2014), es importante
continuar afadiendo informacion cientifica util para el manejo de plagas en campos
agroecologicos. En este trabajo se estudiaron tres especies vegetales espontdneas que
crecen en los bordes de los cultivos horticolas, comparando campos agroecologicos y
convencionales. Estas tres especies son exoticas, adventicias o naturalizadas consideradas
malezas, principalmente en cultivos extensivos. En campos horticolas de nuestra region de
estudio se han registrado frecuentemente en los bordes (Rojas Rodriguez, 2018; Bordunale,
2019; Rasino, 2020) y su funcién como refugio y alimento de la entomofauna es poco
conocida. En este trabajo se describe por primera vez la entomofauna asociada a estas
especies vegetales en huertas aledafias a la Ciudad de Cordoba. El estudio de las
interacciones entre estas especies y sus insectos asociados es relevante para el manejo de
plagas, tanto en lo referido a manejo ecologico o cultural como al control biologico
conservativo. A su vez, las interacciones que estas plantas mantienen con los herbivoros
brindara informacion sobre el control potencial que los insectos pueden ejercer sobre ellas.
Por otra parte, se plantean preguntas ecologicas referidas a atributos de las plantas

individuales (altura, presencia de flores) y de la cercania a conespecificos.

Objetivo general

e Evaluar la funcionalidad, en relacion al control de plagas, de especies vegetales en
campos horticolas convencionales y agroecoldgicos del Cinturén verde de la

Ciudad de Cérdoba.

Objetivos especificos

e Estudiar la entomofauna asociada a tres especies vegetales (Sonchus oleraceus L.,
Carduus thoermeri L. e Hirschfeldia incana L.) en campos horticolas de la Ciudad

de Cordoba.



e Evaluar el efecto del tipo de manejo sobre caracteristicas de las comunidades de
insectos (riqueza, abundancia y composicion especifica) asociadas a las tres
especies vegetales en campos horticolas de la Ciudad de Cordoba.

e Analizar como afecta la presencia de flores, la altura y la cantidad de
conespecificos cercanos a cada especie vegetal a la riqueza y abundancia de

insectos que se le asocian.

Hipotesis y predicciones

H X El uso de agroquimicos y de practicas mas agresivas de laboreo en las huertas afectan

la riqueza, la abundancia y la composicién de especies de insectos asociadas a especies

vegetales espontaneas.

Pl: En las especies vegetales estudiadas creciendo en campos horticolas bajo practicas de

manejo convencionales, se observara una menor riqueza y abundancia de insectos que en
campos horticolas agroecologicos. Asimismo, se espera que la composicion de especies en
las comunidades de insectos difiera en campos convencionales y agroecologicos,
reflejando la sensibilidad diferencial de las especies. A su vez, si bien se esperan
diferencias entre las especies de plantas en la abundancia, riqueza y composicion de las
especies de insectos asociados, se predice que los efectos del manejo sobre las

comunidades de insectos seran similares entre plantas.

P,. Por su mayor sensibilidad a los disturbios ambientales, la riqueza y abundancia de
enemigos naturales asociadas a las especies vegetales espontaneas en estudio se vera

particularmente afectada en cultivos convencionales.

H ) La altura de la planta, el nimero de conespecificos y la presencia de flores en las

plantas aumentan la probabilidad de que los insectos las colonicen.

P3: Para una misma especie vegetal, plantas mas altas y que estdn agrupadas

espacialmente, con mayor probabilidad de ser encontradas y colonizadas, presentaran
mayor cantidad y diversidad de insectos que aquellas plantas mas pequenas y que estan
aisladas. Del mismo modo, se espera que plantas con flores presenten un mayor nimero de
especies y mayor numero de individuos, por los recursos alimenticios que las flores

ofrecen a los insectos.
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Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en campos horticolas ubicados en el cinturén verde de la ciudad
de Cordoba, Argentina, en ambientes que anteriormente pertenecieran a la Provincia
Fitogeografica del Espinal, incluida en el Dominio Chaquefio de la Region Fitogeografica
Neotropical (Cabrera, 1971). Esta zona se caracteriza por poseer un clima templado
subtropical himedo con temperaturas mas célidas en Enero (maxima media: 31 °C) y mas
frias en Julio (minima media: 4°C) y en donde las precipitaciones predominan en la
estacion estival (Gobierno de la Provincia de Cordoba, 2009; Alvarez & Severina, 2012;

Severina et al., 2020).

Se muestrearon 9 campos de los cuales 5 realizan précticas convencionales y los 4
restantes realizan practicas agroecoldgicas (Fig. 1). Sus dimensiones varian desde 0,5 a 3,5
ha, con una separaciéon de 33 m a 26,11 km entre campos. Los campos horticolas bajo
manejo convencional utilizan insumos sintéticos (herbicidas, fertilizantes e insecticidas),
mientras que los agroecologicos reducen o eliminan el uso de agroquimicos, incluyen el
uso de insecticidas naturales o compuestos botanicos (ej. mezcla de extractos de pimiento
picante y ajo), promueven la diversidad de cultivos, fertilizan el suelo con abonos

naturales, y desmalezan manualmente (Rojas Rodriguez, 2018).

En cuanto a los bordes de los diferentes campos son variados, en algunos casos se presenta
abundante vegetacion de diferente tipologia (arboles, arbustos y hierbas) mientras que en

otros predominan los arboles o las hierbas (Rojas Rodriguez, 2018).
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Fig. 1: Ubicacion de los campos en el cinturdn verde de la Ciudad de Cordoba: Los colores

rojo y verde corresponden a los campos convencionales y agroecologicos respectivamente.

Muestreo de Plantas e Insectos

Se seleccionaron tres especies vegetales exodticas, cuya distribucion geografica,
preferencias de habitat y status en relacion a su proceso de aclimatacion a nuestro pais son

las siguientes, segun Flora Argentina (http://www.floraargentina.edu.ar/):

® Sonchus oleraceus L. (en adelante Sonchus): Especie del centro y sur de Europa,
norte de Africa y este de Asia. En la Argentina estda ampliamente distribuida como
maleza; vegeta suelos removidos o arenosos, en cultivos, jardines, parques,
acequias, prados y desmontes. Status: adventicia.

e Carduus thoermeri L. (en adelante Cardo): Especie originaria del este de Europa,
sur de Rusia, Asia Menor y norte de Africa, frecuente en gran parte de la Argentina.
Status: naturalizada.

e Hirschfeldia incana L. (en adelante Nabillo): Nativa de Eurasia y noroeste de
Africa, naturalizada en el sur de Africa, Australia, Norteamérica y Sudamérica
(Argentina y Chile); crece como maleza de bordes de caminos, areas perturbadas,

campos, terrenos baldios, laderas y desiertos. Status: adventicia.
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La eleccion de dichas especies se realizd teniendo en cuenta la frecuencia de registro de
estas plantas en huertas de la zona de estudio observada en estudios previos (Rojas
Rodriguez, 2018; Bordunale, 2019; Rasino, 2020; Grosso, datos no publicados). Se
realizaron 2 muestreos en cada campo, uno en primavera, entre los meses de Octubre y
Diciembre del 2019 y otro en verano, en el periodo comprendido entre Enero y Marzo del
2020. Debido a las restricciones impuestas durante la pandemia de COVID, no fue posible
realizar el segundo muestreo en dos de los campos (Horacio Campos agroecoldgico y

convencional).

En cada campo se seleccionaron, segun la disponibilidad, hasta 4 plantas focales en los
bordes de los cultivos. En los casos en que fue posible, las plantas focales estuvieron
localizadas en distintos bordes del campo y cuando esto no fue posible, se buscé una
separacion de al menos 50 m entre plantas del mismo borde. A partir de cada ejemplar
seleccionado se registrd: (1) la altura maxima, medida desde el suelo hasta la porcion mas
elevada de la planta; (2) numero de plantas de la misma especie en un circulo con un radio
de 4 m tomando como centro a la planta focal; (3) presencia o ausencia de flores abiertas

en la planta.

A fin de recolectar la mayor cantidad de insectos posible asociados a las plantas, se
utilizaron dos modalidades distintas. Por una parte, las plantas focales pequefias, menores a
40 cm, fueron embolsadas enteras (parte aérea) y llevadas al laboratorio. Los especimenes
colectados de esta manera, se colocaron en tubos Eppendorf a excepcion de las colonias de
pulgones y los minadores, que fueron criados en bolsas las cuales se airearon diariamente
con el fin de obtener parasitoides. Por otro lado, las plantas focales mas grandes se
revisaron exhaustivamente colectando los insectos hallados y, ademas, se embolsaron
algunas flores (para detectar visitantes florales pequefios), colonias de pulgones y hojas
minadas, que se llevaron al laboratorio con el fin de criar los adultos de estos gremios de

fitofagos y sus parasitoides.

Para ampliar el inventario de insectos sobre cada especie vegetal (objetivo 1), se
muestrearon todos los individuos conespecificos dentro del radio de 4m. por un tiempo
maximo de 20 minutos colectando los insectos presentes en ellos. Ademas, se examinaron
las flores por un tiempo maximo de 10 minutos para capturar visitantes florales. Cuando la
técnica empleada fue el conteo visual (conespecificos y plantas focales mayores a 40 cm),

los insectos se capturaron con frascos mortiferos. En los casos en los que no se pudo
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colectar alglin insecto por su buena capacidad de vuelo, se registr6 la presencia de dicho
insecto y sus caracteristicas observables a simple vista para asignarle una clasificacion
taxondmica aproximada. Los insectos capturados se conservaron en tubos Eppendorf con

alcohol al 70% para su posterior clasificacion taxondmica en laboratorio.

Identificacion de los insectos

Los insectos fueron montados para su posterior identificacion y clasificacion al maximo
nivel de resolucion taxondmica posible con la ayuda de lupas estereoscopicas binoculares,
claves dicotomicas (Triplehorn & Johnson, 2005), colecciones entomologicas de referencia

y consultas a diferentes especialistas del grupo de investigacion.

Para cada una de las plantas muestreadas (focales y conespecificos) se calcul6 la riqueza y
la abundancia de especies y morfoespecies de artropodos. Ademas, siguiendo referencias
bibliograficas, a cada una de dichas especies y morfoespecies se les asignd un grupo
funcional determinado: parasitoide, predador, polinizador, micéfago, fitéfago, omnivoro,
detritivoro, cleptoparasito y xiléfago (Tabla Al). A su vez, a los fitofagos se los clasifico
segln su aparato bucal como masticadores, chupadores o raedores. En el caso del orden
Diptera (familias Tephritidae, Agromyzidae y Cecidomyiidae), cuyo estado del ciclo
perjudicial no posee ninguno de los aparatos nombrados anteriormente, fueron incluidas en

el grupo funcional “Fitéfagos (Otros)” (Coto Alfaro, 1998; Barranco, 2003).

Con el fin de establecer qué insectos se relacionaban més frecuentemente con cada una de
las plantas, se calculd la frecuencia de asociacion de cada especie y morfoespecie sobre

cada especie de planta (Tabla A1), como:

n

z ax/at

i=1

Donde “ax” es el nimero de plantas en las que se observo el insecto x y “at” el nimero
total de plantas observadas, “n” es el total de campos estudiados, y B es el numero de

campos donde se observo el insecto.
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Analisis de datos

Para descartar la posible incidencia del area de los campos sobre la riqueza y abundancia
de insectos asociados a las tres especies vegetales en conjunto, se realizaron regresiones
lineales simples entre estas dos ultimas variables, tomadas como dependientes y el tamafio
de cada campo como variable independiente. Sin embargo, para dichos andlisis no
existieron relaciones significativas (Fig. A2).

Se utilizaron como variables respuestas, en modelos lineales generalizados mixtos
(MLGM), la riqueza y abundancia total de insectos y la riqueza y abundancia de enemigos
naturales (parasitoides y predadores) y fitéfagos. Ademas, se agregd6 como variable
respuesta la tasa enemigo natural/presa, calculada como nimero de individuos predadores
sobre numero de potenciales presas, en cada planta. En estos andlisis se consideraron los
insectos colectados en las plantas focales y, en todos los casos, las variables fueron
calculadas por planta individual, a fin de que los valores no fuesen influenciados por el

numero de plantas analizadas.

Primeramente, para analizar el efecto del tipo de manejo y la especie vegetal se tomaron a
dichas variables explicativas como factores fijos y ademas, se incluyeron al campo y la
fecha de muestreo como factores aleatorios para modelar la dependencia de los datos. Por
otro lado, para analizar como afectan las variables explicativas “presencia de flores”,
“altura” y “numero de conespecificos”, se tomd como factor aleatorio al tipo de manejo,
ademas del campo y la fecha de muestreo al igual que en el analisis anterior, en modelos

separados por especie vegetal.

Para ambos analisis, la variable respuesta “relacion enemigo natural/presa”, al ser una
proporcion, se analizod utilizando distribucion binomial del error, mientras que para las

demas variables respuestas se utilizd distribucion Poisson o binomial negativa.

La composicion de las comunidades de insectos (totales, de fitofagos y de enemigos
naturales) asociadas a Cardo, Sonchus y Nabillo se analizaron mediante el analisis
multivariado Escalamiento no Métrico Multidimensional (NMDS) (Jongman et al., 1995).
Esta técnica ordena las muestras en un plano a fin de representar las relaciones de distancia
entre ellos (Legendre & Legendre, 1998). En las matrices de datos se incluyeron so6lo
aquellas especies representadas por mas de 10 individuos, para el total y los fitofagos, o
por mas de 5 individuos, en el caso de los enemigos naturales. Se utilizdo como medida de

distancia el indice de Sorensen (Bray-Curtis) previa transformacién raiz cuadrada de datos
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de abundancia. Por ultimo, a fin de conocer si los agrupamientos obtenidos difieren
significativamente en cuanto a su composicién especifica, los datos se sometieron a un

Analisis de Similitud (ANOSIM).

Los analisis de modelos lineales generalizados mixtos se realizaron con el paquete
glmmTMB (Brooks et al., 2017), mientras que los analisis a posteriori fueron realizados
con el paquete emmeans (Lenth et al., 2019) en el programa R, version 4.2.1. (R Core
Development Team, 2021). Los analisis multivariados se realizaron por medio del

programa PRIMER version 6.0. (Clarke ef al., 2014).

Resultados

A las especies vegetales estudiadas se les asocidé una gran diversidad de insectos. En un
total de 984 plantas muestreadas (focales y conespecificos) se capturaron 3200 insectos
pertenecientes a 212 especies y morfoespecies, distribuidas en 11 6rdenes: Hemiptera,
Diptera, Thysanoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Psocoptera, Lepidoptera, Mantodea,
Orthoptera, Neuroptera y Collembola (Tabla Al). Los ordenes con mayor riqueza de
especies fueron: Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera y Thysanoptera (Fig. 2),
mientras que los mas abundantes fueron Hemiptera, Diptera, Thysanoptera, Hymenoptera

y Coleoptera (Fig. 3).

El gremio trofico con mayor riqueza de especies fue fitofagos chupadores seguidamente de
fitéfagos masticadores (Fig.4), sin embargo, los mas abundantes fueron, en primer lugar
fitéfagos chupadores (con una gran dominancia de afidos) y en segundo lugar fitéfagos

raedores (Fig. 5).
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Fig. 3: Abundancia de insectos por 6rden taxondmico.
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Fig. 5: Abundancia de insectos por gremio trofico.

Los analisis realizados mediante modelos lineales generalizados mixtos (MLGM)
indicaron que tanto la especie vegetal como la practica de manejo del campo en donde se
encontraba la planta afectaron la riqueza de especies y la abundancia de insectos (totales y
por gremio). Primeramente, para la riqueza total de insectos, se observd una interaccion
significativa entre la especie de planta y la practica de manejo (Tabla 2; Fig. 6A). Cardo

fue la especie con mayor numero de especies de insectos asociadas, mientras que Nabillo
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presentd la tendencia contraria (Fig. 6A). Por otro lado, se encontré una menor abundancia
total en campos convencionales que en agroecoldgicos y un menor niimero de individuos
en Nabillo que en las otras especies vegetales (Fig. 6B). En relacion a la abundancia total
de insectos se registrd una interaccion significativa entre especie de planta y manejo, al
igual que para riqueza total (Tabla 2). Nabillo presentd un mayor nimero de insectos en
campos convencionales mostrando una tendencia opuesta a lo observado en las otras dos

especies vegetales (Fig. 6B).
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Fig. 6: Riqueza de especies (A) y abundancia total de insectos (B) por planta estimadas por
modelos MLGM teniendo en cuenta el tipo de manejo (agroecologico y convencional), la
especie vegetal y la interaccion entre ambos factores en campos del Cinturdén Verde de la
Ciudad de Cordoba. Barras verticales acompafiando a las medias representan los errores

estandar. Los asteriscos muestran significancias en la interaccion.

Con respecto a los gremios se observo que, la abundancia de fitofagos totales varid en
funcion de la interaccion entre la especie de planta y el manejo de los campos (Tabla 2).
Cardo y Sonchus presentaron una mayor cantidad de insectos fitdfagos en huertas
agroecologicas que en convencionales, mientras que en Nabillo se observé la tendencia
contraria (Fig. 7B). En cuanto a la riqueza de especies fitofagas, Nabillo presenté un
numero marginalmente menor de especies en relacion al resto de las plantas estudiadas

(Tabla 2; Fig 7A).
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Fig. 7: Riqueza de especies (A) y abundancia total de insectos fitofagos (B) por planta
estimadas por modelos MLGM teniendo en cuenta el tipo de manejo (agroecoldgico y
convencional), la especie vegetal y la interaccién entre ambos factores en campos del
Cinturén Verde de la Ciudad de Cordoba. Barras verticales acompafiando a las medias
representan los errores estandar. En el panel A) letras diferentes en mayuscula muestran
diferencias significativas en el factor “manejo” y en minuscula en el factor “planta”; y en

el panel B) los asteriscos muestran significancias en la interaccion.

En cuanto al efecto del manejo sobre la abundancia y riqueza de los enemigos naturales se
observo que dependid de la especie de planta, registrandose una interaccion significativa
entre ambos factores (Tabla 2). Cardo y Sonchus presentaron una mayor riqueza y
abundancia asociada en huertas agroecolodgicas mientras que Nabillo mostré la tendencia

contraria en ambas variables (Fig. 8A'y B).

20



(=

A Especie vegetal

z
>
>
z
>

—®- cardo

=~
(%3]

—#- nabillo

[#5]

—# sonchus

sl
=

M2
N
s
*

Rigueza enemigos
Mo
Abundancia enemigos

e
&
L3

0 0.0
agroecologico convencional agroecologico convencional
Manejo Manejo

Fig. 8: Riqueza de especies (A) y abundancia total de enemigos naturales (B) por planta
estimadas por modelos MLGM teniendo en cuenta el tipo de manejo (agroecoldgico y
convencional), la especie vegetal y la interaccién entre ambos factores en campos del
Cinturén Verde de la Ciudad de Cordoba. Barras verticales acompafiando a las medias

representan los errores estandar. Los asteriscos muestran significancias en la interaccion.

Al particionar los datos de enemigos naturales en parasitoides y predadores, se observé que
para los primeros, Nabillo presentd una menor cantidad de individuos con una tendencia a
una mayor abundancia en campos convencionales en contraposicion a lo observado en las
restantes especies vegetales (Tabla 2; Fig. 9). A su vez, no se observaron diferencias
significativas en la riqueza de parasitoides entre plantas o campos, ni una interaccion entre

estos factores (Tabla 2; Fig.A1).

En el caso de los predadores, se observo una interaccion significativa entre el manejo de
las huertas y la especie de planta considerada tanto para abundancia como para riqueza de
especies (Tabla 2). En Cardo se observd un nimero ligeramente superior de especies e
individuos predadores en huertas agroecologicas mientras que Nabillo y Sonchus
mostraron la tendencia opuesta con un mayor numero de predadores (individuos y

especies) en huertas convencionales (Fig. 10 Ay B).
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Fig. 9: Abundancia total de parasitoides por planta estimadas por modelos MLGM
teniendo en cuenta el tipo de manejo (agroecoldgico y convencional), la especie vegetal y
la interaccion entre ambos factores en campos del Cinturon Verde de la Ciudad de
Cordoba. Barras verticales acompafiando a las medias representan los errores estandar. La

puntuacion muestra una significancia marginal en la interaccion.
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Fig. 10: Riqueza de especies (A) y abundancia total de predadores (B) por planta estimadas
por modelos MLGM teniendo en cuenta el tipo de manejo (agroecoldgico y convencional),
la especie vegetal y la interaccion entre ambos factores en campos del Cinturén Verde de la
Ciudad de Cordoba. Barras verticales acompafiando a las medias representan los errores

estandar. En el panel A) la puntuacion muestra una significancia marginal en la interaccion

y en el panel B) los asteriscos muestran significancias en la interaccion.

Por ultimo, se observd que la relacion enemigo natural/presa vari6 en funcion del manejo

del campo y de la planta hospedadora (Tabla 2). Mientras que en Cardo y Nabillo se
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registraron valores mas altos de la relacion enemigo natural/presa en campos

convencionales, en Sonchus se observaron valores similares en ambos tipos de campos

(Fig.11).

Especie vegetal
—& cardo
—® nabillo

—%- sonchus

Relacién enemigo naturalipresa

Manejo

Fig. 11: Relacion enemigo natural/presa por planta estimadas por modelos MLGM
teniendo en cuenta el tipo de manejo (agroecoldgico y convencional), la especie vegetal y
la interaccidon entre ambos factores en campos del Cinturon Verde de la Ciudad de
Cordoba. Barras verticales acompafiando a las medias representan los errores estandar. La

puntuacion muestra una significancia marginal en la interaccion.

Tabla 2: Efectos de la practica de manejo, la especie vegetal y la interaccion entre ambos
sobre la riqueza de especies y la abundancia de insectos (total y por gremio) colectados en
campos del Cinturéon Verde de la Ciudad de Cordoba. Para cada variable respuesta se
muestran sus estimaciones, errores estandar, y los valores Z y P. Con asteriscos se indican
los niveles de significancia “***” (< 0,001), “**” (< 0.01) y “*” (< 0.05). Con “.” se

sefialan valores marginalmente significativos (< 0,10).

?;zgizls:a zfyr)lleilgzs;/as Estimador }ezs‘[r;;dar Z  ValorP

Abundancia  Manejo -1.1860 (convencional) 0.4526  -2.621  0.00878 **

total Especie vegetal -2.1833 (nabillo) 0.5447 -4.008  0.00006 ***
-0.4821 (sonchus) 0.4149  -1.162 0.24522

Manejo*Especie vegetal 2.2102 (convencional,nabillo)  0.6853 3.225  0.00126 **
0.7091 (convencional, sonchus) 0.5563 1.275  0.20237
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Riqueza
total

Abundancia
enemigos

Riqueza
enemigos

Abundancia
fitéfagos

Riqueza
fitofagos

Abundancia
parasitoides

Riqueza
parasitoides

Abundancia
predadores

Manejo

Especie vegetal

Manejo*Especie vegetal

Manejo

Especie vegetal

Manejo*Especie vegetal

Manejo

Especie vegetal

Manejo*Especie vegetal

Manejo

Especie vegetal

Manejo*Especie vegetal

Manejo

Especie vegetal

Manejo*Especie vegetal

Manejo

Especie vegetal

Manejo*Especie vegetal

Manejo

Especie vegetal

Manejo*Especie vegetal

Manejo

Especie vegetal

-0.3339 (convencional)
-1.0615 (nabillo)
-0.4502 (sonchus)

1.0895 (convencional,nabillo)

0.1064 (convencional, sonchus)

-0.6125 (convencional)
-2.6423 (nabillo)
-0.5422 (sonchus)

2.5284 (convencional,nabillo)

0.0849 (convencional, sonchus)

-0.2453 (convencional)
-1.8045 (nabillo)
-0.4633 (sonchus)

1.4565 (convencional,nabillo)

-0.2085 (convencional, sonchus)

-1.3901 (convencional)
-2.1558 (nabillo)
-0.3838 (sonchus)

2.2405 (convencional,nabillo)

0.9080 (convencional, sonchus)

-0.1221 (convencional)
-0.5162 (nabillo)
-0.0132 (sonchus)

0.6216 (convencional,nabillo)

-0.1056 (convencional, sonchus)

-0.3971
-2.6391 (nabillo)
0.5033 (sonchus)

2.3653 (convencional,nabillo)

-0.2844 (convencional, sonchus)

-0.1735 (convencional)
-1.6421 (nabillo)
0.6109 (sonchus)

1.2850 (convencional,nabillo)

-0.5273 (convencional, sonchus)

-0.5266 (convencional)

-2.4542 (nabillo)
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0.2909
0.2383
0.1450
0.2888
0.2051
0.4724
0.5922
0.1756
0.6330
0.2599
0.4622
0.6108
0.2691
0.6818
0.3803
0.5270
0.6541
0.5114
0.8393
0.6933
0.2824
0.3042
0.2025
0.3825
0.2817
0.6093
1.2153
0.5699
1.3594
0.7885
0.4727
1.0559
0.3829
1.1772
0.5689
0.6108
0.7337

-1.147
-4.455
-3.104
3.772
0.519
-1.296
-4.462
-3.088
3.995
0.327
-0.531
-2.954
-1.722
-0.682
0.380
-2.638
-3.296
-0.750
2.670
1.310
-0.433
-1.697
-0.065
1.625
-0.375
-0.652
-2.172
0.883
1.740
-0.361
-0.367
-1.555
1.596
1.091
-0.927
-0.862
-3.345

0.25119
0.00001 ***
0.00191 **
0.00016 ***
0.60384
0.19483
0.00001 ***
0.00202 **
0.00006 ***
0.74381
0.59553
0.00313 **
0.08509 .
0.03267 *
0.58358
0.00834 **
0.00098 **=*
0.45302
0.00760 **
0.19028
0.66537
0.08970 .
0.94787
0.10409
0.70786
0.5146
0.02990 *
0.37720
0.08190 .
0.71830
0.71400
0.12000
0.11100
0.27500
0.35400
0.38860
0.00082 ***



Riqueza
predadores

Enemigo
natural/presa

-2.9525 (sonchus) 0.5963
Manejo*Especie vegetal 2.4057 (convencional,nabillo)  0.783
1.7323 (convencional, sonchus) 0.6642
Manejo -0.2065 (convencional) 0.5372
Especie vegetal -1.7792 (nabillo) 0.7530
-2.2067 (sonchus) 0.6177
Manejo*Especie vegetal 1.4761 (convencional,nabillo)  0.8370
0.9349 (convencional, sonchus) 0.7269
Manejo 0.7288 (convencional) 0.4219
Especie vegetal -0.9071 (nabillo) 0.6413
-0.5103 (sonchus) 0.2420
Manejo*Especie vegetal 0.5505 (convencional,nabillo)  0.6915

-0.6328 (convencional, sonchus) 0.3237

-4.952
3.072
2.608
-0.384
-2.363
-3.573
1.764
1.286
1.728
-1.414
-2.108
0.796
-1.955

0.000001 ***
0.00212 **
0.00911 **
0.70067
0.01813 *
0.00035 ***
0.07781 .
0.19837
0.08410 .
0.15730
0.03500 *
0.42600
0.05060 .

El anélisis realizado separadamente por especie vegetal permitio cuantificar el efecto de la

cantidad de conespecificos, la altura de la planta y la presencia de flores abiertas sobre la

riqueza y abundancia (total y por gremio) de insectos.

La altura sélo afect6 significativamente a los fitofagos asociados a Sonchus, observandose

que plantas mas altas albergaron una mayor cantidad de especies de este grupo (Tabla 3;

Fig. 12).
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Altura

Fig. 12: Relacion significativa entre la altura de Sonchus y la riqueza de especies fitofagas

por planta.
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La cantidad de conespecificos de Sonchus en un radio de 4 metros tuvo un efecto positivo
sobre las riquezas y abundancias, total y por gremios, encontrando que un mayor nimero
de conespecificos aument6 la cantidad de especies y de individuos por planta, tanto totales
como de enemigos naturales y fitéfagos (Tabla 3; Fig. 13 A-F). En contraposicion, la
presencia de flores influyd negativamente sobre la cantidad de especies y de individuos
(totales y de ambos gremios) (Tabla 3; Fig. 14 A-F), y positivamente sobre la proporcion
enemigo natural/presa (Tabla 3; Fig. 14G).

— ™ 60
fi] ]
ke 10 @
@ Q
N =
1] T 40
= o
z S
i a
<
? 20
0 1 2 3 0 1 2 3
Nimero de conespecificos Nimero de conespecificos
6
8
8
8 2
o 3]
é . % 6
@ c
c [']
e &
[} [
N c4
@ (1]
= E
r? é
2
0 1 2 3 0 1 2 3
Numero de conespecificos Nimero de conespecificos
e 60
' ]
@ D
Q
o] b
8 2
-0 =
= @ 40
@ 5.0 k]
o &
2 E
o
i 3
< 20
2.5
0 1 2 3 0 1 2 3
Nimero de conespecificos Nimero de conespecificos

Fig. 13: Relaciones significativas entre la cantidad de conespecificos de Sonchus y la

riqueza y abundancia (total y por gremio) observadas por planta.
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Fig. 14: Relaciones significativas entre la presencia de flores de Sonchus y la riqueza, la

abundancia (total y por gremio) y la relacion enemigo natural/presa observadas por planta.

27



La Unica variable que afect6 la cantidad de especies de insectos totales asociadas a Nabillo
fue la presencia de flores, observando un nimero marginalmente mayor de insectos en

plantas sin flores (Tabla 3; Fig. 15A).

Por ultimo, para Cardo se observo que plantas sin flores presentaron una mayor cantidad
de especies de enemigos naturales en comparacion con las plantas con flores (Tabla 3; Fig.

15B).

A) B) .,

Riqueza total
Rigueza enemigos

[a*]

Presencia de flores Presencia de flores

Fig. 15: Relacion significativa entre A) la presencia de flores de Nabillo y la riqueza total
de insectos por planta y B) la presencia de flores de Cardo y la riqueza de enemigos

naturales por planta.

La cantidad de conespecificos tuvo dos efectos contrastantes en Cardo. Por un lado, a
mayor cantidad de conespecificos, la abundancia de insectos totales y la abundancia de
insectos fitofagos disminuyeron (Tabla 3; Fig. 17 A y B). En contraposicidon, esta variable
explicativa tuvo un efecto marginalmente positivo en la riqueza de enemigos naturales y en

la relacion enemigo natural/presa (Tabla 3; Fig. 17 C y D).
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Fig. 17: Relaciones significativas entre la cantidad de conespecificos de Cardo y la

y la relacion enemigo natural/presa (D) por planta.
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Tabla 3: Resultados de los MLGM que analizan los efectos de las variables explicativas
sobre riqueza de especies y abundancia de insectos (total y por gremio) por planta en
campos del Cinturon Verde de la Ciudad de Cordoba, en las especies vegetales estudiadas.
Para cada variable respuesta se muestran sus estimaciones, errores estandar, y los valores Z
y P. Con asteriscos se indican los niveles de significancia “***” (<0,001), “**” (<0.01) y

“* (<0.05). Con “.” se sefalan valores marginalmente significativos (<0,10).

Planta Variable respuesta zi;il?(?;‘?ii/as Estimador ESI::;; dar Z Valor P
S. oleraceus “Sonchus” Abund. total Pres. flores  -0.9057  0.2740 -3.306  0.00095 ***
N. con. 0.2917  0.1237 2.358 0.01838 *
Rig. total Pres. flores -0.5166 0.1832 -2.820 0.00481 **
N. con. 0.2725 0.0828 3.293  0.00099 ***
Abund. enemigos Pres. flores  -0.5475 0.2052 -2.668  0.00763 **
N. con. 0.2556  0.0916 2.791  0.00525 **
Riq. enemigos N. con. 0.3118 0.1307 2.386  0.01700 *
Abund. fitéfagos Pres. flores -1.0788 0.3017 -3.575 0.00035 ***
N. con. 0.2976  0.1291 2.305 0.02118 *
Rig. fitofagos Pres. flores  -0.5433 0.1858  -2.924 0.00345 **
N. con. 0.2942  0.0750 3.923  0.00009 ***
Altura 0.1779  0.0897 1.983  0.04736 *
Enemigo natural/presa Pres. flores  0.5074  0.2489 2.039  0.0415*
H. incana “Nabillo” Rigq. total Pres. flores  -0.5504 0.3049 -1.805 0.07104.
C. nutans “Cardo” Abund. total N. con -0.4716  0.1786 -2.640 0.00829 **
Riq. enemigos Pres. flores  -0.6533 0.3151 -2.074 0.03810 *
N. con 0.2196 0.1258 1.746  0.08080 .
Abund. fitéfagos N. con -0.4896  0.2655 -1.844 0.06512.
Enemigo natural/presa N. con 0.7348  0.1400 5.250 <0.00001 ***

N. con.: nimero de conespecificos - Pres. flores: presencia de flores

Los andlisis multivariados indicaron que cada especie vegetal estd compuesta por un
ensamblaje de especies caracteristico, y que no fue posible diferenciar la composicion de
especies, tanto total como de enemigos naturales y fitéfagos, en relacion al tipo de manejo

empleado en el campo horticola (Fig. 18 y 19).

Las comunidades de insectos, tanto totales como de fitéfagos, difirieron entre todos los
pares de especies vegetales, mientras que las comunidades de enemigos naturales, se

observaron diferencias significativas entre Sonchus y Cardo unicamente (Tabla 4).

30



Transform: Square root
Resemblance: 317 Bray Curtis similarity

20 Stress: 0,14

planta Hc
Sonchus
¥ Cardo
W Nabillo sC1c
DRa
Ha
SC1a DRc Mc
Ra
DRa s Mc scac
BC1a
 H SC2c 5 ¥
u ]
SC.‘IE. DRc SCic Ra
v
DRC YORa ¥
¥ Ha
[ | Hc
SC2wr v
v

Ha
n

Fig. 18: Escalamiento no Métrico Multidimensional (NMDS) de las comunidades de
insectos totales asociadas a Sonchus, Cardo y Nabillo en los campos estudiados. Se
consideraron especies con un numero de individuos mayor a 10 en muestras mayores a 10.
Los datos de abundancia fueron transformados a raiz cuadrada y matriz de Similitud de
Bray Curtis. Los colores de los simbolos indican la especie vegetal, las letras mayusculas
los campos horticolas y letras mintisculas indican la practica de manejo (a. agroecoldgico,

c. convencional).

31



p.fanta DRc 5C1a 20 Stress: 0,15
A) Sonchus u -
L 2 Cardo sS0oc
W Mabillo =
SC1c
[ ] SC1a
v
DRc
L
SC1c Mc
SC1a Ha
M ¥
DRa Ra
SC2c v v
DRc
Me SC1c HC
H Ra v ¥
C
DRa
Transform: Square root
Resemblance: 317 Bray Curtis similarity
B} planta SC9 ¢ 20 Stress: 0,13
Sonchus u
w Cardo
| Mabillo
Ha
A DrRa SCla
v 'R a Ha
SC1c DRc w
hi v
SC1c
|
sC1c SC1a Me DR ¢
DR c
Me
Ra

Fig. 19: Escalamiento no Métrico Multidimensional (NMDS) de las comunidades de
fitofagos (A) y enemigos naturales (B) asociados a Sonchus, Cardo y Nabillo en los
campos estudiados. Para el panel (A) se consideraron especies con un numero de
individuos mayor a 10 en muestras mayores a 10 y para el (B) se consideraron especies con
un numero de individuos mayor a 5 en muestras mayores a 5. Los datos de abundancia
fueron transformados a raiz cuadrada y matriz de Similitud de Bray Curtis. Los colores de
los simbolos indican la especie vegetal, las letras mayusculas los campos horticolas y letras

minusculas indican la practica de manejo (a. agroecoldgico, c. convencional).
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Tabla 4: Resultados del andlisis de similitud (ANOSIM, 999 permutaciones) de las
composiciones de especies totales, de enemigos naturales y de fitéfagos entre cada par de

especies vegetales en estudio. En negrita se indican los valores significativos.

Especies Factor R (global) p (global) R p
Sonchus - Cardo 0,426 0,001
Totales Sonchus - Nabillo 0,451 0,001 0,415 0,003
Cardo - Nabillo 0,519 0,001
Sonchus - Cardo 0,450 0,001
Fitofagos Sonchus - Nabillo 0,498 0,001 0,525 0,004
Cardo - Nabillo 0,528 0,008
Sonchus - Cardo 0,376 0,004
Enemigos naturales Sonchus - Nabillo 0,364 0,002 0,442 0,056
Cardo - Nabillo 0,377 0,083
Discusion

En este estudio evaluamos la entomofauna asociada a tres especies vegetales
frecuentemente registradas en el cinturén verde de Cérdoba en funcidon del manejo de las
huertas donde ocurren y a distintos atributos de las plantas individuales (altura, presencia
de flores) y de la cercania a conespecificos. Nuestros resultados indican que 1) Sonchus,
Cardo y Nabillo sostienen una rica fauna de insectos cuando se encuentran en cultivos
horticolas del cinturéon verde de Coérdoba, ii) que las respuestas de las comunidades de
insectos al manejo fueron, en general, dependientes de la especie de planta considerada y
que iii) la influencia de los atributos de las especies individuales y la presencia de
conespecificos también varid en funcion de la especie de planta considerada. En términos
generales, Cardo y Sonchus, plantas de la familia Asteraceae, presentaron mayor
abundancia de insectos que Nabillo. En este sentido, existen evidencias de que Sonchus y
Cardo se comportan como hospedantes alternativos para algunas especies de insectos que
disminuyen la produccion horticola, principalmente afidos (Cordo et al., 2004; Montero,
2014), mientras que practicamente se desconocen las interacciones que Nabillo establece
con insectos. La presencia de metabolitos secundarios tales como los glucosinolatos, de
ocurrencia generalizada en brasicaceas (Bohinc et al., 2012), podria explicar este menor

numero de insectos sobre Nabillo, ya que estas sustancias son repelentes y en algunos
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casos toxicas para los insectos (Fernandez, 2014). Por otro lado, los bordes de las huertas
de la zona de estudio cuentan con una abundancia y riqueza de asteraceas
considerablemente mayores a las de brasicadceas (Rojas Rodriguez, 2018; Bordunale, 2019;
Rasino, 2020) por lo que es probable que la afinidad taxonomica de Sonchus y Cardo con
otras asteradceas promueva la ocurrencia de especies de insectos especialistas en la familia,
mientras que Nabillo se encontraria mas aislada taxonémicamente respecto de la
vegetacion de los bordes y sostendria una menor cantidad de insectos compartidas con
otras especies de la familia. En cuanto a los diferentes gremios asociados, podemos
destacar que en ambas plantas se encontraron tanto insectos fitofagos como organismos
benéficos, y para discutir estos resultados pondremos énfasis en aquellas especies de
insectos que tuvieron una alta frecuencia de asociacidén con la especie vegetal analizada
(Tabla Al). En las especies vegetales estudiadas se encontraron tres especies de afidos y
dos de trips, insectos relevantes por causar dafios directos a las plantas y también
indirectos, por transmitir virus y patégenos. Si bien los insectos de estos grupos obtenidos
en nuestros muestreos no han sido identificados a nivel especifico hasta el momento, otros
trabajos mencionan la asociacion de especies de afidos y trips consideradas plagas de
cultivos horticolas (Cordo et al., 2004; De Breuil et al., 2009; Avalos et al., 2010;
Montero, 2014, San Pedro, 2018).

Frecuentemente asociada a Sonchus, encontramos a Liorhyssus hyalinus (Hemiptera:
Rhopalidae). Esta especie es considerada plaga de varios cultivos horticolas tales como
lechuga, escarola y papa (Cornelis ef al., 2012; Lesieur et al., 2021). Otra especie con alta
frecuencia de asociacion con Sonchus fue Ensina sonchi, diptero de la familia Tephritidae
que se alimenta de sus botones florales. Esta es una especie oligéfaga, no es considerada
plaga de cultivos horticolas (Lesieur et al., 2021; Ollivier et al., 2021), por lo que su
presencia puede resultar benéfica como proveedora de enemigos naturales a especies plaga
de esta familia de insectos. Por otra parte, la biologia de estos fitofagos especialistas
deberia ser estudiada mas en detalle para considerar su uso como controlador biolégico de
Sonchus. Respecto del tercer nivel trofico, Sonchus fue una de las especies vegetales que
presentd mayor abundancia de parasitoides. Entre ellos fueron mas frecuentes: una especie
de la familia Pteromalidae y una de la familia Braconidae, especificamente de la subfamilia
Aphidiinae. Mientras que la primera podria parasitar minadores de hojas, la segunda
parasita afidos (Zumoffen et al., 2015), los herbivoros mas abundantes en Sonchus. Por

otro lado, en Cardo fue frecuente la asociacion con Spintherophyta sp., una especie de la
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familia Chrysomelidae (Coleoptera), probablemente la misma que ha sido registrada como
perjudicial en cultivos de frutilla y arandanos (Cabrera & Rocca, 2012). Al igual que
Sonchus, Cardo presentdé una gran cantidad de enemigos naturales, mayormente
predadores. Se observaron con mayor frecuencia especies de la familia Coccinellidae
(Coleoptera) como Hippodamia convergens y Eriopis connexa ambas mayormente
afidofagas (Obrycki et al., 2009). Ademas, es importante la frecuente asociacion con la
especie Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae), depredadora de pequefios artropodos como
trips, pulgones y acaros (Lattin, 1999). Por ultimo, se encontré a Nysius sp. (Hemiptera:
Lygaeidae) frecuentemente asociada a Nabillo. Dicha especie ha sido reconocida como
plaga en diferentes cultivos horticolas, tales como apio, lechuga, papa y tomate (Cordo et
al., 2004; Dughetti, 2015). Ademas se asociaron dos especies de la familia Chloropidae,
cuyo estado larval es considerado fitéfago. En cuanto a las especies benéficas se observo,

al igual que en Cardo, una frecuente asociacion con Eriopis connexa.

Teniendo en cuenta las asociaciones mencionadas, las tres especies vegetales estudiadas
pueden considerarse hospedantes alternativos de especies perjudiciales para cultivos
horticolas, informacion relevante para evitar la continuidad de recursos alimenticios como
practica de control cultural de estas plagas. Ademas, y en algunos casos que merecerian
estudios particulares, podrian estar actuando como “plantas trampas” o “plantas banco” ya
que por un lado atraen o retienen insectos y/o los patdogenos que ellos vectorizan haciendo
menores dafios en los cultivos principales o bien ofrecer recursos a presas u hospederos

alternativos para los enemigos naturales (Parolin et al., 2012; San Pedro, 2018).

Ademas de reunir informaciéon puntual sobre la identidad de las especies asociadas a estas
plantas de crecimiento espontaneo en los cultivos, los resultados obtenidos permitieron
comparar la riqueza y abundancia de insectos que se asocian a una especie vegetal bajo
distintos manejos. Si bien las plantas estudiadas se encontraban en los bordes de las
parcelas cultivadas, se predijo que la presencia de sustancias quimicas utilizadas en
agricultura convencional y el laboreo mas agresivo del suelo, incidiria negativamente sobre
las comunidades de insectos en estos ambientes. De acuerdo con lo predicho, se observo
que las plantas asociadas a los campos agroecoldgicos presentaron una mayor abundancia
de insectos por planta que los campos convencionales, mientras que la riqueza de especies
mostrod la misma tendencia, aunque con valores no significativos. Por el contrario, no se
observaron cambios en la composicidon de especies asociados al manejo de las huertas. En

el caso de los gremios, si bien todos presentaron una tendencia a mayor abundancia en
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plantas asociadas a campos agroecoldgicos, s6lo para insectos fitofagos las diferencias
fueron significativas. Estos resultados coinciden con lo esperado y demuestran los
beneficios de las practicas basadas en el mantenimiento de la biodiversidad, el manejo de
los procesos bioldgicos y la promocion de los servicios ecosistémicos (Altieri, 2002;
Altieri & Nicholls, 2007; Bommarco ef al., 2013; Stupino et al., 2018; Noguera-Talavera et
al., 2019).

En la mayoria de las variables respuestas estudiadas se encontraron interacciones entre el
factor “manejo” y el factor “especie vegetal”: mientras las riquezas y abundancias de
insectos observadas sobre Cardo y Sonchus disminuyeron en campos convencionales, en
Nabillo se observo la tendencia contraria, registrandose una mayor riqueza y abundancia
de insectos en campos convencionales. Estas diferencias idiosincraticas son dificiles de
explicar sin caer en argumentos especulativos. Por ejemplo, la resistencia a los herbicidas
por parte de las especies vegetales estudiadas podria haber incidido en los resultados
obtenidos. El hecho de haber detectado biotipos resistentes a herbicidas de Nabillo en
Argentina (Vigna et al., 2017; Ustarroz, 2019; Palma et al., 2020), podria determinar que,
en campos bajo practicas convencionales, la abundancia proporcional de esta especie
vegetal fuese mayor que las de Sonchus y Cardo, especies sensibles a estos quimicos
utilizados. De este modo, seria posible que algunas especies de insectos generalistas, que
en campos agroecologicos estuvieron asociadas sobre las tres especies vegetales, en
campos convencionales se encontrasen sobre las plantas més abundantes de Nabillo. Sin
embargo, las abundancias poblacionales de las plantas no fue medida en nuestro estudio,

por lo cual esta explicacion no puede corroborarse a la luz de nuestros resultados.

La relacion enemigos naturales/presas tendid, en general, a ser mayor en las huertas
convencionales aunque las especies de plantas mostraron diferencias en relacion a las
tendencias de esta variable y el manejo. En Cardo, la tasa enemigo natural/presa fue mayor
en campos convencionales que en agroecologicos aunque esto no se explicaria por un
aumento en la abundancia de enemigos naturales en campos convencionales dado que esta
variable tendi6 a disminuir en campos con ese manejo. Por el contrario, el patron
observado se deberia a la mayor abundancia de insectos herbivoros observada en campos
agroecoldgicos. En Nabillo se registrd también una relacion enemigo natural/presa mayor
en campos convencionales que en agroecoldgicos. Tanto los fitofagos como los enemigos
naturales mostraron mayor abundancia en los campos convencionales pero el patrén

observado en la relacion enemigo natural/presa probablemente se deba a un incremento
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mayor en la abundancia de enemigos naturales que en presas. Por ltimo, en Sonchus no se
observaron variaciones en la relacion enemigo natural/presa dado que los cambios en
abundancia de enemigos naturales y presas fueron proporcionales. En conjunto estos
resultados no coinciden con la expectativa de que la relacion enemigo natural/presa
disminuya en manejos convencionales como consecuencia de una disminucién en la
abundancia de enemigos naturales dada su mayor sensibilidad a disturbios ambientales
(Kruess & Tscharntke, 1994). A su vez, los resultados indican que la proporcién en que
cambian la abundancia de herbivoros y enemigos naturales en relacion al manejo de las
huertas es variable entre especies hospedadoras. Esto ultimo dificulta la formulacion de
hipdtesis que comprendan todos (o la mayoria) de los resultados observados. No obstante,
al menos para el caso de una menor relacion enemigo natural/presa, podria especularse que
en los primeros estadios de la transicion hacia la agroecologia se produce un incremento
mayor en la abundancia del segundo nivel que del tercer nivel tréfico pero que la relacion
entre ambos tenderia a estabilizarse en valores mas altos de la relacion luego de
transcurrido el tiempo. En este sentido, una aproximaciéon temporal a largo plazo de la
relacion enemigo natural /presa en distintas condiciones de manejo permitiria establecer
una valoracion mdas confiable del control biologico ejercido sobre los herbivoros en estos

agroecosistemas.

Existen diferentes caracteristicas biologicas de las plantas huésped que intervienen en la
diversidad y abundancia de los insectos que se asocian a ellas (Montero, 2014; Canepa et
al., 2015; Forbes et al., 2017; San Pedro, 2018). En este trabajo, uno de los objetivos fue
estudiar algunos de dichas caracteristicas: la altura, presencia de flores en la planta y
cantidad de conespecificos. Esperdbamos que la altura de las plantas incidiera sobre la
riqueza de especies y la abundancia de insectos que sostuvieran, ya que plantas mas altas
tendrian nichos disponibles para albergar una mayor cantidad de especies y también ser
encontradas con mayor facilidad que las plantas mas pequenas (Landau et al., 1998; Stuntz
et al., 2002; Obermaier et al., 2008; Forbes et al., 2017, Martini et al., 2021). En este
estudio, s6lo se observo una relacion significativa entre la riqueza de especies fitofagas y la
altura de plantas de Sonchus. La falta de relacion en las especies restantes podria deberse a
que no existe competencia entre individuos por los nichos disponibles en estas especies
vegetales, o bien que la apariencia de las plantas no es el factor que determina el hallazgo
de la planta por parte de los insectos en estos sistemas agricolas. Por otro lado, la

ocurrencia de herbivoros en individuos de mayor tamafio a menudo se debe a un balance
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positivo entre la calidad nutricional y defensiva de las plantas, lo que es frecuentemente
variable entre especies vegetales. En este sentido, las variaciones observadas entre especies
de plantas en la relacion entre la altura y los insectos asociados podrian deberse a distintos
balances en la calidad de la planta para los insectos. Es decir, algunas especies podrian
asignar mayor cantidad de recursos a defensas cuando tienen disponibilidad de nutrientes y
agua para el crecimiento haciéndolas menos atractivas a los insectos mientras que otras
asignarian compuestos para la generacion de nuevos tejidos o estructuras que resultan

nutritivos y generan mayor atraccion para los insectos.

Segtn la hipdtesis de concentracion de recursos, zonas con mayor disponibilidad de
recursos atraen mas cantidad de insectos (Root, 1973). Por ende, a mayor densidad de
plantas hospedadoras de la misma especie, mayor serd el nimero de especies y de
individuos registrados por planta (Otway ef al., 2005; Canepa et al. 2015; Downey et al.,
2018). En Sonchus, los resultados obtenidos apoyan esta hipotesis, ya que se observd una
mayor cantidad de insectos total y por gremio a medida que aument6 la cantidad de
conespecificos. En Cardo se observaron dos respuestas contrapuestas; por un lado, a mayor
cantidad de conespecificos, la riqueza de enemigos y la tasa enemigo natural/presa
aumentaron y por otro lado, la abundancia total y la de fitofagos disminuyeron. Esto podria
deberse a un efecto de dilucion, que se hace evidente cuando los insectos se dispersan
ocupando todas las plantas disponibles, disminuyendo su nimero en cada una de ellas

(Otway et al., 2005).

Otro aspecto importante de la vegetacion espontdnea es que brinda recursos florales, como
néctar y polen, utilizados como alimento por muchos insectos. A su vez, diversos factores
determinan su rol en la atraccion de los insectos, por ejemplo: cantidad y calidad de
recursos, accesibilidad a los mismos, periodo de floracion y compatibilidad entre
morfologia floral y la del insecto (San pedro, 2018; Rodriguez et al., 2019).
Contrariamente a lo esperado, observamos que en Sonchus, la presencia de flores se
relaciond negativamente con la riqueza y abundancia total y por gremio, mientras que en
Nabillo y Cardo se encontrd la misma tendencia solo en la riqueza total y la de enemigos
naturales, respectivamente. Esto podria deberse a la presencia de ciertos volatiles en el
polen y el néctar de las flores, tales como a-alcoholes metilicos, cetonas y jasmonatos, que
se conocen por ser repelentes de insectos (Dobson & Bergstrom, 2000; Tiedeken et al.,

2015; Stevenson et al., 2016; Li et al., 2017).
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En conclusion, los resultados obtenidos muestran que la composicion especifica de las
especies vegetales estudiadas no se diferencian en cuanto al tipo de manejo, con lo cual
podemos decir que cada especie vegetal alberga un conjunto distintivo de insectos. Estos
conjuntos no so0lo mostraron variaciones en la abundancia total de cada especie sino
también al considerar separadamente los dos gremios troficos principales. Las diferencias
halladas entre los pares de especies en cuanto a su entomofauna sugiere una
complementariedad en sus aportes, tanto benéficos como perjudiciales, a los cultivos. De
acuerdo con la literatura y los resultados observados, Cardo y Sonchus podrian
desempenarse como “plantas trampa” y “plantas banco”, sin embargo también pueden
actuar como hospederas alternativas de especies problematicas, principalmente afidos y
trips. Por otra parte, Nabillo puede ofrecer recursos alimenticios a las poblaciones de
insectos particularmente en campos convencionales ya que se observo un aumento de la
riqueza y abundancia de insectos asociados en huertas con estas practicas agricolas.
Ademas, cabe destacar que en estos campos son de suma importancia las plantas
espontaneas ya que se comportan como refugios para los insectos en estos ambientes

disturbados.

Si bien quedan muchos aspectos por revisar, fundamentalmente relacionados con mejorar
la resolucion taxondémica de la identificacion de afidos y trips, este trabajo aporta
informacion valiosa sobre las caracteristicas de la entomofauna asociada a la vegetacion
espontanea, especificamente para las especies vegetales estudiadas, y ademas, brinda
informacion util para la conservacion de la diversidad vegetal y su funcionalidad para el
control bioldgico en los campos horticolas de la Ciudad de Cordoba. En este sentido, los
resultados sugieren que en el caso de Cardo y Sonchus, seria conveniente mantener parches
de estas plantas en los bordes de las huertas ya que la presencia de conespecificos
incremento la riqueza de enemigos naturales en ambas especies y la abundancia de estos
insectos en Sonchus. A partir de estos resultados, las futuras lineas de trabajo implicarian
evaluar experimentalmente como las distintas configuraciones espaciales de las plantas
afectan particularmente a los herbivoros plaga mas frecuentes y a sus enemigos naturales

asociados.
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Anexo

Tabla Al: Lista de especies y morfoespecies registradas en campos agroecoldgicos y
convencionales de la Ciudad de Cordoba, indicando la frecuencia de asociacion para cada
especie vegetal. Entre paréntesis se indica el gremio trofico: C - Cleptoparasito; D -
Detritivoro; FC - Fitéfago chupador; FM - Fitéfago masticador; FR - Fitofago raedor; Fo -
Fitéfago (otros: Tephritoidea, Agromyzidae y Cecidomyiidae); M - Micédfago; O -
Omnivoro; P - Predador; Pa - Parasitoide; Po - Polinizador; P/Po - Predador/Polinizador; X

- Xilofago; SD - Sin determinar.

Frecuencia de asociacion

Orden Superfamilia Familia Morfoespecie -
Sonchus Cardo Nabillo
Bostrichoidea  Bostrichidae Bostrichidae sp. 1 (X) - 0.024 -
) ) Arthrobrachus sp. (SD) - - 0.121
Cleroidea Melyridae

Astylus atromaculatus (FM) 0.031 - -

Botanochara sp. (FM) 0.063 - -

Diabrotica significata (FM) - 0.214 -

Diabrotica sp. (FM) - - -
Dysonicha sp. (FM) - - -
Chrysomeloidea Chrysomelidae Lexiphanes biplagiatus (FM) - - -

Spintherophyta sp. (FM) 0.031 2.238 -
Chrysomelidae sp. 1 (FM) 0.021 0.018 -
Chrysomelidae sp. 2 (FM) - - -
Chrysomelidae sp. 3 (FM) - 0.036 -
Cycloneda ancoralis (P) - 0.179 -
Coleoptera Eriopis connexa (P) 0.172  0.619 0.667
Harmonia axyridis (P) - 0.024 -
o Hippodamia convergens (P) 0.188 1.286 0.030
Coccinellidae
Hyperabsis sp. (P) - - 0.030
Cucujoidea Psyllobora bicongregata (M) 0.021 - -

Scymnus loewii (P) - - -
Coccinellidae sp. 1 (SD) - - -

N Latridiidae sp. 1 (M) 0.021 - -
Latriidae o
Latridiidae sp. 2 (M) - 0.119 -
Silvanidae  Oryzaephilus sp. (FM) - 0.071 -
Rhinocyllus sp. (FM) - 0.167 -
Curculionidae sp. 2 (FM) - 0.024 -
Curculionoidea Curculionidae Chimemlitoiens mp. & (R0 ) ) )
Curculionidae sp. 4 (FM) - 0.018 -
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Curculionidae sp. 5 (FM) - 0.018 -
Curculionidae sp. 6 (FM) - 0.036 -
Cantharis sp. (P) - 0.024 -
) ] Cantharis fusca (P) 0.016 0.024 -
Elateroidea Cantharidae
Chauliognathus gracilis (FM) - - -
Chauliognathus scriptus (FM) - 0.036 -
Staphylinoidea  Staphylinidae Staphylinidae sp. 1 (P) - 0.107 -
Anthicidae  Ischyropalpus sp. (P) - - -
Tenebrionoidea ] Mordellidae sp. 1 (D) - 0.018 -
Mordellidae
Mordellidae sp. 2 (D) 0.021 - -
Coleoptera sp. 1 (SD) - 0.024 -
Sin Determinar  Sin Determinar Coleoptera sp. 2 (SD) - - 0.091
Coleoptera sp. 3 (SD) - 0.214 -
Collembola  Sin Determinar Sin Determinar Collembola sp. 1 (D) - 0.018 -
Asiloidea Bombyliidae Bombyliidae sp. 1 (Po) - - -
Empidoidea  Dolichopodidae Dolichopodidae sp. 1 (P) 0.021 - -
Siphona sp. (Pa) 0.016 0.024 0.242
Oestroidea Tachinidae  Tachinidae sp. 1 (Pa) - 0.018 -
Tachinidae sp. 2 (Pa) - - -
Opomyzoidea  Agromyzidae Ophiomyia sp. (Fo) 0.292 - 0.121
Scatopsoidea Scatopsidae  Scatopsidae sp. 1 (D)
Cecidomyiidae sp. 1 (Fo) - - 0.091
Cecidomyiidae
Sciaroidea Cecidomyiidae sp. 2 (Fo) 0.021 - -
Sciaridae Sciaridae sp. 1 (D) - - 0.030
Allograpta exotica (P/Po) 0.021 - 0.273
Diptera Syrphoidea Syrphidae  Toxomerus duplicatus (P/Po) - - 0.030
Syrphidae sp. 1 (Po) 0.016 - -
Lonchaeidae Lonchacidae sp. 1 (Fo) - - -
Ensina sonchi (Fo) 2.224  0.024 -
Tephritoidea Tephritidae sp. 1 (Fo) - 0.071 -
Tephritidae
Tephritidae sp. 2 (Fo) - - 0.045
Tephritoidea sp. 1 (Fo) 0.063 - -
Bibionidae sp. 1 (Po) - - -
Bibionidae
Bibionidae sp. 2 (Po) - - 0.152
Sin Determinar Chloropidae sp. 1 (Fo) 0.021 0024 1326
Chloropidac Chloropidae sp. 2 (Fo) 0.021 - -
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Oscinellinae sp. 1 (Fo) 0.172  0.304 0.871
Phoridae Phoridae sp. 1 (D) 0.021 - -
Diptera sp. 1 (SD) - 0.024 -
Diptera sp. 2 (SD) - - 0.030
Diptera sp. 3 (SD) - - 0.030
Diptera sp. 4 (SD) - - 0.030
Diptera sp. 5 (SD) - 0.036 -
S Diptera sp. 6 (SD) 0.021 - -
Diptera sp. 7 (SD) - - 0.030
Diptera sp. 8 (SD) - - 0.030
Diptera sp. 9 (SD) 0.016 - -
Diptera sp. 10 (SD) - 0.036 -
Diptera sp. 11 (SD) 0.031 - 0.045
Diptera sp. 12 (SD) - - 0.045
Aleyrodoidea Aleyrodidae  Aleyrodidae sp. 1 (FC) 0.094 - -
Aphididae sp. 1 (FC) 0.599 - 0.985
Aphidoidea Aphididae  Aphididae sp. 2 (FC) 0.885 4.821 0.030
Aphididae sp. 3 (FC) 3.896 0.048 0.273
Cimicoidea Anthocoridae  Orius sp. (P) 0.016 3.476 0.242
Empedocles luridus (FC) - - -
Coreidae Coreidae sp. 1 (FC) - - -
Coreidae sp. 2 (FC) - - -
Coreoidea Harmostes prolixus (FC) 0.104 0.024 -
Rhopalidac Liorhyssus hyalinus (FC) 0.547 0.083 -
Hemiptera Stictopleurus sp. (FC) 0.016 - -
Rhopalidae sp. 1 (FC) - 0.018 -
Delphacidae Delphacidae sp. 1 (FC) 0.073 - -
Fulgoroidea  Dictyopharidae Dictyopharidae sp. 1 (FC) - - -
Sin Determinar Fulgoroidea sp. 1 (FC) - 0.036 -
Geocoridae  Geocoris sp. (P) 0.016 0.923 0.030
Lygaeoidea Lygaeus albornatus (FC) - - -
Lygaeidae
Nysius sp. (FC) 0.172  0.119 0.409
Miridae sp. 1 (FC) - - -
Mirioidea Miridae Miridae sp. 2 (FC) - 0.018 -
Miridae sp. 3 (FC) 0.016 - -
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Membracoidea

Pentatomoidea

Pyrrhocoroidea

Reduvioidea

Sin Determinar

Cicadellidae

Membracidae

Cydnidae

Pentatomidae

Pyrrhocoridae

Reduviidae

Sin Determinar

Miridae sp. 4 (FC)
Cicadellidae sp. 1 (FC)
Cicadellidae sp. 2 (FC)
Cicadellidae sp. 3 (FC)
Cicadellidae sp. 4 (FC)
Cicadellidae sp. 5 (FC)
Cicadellidae sp. 6 (FC)
Cicadellidae sp. 7 (FC)
Cicadellidae sp. 8 (FC)
Cicadellidae sp. 9 (FC)
Cicadellidae sp. 10 (FC)
Cicadellidae sp. 11 (FC)
Cicadellidae sp. 12 (FC)
Membracidae sp. 1 (FC)
Membracidae sp. 2 (FC)
Cydnidae sp. 1 (FC)

Dichelops furcatus (FC)
Edessa meditabunda (FC)
Nezara viridula (FC)
Pentatomidae sp. 1 (SD)
Pentatomidae sp. 2 (SD)
Pentatomidae sp. 3 (SD)
Pentatomidae sp. 4 (SD)
Dysdercus sp. (FC)
Reduviidae sp. 1 (P)

Ninfa Auchenorrhyncha 1 (FC)
Ninfa Auchenorrhyncha 2 (FC)
Ninfa Auchenorrhyncha 3 (FC)
Ninfa Auchenorrhyncha 4 (FC)
Ninfa Auchenorrhyncha 5 (FC)
Ninfa Heteroptera 2 (SD)
Ninfa Heteroptera 3 (SD)
Ninfa Heteroptera 5 (SD)
Ninfa Heteroptera 6 (SD)
Hemiptera sp. 1 (SD)
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0.016
0.016
0.016
0.021
0.016

0.021
0.073

0.016
0.016
0.016

0.016

0.030
0.030

0.045

0.023
0.023

0.273

0.091



Hemiptera sp. 2 (SD) - - 0.045
Apidac Apidae sp. 1 (Po) - 0.190 -
Xylocopinae sp. 1 (Po) - - -
Halictidae sp. 1 (Po) 0.021 - 0.121
Halictidae sp. 2 (Po) - - 0.030
Halictidae sp. 3 (Po) - - -
Apoidea Halictidae  Halictidae sp. 4 (Po) - - -
Halictidae sp. 5 (Po) 0.031 0.232 0.023
Halictidae sp. 6 (Po) - - -
Halictidae sp. 7 (Po) - - -
Megachilidae Coelioxys sp. (C) - - -
Sin Determinar Apoidea sp. 1 (Po) - - -
Aphelinidae  Aphelinidae sp. 1 (Pa) 0.016 - -
Chalcididae  Conura sp. (Pa) - - -
Encyrtidae sp. 1 (Pa) 0.021 0.024 -
Encyrtidae
Encyrtidae sp. 2 (Pa) - 0.071 -
Eulophidae sp. 1 (Pa) - - -
Chalcidoidea Eulophidae Tetratischinae sp. 1 (Pa) - - 0.030
Hymenoptera Mymaridae Mymaridae sp. 1 (Pa) - 0.024 -
Miscogasterinae sp. 1 (Pa) 0.125 0.119 -
Pteromalidae Pteromalidae sp. 1 (Pa) 0.104 - -
Pteromalidae sp. 2 (Pa) 1.786 0.018 -
Sin Determinar Chalcidoidea sp. 1 (Pa) 0.021 - -
Chrysidoidea Bethylidae  Bethylidae sp. 1 (Pa) - 0.036 -
Figitidae sp. 1 (Pa) 0.156 0.214 -
Cynipoidea Figitidae
Figitidae sp. 2 (Pa) 0.021 0.024 0.030
Camponotus sp. (O) - 0.250 -
Solenopsis sp. (O) 0.021 0.321 -
Formicidae sp. 1 (O) - 0.024 -
Formicidae sp. 2 (O) - 0.024 -
Formicoidea Formicidae  Formicidae sp. 3 (O) 0.031 0.119 -
Formicidae sp. 4 (O) - 0.024 -
Formicidae sp. 5 (O) - 0.018 -
Formicidae sp. 6 (O) - - -
Formicidae sp. 7 (O) - 0.071 -
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Ichneumonoidea

Platygastroidea

Vespoidea

Sin Determinar

Braconidae

Scelionidae
Scoliidae

Vespidae

Sin Determinar

Aphidiinae sp. 1 (Pa)
Braconidae sp. 1 (Pa)
Braconidae sp. 2 (Pa)
Braconidae sp. 3 (Pa)

Microgastrinae sp. 1 (Pa)

Scelionidae sp. 1 (Pa)
Scoliidae sp. 1 (Pa)
Vespidae sp. 1 (P)
Hymenopera sp. 1 (SD)
Hymenopera sp. 2 (SD)

0.547

0.016

0.333

Pyraloidea

Lepidoptera )
Sin Determinar

Crambidae

Sin Determinar

Diaphania sp. (FM)

Lepidoptera sp. 1 (FM)
Lepidoptera sp. 2 (FM)
Lepidoptera sp. 3 (FM)
Lepidoptera sp. 4 (FM)
Lepidoptera sp. 5 (FM)
Lepidoptera sp. 6 (FM)

0.018

0.061

0.030
0.023

Mantodea  Sin Determinar

Sin Determinar

Mantodea sp. 1 (P)

Neuroptera  Sin Determinar

Sin Determinar

Neuroptera sp. 1 (P)
Neuroptera sp. 2 (P)

0.071

Acridoidea

Orthoptera

Sin Determinar

Acrididae

Sin Determinar

Acrididae sp. 1 (FM)
Acrididae sp. 2 (FM)
Acrididae sp. 3 (FM)
Acrididae sp. 4 (FM)
Acrididae sp. 5 (FM)
Acrididae sp. 6 (FM)
Orthoptera sp. 1 (FM)
Orthoptera sp. 2 (FM)

0.024

0.071

Psocoptera  Sin Determinar

Sin Determinar

Psocoptera sp. 1 (D)

0.375

1.429

Thysanoptera Sin Determinar

Thripidae

Sin Determinar

Panchaeothripinae sp. 1 (FR)

Thripidae sp. 1 (FR)
Thripidae sp. 2 (FR)
Thysanoptera sp. 1 (FR)
Thysanoptera sp. 2 (FR)
Thysanoptera sp. 3 (FR)
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1.786
0.813
0.203
0.021

0.179
2.714
0.964

0.024



Thysanoptera sp. 4 (FR) - - 0.030

Thysanoptera sp. 5 (FR) - 0.071 0.030
Larva 1 (SD) 0.021 - 0.318
Larva 2 (SD) - - 0.030
. Larva 3 (SD) 0.016 0.036 -
Detesrlrrrllinar Sin Determinar Sin Determinar Larva 4 (SD) - - -
Larva 5 (SD) - 0.071 0.030
Larva 6 (SD) - 0.018 -
Larva 7 (SD) - - 0.030

2.0
Especie vegetal
—&- cardo

15 —%- nabillo

—#- sonchus

Rigueza parasitoides
=

[=]
[3,]

0.0
agroecologico convencional
Manejo

Fig. Al: Riqueza de parasitoides por planta estimadas por modelos MLGM teniendo en
cuenta el tipo de manejo (agroecoldgico y convencional), la especie vegetal y la
interaccion entre ambos factores en campos del Cinturon Verde de la Ciudad de Coérdoba.
Barras verticales acompafiando a las medias representan los errores estandar. Letras

diferentes muestran diferencias significativas segun las pruebas de Tukey.
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Fig. A2: Relaciones lineales simples no significativas entre el area del campo y la riqueza

(A) y la abundancia total (B) de insectos asociadas a las especies vegetales estudiadas en

cada campo.
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