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Efecto de dos sistemas de labranza sobre la abundancia de
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REesuMEN. En Argentina, la produccién de cultivos mediante labranzas conservacionistas fue
rdpidamente adoptada por los productores durante la década del noventa. El tipo y grado de
labranza producen modificaciones en el ambiente edafico que influyen en el comportamiento,
desarrollo y sobrevivencia de los artrépodos que habitan en el suelo. Evaluamos el efecto de
dos tipos de labranza, labranza cero (SD) y labranza convencional (LC), sobre la densidad y
actividad de los artrépodos que habitan en el suelo en distintos momentos, en dos cultivos de soja
(vegetativo y reproductivo), un cultivo de maiz (reproductivo) y un rastrojo de soja. Utilizamos
dos técnicas de muestreo, trampas de caida para artrépodos epigeos de la superficie del suelo y
quadrat samples para artrépodos hipdgeos. En general, la densidad de los artrépodos fitéfagos-
detritivoros y predadores, las arafias y las larvas fit6fagas-detritivoras (Diptera, Coleoptera,
Lepidoptera) fue significativamente mayor en cultivos con SD. El tipo de labranza no afect6 la
actividad de la mayoria de los grupos de artrépodos de la superficie del suelo, pero la actividad
de los predadores fue generalmente mayor en LC y la frecuencia de arafias fue superior en SD.
La densidad de cardbidos no fue afectada por el tipo de labranza, mientras que su actividad y
especialmente la de Calosoma spp. fue mayor en LC. Las especies de cardbidos mostraron diferencias
en su respuesta al tipo de labranza. La tribu Pterostichini (Carabidae) predominé en SD y dentro
de ella, Argutoridius bonariensis Dejean estuvo presente sélo en cultivos de soja con SD a través
de quadrat samples. Selenophorus alternans Dejean (Carabidae: Harpalini) fue méds abundante en
LC por ambas técnicas de muestreo. Las diferencias documentadas para las distintas técnicas de
muestreo empleadas demuestran la importancia de utilizar métodos relativos y absolutos para
evaluar el efecto del manejo del suelo en agroecosistemas sobre las poblaciones de artrépodos.
La abundancia relativa de las especies de carabidos colectadas en trampas de caida con respecto
a muestras de suelo fue explicada en funcién del ritmo circadiano y el tamafio de las especies.
La evaluacién de todas las especies de artrépodos de un ensamble y su clasificacién en grupos
tréficos brindan informacién amplia, no sesgada y funcional sobre los efectos del manejo del suelo
en agroecosistemas a largo plazo.

[Palabras clave: agroecosistema, artropodos edaficos, labranza cero, labranza convencional,
trampas de caida]

AssTrACT. Effect of two tillage systems on the abundance of soil-dwelling arthropods: Crop
production by conservation tillage was readily adopted by farmers during the 1990’s in Argentina.
The type and degree of tillage cause modifications in the soil environment that affect the behavior,
development and survival of soil-dwelling arthropods. The effect of conventional tillage (CT) and
no tillage (NT) on density and activity of soil-inhabiting arthropods was evaluated on different
dates, on two soybean crops (vegetative and reproductive stages), one maize crop (reproductive
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stage) and one soybean fallow. Two sampling methods, pitfall traps, with a preservative solution,
for soil surface epigeous arthropods and quadrat samples for hypogeous arthropods, were used.
In general, the density of phytophagous-detritivorous and predaceous arthropods, spiders and
phitophagous-detritivorous larvae (Diptera, Coleoptera, Lepidoptera) was significantly higher in
NT crops. The type of tillage did not affect the activity of most epigeous arthropods; but predator
activity was generally higher in CT crops and spider frequency was superior in NT. Carabid density
was not affected by the type of tillage, whereas their activity and particularly that of Calosoma spp.
was greater under CT. Carabids species responded differently to both tillage systems. Pterostichini
tribe (Carabidae) predominated in density in SD treatments, while its activity was low under both
tillage systems. Argutoridius bonariensis Dejean (Carabidae: Ptrostichini) was only observed on NT
soybean crops by quadrat samples. Selenophorus alternans Dejean (Carabidae: Harpalini) was more
abundant under CT with both sampling methods. The different results obtained with different
sampling methods, show the importance of using absolute and relative methods for assessing
the effect of soil management in agroecosystems on arthropods populations. Relative abundance
of carabids species in pitfall traps with respect to soil samples was explained by their sizes and
circadian rhythms. The evaluation of all arthropods species of an ensemble and their classification
in trophic groups provide unbiased, broad and functional information about the long time effects
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of soil management in agroecosystems.

[Keywords: agroecosystem, soil arthropods, no tillage, conventional tillage, pitfall traps]

INTRODUCCION

En Argentina, la produccién de cultivos
mediante labranzas conservacionistas ha
sido rdpidamente adoptada por los produc-
tores durante la década del noventa. Los
principales determinantes de esta adopcién
fueron la disminucién del rendimiento de los
cultivos a causa de la progresiva erosién de los
suelos, la reducciéon de los costos asociados a
la eliminacién de las labores de labranza y la
disponibilidad de cultivares transgénicos re-
sistentes a glifosato (Pilatti et al. 1988; Ekboir
2001). La superficie agricola sin labranza pas6
de 300000 a 19.7 millones de hectareas (67% de
la superficie cultivada) en las campafias agri-
colas 1990-1991 a 2004-2005, respectivamente.
En esta tltima campafia, 72% de la superficie
con maiz y 80% con soja se destinaban a pro-
ducir sin labranza (Lorenzatti, AAPRESID,
comunicacién personal).

El tipo y el grado de labranza del suelo afec-
tan a los artrépodos que viven en el medio
edafico, principalmente a través de tres me-
canismos: (1) el grado de disturbio mecénico,
(2) la cantidad, calidad y ubicacién de los
residuos del cultivo anterior en el perfil del
suelo, y (3) la variacién en la composicién de
las comunidades y en la densidad de las pobla-

ciones de malezas. La acumulacién progresiva
de los residuos sobre la superficie afecta las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo (Stinner & House 1990; Curry & Good
1992). La cobertura de residuos disminuye la
temperatura del suelo, la amplitud térmica y
favorece la conservacién del agua en el suelo,
a través de mayor infiltracién, menor evapora-
cién y mayor capacidad de retencién del agua
en el perfil del suelo (Phillips et al. 1980; Mar-
tino & Marelli 2001). Los artrépodos, por ser
poiquilotermos y por su tamafio relativamente
pequerio, resultan sensibles a variaciones de
temperatura y humedad por lo cual estos cam-
bios alteran su comportamiento, desarrollo y
supervivencia (Hammond & Funderburk
1985). El proceso de descomposicién de los
residuos vegetales a diferente profundidad en
el perfil del suelo, puede actuar como fuente
de atraccién y de alimento para varios insectos
plagas y para los invertebrados detritivoros;
estos dltimos afectan indirectamente la
fertilidad y estructura del suelo (Hammond
& Funderburk 1985; Stinner & House 1990;
Curry & Good 1992). La presencia de male-
zas modifica el habitat proveyendo de lugares
disponibles de oviposicién, alimentacién y
refugio tanto para artréopodos fitéfagos como
predadores (Brust & House 1988; House 1989;
Stinner & House 1990; Nisensohn et al. 1999;
Wardle et al. 1999).
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El impacto del tipo de labranza en agroeco-
sistemas es mayor sobre la fauna que habita
en el suelo con respecto a la que se encuentra
sobre el follaje (House & Stinner 1983; Stinner
et al. 1988; Tonhasca 1993; Gassen 2001a). En
general, los sistemas con labranza reducida o
sin labranza presentan mayor abundancia y
diversidad de artrépodos que los convencio-
nales. Sin embargo, esta tendencia varia con
la época del afio, la antigiiedad del sistema, la
secuencia de cultivos y con el grupo de artré-
podos considerado (Edwards 1975; Blumberg
& Crossley 1983; House & Stinner 1983; House
& Parmalee 1985; Stinner et al. 1988; House
1989; House & Alzugaray 1989; Tonhasca
1993; Marasas et al. 1997; Neave & Fox 1998;
Rodriguez et al. 2006). El pasaje de los sistemas
con labranza a los sistemas de siembra directa
provoca un cambio en los tipos de plagas y sus
dafios a los cultivos (Stinner & House 1990;
Gassen 2001a).

La trampa de caida es el método de muestreo
mas utilizado para evaluar el efecto del manejo
del suelo y de la vegetacion sobre los artrépo-
dos que se desplazan sobre la superficie del
suelo en ecosistemas naturales y agricolas.
Permite la coleccién de una cantidad ade-
cuada de artrépodos con relativamente poca
inversion de tiempo y esfuerzo con respecto
a métodos absolutos de muestreo (Southwo-
od 1978; Spence & Niemela 1994). La tasa de
captura, denominada densidad-actividad, de-
pende tanto de la actividad locomotora de los
individuos como de la densidad poblacional
de cada especie; de modo que, las capturas
en trampas de caida deben ser interpretadas
junto con estimaciones de abundancia reali-
zadas con métodos absolutos (e.g., quadrat
samples), y con informacién sobre la biologia
y el comportamiento de las especies compo-
nentes de un determinado ensamble (Mitchell
1963; Greenslade 1964; Tonhasca 1993; Spence
& Niemela 1994; Lovei & Sunderland 1996;
Thomas et al. 1998, 2006).

En Argentina, con la expansion de la labran-
za reducida comenzaron a observarse dafios
en diferentes cultivos causados por gusanos
blancos, orugas cortadoras, hormigas, grillos
y babosas (Aragén et al. 1997). La mayoria de
los estudios comparativos de artrépodos en
distintos sistemas de labranza se realizaron
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para determinados grupos de especies pla-
gas o predadoras en un cultivo especifico
(Beviacqua et al. 1984; Pilatti et al. 1988; Lietti
et al. 1993; Molinari et al. 1995; Lépez et al.
1997; Marasas et al. 1997, 2001; Ves Losada &
Baudino 1998; Carmona et al. 2002, 2004). Sin
embargo, los sistemas agricolas con labranza
reducida son mas complejos y se requiere te-
ner informacién del efecto de esta préctica de
manejo sobre la gran variedad de organismos
animales del suelo y sus interacciones para
predecir los resultados de posibles opciones
de manejo (Aragon et al. 1997; Brussaard et
al. 2007). Si bien la produccién de cultivos sin
labranza se ha incrementado, son escasos los
estudios realizados del impacto de la misma
sobre todas las poblaciones de artrépodos
que habitan en el suelo (Saluso & Frana 199§;
Saluso & Saluso 2000). El objetivo de este es-
tudio fue evaluar la densidad y actividad de
las poblaciones de artrépodos que habitan en
el suelo en una secuencia de cultivos de soja y
maiz con dos sistemas de labranza mediante
dos técnicas de muestreo.

METODOS

El estudio se realizé en el campo experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Rosario, en Zavalla
(33°01”°S) y en la EEA Oliveros del INTA
(32°347S), localizados en el sur de la provincia
de Santa Fe. El suelo fue caracterizado como
Argiudol en ambas localidades.

Se compararon dos sistemas de labranza:
labranza convencional (LC) y labranza cero
(SD). Se utilizé un disefio experimental en
bloques completos al azar con dos repeticio-
nes. En Zavalla, el tamafio de las parcelas fue
15 x 20 m (300 m?) y se dejé un érea cultivada
de 15 m de ancho entre parcelas; mientras
que en Oliveros, la superficie de las parcelas
fue de 0.7 ha (85 x 84 m). En las parcelas LC
se utiliz6 arado de reja y vertedera, rastra de
discos de doble accién y rastra de dientes an-
tes de la siembra y en el tratamiento SD no se
realizé ninguna labranza. Cada afio, en ambos
sistemas de labranza, se aplicaron los mismos
herbicidas de postemergencia. También se rea-
liz6 control mecanico con escardillo aproxima-
damente una semana después del tratamiento
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con herbicida postemergente en LC y se aplicé
glifosato y 2,4 D antes de la siembra en SD. La
distancia de siembra entre surcos fue de 70 cm
para soja y maiz.

Los muestreos se realizaron en seis momentos
diferentes: en dos cultivos de soja en el estado
vegetativo (V) y reproductivo (R) correspon-
dientes a una secuencia de dos cultivos por
afo, trigo y soja, en la localidad de Oliveros
(O) y Zavalla (Z), en un cultivo de maiz y en
un rastrojo de soja (RastrojoS) provenientes
de una secuencia de un solo cultivo por afio,
soja o0 maiz, en la localidad de Zavalla. Los
momentos de muestreo fueron elegidos para
representar condiciones ambientales contras-
tantes: diferentes cultivos, estados fenolégicos
y estaciones del afio (Tabla 1). Los datos sobre
densidad de malezas fueron registrados por
investigadores de la Catedra de Malezas UNR
y de la EEA INTA de Oliveros y estan publi-
cados en Tuesca et al. (2001).

Muestreo de macroartrépodos

Densidad de macroartrépodos hipégeos. En
cada parcela se extrajeron al azar cuatro mues-
tras de suelo de 0.25 m? (quadrat samples). Cada
muestra se delimit6 por medio de un cuadra-
do de hierro de 50 cm de lado; se removio la
vegetacion presente y se reviso la superficie
del suelo y la tierra hasta una profundidad
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de 15 cm. Los artrépodos encontrados se con-
servaron en alcohol 70% y posteriormente, se
determinaron y contaron en el laboratorio.

Actividad de macroartrépodos epigeos.
El muestreo de artrépodos epigeos de la
superficie del suelo se realizé por medio de
trampas de caida. En cada parcela se coloca-
ron cuatro trampas equidistantes, a lo largo
del surco central. Cada trampa, de 750 cm?®
de capacidad (12.5 cm de didmetro x 9 cm de
profundidad) contenfa 200 cm® de soluciéon
conservante (formaldehido 2%, acido acético
glacial 5%, detergente 0.05%). Las trampas
permanecieron en el campo durante tres dias
consecutivos y los individuos capturados se
determinaron y contaron en el laboratorio. Se
conserva una muestra del material analizado
en la colecciéon entomolégica de la Facultad
de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional
de Rosario.

Andlisis de los resultados

Los artrépodos relevados fueron determi-
nados a nivel de clase, los insectos a nivel de
orden, familia o especie y los cardbidos a ni-
vel de tribu o especie; luego fueron agrupados
en predadores y fitéfagos-detritivoros segin
Borror et al. (1992) y observaciones de campo
y laboratorio de los autores. Se calculf la fre-
cuencia como: niimero de individuos de cada

Tabla 1. Caracteristicas generales de los cultivos. Cultivar Faca: Faca RA 702; Asg: Asgrow 6381; Dek:
Dekalb 757. * Soja V: Vegetativo, el nimero indica la cantidad nudos con hojas trifoliadas expandidas,
R2: Plena floracién, R3-R4: Formacién de vainas (Fehr & Cavinnes 1977); Maiz Vt-R1: Panojamiento-

Emergencia estigmas (Ritchie et al. 1989).

Table 1. General crop characteristics. Cultivar: Faca: Faca RA 702; Asg: Asgrow 6381; Dek: Dekalb 757.
*Soybean V: Vegetative, numbers show quantity of nodes with fully developed trifoliate leaves, R2: Full
bloom, R3-R4: Pod development (Fehr & Cavinnes 1977); Corn Vt-R1: Tasseling-Silking (Ritchie et al.

1989).
Estado Afios de
Localidad Cultivo  Cultivar ~ Siembra  Cosecha  Muestreo  Fenolégico*  labranza
Oliveros Soja Faca 06/12/794 02/06/°95 10/01/'95 V4-V5 2
06/02/795 R2
Zavalla Soja Asg 02/01/96 25/04/96 22/01/'96 V7-V8 4
07/03/96 R3-R4
RastrojoS Asg 23/11/795 04/04/96 29/07/796 4.5
Maiz Dek 06/10/'96 21/03/'97 02/01/'97 Vt-R1 5
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especie o grupo de especies/nimero de indi-
viduos del grupo tréfico (predadores o herbi-
voros-detritivoros). Los datos de ntiimero de
individuos por 0.25 m? o por trampa de caida
de cada especie o categoria taxondmica fueron
transformados como Vx+0.5 para cumplir con
los supuestos de los analisis paramétricos y
analizados mediante un analisis de la varian-
za para cada fecha de muestreo a través del
procedimiento Modelos Lineales Generales
(G.L.M.) (SAS Institute 1982).

RESULTADOS
Densidad de macroartrépodos hipégeos

La densidad de los artrépodos predadores
y fitéfagos-detritivoros fue significativa-
mente mayor en SD (P<0.03) solamente en
Zavalla, variando desde 107 (SD, Soja-Z-R) a
16 individuos/m? (LC, Soja-Z-V) en total. En
Oliveros no se observé un efecto estadistica-
mente significativo del sistema de labranza,
con excepcién del grupo de artrépodos preda-
dores, que también fueron més numerosos en
SD en soja estado vegetativo (Fig. 1).

Las arafias y los cardbidos comprendieron
entre 66% y 94% de los predadores en SD,
mientras que su frecuencia fue menor en LC
(48% a 76%). Las arafias fueron mas abundan-
tes en SD, donde se observaron diferencias en
soja en estado reproductivo y en RastrojoS
(P<0.04). En estos casos representaron entre
45% y 71% del niimero de predadores. Los
Staphylinidae tuvieron un comportamiento
irregular, resultaron més abundantes en SD
en Soja-Z-V y en RastrojoS (P<0.04) mientras
que su densidad fue superior en Soja-Z-R con
LC (P=0.03) (Tabla 2).

La densidad de Carabidae solamente fue
superior en Soja-Z-V y en RastrojoS en SD
(P<0.05), representando 21% y 53% del nu-
mero de predadores, respectivamente. El
efecto del sistema de labranza se observé en
determinadas tribus y especies de carabidos.
Luego, en SD se destacé el predominio de la
tribu Pterostichini (P<0.10) y dentro de ella Ar-
gutoridius bonariensis (Dejean) estuvo presente
exclusivamente en SD en soja (P=0.07, Soja-Z-
V). Por el contrario, Selenophorus alternans (De-
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jean) (Harpalini) se observé principalmente en
LC en soja, donde resulté mas abundante en
Soja-Z-R (P=0.05) (Tabla 2).

Las familias Scarabaeidae, Elateridae y
Curculionidae comprendieron entre 43% y
93% del ntimero de fitéfagos-detritivoros en
ambos sistemas de labranza. Las larvas de
Diptera, Coleoptera y Lepidoptera fueron
significativamente mas abundantes en SD en
Zavalla (P<0.006), representando entre 32% y
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Figura 1. Densidad de macroartrépodos hipdgeos
en sistemas de labranza convencional (LC) y
labranza cero (SD). Las barras representan medias
+ un E.E. Andlisis de la variancia para cada fecha
de muestreo: **:P<0.01; *:P<0.05.

Figure 1. Hypogeous macroarthropods density in
conventional (LC) and no tillage (SD) systems. Bars
represent means + one S.E. Analysis of variance for
each sampling date: **:P<0.01; *:P<0.05.
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Tabla 2. Densidad de artrépodos predadores por m? (media + EE) en sistemas de labranza convencional
(LC) y labranza cero (SD). ARA: Araneae; CHI: Chilopoda; Argbon: Argutoridius bonariensis Dej.; PTE:
Pterostichini; SCA: Scaritini; Selalt: Selenophorus alternans Dej.; Polfla: Polpochila flavipes Dej.; HAR: Harpalini;
LEB: Lebiini; CAR: Carabidae; STA: Staphylinidae; L+A: Larva y adulto. Analisis de la variancia para
cada fecha de muestreo: **:P<0.01; *:P<0.05; +:P<0.10.

Table 2. Predaceous arthropod density per m? (mean + SE) in conventional (LC) and no tillage (SD)
systems. ARA: Araneae; CHI: Chilopoda; CAR: Carabidae; Argbon: Argutoridius bonariensis Dej.; PTE:
Pterostichini; SCA: Scaritini; Selalt: Selenophorus alternans Dej.; Polfla: Polpochila flavipes Dej.; HAR: Harpalini;
LEB: Lebiini; STA: Staphylinidae. L+A: Larva and adult. Analysis of variance for each sampling date: **:
P<0.01; *:P<0.05; +:P<0.10.

Taxon Labranza  Soja-O-V Soja-O-R Soja-Z-V Soja-Z-R RastrojoS Maiz-R

ARA LC 1.5+£0.5%*  45+£2.5%* 5545 50+1.0** 45+05* 17.0+£6.0
SD 175+1.5 145+75 7.0+0.0 30.0+7.0 120+2.0 20.0+£9.0
CHI LC 1.5+0.5 1.0+0.0 1.0+£0.0 1.0+1.0 20+1.0 35+1.5%*
SD 0.5+0.5 0 1515 2505 25+15 0.5+0.5
Argbon LC 0 0 0+ 0 20£1.0
SD 50+5.0 25+25 5515 20+1.0 3.0+3.0
PTE LC 0+ 0.5+0.5 0 ** 1.5+0.5 0+ 20+1.0
SD 6.0+5.0 3.0+3.0 9.0+2.0 501+ 3.0+0.0 45+45
SCA LC 0 1.0+1.0 0 05+0.5 0.5+0.5 0.5+0.5
SD 05+0.5 0.00 05+0.5 0 0 0
Selalt LC 3.0+3.0 1.5+1.5 0 20+2.0 0.0
SD 0 0 0.5+0.5 0* 05+0.5
Polfla LC 0 0 1.0+0.0
SD 1.0£1.0 20£20 0.5+0.5
HAR LC 3.0+£3.0 15215 0 20+2.0 0 1.0+0.0
SD 0 0 1.5+£1.5 20£20 1.0+1.0 0.5+0.5
LEB LC 0 25+05 0
SD 1515 0+ 05+0.5
CAR LC 3.5+35 7.0+4.0 0.5+0.5 ** 45+25 1.0+1.0* 4.0x0.0
L+A SD 80+7.0 3.0£3.0 13.0+4.0 7.5%+3.5 5505 55%55
STA LC 3.0£1.0 50£2.0 0 40+3.0* 0 20£0.0
SD 1.0£1.0 2.0£0.0 25+£1.5% 0 35£05* 5.0£3.0
67% de la cantidad de fitéfagos-detritivoros. Otros artrépodos predominantes en algu-

Esto fue consecuencia de la mayor abundan-  nos cultivos fueron Chilopoda (P=0.04) (LC,
cia de larvas rizéfagas/detritivoras en soja, Maiz-R); larvas de Melyridae (P=0.003) y
especialmente de Scarabaeidae; y de larvas  chinches Cydnidae (P=0.09) (SD, RastrojoS);
de Lepidoptera en maiz, principalmente de  Diplopoda (P<0.06) (SD, Soja-Z-R, RastrojoS)
la oruga militar, Pseudaletia sp., (Lepidoptera: y adultos de Elateridae (P<0.03) (SD, Soja-Z)
Noctuidae) (Tabla 3). (Tablas 2 y 3).
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Tabla 3. Densidad de artrépodos fitéfagos-detritivoros por m* (media + EE) en sistemas de labranza
convencional (LC) y sin labranza (SD). ORT: Orthoptera; CYD: Cydnidae; SCA: Scarabaeidae; ELA:
Elateridae; CUR: Curculionidae; SEC: Scarabaeidae, Elateridae, Curculionidae; LEP: Lepidoptera; CLD:
Coleoptera, Lepidoptera, Diptera; DIPL: Diplopoda. (L):Larva. (N):Ninfa. (A):Adulto. Analisis de la
variancia para cada fecha de muestreo: **:P<0.01; *:P<0.05; +:P<0.10.

Table 3. Phytophagous-detritivorous arthropod density per m? (mean * SE) in conventional (LC) and
no tillage (SD) systems. ORT: Orthoptera; CYD: Cydnidae; SCA: Scarabaeidae; ELA: Elateridae; CUR:
Curculionidae; SEC: Scarabaeidae, Elateridae, Curculionidae; LEP: Lepidoptera; CLD: Coleoptera,
Lepidoptera, Diptera; DIPL: Diplopoda. (L): Larva. (N): Nymph. (A): Adult. Analysis of variance for
each sampling date: **:P<0.01; *:P<0.05; +:P<0.10.

Taxén Labranza Soja-O-V Soja-O-R Soja-Z-V Soja-Z-R RastrojoS Maiz-R
ORT LC 1.5+15 0 1.5+05 40+05 0 1.5+15
N+A SD 25+05 05+05 45+45 85+15 05x0.5 1515
CYD LC 1.0+0.0 75+3.5 20+2.0+ 0
N+A SD 50+0.0 6.5+3.5 12.0+2.0 25+25
SCA LC 23.0+1.0 45+05 05+x05* 50+2.0* 6.0 £3.0 35+25
(L) SD 155+15 6.0+1.0 175+ 6.5 15.5 +6.5 9.0+3.0 6.0+4.0
SCA LC 0 25+25 15+15 40+05 3.0£3.0 05+05
(A) SD 1.5+15 3.0+1.0 35+15 1.5+15 45+0.5 3.0+1.0+
ELA LC 1.5+0.5 40+3.0 0** 20+0.0* 20+1.0 1.5+0.5
(A) SD 55+25+ 05+05 255+245 135+45 50+3.0 20+20
CUR LC 1.0+0.0 1.0+1.0 0 0
(A) SD 0 3.0+1.0 1.5+05+ 0.5£0.5
SEC LC 28.0£0.0 55£05 05+05* 55£20%*  10.5%3.5 5.5%3.5
L) SD 18.5+3.5 85%35 185+£5.5 19.5+5.5 175+0.5 6.5+3.5
SEC LC 1.0£0.0 7.5+65 15£1.5* 60+£05+ 5.0+4.0 20+1.0
(A) SD 7.0+1.0+ 65+15 305+235 155%6.5 9.5+35 50+3.0
LEP LC 1.5+0.5 1.0+1.0 20£2.0 0 1.0+1.0 0
(L) SD 1.0£0.0 1.0+0.0 1.0£1.0 1.0+0.0 20+£2.0  105+£2.5%*
CLD LC 30.0£0.0 6.5+0.5 25+£1.5%F  55£2.0** 16.0+£0.0 55+3.5**
@ SD 21.0£3.0 11.0+4.0 20.0+6.0 21.0+6.0 21.0+0.0 18.0+1.0
DIPL LC 0.5+0.5 35+15 1.0+1.0
SD 55+55%  85+15+ 0

Se observaron otros artrépodos con densidad
menor a 1 inviduo/m? en SD: larvas de Lam-
piridae (Soja-O-V), de Chrysopidae (Soja-Z-R)
y de Astylus sp. (Maiz-R), adultos de Meloidae
(Soja-O), Dermaptera (Soja-O-R); y en LC:
larvas y adultos de Coccinellidae (Soja-O-V,
Soja-Z-R), larvas de Calosoma spp. (Soja) y
de Galerita collaris Dejean (Soja-O-R, Maiz-
R), adultos de Astylus sp. (Maiz-R), Notiobia

cupripennis (Germar) (Soja-O-V, Soja-Z-R) y
Dermaptera (Maiz-R).

Actividad de macroartrépodos epigeos

El nimero del total de artropodos varié de
tres (LC, RastrojoS) a 58 individuos por trampa
(LC, Soja-Z-V). En general, el manejo del suelo
no afectd la actividad de los macroartrépodos;
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con excepcion de los predadores, cuya activi-
dad fue significativamente superior en LC en
Soja-Z-V, Soja-O-R y maiz (P<0.03) (Fig. 2).

Las arafas y los cardbidos comprendieron
entre 68% y 96% de los predadores en ambos
tipos de labranza. Si bien la actividad de las
arafias en general no fue afectada por el tipo
de labranza, la frecuencia de individuos fue
superior en SD (38%-68%) con respecto a LC
(11%-65%). La actividad de Carabidae fue sig-
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Figura 2. Actividad de macroartrépodos epigeos
en sistemas de labranza convencional (LC) y
labranza cero (SD). Las barras representan medias
+ un E.S. Andlisis de la variancia para cada fecha
de muestreo: **:P<0.01; *:P<0.05.

Figure 2. Epigeous macroarthropods activity in
conventional (LC) and no tillage (SD) systems. Bars
represent means + one S.E. Analysis of variance for
each sampling date: **:P<0.01; *:P<0.05.
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nificativamente mayor en soja y maiz con LC,
donde representaron entre 55% y 79% del nu-
mero de predadores. La tribu Carabini ocupé
el primer lugar en abundancia de individuos
seguida por la tribu Harpalini; mientras que
los Pterostichini estuvieron pobremente repre-
sentados en cantidad de individuos. Las tres
especies de Calosoma (C. argentinense Csiki, C.
retusum Fabricius, C. granulatum Perty) y S.
alternans fueron mas activas en soja con LC
(P=<0.03); mientras que Polpochila flavipes
Dejean fue mas abundante s6lo en maiz con
LC (P<0.01). Los Dermaptera presentaron un
comportamiento irregular, su actividad fue
mayor en SD en Soja-Z-V (P<0.01) mientras
que resultaron mas abundantes en maiz con
LC (P=0.01) (Tabla 4).

La actividad de los artrépodos fitéfagos-de-
tritivoros fue significativamente mayor sélo
en Soja-O-R y maiz con SD (P<0.02) (Fig. 2).
Los adultos de Scarabaeidae, Elateridae y
Curculionidae comprendieron entre 23% y
100% de este grupo de artrépodos en ambos
sistemas de labranza. Los Scarabaeidae adul-
tos fueron significativamente mas abundantes
en Soja-O-R y en maiz con SD por el aporte de
Diloboderus abderus (Sturm.). Por el contrario,
en Soja-Z-V esta familia resulté mas numerosa
en LC, debido a la contribucién relativa mayor
de otras especies de Scarabaeidae, principal-
mente Aphodius spp. (Tabla 5).

Otros artrépodos predominantes en algunos
cultivos con LC, fueron los Staphylinidae y
Scarites anthracinus Dejean (P<0.01) (Soja-Z-V),
Elateridae adultos (P=0.02) (Soja-O-V), Gry-
llidae (P=0.03) (Maiz-R); y en algunos con
SD fueron, las arafias (P<0.01) (Soja-O-V),
Meloidea adultos (P<0.01) (Soja-O-R), Gry-
llidae, adultos de Elateridae y Galerita collaris
Dejean (P<0.01) (Soja-Z-V) y Acrididae en
maiz (P<0.01) (Tablas 4 y 5).

Discusion

Densidad de macroartrdpodos hipégeos

En este estudio la densidad del total de artré-
podos y de los predadores fue mayor en SD
en la mayorfa de los momentos de muestreo.
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Tabla 4. Actividad de artrépodos predadores en sistemas de labranza convenciocal (LC) y sin labranza
(SD). ARA: Araneae; CHI: Chilopoda; Cal: Calosoma spp.; Galcol: Galerita collaris Dej.; PTE: Pterostichini;
Scaant: Scarites anthracinus Dej.; SCA: Scaritini; Selalt: Selenophorus alternans Dej.; HAR: Harpalini; CAR:
Carabidae; STA: Staphylinidae; DER: Dermaptera. (L): Larva. (A): Adulto. L+A: Larva y adulto. Analisis
de la variancia para cada fecha de muestreo: **:P<0.01; *:P<0.05; +:P<0.10.

Table 4. Predaceous arthropod activity in conventional (LC) and no tillage (SD) systems. ARA: Araneae;
CHLI: Chilopoda; Cal: Calosoma spp.; Galcol: Galerita collaris Dej.; PTE: Pterostichini; Scaant: Scarites anthracinus
Dej.; SCA: Scaritini; Selalt: Selenophorus alternans Dej.; HAR: Harpalini; CAR: Carabidae; STA: Staphylinidae;
DER: Dermaptera. (L): Larva. (A): Adult. L+A: Larva and adult. Analysis of variance for each sampling
date: **:P<0.01; *:P<0.05; +:P<0.10.

Taxon Labranza Soja-O-V Soja-O-R Soja-Z-V RastrojoS Maiz-R
ARA LC 0.8+0.8 2.1+0.1 92+£04+ 1.1+0.1 34+04+
SD 3.6+0.9 ** 19+1.1 7.6+1.0 1.2+0.5 1.7+0.2
CHI LC 1.1+£0.2 0
SD 10+£0.2 0.1+0.1.
Cal (A) LC 1.3+£1.0* 0.1+0.1 5.0+04 ** 1.1£0.1
SD 03+0.0 04+£0.1 22+03 09+04
Cal (L) LC 1.1£09 * 1.8 £0.5 ** 9.4+£22**
SD 0 0.1+0.1 1.6+0.5
Cal LC 24119 ** 1.9+0.6 * 142 +£2.7 ** 1
L+A SD 03+0.0 0.5+0.0 39+0.2 09+0.4
Galcol LC 04+04* 0.1+0.1 0 1.2+0.2
L+A SD 0 0 1.7+0.5 ** 04+0.4
PTE (A) LC 04+£0.1+ 0.1+0.1
SD 0 0.1+0.1
Scaant (A) LC 0.4+0.1 0.1+0.1 1.0 £ 0.4 **
SD 03+0.0 0.1+0.1 0.2+0.1
SCA (A) LC 0.4+0.1 03+0.3 1.0+04
SD 03+0.0 0.1+0.1 1.4£ 0.4
Selalt (A) LC 1.6+1.6* 1.3+1.3** 3.4+ 1.3 %
SD 0 0 1.0£0.1 05+03
HAR (A) LC 16£1.6* 1.3+£1.3** 3.4+13** 3.4+04**
SD 0 0 1.0+0.1 0.1+0.1 14+£04
CAR (A) LC 43+£25 1.8+1.5 93+22%* 0.1£0.1 54104 **
SD 2419 0.6+0.1 6.0+0.7 02+0.2 26+1.1
CAR (L) LC 1.3+1.0* 1.9 +0.4** 94 £22%* 0.1+0.1 0.4 +0.1
SD 0 0.1+0.1 1.6 +0.5 0.1+£0.1
CAR LC 55+35+ 36£1.1* 187 +45* 02+0.2 57+£02**
L+A SD 24+19 0.8+0.0 76+12 04+0.1 26+1.1
STA LC 05+0.3 0.6 +0.6 1.5+0.1* 04+0.1
SD 03+0.3 0.1+0.1 0 04+03
DER LC 0.1+0.1 0.1+0.1 0 1.2 +1.0*

SD 0 0 2.0+0.1** 0
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Tabla 5. Actividad de artrépodos fitéfagos-detritivoros en sistemas de labranza convencional (LC) y sin
labranza SD). Dilabd: Diloboderus abderus (Sturm.); SCA: Scarabaeidae; ELA: Elateridae; CUR: Curculionidae;
SEC: Scarabaeidae, Elateridae, Curculionidae; GRY: Gryllidae; ACR: Acrididae. (A): Adulto. Andlisis de
la variancia para cada fecha de muestreo: **:P<0.01; *:P<0.05; +:P<0.10.

Table 5. Phytophagous-detritivorous arthropod activity in conventional (LC) and no tillage (SD)
systems. Dilabd: Diloboderus abderus (Sturm.); SCA: Scarabaeidae; ELA: Elateridae; CUR: Curculionidae;
SEC: Scarabaeidae, Elateridae, Curculionidae; GRY: Gryllidae; ACR: Acrididae. (A): Adult. Analysis of
variance for each sampling date: **:P<0.01; *:P<0.05; +:P<0.10.

Taxon Labranza Soja-O-V Soja-O-R Soja-Z-V RastrojoS Maiz-R
Dilabd (A) LC 1.1+0.1 01+0.1 0 0
SD 23+03 33+1.0* 1.5+03* 22+02*
SCA (A) LC 14+0.1 1.3+0.7 202 +2.3** 1.0+0.2
SD 25+0.3 36+1.1* 78+0.9 0.2+0.0 42+05*
ELA (A) LC 05+03* 04+01+ 1.6+0.3 01=+01 0.7+0.5
SD 0 0 47 +04* 01+01 01+0.1
CUR (A) LC 0.8+0.8 0.8+0.2 02+02 04+01
SD 09+0.1 1.3+04 01+0.1
SEC (A) LC 19+04 24+14 22.6 £2.8** 04+01 21+0.6
SD 25+03 45+13+ 139+1.0 04+04 45+£05*
GRY LC 14+02 22+05*
SD 11.8 £ 1.4 01+01 0.6 +0.4
ACR LC 2.0+0.1 0.7+0.2
SD 28+04 47+1.0*

En investigaciones realizadas en otras regiones
geograficas se han observado mayores densi-
dades de artrépodos en sistemas sin labranza
en cultivos de trigo (Edwards 1975), sorgo
(House & Parmalee 1985) y maiz (Stinner et al.
1988; House & Alzugaray 1989; Neave & Fox
1998). Las arafias y los cardbidos comprendie-
ron més del 50% del nimero de predadores en
ambos sistemas de labranza, pero sélo las ara-
fias fueron més abundantes en SD. En EEUU,
estos dos grupos representaron méas del 50%
del total de macroartrépodos en sorgo con SD;
mas aun, la densidad de arafias hasta 2 cm de
profundidad, fue mayor (67 individuos/m?)
que la observada en este estudio (House &
Parmalee 1985). La frecuencia de arafias fue su-
perior a la calculada en Argentina por Saluso
& Saluso (2000) en trigo con SD (23%-49% de
los predadores). El tamafio y la distribucion de
las poblaciones de arafias estdn determinados
por factores que afectan su sobrevivencia, re-
produccién y dispersion. En los sistemas con

labranza reducida la superficie del suelo es
heterogénea o irregular y la presencia de re-
siduos de cosecha del cultivo anterior sobre el
suelo confiere una estructura compleja. Esto
provoca la diversificaciéon de micro-habitats
que favorece la abundancia de arafias (Samu
et al. 1999).

Los cardbidos en general no fueron afectados
por el tipo de labranza, a diferencia de estu-
dios realizados en otras regiones geograficas.
La densidad de carabidos fue mayor en SD
en soja (House & Stinner 1983), sorgo (House
& Parmalee 1985) y maiz (Brust et al. 1985;
House & Alzugaray 1989). Por otro lado, se
determiné en LC mayor densidad de larvas
de carabidos en maiz en Argentina (Beviac-
qua et al. 1984), y de estafilinidos y carabidos
adultos en trigo en Gran Bretafia (Edwards
1975). La densidad de cardbidos observada por
House & Stinner (1983) en soja (LC: 1.5, SD:
70 carabidos/m?) y House & Parmalee (1985)
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en sorgo (LC: 29, SD: 131 individuos/m?) fue
superior a la registrada en nuestro trabajo. Al-
gunas tribus y especies de cardbidos difieren
marcadamente en su respuesta al manejo del
suelo. La tribu Pterostiquini, una de las mas
diversas con muchas especies de tamafio me-
diano a pequeno tipicas de regiones templadas
frias (Reichardt 1977), predominé en cultivos
con SD. Dentro de esta tribu, A. bonariensis es
una especie euritdpica, mesdfila y nocturna.
Es muy comtn y abundante en la Argentina
mediterrdnea, sur de la Mesopotamia, hasta el
sur de la provincia de Buenos Aires. Ha sido
relevada en los espartillares, cortaderales y te-
rrenos modificados que rodean a las lagunas
de agua dulce o salada (Cicchino 2003). Esta
preferencia por ambientes hiimedos podria
explicar su mayor densidad en soja con SD.
S. alternans es una especie euritpica, mesofila
y diurna, pero a diferencia de A. bonariensis
no se la encontré en los ambientes que ro-
dean a lagunas (Cicchino 2003; Cicchino et
al. 2003). Tiene comportamiento alimentario
omnivoro, pero prefiere alimentarse de larvas
de lepidépteros. Se encuentra generalmente
refugiada debajo de Portulaca oleracea L. po-
siblemente como respuesta a la presencia de
presas (Montero, observacion personal); coin-
cidentemente esta maleza (Tuesca et al. 2001)
y S. alternans resultaron mdas abundantes en
Soja-Z-R con LC.

En esta investigacion la densidad del total de
artrépodos fitéfagos-detritivoros resulté ma-
yor en SD en la mayoria de los momentos de
muestreo. Las familias Scarabaeidae, Elateri-
daey Curculionidae fueron los artrépodos mas
frecuentes en ambos tipos de labranza. Los re-
sultados de estudios realizados en otras regio-
nes agricolas son contradictorios; en EE.UU,
los herbivoros fueron mas numerosos en maiz
con LC sdlo al comienzo del crecimiento del
cultivo, mientras que los Elateridae, Curcu-
lionidae y Coleoptera detritivoros fueron mas
abundantes en SD (House & Alzugaray 1989).
En Gran Bretafia, los gusanos alambres (Co-
leoptera: Elateridae) y las babosas fueron las
Unicas plagas que se incrementaron en trigo en
SD (Edwards 1975). En Argentina, la densidad
de Scarabaeidae, Curculionidae y Elateridae
fue superior (Lopez et al. 1997); mientras
que la abundancia de gusanos alambres fue
inferior (Beviacqua et al. 1984) en maiz en SD
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con respecto a LC. Més atin, en SD los Scara-
baeidae y Elateridae presentaron mayor cons-
tancia en maiz (64-100%) (Lopez & Gerardo
1997) y en trigo (56%) (Saluso & Frana 1998).
La labranza reducida favorece la sobreviven-
cia de los estados inmaduros de las especies
de Elateridae, Curculionidae y Scarabaeidae,
los cuales se desarrollan generalmente en el
suelo alimentandose de raices, semillas y de
materia organica en descomposicién (Borror
et al. 1992; Aragén et al. 1997; Gassen 2001a).
La abundancia mayor de larvas de Pseudaletia
sp. en maiz en SD podria deberse a la mayor
densidad de pasto cuaresma Digitaria sangui-
nalis (L.) Scop. (Tuesca et al. 2001). Esta larva
prefiere gramineas y se la encuentra durante la
primavera y verano en cultivos de trigo, maiz
y sorgo (Margheritis & Rizzo 1965).

Entre otros artrépodos predominantes en
algunos cultivos, los Diplopoda nunca su-
peraron el 13% en ambos tipos de labranza y
s6lo fueron mas abundantes en SD en Soja-Z-
R y RastrojoS. Segtin Saluso & Saluso (2000)
fueron mas numerosos en trigo en SD repre-
sentando entre 63.1% y 73.5% de los fitéfagos.
Los Diplopoda se los encuentra en ambientes
hiimedos, con abundante paja y sin remocién
del suelo. La mayoria son detritivoros, pero
unos pocos se alimentan de semillas en ger-
minacién y raices; los perjuicios a los cultivos
estarian asociados con periodos de sequia
(Borror. et al. 1992; Gassen 2001a). Las larvas
de Melyridae (predadoras) y las chinches Cyd-
nidae (fitéfagas) fueron mas abundantes sélo
en RastrojoS con cuatro afios de SD continua.
Estas chinches se incrementaron en maiz y soja
a partir de los cuatro afios de implementacién
de la SD (Lopez & Gerardo 1997). Las larvas
de Melyridae estuvieron presentes en el 43%
de los lotes con SD relevados por Saluso &
Frana (1998), lo cual podria deberse a que el
cultivo anterior fue soja cuyas flores atraen a
los adultos para alimentarse de polen.

Actividad de macroartrépodos epigeos

En investigaciones realizadas en otras regio-
nes agricolas se ha observado que la densi-
dad-actividad de artrépodos, de arafias y/o
de cole6pteros predadores en sorgo (Blumberg
& Crossley 1983), en soja (House & Stinner
1983; Tonhasca 1993) y en maiz (Stinner et
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al. 1988; Tonhasca 1993; Neave & Fox 1998;
Rodriguez et al. 2006) y de coledpteros en
trigo (Marasas et al. 1997) fue generalmente
superior en sistemas sin labranza. Pero, esta
tendencia varia en el tiempo; asi, en algunos
estudios la actividad de macroartrépodos fue
mayor en SD sélo en los primeros estados de
crecimiento del cultivo (Stinner et al. 1988;
Marasas et al. 1997; Neave & Fox 1998). Estos
autores sugirieron que las poblaciones de
artrépodos se pueden recobrar del disturbio
mecénico provocado por la LC con el paso del
tiempo. Por el contrario, en nuestro estudio,
el manejo del suelo en general no afecté la
actividad del total de macroartrépodos, y las
diferencias encontradas se debieron principal-
mente al comportamiento distinto de grupos
especificos. De este modo, el tipo de labranza
no afectd la actividad de las arafas; pero su
frecuencia fue mayor en SD. También el por-
centaje de arafias fue superior en SD tanto en
sorgo (30%) (Blumberg & Crossley 1983) como
en soja (86%-45%) (Lietti et al. 1993; Molinari
etal. 1995) con respecto a LC (11% y 66%-19%
en sorgo y soja, respectivamente).

Contrariamente a nuestros resultados obteni-
dos a través de muestras de suelo, la actividad
de los artrépodos predadores fue significati-
vamente superior en LC en soja y maiz, debi-
do al aporte realizado por los Carabidae de
mayor tamano: larvas y adultos de Calosoma
spp. y S. anthracinus en soja, y adultos de P.
flavipes en maiz. En investigaciones realizadas
en otras regiones agricolas la labranza redu-
cida generalmente favorecié el incremento
de la actividad de Carabidae en soja y maiz
(House & All 1981; Stinner et al. 1988; Stinner
& House 1990; Carmona et al. 2002, 2004). Sin
embargo, algunos autores han observado un
patrén opuesto de actividad en el cultivo de
alfalfa (Barney & Pass 1986) o no encontraron
diferencias entre SD y LC (Mack & Backman
1990; Tonhasca 1993; Carcamo et al. 1995). Las
especies de Carabidae varfan en su respuesta
al tipo de labranza, y una especie determinada
puede tener un comportamiento diferente en
un mismo tratamiento de labranza en distintos
sitios (Hance et al. 1990; Weiss et al. 1990; Lietti
etal. 1993; Carcamo et al. 1995). Los efectos de
lalabranza dependen de las caracteristicas es-
pecificas y de los ciclos de vida de las especies
de carabidos de un ensamble, provocando que
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los patrones de actividad de los cardbidos sean
altamente sensibles a la cantidad y a las res-
puestas de las especies dominantes (Carcamo
et al. 1995; Clark et al. 1997).

Las especies de Calosoma se encuentran entre
los carabidos méas abundantes en soja compor-
tandose como predadores de larvas y pupas de
lepidépteros plaga (Price & Shepard 1978 a, b;
House & All 1981; Pegoraro & Foerster 1985).
De acuerdo al patrén de actividad estacional
son consideradas reproductores de primavera
(Lovei & Sunderland 1996). En el sur de Santa
Fe (Argentina), las larvas de C. argentinense se
desarrollan durante el verano y los adultos hi-
bernan en camaras subterraneas desde fines de
mayo hasta mediados de septiembre, cuando
emergen e inician el periodo de reproducciéon
(Montero & Lietti 1998). En estudios previos,
observamos mayor actividad de Calosoma spp.
en soja con LC a pesar del efecto negativo que
tendria la labranza sobre los adultos hibernan-
tes. Este comportamiento coincidié con una
mayor densidad de larvas de lepidépteros
defoliadores presas registrada en este sistema
de labranza (Lietti et al. 1993; Molinari et al.
1995). C. argentinense tiene alta capacidad de
dispersion desplazandose hasta 45 m/dia, en
la direccién de los vientos predominantes ha-
cia areas con alta densidad de presas (Montero
et al. 1998). La mayor densidad-actividad de
Calosoma spp. en soja con LC podria deberse
mas bien a la presencia de presas que a una
preferencia microclimatica por este ambiente.
S. anthracinus es un carabido de tamafio grande
(18-25 mm), euritépico, mesdfilo, nocturno, de
habito fosorial y predador de larvas de lepi-
dopteros principalmente, que hiberna como
adulto y larva en galerias (Cicchino et al. 2003).
Es una especie dominante en cultivos de maiz
con ambos sistemas de labranza en el centro
de Buenos Aires (34%-44% de los carabidos)
(Carmona et al. 2002, 2004). G. collaris es un
cardbido de tamario grande, reproductor de
primavera, que hiberna en estado adulto en
forma gregaria en los bordes de los cultivos,
debajo de troncos y hojas secas (Cicchino et
al. 2003). Debido al tipo de ciclo biolégico
anual, Calosoma spp., G. collaris y S. anthra-
cinus no fueron capturados a través de los
dos métodos de muestreo en el invierno en
RastrojoS. Polpochila Solier (Reichardt 1977)
es un género Neotropical y especificamente
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P. flavipes es un cardbido omnivoro, que ha
sido observado consumiendo tanto larvas
de lepidépteros como semillas de malezas
(Montero, observacién personal). S. alternans
fue mas activo en LC siendo estos resultados
coincidentes con su mayor densidad en el
mismo tipo de labranza.

Los resultados de investigaciones del efecto
del tipo de labranza sobre la actividad de los
fitéfagos-detritivoros en distintas regiones
agricolas son contradictorios. Si bien la acti-
vidad de estos grupos tréficos frecuentemente
fue superior en SD en soja (House & Stinner
1983); otros autores no observaron diferencias
de herbivoros y detritivoros en maiz (Stinner
et al. 1988) y de elatéridos en mani (Mack &
Backman 1990) entre SD y LC. El complejo de
gusanos blancos (Coloptera: Scarabaeidae)
constituye el grupo méas abundante y con
mayor nimero de especies presentes en los
agroecosistemas de la region pampeana. Las
larvas se alimentan de raices de plantas culti-
vadas y de los restos vegetales en superficie,
pero también ejercen efectos positivos comien-
do semillas de malezas, realizando un reciclaje
de nutrientes o favoreciendo la aireacién y la
infiltracién de agua en el suelo (Gassen 2001b).
El bicho torito, D. abderus, es la especie més
perjudicial, por su frecuencia, abundancia y
voracidad del dltimo estadio larval. La fre-
cuencia de machos de D. abderus capturados en
trampas de caida en SD en maiz y soja durante
enero fue superior al 90% de los adultos. Los
machos no vuelan y tienen gran movilidad
sobre el suelo durante enero y febrero en busca
de las galerias donde se encuentran las hem-
bras para efectuar la cépula (Gassen 2001c).
Las hembras prefieren suelos compactos y
con presencia de abundantes restos vegetales
en superficie para colocar sus huevos; por eso
los cultivos anuales sembrados en lotes pro-
venientes de pastura y los realizados en SD
presentan mayor densidad de nidos y de lar-
vas y son los mas perjudicados (Gassen 2001c).
Los Aphodiinae (Coleoptera: Scabaeidae) son
en su mayoria copréfagos y detritivoros, con
unas pocas especies fitéfagas. Son frecuentes
en agroecosistemas y podrian haber sido atrai-
dos por los residuos en descomposicién dentro
del suelo en soja con LC (House & Alzogaray
1989; Borror et al. 1992). Entre otros artrépo-
dos predominantes en algunos cultivos, Ves

ARTROPODOS EDAFICOS EN DOS SISTEMAS DE LABRANZA 83

Losada & Baudino (1998) también observaron
mayor ndmero de tucuras en SD en maiz con
respecto a LC; atribuido a la mayor supervi-
viencia de los desoves en el suelo debido a la
falta de remocion del mismo.

Densidad versus actividad

Las capturas en las trampas de caida son
mas bien indicadoras del grado de actividad
superficial que de la densidad poblacional. La
tasa de desplazamiento de los individuos estd
afectada por la estructura, densidad y tipo de
cobertura vegetal (cultivo, malezas y residuos
vegetales). Estos factores, pueden afectar a su
vez las condiciones microcliméticas en el sue-
lo, la disponibilidad de alimento y de sitios
de refugio. Las variables bidticas y abidticas
mencionadas interactiian con las caracteris-
ticas biolégicas y el comportamiento de las
especies en un ambiente determinado (Mit-
chell 1963; Greenslade 1964; Spence & Niemela
1994; Thomas et al. 1998, 2006). Sin embargo, la
densidad-actividad (tasa de captura por tram-
pay por dia) puede ser mas importante que la
densidad para evaluar el uso de los recursos y
el rol de ciertos artropodos como predadores
en agroecosistemas (Lenski 1982; Spence &
Niemela 1994). Luego, las trampas de caida
pueden ser usadas para comparar la fauna en
diferentes ambientes junto con estimaciones
de abundancia realizadas con métodos abso-
lutos (e.g., quadrat samples), y con informacién
sobre la biologia y el comportamiento de las
especies componentes de un determinado
ensamble (Tonhasca 1993; Spence & Niemela
1994; Thomas et al. 1998, 2006).

En este estudio y en el realizado por Tonhas-
ca (1993), los taxones predominantes en cada
tipo de labranza fueron diferentes segtn el
método de muestreo utilizado. Especifica-
mente, la abundancia relativa de las especies
de carabidos colectadas en trampas de caida
con respecto a métodos de muestro absolu-
tos, ha sido explicada en funcién del ritmo
circadiano y tamafio de las especies, entre
otros factores. Segin Greenslade (1964), la
cantidad de individuos de las especies noc-
turnas fue superior en las trampas de caida,
mientras que la abundancia de individuos de
especies indiferentes al fotoperiodo fue similar
para ambos métodos de muestreo. Spence &
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Niemela (1994) observaron que, en general,
las especies de mayor tamafo fueron relati-
vamente mas comunes en trampas de caida
y las especies de tamafio pequefio fueron
mas frecuentemente recobradas mediante el
lavado de la broza. La tribu Pterostiquini,
con representantes de tamafio mediano a
pequerio, fue mdas abundante en densidad en
SD (11% a 37% de los predadores); mientras
que las especies de Calosoma, nocturnas y de
mayor tamafio, comprendieron menos del 6%
en ambos tipos de labranza. Por el contrario,
éstas ultimas fueron mas activas en LC (34%
a 47% de los predadores), con respecto a los
Pterostichini (<7% en ambos tipos de labran-
za). Solamente los individuos de S. alternans,
con actividad diurna, fueron capturados por
ambos métodos en mayor cantidad en LC.
En el grupo de los fitéfagos-detritivoros, los
machos de D. abderus fueron mas activos en
SD y no fueron observados en el muestreo de
suelo debido a su mayor movilidad durante el
periodo de reproduccién. Estos resultados di-
ferentes entre muestras de suelo y trampas de
caida sobre la abundancia de distintos grupos
de artrépodos demuestran la importancia de
utilizar métodos de muestreo relativos y abso-
lutos para evaluar el efecto de las actividades
de manejo del agroecosistema, en las cuales
varia el grado de cobertura del suelo (tipo
de labranza, secuencia de cultivos, abonos
verdes), sobre las poblaciones de artrépodos
que habitan en el suelo.

Los sistemas de cultivo con labranzas
conservacionistas (reducida y sin labranza)
promueven una comunidad de artrépodos
residentes y proveen un ambiente mas estable
y favorable para la fauna edéfica con respec-
to a los sistemas con labranza convencional,
porque se disminuye la pérdida de humedad,
aminoran las fluctuaciones y los extremos de
temperatura y suministra sustrato para los
detritivoros (House & Stinner 1983; House &
Parmalee 1985; Gassen 2001a; Brussaard et al.
2007). En el suelo reside una parte importante
de la biodiversidad de los sistemas agricolas.
Sin embargo, debido a la variedad de habitos
alimentarios (herbivoros, predadores, parasi-
toides y detritivoros) y a la relativa dificultad
del muestreo de la fauna del suelo, resulta
complejo estimar la abundancia y la diversi-
dad de la totalidad de las especies de un en-
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samble; y generalmente se simplifica el estudio
en agroecosistemas a través del muestreo de
los considerados plagas. Pero las interacciones
de la red tréfica entre los organismos animales
del suelo tienen efectos sobre la incidencia de
plagas animales residentes en el suelo, los
organismos benéficos que intervienen en el
reciclado de nutrientes o son predadores de
plagas y en definitiva en la calidad y el rendi-
miento de los cultivos.
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