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RESUMEN

El aumento de biodiversidad puede brindar un servicio ecolégico al ocasionar la disminucién de fitéfagos
especializados, principalmente a través de la provisién de los recursos adecuados para una funcion efectiva
de enemigos naturales. A la hora de realizar un manejo del ambiente a favor de los agentes benéficos y en
detrimento de los agentes perjudiciales se torna imprescindible conocer las interrelaciones de los componentes
de un agroecosistema. Este trabajo tuvo como objetivo principal estudiar la incidencia del aumento de la bio-
diversidad vegetal en la dindmica poblacional de Caliroa cerasi, principal plaga animal del cultivo de cerezo
en el VIRCh y su enemigo natural, Trichogramma minutum. En la primera campana de estudio (2010-2011)
se controld la vegetacién espontanea, mientras en las siguientes (2011-2012 y 2012-2013) comenz6 a
aumentarse la biodiversidad vegetal a través de la incorporacién de bandas florales, arboles frutales y vegetacién
espontanea. A lo largo de las campafas los niveles poblacionales de C. cerasi disminuyeron y aumenté el
porcentaje de parasitoidismo realizado por T. minutum. Al comparar tres sectores del predio con distinto tipo
de cobertura en la campafia 2012-13, se hallé que el parasitoidismo constituyd un factor de mortalidad im-
portante en el area donde se colocaron bandas florales. En el sector donde se mantuvo la vegetacién espon-
tdnea ademas de altas tasas de parasitoidismo, se registré la presencia de predadores.
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PRELIMINARY STUDIES ON THE EFFECT OF THE INCREASED BIODIVERSITY ON THE
POPULATION DYNAMICS OF Caliroa cerasi L. (Hymenoptera: Tenthredinidae), AND ITS NATURAL
ENEMY Trichogramma minutum R. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) IN A SWEET CHERRY
(Prunus avium L.) ORCHARD IN VIRCH (SOUTHERN PATAGONIA ARGENTINA)

SUMMARY

Increasing biodiversity may provide an ecological service by causing the decline of specialist herbivores,
primarily through the provision of adequate resources for effective role of natural enemies. In order to handle
the environment in favour of beneficial agents and detriment of harmful agents the knowledge of the
components interrelationships of an agroecosystem are of fundamental importance. The principal aim of
this work was to study the incidence of an increase in plant biodiversity on population dynamics of Caliroa
cerasi, principal cherry orchard pest in VIRCh and its natural enemy, Trichogramma minutum. In the first
study (2010-2011) control of weeds between the rows of the crop was held, while in the following (2011-
2012 and 2012-2013) biodiversity was increased by the incorporation of floral strips, fruit trees and natural
vegetation. Population levels of C. cerasi decreased and the percentage of parasitoidism increased.
Comparing three sectors with different types of coverage in the 2012-13 campaign, it was found that the
parasitoidism by 7. minutum constituted an important mortality factor in the area where floral bands were
placed. In the area in which natural vegetation was maintained in addition to high rates of parasitism, the
presence of predators was recorded.
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INTRODUCCION

El cerezo (Prunus avium L.) es el principal
cultivo de la Regién Patagonia Sur, siendo la
superficie plantada en el Valle Inferior del Rio
Chubut (VIRCh)de 160 ha. Se trata practicamen-
te de un monocultivo, rodeado porlo general, de
cortinas forestales de alamo criollo (Populus
nigra) o de sauces (Salix humboltiana, S. nigray
S. viminalis). Entre las principales plagas anima-
les se halla Caliroa cerasil.. (Hymenoptera: Ten-
thedinidae) conocida vulgarmente como “babosita
delperal” (Bado, 2007). Esta especie es origina-
ria de la Region Euroasiatica, presentandoenla
actualidad una amplia distribucion mundial (Al-
ford, 1995). Si bien se alimenta de numerosas
especies delafamilia Rosaceae, principalmente
de los géneros Prunus, Pyrus, Cydonia, Malus,
Amelanchier, Chaenomeles, Cotoneaster, Cra-
taegus, Rubusy Sorbus (Raddatz Rosenberg,
2004), pruebas de preferencia alimentaria mos-
traron que el cerezo (P. avium) y el guindo (P. ce-
rasus) se encuentran entre los hospederos prin-
cipales (Rocca et al., 2005).

En 2009 fue hallado un parasitoide sobre ovo-
posiciones de C. cerasi, en numerosos predios
del VIRCh, el que fue identificado por la Dra R.
Barbosa Querino da Silva (EMBRAPA) como
Trichogramma minutum R. (Hymenoptera: Tri-
chrogrammatidae) (Bado, 2011).

Los monocultivos constituyen habitats unifor-
mesy concentrados donde los insectos herbivo-
ros especialistas pueden alcanzar altas densi-
dades (Otway et al., 2005). Por el contrario, los
ecosistemas diversificados son mas establesy
menos sujetos a fluctuaciones poblacionales de
los organismos que los componen (Nicholls Es-
trada, 2008). Altieri (1992) explicala menorcarga
de poblaciones plaga en asociaciones de espe-
cies vegetales multiples mediante cuatro hipote-
sis ecoldgicas. En la primera menciona la posi-
ble generacién de una resistencia asociacional
dadala estructura, ambiente quimico y microcli-
mas relativamente complejos en estos ecosis-
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temas. La segunda hipotesis sefiala la ocurren-
cia de una mayor abundancia y diversidad de
enemigos naturales en policultivos que en mono-
cultivos debido a una mayor variedad de presas
alternativas y micro habitats. Posteriormente el
autor menciona que cuando la concentracion de
recursos es menor, mas dificil resulta para el in-
secto plaga, la localizacién de una planta sobre
la cual actuar, mientras que por ultimo afirma que
la seleccion de las caracteristicas de especies
empleadas en monocultivos las torné mas sus-
ceptibles alos herbivoros delo que fueron sus an-
tecesoras.

En base a estas hipotesis, Altieri (1994) ex-
presaque enlos agroecosistemas modernos, la
biodiversidad puede usarse para el manejo 6pti-
mo de plagas, mediante laregulaciéon de laabun-
dancia de organismos indeseables, brindando
porlotantoun “servicio ecoldgico” (Andow, 1991).
Este servicio solo en EEUU esta valuadoen 4,5
billones u$s/afioy puede bajarlos costosos pes-
ticidas y problemas asociados al ambiente y
salud del hombre (Landis et al., 2005). Si se in-
crementa la diversidad de plantas dentro del
campo se facilita el control bioldgico, el que con-
siste en la preservacion de enemigos naturales
por medio de manipulaciones ambientales para
protegeryaumentar suabundancia, diversidady
efectividad.

Polack (2008) menciona que para poderllevar
acabo un programa de control bioldgico por con-
servacion debe tenerse un profundo conocimien-
todelasinterrelaciones de los componentes de
un agroecosistema. Este tipo de control com-
prende practicas que remuevan o mitiguen los
factores adversos, como por ejemplo la aplica-
cion de plaguicidas no selectivos, asi como las
que contribuyan a aportar los recursos comple-
mentarios necesarios paralos enemigos natura-
les. Porel contrario, los sistemas de monocultivo
resultan ambientes dificiles para inducir un con-
trol bioldgico eficiente de las plagas, ya que es-
tos carecen de recursos adecuados para una
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funcioén efectiva de enemigos naturales y porque
en dichos sistemas se utilizan frecuentes prac-
ticas de cultivo perturbadoras (Thrupp, 1998).

Los parasitoides adultos no sélo deben encon-
trar al huésped para reproducirse sino también
localizar alimento para satisfacer sus necesida-
des energéticas a corto plazo. Ladisponibilidady
accesibilidad a fuentes de alimento afectan su
permanencia y eficiencia de busqueda (Lewis et
al.,1998),dado que sino eslaadecuadaemplea-
ran mas tiempo en hallar fuentes energéticas que
hospederos (Takasu KE. y W.J. Lewis, 1995).

Muchos artrépodos predadores, ademas de
comer presas, se alimentan de una variedad de
productos tales como las excreciones azucara-
das de los insectos picadores-suctores, polen,
néctar, esporas, exudados de heridas y jugo
floematico (Landis et al., 2000).

Porende, elaumento de ladiversidadfloristica
podria proveer de recursos a especies que se
manifiesten como parasitoides, predadoresy po-
linizadores (Matienzo Brito et al., 2010).

Sin embargo, uno de los mayores desafios
paralos agroecologos es identificar conjuntos de
biodiversidad ya sea a nivel de campo o paisaje
que daran resultados favorables para la regula-
cionde plagas. Paraello esimprescindible estu-
diar las relaciones entre diversificacion de la ve-
getacion y la dinamica poblacional de los her-
bivoros y sus enemigos naturales asociados en
agroecosistemas particulares (Nicholls y Altieri,
2002). En este contexto, el objetivo principal del
trabajo fue estudiar la dinamica poblacional y
niveles poblacionales de C. cerasi L. (“babosita
delperal”)ydel parasitoide T. minutumenun cul-
tivo de cerezo durante tres campanas (2010-
2011,2011-2012,2012-13) alolargo de los que
sefuealterando el ambiente afavorde unaumen-
todebiodiversidad. Enla ultima campafia (2012-
2013) se analizé la dinamica poblacional de am-
bas especies en tres sectores con distinto tipo
de cobertura: con presencia de bandas florales,
de vegetacion espontaneay sin ésta.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo abarcé un periodo de tres campa-
fas del cultivo de cerezo (2010-2011; 2011-2012;
2012-2013). Se llevo a cabo en un predio de 0,5 ha
ubicado hacia el NO del VIRCh, conducido por “eje
central” el que se halla limitado por cortinas foresta-
les de alamos (Populus sp.) y de sauces (Salix hum-
boltiana, S. nigray S. viminalis). El marco de planta-
cion es de 4,5 x 2,5 m. En extremo norte del predio
se hallan plantados 5 ciruelos (Prunus domestica), 8
durazneros (P. persicae), 14 manzanos (Malus do-
mestica), 5 perales (Pyrus communis), 4 damascos
(Prunus armeniaca) y 1 guindo (Prunus cerasus) (Fig. 1).

El sistema de riego es por goteo y no se llevan a
cabo controles quimicos. Se trata de una produccion
para consumo familiar y venta ambulante (rutas 7 y
25). También la fruta es empleada para la elabora-
cién de dulces y conservas artesanales.

Durante las dos primeras campafas el monito-
reo de C. cerasi se realiz6 semanalmente en 10 ar-
boles marcados al azar en el inicio del ensayo. En
cada fecha de muestreo se contabilizaba el numero
de huevos y larvas en 10 hojas tomadas al azar en
cada arbol. Paralelamente, con el fin de detectar la
presencia de T. minutum y conocer los porcentajes
de parasitoidismo, se tomaron en las mismas plan-
tas sefalizadas cinco hojas por planta con presen-
cia de ovoposiciones. Estas eran colocadas en bol-
sas de nylon para ser transportadas al laboratorio
de INTA Chubut donde se realizaba el conteo bajo
lupa (Motic SMZ 168).

Enla campafia 2010-2011, el predio se mantuvo
libre de vegetacion espontanea entre las hileras del
cultivo por medios mecanicos. En la siguiente cam-
pafia (2011-2012) se incrementd la diversidad vege-
tal del siguiente modo: en un sector de 0,16 ha ha-
cia el Oeste (1) se implantaron 12 bandas florales
en las hileras del cultivo (2 m de largo por 0,5 de an-
cho) conformadas por copetes (Tagetes erecta), ca-
Iéndulas (Calendula officinalis), cosmos (Cosmo bi-
pinnatus), y amapolita de Islandia variada (Papaver
sp.), especies que fueron seleccionadas por su adap-
tabilidad en la region, rusticidad, capacidad de re-
siembra y contar con antecedentes acerca de su po-
tencial en la atraccién de especies benéficas. En el
sector medio del predio (2) de igual superficie se
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llevaron a cabo frecuentes cortes mecanicos de la
vegetacion espontanea durante todo el ciclo del cul-
tivo, mientras que en el Sector 3 (al Este) de iguales
dimensiones, se dejo la cobertura natural (Fig. 1).
En la campafia 2012-2013 las bandas se resembra-
ron naturalmente, agregandose 8 mas con planti-
nes preparados en invernaculo y en los lugares de
donde se extrajeron plantas de cerezo muertas, se
colocaron otros frutales (2 perales, 1 manzanoy 2 da-
mascos). En esta ocasion el monitoreo de C. cerasi
y del porcentaje de parasitoidismo de T. minutum se
llevé a cabo en tres plantas tomadas al azar en cada
sector, siguiendo la metodologia mencionada pre-
viamente. En caso de hallarse otros enemigos na-
turales sobre las hojas seleccionadas, éstos eran re-
gistrados.

Para conocer los niveles poblacionales de C.
cerasi durante las tres campafas se calcularon los
valores de “huevos-dia” y “larvas-dia” acumulados
(H.acum.ny L. acum. n) siguiendo la metodologia de
Ruppel (1983):

n
1)- | H.acum.n: 2 Huevos-dia
1

Predio

Numero de huevos calculados por la siguiente for-
mula:

Huevos — dia= ((Hn + Hn1) /2) x D

Hn: nimero de huevos por hoja en la fecha de
recuento n

Hn1: nimero de huevos en la fecha de recuento
anterior a n

D: ndmero de dias entre la fecha Hn y Hn1

n
2)- | L.acum.n: ZLarva-dl'a
1

Numero de larvas calculadas por la siguiente for-
mula:

Larvas — dia= ((Ln + Ln1) /2) x D

Ln: nimero de larvas por hoja en la fecha de re-
cuento n

Ln1: numero de larvas en la fecha de recuento an-
terioran

D: numero de dias entre la fecha Ln y Ln1

Predio 2 Predio 3

Figura 1. Imagen del predio obtenida en Google Earth (14/01/2014), donde se visualizan los tres sectores con distinto tipo
de cobertura: Sector 1 (con presencia de bandas florales), Sector 2 (con control de vegetacion espontanea), Sector 3 (con

vegetacion espontanea).
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Con el fin de determinar la existencia de diferen-
cias significativas, los valores de “huevos-dia”, “lar-
vas-dia” acumulados y porcentajes de parasitoidis-
mo en cada sector fueron sometidos a un Analisis de
varianza y test de Tukey (p< 0,05).

Los datos meteorologicos se extrajeron de la
pagina web de INTA (www.inta.gob.ar, 21/05/2013),
Estacion Experimental EEA Chubut.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Campana 2010-2011: entre las plagas
animales halladas sobre el cultivo de cerezo
prevalecio C. cerasi(Hymenoptera: Tenthredini-
dae), pero también fueron halladas Naupactus

Figura 2.
Dano foliar ocasionado por C. cerasi
(Hymenoptera: Tenthredinidae).

xantographus G. (Coleoptera: Curculionidae);
EdwarsianafrogattiB. (Hemiptera: Cicadellidae),
Bryobia rubrioculus S.y Tetranychus urticae K.
(Acarina: Tetranychidae). Los elevados niveles
poblacionales de C. cerasi en la primera gene-
racion (primaveral) ocasionaron un importante
dafo foliar quedando las plantas en deficiente
estado sanitario (Fig. 2), lo que dificult6 el desa-
rrollolarval de la segunda generacion (Fig. 3). El
parasitoide T. minutum se detecto afines de no-
viembre. Los porcentajes de parasitoidismo fue-
ronmas elevados en enero obteniéndose unvalor
medio de 19% (Fig. 4). Los “huevos-dia” y “lar-
vas-dia” acumulados en esta campafa fueron:
334y 87,48, respectivamente (Fig. 5).
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50 1 Valores de
“huevos-dia” y
' “larvas-dia”
2010-2011 2011-2012 2012-2013 acumulados obtenidos
Campafia en las tres campanas.

b) Campaia 2011-2012. Se registraron las
mismas especies perjudiciales de la campafa
anterior, agregandose Leptoglossus sp. (He-
miptera: Coreidae) y ovoposiciones de un lepi-
doptero no determinado dado el alto grado de
parasitoidismo que presentaban. Los niveles po-
blacionales de C. cerasifueron menores que en
lacamparia anterior (Fig. 6), siendolos valores de
“huevos-dia”y“larvas-dia” acumulados, 177,31
y 14, respectivamente (Fig. 5). T. minutum fue re-
gistrado a partirde mediados del mes de diciem-

bre, pero durante esta campafia no se tomaron
datos de parasitoidismo.

c) Campaiia2012-2013. Solo se registraron
C cerasi y el tetraniquido Bryobia rubrioculus,
siendo los dafios de escasa importancia. Se re-
gistré la presencia de larvas en la segunda ge-
neracion (estival)de C. cerasi(Fig. 7) siendolos
valores de “huevos-dia” y “larvas-dia” acumula-
dos 125y 57, respectivamente (Fig. 5).

I30 agronomio&ambiente Rev. Facutap pe Acronomia UBA, 34(1-2): 25-36, 2014



Estudios preliminares del efecto del incremento de biodiversidad vegetal...
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Dinamica poblacional

de C. cerasi durante la
campafa 2012-2013.

La cantidad de huevos de C. cerasi por hoja
presenté diferencias significativas (p<0,05) entre
los sectores en lafecha 5/02/2013 (Fig. 8), mien-
tras que en el caso de las larvas/hoja, los valores
difirieron significativamente el 13/02/2013 (Fig. 9).

Losvaloresde “huevos-dia” acumulados (sec-
tor 1: 139,83 + 72,59; sector 2: 115,67 + 32,61;
sector3:117,45+50,74)ylarvas-dia” acumula-
dos (sector 1: 62,45 + 43,74; sector 2: 37,13 +
10,24; sector 3: 21,97+ 2,53) no difirieron signifi-
cativamente entre sectores (p <0,05).

El parasitoidismo se detecté mas tardiamen-
te que enlas campanas previas (Fig. 10), presen-
tando el sector con vegetacion espontanea (3)
valores iniciales mas elevados. Si bien los tres
sectores afines de febrero alcanzaron altos por-
centajes, en el caso del sector 2 ocurrid maslen-
tamente. El promedio de huevos parasitoidiza-
dos fue 49%.
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Figura 8.

Fluctuacion de los niveles
poblacionales de huevos/
hoja en tres sectores

del predio. Letras
distintas indican
diferencias significativas
(p< 0,05).

Figura 9.

Fluctuacion de los
niveles poblacionales
de larvas/ hoja en tres
sectores del predio.
Letras distintas indican
diferencias significativas
(p< 0,05).

Figura 10.
Porcentajes de
parasitoidismo

deT. minutum
(Hymenoptera:
Trichogrammatidae)
durante la campana
2012-2013 en tres
sectores del predio.
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De acuerdo con las diferencias entre los va-
loresde “huevos-dia”y “larvas-dia” acumulados
se calculo el porcentaje de mortalidad en estos
estados de desarrollo para los tres sectores, re-
sultando mayor en el caso del sector 3 (Fig. 11).
Sedestacael porcentaje de parasitoidismoen el
sector 1 con respecto al de la mortalidad total,
mientras que el sector 3 presentd el mayor por-
centaje de mortalidad total y de parasitoidismo
pero en este caso se evidencia la influencia de
otros factores de mortalidad. Cabe destacarque
en este sector fue observada gran cantidad de
predadores, habiéndose registrado enlas hojas
los adultos de Coccinellidae (Coleoptera)y hue-
vos de Neuroptera (Fig. 12).

Los “huevos-dia” acumulados disminuyeron
através de las campafias mientras que las “lar-
vas-dia” acumuladas fue menores enlacampana
2011-2012 (Fig. 9). A pesar que durante lacam-
pafa2010-11, eldafo producido porlaslarvas de
la primerageneracion, dejaron alas plantasenun
deficiente estado sanitario e imposibilitaron el
desarrollodelasegundageneraciénde C. cerasi,
los niveles poblacionales fueron los mas eleva-
dos.

Enlacampana2011-12, los bajos niveles po-
blacionales podriantener su causaen las condi-
ciones climaticas. Las temperaturas estivales
maximas superaron en ocasiones los 30 °C
(Figs. 13y 14), temperatura que en crias de la-
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° 80
©
ke 70
3o
se 60
52 .
Eg °
S8 401
'g g_ 30 -
Figura 11. 8
Porcentajes de E 20 A
mortalidad y 10 4
parasitoidismo
en cada sector del 0-
predio. 1 2 3 Sector
M Adultos Coccinellidae I Huevos Neuroptera
0,35
g 03
<
g 025
g
5 0,2
£
g 0,15
o
i S
Figura 12. g 01
Promedio/hoja de E 0,05
adultos de Coccinellidae
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boratorio resulté letal para el desarrollo de C.
cerasi (Bado, 2010, datos no publicados). Ade-
mas, la ceniza volcanica proveniente de laerup-
cion del complejo volcanico Puyehue-Cordén
Caulle en Chile ocurrida el 4 de junio de 2011,
podria haber contribuido ala merma poblacional
debido a sus propiedades insecticidas (Buteler
et al.,, 2011). Durante el 2012-2013, la primera
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generacion no produjo importante dano foliar,
dando lugar en este caso al desarrollo de la se-
gunda.

Eneste ensayo, el porcentaje medio de para-
sitoidismo de ovoposiciones de C. cerasipor T.
minutum en el predio fue superior luego de dos
anos de aumento de biodiversidad vegetal, prin-
cipalmente en los sectores con mayor biodiver-
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sidad (1 y 3, con bandas florales y vegetacién
espontanea, respectivamente) correspondiéndo-
se con mayores recursos energéticos y de hos-
pederos.

Similarmente a esta experiencia, en California
el parasitoidismo de Colias eurytheme (Lepidop-
tera: Pieridae) con Apanteles medicaginis (Hyme-
noptera: Braconidae) fue mucho mayor en sec-
ciones del campo donde las malezas se encon-
traban en floracion junto a los canales de irriga-
cion en contraste con areas de cultivo donde la
maleza se elimind (De Bach, 1964). Van Emden
(1965) sefiala la importancia de la vegetacion
natural alrededor de los campos de cultivo, reco-
nocida como reserva de enemigos naturales de
plagas. Muchos estudios han demostrado el mo-
vimiento de artrépodos benéficos desde los mar-
genes hacia el cultivo y se ha observado mayor
control biolégico enlas hileras de cultivo cercade
los margenes que en el centro de las plantacio-
nes (Picketty Bugg, 1998; Thies y Tshcharntke,
1999).

Experiencias con bandas florales en Suiza
hallaron un incremento en el parasitoidismo de
las orugas de Mamestra brassicaey Pieris rapae,
adistancias inferiores a 10 m, pero no sobre las
de Plutella xylostella (Lepidoptera). En el caso
del parasitoidismo de huevos, sélo encontraron
diferencias significativas en el caso de M. brassi-
caey P. xylostella a distancias menores de 3 m
de dichas bandas (Pfiffner et al., 2006). Enlaex
Unidn Soviética, tres siembras sucesivas de flo-
res de Phacelia spp., en huertos frutales incre-
mentaron el parasitoidismo de Quadraspidiotus
perniciosus (Homoptera: Diaspididae) por Aphytis
proclia (Hymenoptera: Aphidiidae) alrededor de
70% (Nicholls Estrada, 2008).

Enestudios de biodiversidad de vifiedos enel
Norte de California se monitored la diversidad y
abundancia de la entomofauna en distintos pun-
tos del vifiedo y distancias desde un corredor
compuesto por 65 especies de plantas en flora-
ciénolazonade borde sin corredor. El parasitoide
Anagrus epos del cicadélido E. elegantula colo-
nizé los vifiedos desde el corredor y el bosque
ripario hacia el area de muestreo, donde las po-
blaciones del hospedero eran mas abundantes
(Nicholls y Altieri, 2002).

Haaland etal. (2011) realizaron unarecopila-
cion de estudios del efecto de bandas de flores
sobre insectos controladores de plagas agrico-
las como medida agroambiental. Se hallé un ma-
yornumeroy diversidad de predadores sobre las
bandas pero los autores destacan la mayor ne-
cesidad de considerar el efecto sobre las pobla-
ciones plagasy elrendimiento agricola, asicomo
la necesidad de mayores estudios en el caso de
los parasitoides.

Nicholls Estrada (2008) sefala que para el di-
sefio y manejo de paisajes resulta necesario en-
carar estudios que abarquen la efectividad de la
comunidad entera de enemigos naturales afines
de conservarlayincrementarla. Futuros ensayos
profundizaran el rol de los predadores enladina-
mica poblacional de C. cerasi al incorporar biodi-
versidad mediante corredores bioldgicos.
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