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Resumen

La predacion es uno de los procesos que pueden causar pérdidas significativas de
semillas, tanto en los bancos epigeos como en los hipogeos. En este trabajo se evallan
las pérdidas del banco superficial de semillas, de tres especies de malezas, ocasionadas
por la predacion producida por insectos, roedores y aves en un area de clausura con alta
cobertura vegetal y en el area agricola adyacente, durante el periodo otofial 2015 y
2016. El estudio se realiz6 en el Campo Experimental J. F. Villarino (FCA-UNR),
ubicado en la localidad de Zavalla SF (33° 01’ lat. S). Se seleccion6 un area de 3,12 ha,
que comprende un espacio de 250x100 m de lote agricola en periodo de barbecho,
proveniente de monocultivo de soja sembrado bajo el sistema de siembra directa y un
espacio adyacente de 25025 m que corresponden a un area de clausura, donde no se
realizan actividades agricolas desde hace 31 afios. Se localizaron 5 transectas, desde la
clausura hasta el area de barbechos, distantes a 25 m unas de otras. En cada transecta se
dispusieron 4 estaciones de muestreo ubicadas una en la clausura, otra en el borde y dos
en el lote agricola. En cada estacion se colocaron al nivel de la superficie del suelo,
cuatro bandejas plasticas de 18x11x2,5 cm, donde se colocaron 100 semillas de
Commelina erecta, Echinochloa colona y Chenopodium album. Cada bandeja
representa un tratamiento de predacion y en su superficie se colocaron alambres tejidos
de distintas tramas y con distinta arquitectura, de manera que puedan aislarse los
factores de predacion: total (TOT), insectos y roedores (I1&R), sélo insectos (INS) y sin
predacion (SPR). Con los datos obtenidos se calculd la tasa de predacion diaria de
semillas: P=100 (1 - r'’"). Para establecer la presencia y cuantificar la abundancia de
predadores de semillas se utilizaron trampas “pitfall” para insectos, trampas Tomahawk
para roedores y observacién directa para aves. En las evaluaciones de insectos no se
detectaron diferencias en la abundancia, riqueza, diversidad entre los distintos
ambientes relevados; no obstante, la abundancia de detritivoros fue mayor en el rastrojo,
la abundancia y riqueza de hormigas fue mayor en la clausura y la abundancia de
predadores fue mayor en el area de borde. La abundancia, riqueza, diversidad y
equitatividad de los roedores no difirieron entre ambos afios de muestreo y tampoco
entre fechas de muestreos dentro de cada afio. El 49% de los roedores registrados
corresponde a Cavia aperea y el 33% a Calomys musculinus, esta Gltima es una especie
reconocida por alimentarse de semillas de malezas. La abundancia de roedores fue

mayor en la clausura respecto al rastrojo de soja; el borde presenté una situacion



intermedia. El 41% de los registros de aves corresponde a Passer domesticus y el 33% a
Zenaida auriculata, especies cuya principal fuente de alimentacion son las semillas. La
abundancia de aves predadoras de semillas es mayor en las areas de rastrojos y la
riqgueza es menor en la clausura. La diversidad y la equitatividad no difieren entre
ambientes. La predacion de semillas de malezas fue muy variable, las especies mas
predadas fueron E. colona en el 2015 y C. album en 2016. Los mayores predadores
fueron los insectos y los roedores. Practicas mas respetuosas Yy sostenibles con el medio
ambiente, como la promocion de la predacion de semillas mediante el mantenimiento e
incremento de los agentes bioldgicos de predacion, podrian contribuir a la disminucion
de las aplicaciones de herbicidas en los agroecosistemas pampeanos, aunque esto

requiere mas investigacion.
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Abstract

The seed predation is one of the processes that can cause significant losses of seeds,
both in epigeal and hypogeal banks. In this work, was evaluate the losses of the
superficial bank of seeds, of three species of weeds, caused by the predation produced
by insects, rodents, and birds in a closure area with high vegetation cover and in the
adjacent agricultural area, during the Autumnal period 2015 and 2016. The study was
carried out in the JF Villarino Experimental Field (FCA-UNR), located in the town of
Zavalla SF (33° 01’ lat. S). It’s selected an area of 3.12has, comprising a space of 250 x
100 m of an agricultural lot in the fallow period, from a monoculture of soybeans
planted under the direct sowing system and an adjacent space of 250 x 25 m that
corresponds a closure area where not agricultural activities have been carried out for 31
years. Five transects were located, from the closure of the fallow area, 25 m away from
each other. In each transect, there were 4 light stations located one in the closure,
another in the edge and two in the agricultural lot. In each station, four plastic trays of
18 x 11 x 2.5 cm placed at the level of the ground surface, where 100 seeds of
Commelina erecta, Echinochloa colona and Chenopodium album were placed. Each
tray represents a predation treatment and on its surface, they are placed in elastics of the
same type as insects (TOT), insects and rodents (I&R), only insects (INS) and without
predation (SPR). With the data obtained, the daily seed predation rate was calculated:
P=100 (1 - ). To establish the presence and quantify the abundance of seed predators
in the trap for insects, Tomahawk traps for rodents and direct observation for birds. In
the evaluations of insects no differences in abundance, richness, diversity are detected
between the different environments surveyed; nevertheless, the abundance of detritus in
the stubble, the abundance, and abundance of ants was greater in the closure and the
abundance of predators was greater in the edge area. The abundance, richness, diversity,
and equitability of the rodents did not differ between years and between dates within
each year. To another hand, the 49% of rodents captured was Cavia aperea and 33% to
Calomys musculinus, this last one, is a species recognized by feeding of weeds. The
abundance of rodents was greater in the closure with respect to the stubble of soybean;
the edge presented an intermediate situation. The 41% of bird records correspond to
Passer domesticus and 33% to Zenaida auriculata, which mostly consumes the main
source of food. The abundance of predatory seed birds is greater in the stubble areas and

the richness is lower in the closure. Diversity and equity do not differ between
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environments. The depredation of weed seeds was very variable; the most depredated
seed was E. colona in 2015 and C. album in 2016. The main predators were insects and
rodents. More respectful and sustainable practices with the environment, such as the
promotion of the prevention of seeds through the maintenance and increase of biological
predation agents, which may contribute to the reduction of herbicide applications in the
Pampean agroecosystems, although this it requires more investigation.
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1- INTRODUCCION

1.1- Las malezas en los agroecosistemas pampeanos

La agricultura en los ultimos afios ha enfrentado y experimentado importantes cambios
en la forma de producir alimentos, a través del desarrollo de nuevas tecnologias que
demandan cada vez maés recursos naturales afectando a la biodiversidad global,
sustituyendo la diversidad natural por un reducido numero de plantas cultivadas y
animales domésticos (Montero, 2008). Uno de estos cambios ha sido el reemplazo de la
vegetacion nativa por un conjunto de especies de plantas domesticadas, elegidas por su
valor como alimento, forraje, fibras y combustibles (Altieri, 1995; Ryszkowski y
Jankowiak, 2002). La mayoria de los sistemas agricolas reducen considerablemente la
diversidad de plantas e imponen algun tipo de perturbacion en los ecosistemas, con el
objetivo de proporcionar las condiciones favorables para el crecimiento de determinados
cultivos (Mohler, 2001; Schonbeck et al., 2011). Cuando eliminamos la vegetacién
nativa y se establecen cultivos anuales, éstos constituyen un freno para la sucesion
natural de las plantas (Ghersa et al., 1993). En este momento es donde surgen las
malezas, dando evidencia como la naturaleza lleva a cabo el proceso natural de sucesion
ecoldgica (Bakker et al., 1996; Goudie y Viles 2013). Al mismo tiempo, los sistemas
agricolas van acompafiados por un alto porcentaje de suelo desnudo, provocando
inevitablemente una respuesta competitiva de las malezas en el ecosistema agricola
(Holm, 1978; Mohler, 2001).

Las malezas son definidas cominmente como “plantas que crecen en un lugar no
deseado” (Norris et al., 2003). Hay aproximadamente 8000 especies de plantas que se
comportan como malezas y de éstas, alrededor de 250 especies causan los principales
problemas en los sistemas agricolas en todo el mundo (Holm, 1978). Las malezas
poseen varias caracteristicas bioecoldgicas que les permiten tener un gran éxito en los
sistemas agricolas; su gran capacidad de produccion de semillas, un répido
establecimiento de sus poblaciones, latencia en sus semillas, largos periodos de
supervivencia para las semillas enterradas, alta capacidad de propagacion y en algunas
especies, la capacidad de reproduccion asexual y la capacidad de ocupar sitios
perturbados por las actividades de los seres humanos (Holm, 1978; Goudie y Viles,



2013). Estas plantas ocasionan importantes pérdidas en la produccién agricola e
interfieren con la produccion de cualquier tipo de cultivo a través de fendmenos de
competencia por recursos, tales como el agua, los nutrientes y la luz (Altieri, 1995).

Hacia finales de la década del 70 Argentina adoptdé de forma gradual la siembra
directa y a partir de la campafia 1996/1997, comenz6 una creciente expansion de los
cultivos de soja transgénicos resistentes al glifosato, que produjo el incremento del
volumen y la frecuencia de aplicacion de este herbicida en toda el area de cultivo. Segln
datos (CASAFE, 2011), la evolucion del mercado del consumo de pesticidas aumento
858 % en los Ultimos 22 afios, la superficie cultivada lo hizo en un 50% y el rendimiento
de los cultivos s6lo aument6 un 30%. En la actualidad, el principal segmento de
fitosanitarios comercializados siguen siendo los herbicidas, con un 72% de la
facturacion en la agricultura del pais (Lepori et al., 2013). EI aumento del uso de
glifosato y otros herbicidas, acrecentd la presion selectiva sobre las comunidades de
malezas, acentuando los procesos de modificacion de sus composiciones floristicas, de
manera que se rarifican las especies susceptibles y aumenta la frecuencia de las especies
tolerantes. Este proceso aparentemente irreversible, origin6é la aparicién de malezas
resistentes a diferentes grupos de herbicidas (Rios, 2013). Entre las malezas resistentes a
glifosato presentes en los agroecosistemas de la region sojera nicleo se puede citar a
Amaranthus quitensis Kunth y Echinochloa colona (L) ambas especies en franca
expansion en cuanto a su distribucion y abundancia debido a su dificultad en el manejo
(Marzetti et al., 2014). Entre las especies tolerantes a glifosato o de dificil control, se
mencionan a Commelina erecta (L) mientras que Chenopodium album (L), si bien no
presenta dificultades en su control se encuentra ampliamente distribuida en los cultivos
de verano (De la Fuente et al., 2006 y 2010).

Las malezas ademas de las importantes pérdidas en la produccion agricola,
pueden albergar a insectos plaga o0 a agentes patdgenos y a sus vectores. Sin embargo,
esta vegetacion también contribuye al sostenimiento de la fauna benéfica, entre la que se
encuentran fitdfagos neutrales, parasitoides y predadores (Montero, 2008).

El actual modelo productivo pampeano esta asociado a una serie de problemas
sociales y ambientales, algunos de ellos de gran magnitud, que ponen en duda su
sostenimiento y permanencia en el tiempo. Por este motivo, la discusion acerca de la
reduccién de la dependencia de los herbicidas en los agroecosistemas pampeanos va
adquiriendo mayor trascendencia y se generan nuevos enfoques que pretenden mantener

buenos niveles de produccion, con reduccion de los impactos negativos sobre el
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ambiente y la salud de las personas. A medida que la preocupacion por el cuidado del
medio ambiente crece, también lo hace el interés cientifico por encontrar métodos de
control que permitan mitigar los efectos negativos de las malezas, con el menor impacto
posible en el ambiente; en consecuencia, potenciar a los agentes biologicos que predan

semillas podria ser un componente determinante en una renovada vision productiva.

1.2- Bancos de semillas de malezas y agentes de predacion

En términos generales, la dispersion de semillas de malezas tiene dos fases: la fase de
dispersion primaria (pre-dispersion) en la cual las semillas provenientes de la planta
madre caen a la superficie del suelo y la fase de dispersion secundaria (post-dispersion),
que comienza a partir de que las semillas estdn en la superficie del suelo y son
transportadas por uno 0 méas agentes a mayor distancia de la planta madre (Watkinson y
Harper, 1978). Diversos factores influyen en la dispersion horizontal y vertical de
semillas en el suelo; el tipo de suelo y el tipo de labranza al que éste es sometido, son
los factores determinantes de la distribucion vertical de las semillas en el perfil
(Clements et al., 1996; Swanton et al., 2000; Vanasse y Leroux, 2000). Se denomina
comunmente banco de semillas de malezas a la reserva de semillas viables presentes
tanto en la superficie del suelo, como aquellas que estan distribuidas en el perfil del
suelo (Liebman et al., 2001). Los bancos de semillas de malezas desempefian un papel
critico en el mantenimiento y restauracion de sus poblaciones, especialmente en las
malezas de especies anuales en las que las semillas son el Gnico lazo entre generaciones
(Rahman et al., 2001).

Los cambios en el tamafio del banco estan determinados por los ingresos, tales
como la lluvia de semillas, provenientes de la dispersién local o de fuentes distantes y
los egresos que se producen por la germinacion, la predacion y la muerte fisioldgica de
las semillas (Baskin y Baskin, 2006). En consecuencia, la predacion es uno de los
procesos que pueden causar pérdidas significativas de semillas, tanto en los bancos
epigeos (Nisensohn et al., 1999; Puricelli et al., 2005) como en los bancos hipogeos
(Bulacio et al., 1998).

Distintas especies de predadores, entre las que se encuentran insectos, aves y
mamiferos (Buhler et al., 1997) son capaces de regular la densidad de semillas de
algunas especies de malezas y pueden modificar la distribucion espacial y temporal de
otras (Harper, 1977; Cavers, 1983; Saska et al., 2008; Whelan et al., 1991). Las
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pérdidas por predacion influyen no sélo directamente sobre la abundancia y distribucion
de las semillas en el suelo, sino indirectamente sobre el establecimiento de las plantulas
en los lotes de cultivo; aun cuando la magnitud de estas pérdidas sea pequefia, puede ser
importante el impacto sobre la dindmica de las poblaciones y estructura de las
comunidades de malezas (Louda, 1989). Diversos estudios han demostrado que la
implementacion de buenas practicas de manejo en la regulacion del banco de semillas
de malezas, mediante la conservacion de agentes predadores, es esencial para reducir el
reservorio de semillas limitando el establecimiento de sus futuras generaciones
(Menalled et al., 2000 y 2007; Balbinot et al., 2002; Westerman et al., 2003 a y b;
Gulden y Shirtliffe, 2009; Chauhan y Johnson, 2010).

1.3- Predacion por insectos

Existen numerosos estudios que indagaron acerca de la predacion de semillas luego de
su dispersion en ecosistemas naturales (Crawley, 1989, 1992 y 2000; Brust, 1994;
Cardina et al., 1996), pero el impacto de la predacion en los agroecosistemas ha sido
mucho menos examinado (Nisensohn et al., 1999; Menalled et al., 2000; Rey et al.,
2002; Puricelli et al., 2005; Davis et al., 2013).

La mayoria de las semillas pueden convertirse en alimento para insectos y otros
organismos (Schonbeck, 2013), los cuales son capaces de consumir dichas semillas
mientras éstas todavia permanecen en la planta madre y también después de que han
caido y forman parte del banco superficial de semillas del suelo. La predacién pre-
dispersiva la suelen realizar insectos especialistas, que seleccionan para su alimentacion
un bajo rango de especies vegetales, y que en términos generales tienen efectos
limitados sobre el conjunto de especies que conformaran el banco. Por el contrario, la
predacion post-dispersiva, preferentemente es realizada por especies generalistas, que
pueden producir fuertes impactos en el banco superficial de semillas (Kremer y
Spencer, 1989; Landis et al., 2005). Algunos estudios han demostrado que entre los
principales insectos predadores granivoros en campos agricolas se encuentran grillos,
hormigas y carabidos (Brust y House, 1988; Buhler et al., 1997; Carmona et al., 1999;
O’Rourke et al., 2006; Lundgren y Rosentrater, 2007; Saska et al., 2008; Schonbeck,
2013).

El “yuyo colorado” (Amaranthus quitensis) es una maleza anual que causa

importantes pérdidas en cultivos de verano y es capaz de producir grandes cantidades de
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semillas. En el mismo sitio en que se desarrollo este estudio, Faccini y Nisensohn
(1994) estimaron que el namero de semillas presentes en el banco superficial antes de la
cosecha del cultivo de soja fue de 33.000 semillas m™. Sin embargo, las pérdidas por
germinacion registradas fueron muy pequefias y sélo se reclutan 4,1x10° del total de las
semillas presentes en el banco y las pérdidas por senescencia natural luego de
permanecer enterradas durante 6 meses a distintas profundidades alcanzan valores
medios de 16% (Nisensohn y Faccini, 1993). La predacion podria entonces tener un rol
importante en la reduccion del nimero de semillas de A. quitensis presentes en el banco.
Nisensohn et al. (1999) determinaron que el porcentaje de predacién de semillas de A.
quitensis alcanzo el 43,6% en sistemas de labranza convencional y el 32,5% en sistemas
de siembra directa, atribuyendo la predacion, principalmente al cardbido Notiobia
cupripennis Germar, cuya mayor abundancia ocurre durante el mes de marzo, en
coincidencia con las mayores tasas de predacion. En experimentos realizados en
condiciones de laboratorio Lietti et al., (2000) determinaron que N. cupripennis es
capaz de consumir semillas de varias especies de malezas abundantes en los
agroecosistemas del sur de Santa Fe, prefiriendo las semillas de dicotiledoneas frente a
las de gramineas. A. quitensis fue la maleza preferida tanto entre las especies de malezas
de ciclo primavero-estival como entre las de ciclo otofio-invernal, no obstante la
proporcion de semillas consumidas depende de la presencia de semillas de otras
especies en el mismo ambiente, siendo mayor el consumo cuando se la ofrece como
unico alimento.

Otra maleza, es la “malva” (Anoda cristata (L.) Schlecht) que es una maleza
anual problematica en cultivos de verano de la region Pampeana, donde la semilla es la
unica fuente de renovacién de esta especie. La pérdida de semillas debido a la predacion
tiene un gran impacto en la densidad de sus poblaciones, porque elimina una gran
proporcion de semillas del banco, alcanzando tasas de predacion que variaron entre 0,4
a 6,7% por dia y fueron mas altas durante el periodo de maximo crecimiento del cultivo
de soja, entre los meses de enero y mayo. Se atribuye la predacién detectada en el
campo a la presencia de hormigas, que fueron observadas portando grandes cantidades
de semillas en el area en que se desarrollé el experimento (Puricelli et al., 2005). Lietti
et al. (2000) determinaron bajo condiciones de laboratorio, que N. cupripennis no es
capaz de alimentarse de semillas de malva, debido a que las dimensiones de la semilla
exceden el tamafio de apertura maximo de las mandibulas, tanto de las hembras como

de los machos de esta especie.


https://nl.wikipedia.org/wiki/Ernst_Friedrich_Germar

1.4- Predacion por roedores

Los roedores son un grupo numeroso de mamiferos con alta capacidad para colonizar
exitosamente todos los hébitats utilizados por el hombre. Su potencial reproductivo les
permite alcanzar altas densidades en cortos lapsos de tiempo, ya que en la mayoria de
las especies cada hembra adulta puede producir hasta cuatro camadas, con un promedio
de cuatro crias por camada. El ciclo reproductivo es generalmente estacional con receso
invernal y su duracion puede ser muy variable en funcién de las condiciones climéticas
y la disponibilidad de recursos alimenticios. Esto genera un patron estacional de
variacion de la abundancia poblacional, con densidades que pueden variar entre 5 y 20
veces, desde su minimo en primavera hasta su maximo en otofio. Los cambios
ambientales pueden producir considerables aumentos en su abundancia y en la
composicion especifica de sus comunidades (Leiva, 2001).

Los roedores son considerados una de las plagas agricolas mas importantes en
todo el mundo (Singleton y Petch, 1994; Westerman et al., 2003a; Singleton et al.,
2010; Krebs, 2014; Labuschagne et al., 2016). Algunas especies de roedores pueden ser
altamente perjudiciales para las actividades humanas debido a que ocasionan dafios
directos sobre cultivos y granos almacenados y son capaces de transmitir enfermedades
(Briggiler et al., 2015), que afectan a las personas y a los animales. La FAO admite que
el 20% de la produccidn agricola se pierde, antes o después de las cosechas por accién
de los roedores. No obstante, tanto las especies consideradas plaga como otras de menor
impacto sanitario y econémico, son capaces de consumir importantes cantidades de
semillas de malezas presentes en agroecosistemas (Elias, 1984; Scopel et al., 1988;
Dellafiore y Polop, 1994; Baraibar, 2013; John, 2014).

La mayoria de los roedores poseen una alta capacidad dispersiva, lo cual
presenta una caracteristica relevante, tanto sobre la transmisién de enfermedades, como
sobre los efectos econdmicos y ecoldgicos que estos animales producen sobre los
cultivos (Krebs, 2014). Es comUn que ocurran mayores desplazamientos asociados a
disturbios agricolas recurrentes, como las cosechas o la labranza del suelo. Las heladas
otofiales tempranas, pueden producir importantes mortalidades en sus poblaciones o
bien pueden incrementar los desplazamientos dispersivos de los individuos
sobrevivientes. La expansion e intensificacion de la agricultura en la region pampeana,

produjo un aumento en las densidades de las especies del género Calomys y una



disminucion de Akodon azarae y Oligoryzomys flavescens, especies dominantes en los
pastizales naturales (Kravetz, 1997; Fraschina, 2011).

En Argentina, mas de cien especies de pequefios roedores pueden afectar bienes
y la salud de las personas (Kravetz, 1997). Es ampliamente reconocido que los roedores
son reservorios de agentes causales de patologias de diferente importancia e incidencia
sobre la salud publica; a su vez, en contadas excepciones el roedor se halla afectado por
el patdgeno que transporta. Entre las enfermedades que son reconocidas en Argentina
con impacto en la salud publica y que son transmitidas por roedores se destacan: la
fiebre hemorragica argentina (FHA), los hanta virus con sindromes renal (FHSR) y
pulmonar (SPH), la coriomeningitis linfocitaria (LCM) la leptospirosis, la salmonelosis
y la triquinosis (Coto, 2007).

En estudios realizados en Argentina, se ha comprobado que en el caso de una
maleza importante como el “sorgo de Alepo” (Sorghum halepense (L.) Pers.), la pérdida
diaria de semillas producida por roedores varié entre 1% y 18% en el cultivo de soja
temprana, y entre 3% y 15% durante el ciclo del cultivo en maiz (Scopel et al., 1988). A
su vez, en areas no cultivadas se establecié que la densidad de semillas del banco de
esta especie estuvo determinada principalmente por los ingresos producidos por la lluvia
de semillas y por las pérdidas causadas por los predadores de semillas (Van Esso et al.,
1986). Dellafiore y Polop (1994) detectaron que Calomys musculinus, un roedor que
posee una dieta granivora con comportamiento oligéfago, basa su dieta principalmente
en dos especies vegetales, una de las cuales es A. quitensis.

En el &rea de clausura seleccionada para este estudio, personal del Instituto
Nacional de Enfermedades Virales Humanas "Dr. Julio I. Maiztegui" y de la FCA-
UNR, realizaron un relevamiento de roedores durante la noche del 22/12/1994,
utilizando 310 trampas Sherman y 80 trampas Tomahawk, cebadas con pasta de mani.
Se capturaron 27 individuos, de seis especies y tres familias; la especie mas abundante
fue Akodon azarae (44%) (Pire com. pers.).

1.5- Predacion por aves

Las aves que se alimentan de granos requieren de cierta especializacion, para poder

romper el tegumento endurecido de las semillas de algunas especies vegetales. Muchos



Passeriformes que se alimentan de granos (e.g. Emberizidae, Fringillidae, Ploceidae)
poseen picos conicos y cortos, con bordes filosos, que les permiten sostener las semillas
mientras parten la cubierta seminal con movimientos laterales de su mandibula inferior
(Ares, 2007). Otras aves como las palomas (e.g. Columbidae) recolectan las semillas y
las ingieren enteras; algunas de estas aves ingieren piedras que se depositan en sus
mollejas y facilitan la molienda de los granos (Ares, 2007).

Los cariopses (granos) de muchas especies de Poaceae poseen altos contenidos
de hidratos de carbono, lipidos y proteinas, pero el contenido de agua es muy bajo por lo
cual las aves que los consumen como alimento deben ingerir abundante cantidad de
agua en sus dietas. Muchas especies, que son principalmente granivoras, completan sus
dietas ingiriendo también frutos e insectos; otras especies de aves son omnivoras e
ingieren granos sélo como parte de su amplia dieta (Ares, 2007).

Los estudios sobre alimentacion de aves se basan en el anlisis de los contenidos
y lavados estomacales, de los residuos de la materia fecal, egagropilas y regurgitaciones
0 bien, en observaciones directas mientras las aves se estan alimentando. En un estudio
acerca de los habitos alimentarios de las aves de un bosque del espinal santafesino se
determind, por observacion directa, que las semillas de 25 especies de plantas
contribuyen a la alimentacion de 10 especies de aves residentes permanentes del lugar.
Si bien el consumo de semillas fue observado durante casi todo el afio, la mayor
concentracion se dio al comienzo del invierno, contando con dos picos menores al inicio
del verano y del otofio (De la Pefia y Pensiero, 2003).

A pesar de que la relacion entre cultivos y las aves se considere un tema
controversial, como lo ha sido desde mucho tiempo, la creacion de condiciones
favorables como abundancia de alimentos, sitios para reproduccién, proteccion y
eliminacién de depredadores dentro de los agroecosistemas, ocasiona que algunas
especies de aves aumenten sus poblaciones y se conviertan en plagas que diezman los
cultivos (Poleo y Fuentes, 2005; Cuevas, 2001; Robles et al., 2003). Sin embargo, otras
aves sirven como eficientes controladores de insectos dafiinos para los cultivos, prestan
servicios de polinizacion y disminuyen significativamente el éxito reproductivo de

malezas consumiendo sus semillas (Robles et al., 2003; Cuevas, 2001).



2- OBJETIVOS
2.1- Objetivo

Objetivo general

Evaluar las pérdidas del banco superficial de semillas de tres especies de malezas
(Commelina erecta; Echinochloa colona; Chenopodium album), ocasionadas por la
predacion producida por insectos, roedores y aves en un area de clausura con alta

cobertura vegetal y en el area agricola adyacente, durante el periodo otofial.

Objetivos especificos

1- Caracterizar la fauna presente en cada tipo de ambiente.
2- Establecer la presencia y cuantificar la abundancia de insectos, roedores y aves, que
puedan actuar como predadores de semillas.

3- Valorar las tasas de predacion diaria de semillas para cada una de las especies

2.2- Hipotesis

En concordancia con el objetivo general se plantearon las siguientes hipétesis:

1- En el éarea de clausura es mayor la predacion de semillas de malezas producida por
roedores debido a su mayor abundancia y actividad, respecto al area de agricola.

2- En el rea agricola es mayor la predacion de semillas de malezas producida por aves
debido a su mayor abundancia y actividad, respecto al area de clausura.

3- En los distintos ambientes relevados es semejante la predacion de semillas de
malezas producida por insectos debido a que los mismos estan presentes con semejantes

valores de abundancia en todos los ambientes relevados.



3- METODOLOGIA
3.1- Area de estudio

El estudio se realizé en el Campo Experimental “J.F. Villarino” (FCA-UNR), en la
localidad de Zavalla (Santa Fe, Argentina, 33° 01’ de latitud Sur y 60° 53’ de longitud
Oeste), durante los afios 2015 y 2016. Este campo se incluye en la unidad de paisaje
“Pampa Ondulada” (Cabrera y Willink, 1973), en el sector SSO de la cuenca del arroyo
Luduefia, a pocos kilometros de sus nacientes, por lo que ocupa una posicion
relativamente elevada (Busso y Ausilio, 1989). El sur de la provincia de Santa Fe
corresponde a la provincia fitogeogréfica pampeana (Cabrera, 1971; Lewis, 1981).

Esta zona posee temperaturas tipicas de un clima templado, con veranos calidos
e inviernos suaves. El periodo libre de heladas, de 275 dias, abarca desde principios de
septiembre hasta principios de junio. Las precipitaciones medias anuales en la localidad
de Zavalla durante el periodo 1973-2000 fueron de 987mm (Sacchi et al., 2002) y su
distribucion acompana a la evapotranspiracion potencial, de manera que el ingreso y la
pérdida de agua se compensa en casi todos las estaciones excepto en el verano, donde si
bien ocurren las mayores precipitaciones, la demanda de agua es muy elevada.

El material originario de los suelos del area de estudio es de naturaleza loéssica
con predominio de fracciones muy finas como limo y arcilla. Los suelos zonales
desarrollados en lugares bien drenados son argiudoles vérticos, con un horizonte By
fuertemente textural (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, 1983). Los suelos
del &rea pertenecen a la serie Roldan, en su fase suavemente ondulada, unidad
cartografica N°L (UC;) (INTA, 1983). El paisaje de la UC; es de loma suavemente
ondulada, caracteristico de areas altas; con pendiente menor al 0,5%, de escurrimiento
lento a medio y con una permeabilidad lenta a moderada. Sus suelos son muy
profundos, bien drenados y con alto grado de evolucién en el perfil; el horizonte A;
tiene un moderado contenido de materia organica, que le confiere buenas propiedades
fisico-quimicas y favorece la actividad bioldgica. Los suelos de esta unidad cartografica
se clasifican de acuerdo a su capacidad de uso como suelos de clase | y requieren muy
pocas y sencillas practicas de manejo y conservacion (Busso y Ausilio, 1989).

Se selecciond un area de 3,12 ha, que comprende un espacio de 250x100 m de
lotes agricolas en periodo de barbecho, provenientes de cultivos de soja sembrados en el

sistema de siembra directa y un espacio adyacente de 250x25 m que corresponden a un
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area de clausura, en la que se excluyeron los herbivoros mayores y donde no se realizan
actividades agricolas desde hace 31 afios. La vegetacion del area clausurada se
caracteriza por la dominancia de gramineas perennes, con alta cobertura vegetal y
caracteristicas similares a las que presentan algunos bordes y banquinas del paisaje
agricola del sur de Santa Fe. El &rea agricola en periodo de barbecho, se caracterizd por
la presencia de rastrojos de soja tratados con glifosato para el control de malezas de

crecimiento otofio-invernal (Figura 1).

Figura 1. Imagen satelital del area de estudio (Google Earth, Inav/Geosistemas
SRL®, fecha de captura 05/03/14). A, altura ojo 13,51 km; B, altura ojo 1220 m.
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En el area seleccionada se establecieron cinco transectas (A a E), desde la
clausura hasta el &rea de barbechos, distantes a 50 m unas de otras. En cada transecta se
colocaron cuatro estaciones de muestreo ubicadas a 0, 3, 9 y 27 m respectivamente. Las
mismas estuvieron dispuestas desde la clausura, de manera que la primera estacién (0
m) se ubico dentro de la clausura, la segunda (3 m) en el borde de la clausura y las dos
restantes (9 y 27 m) en el area de cultivo en barbecho respetivamente (Figura 2). Se
recabaron datos climaticos (temperatura, humedad relativa y precipitaciones) que fueron
obtenidos de la estacion agro-meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR),

distante a 500 m del area en que se realizaron los experimentos.
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Figura 2. A, diagrama general del area de muestreo; B y C, imagenes del area de
clausura 'y D, imagen del &rea agricola en periodo de barbecho.
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3.2- Ensayos de Campo

3.2.1- Muestreo de Insectos. Para establecer la presencia y cuantificar la abundancia de
insectos, que puedan actuar como predadores de semillas, se utilizaron trampas “pitfall”.
Estas trampas permiten evaluar la abundancia de insectos epigeos de la superficie del
suelo que se encuentran activos durante el periodo de muestreo (Greenslade, 1964;
Montero, 2008). Se colocaron un total de 40 trampas pitfall, 2 en cada estacion de

muestreo (Figura 3A).

Figura 3. A, diagrama general del area de muestreo de artropodos; B y C, trampa
pitfall. Los nimeros 1 a 40 indican la posicion de las trampas.
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Cada trampa consiste en dos potes plasticos de 12 cm de didmetro y conteniendo el pote
superior 100 ml de &cido acético al 10% utilizado como liquido conservante (Figura 3B
y C). Estas trampas capturaron insectos durante 7 dias consecutivos. Se realizaron tres
muestreos por afo, durante el periodo otofial, entre el 26/04 y el 03/06 en el afio 2015 y
entre el 16/04 y el 27/06 en el afio 2016 y se registrd la abundancia de cada especie de
artrépodo capturada.

La estructura trofica de las comunidades se estudio asignando cada morfoespecie
capturada a un grupo trofico, segun la informacion disponible en la bibliografia. Se
definieron seis grupos: detritivoros (DET), herbivoros (HER), hormigas omnivoras
(HOR), predadores (PRE, consumidores de 3% y 4% nivel tréfico), predadores de
semillas (PREsem, consumidores de 2% nivel tréfico, no herbivoros) y de habito
alimentario desconocido (UNK) (Root, 1973; Hawkins y Mac Mahon, 1989; Montero,
2008).

3.2.2- Muestreo de Roedores. La presencia de roedores se evalud a traves de la captura
con trampas Tomahawk de 30x14x14 cm, cebadas con trozos de zanahoria untados con
pasta de mani. En las transectas A, B, C y D se colocaron un total de 8 trampas, dos en
cada grupo similar de estaciones de muestreo (Figura 4A).

Figura 4. A, diagrama general del area de muestreo de roedores; B, trampa tipo
Tomahawk. Los nimeros 1 a 8 indican la posicion de las trampas.
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Estas trampas capturaron roedores durante tres noches consecutivas; a la mafiana
siguiente de cada noche de captura se revisaron las trampas, se determinaron los
individuos capturados y se los liberd en el lugar. Se realizaron tres muestreos por afio,
durante el periodo otofial, entre el 26/04 y el 03/06 en el afio 2015 y entre el 16/04 y el
27/06 en el afio 2016. Para la manipulacion de roedores en el campo se tuvieron en
cuenta todas las medidas profilécticas detalladas por Mills et al. (1998).

3.2.3- Muestreo de Aves. En el area seleccionada, entre las transectas B y C, se
dispusieron ocho parcelas de 50 m? (10x5 m), dos en la clausura, dos en el borde y las
cuatro restantes en el area de rastrojos de soja (Figura 5). Se recorri6 la linea central
entre ambas transectas, durante tres horas diarias (de 10 a 13 hs), en tres dias
consecutivos, registrandose por observacion directa la riqueza y abundancia de aves
presentes en las parcelas ubicadas a cada lado de esta linea central (Figura 5). Las
observaciones se realizaron tanto a ojo desnudo, como con binoculares (Quasar® Zoom
10-50x50, modelo Fmc).

Figura 5. Diagrama general del area de muestreo de aves. Los nimeros 1 a 8
indican la posicion de las parcelas.
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La distancia entre el observador y el borde mas cercano de cada parcela fue de 5 men la
clausura, de 10 m en el borde y de 15 m en las parcelas de rastrojos, con el objeto de
lograr un balance entre una buena calidad de observacion y el menor disturbio posible
en el ambiente (Figura 5). Se realizaron tres muestreos por afio, durante el periodo
otofial, entre el 26/04 y el 03/06 en el afio 2015 y entre el 16/04 y el 27/06 en el afio
2016. Se obtuvo registro fotografico de las aves presentes, utilizando una camara Nikon
D-7100 con teleobjetivo 55-300 mm; para determinar a las especies se utilizé la guia de
Narosky e Yzuritera (2010).

3.2.4- Experimento de predacion de semillas de malezas. En cada estacion de
muestreo se colocaron al nivel de la superficie del suelo, cuatro bandejas plasticas de
18x11x2,5 cm, con una capa de tierra y rastrojos, donde se ubicaron las semillas
utilizadas para el experimento. Cada bandeja represento un tratamiento de predacion; las
bandejas fueron sujetadas con estacas metalicas para evitar que diversos factores puedan
modificar la posicion de las mismas.

Para la bandeja 1 (TOT) no se dispusieron barreras que impidan la predacion,
tanto de invertebrados (insectos) como de vertebrados (aves y roedores), ni aquellas
pérdidas no atribuibles a la predacién, tales como voladura, germinacion, muerte o
incapacidad de deteccion de las semillas remanentes. En la bandeja 2 (IyR), se colocd
un alambre tejido pajarero marca Tejimet (Acindar SA.), de malla hexagonal, de 12,7
mm de apertura, con forma de tunel de 10 cm de altura, de manera que permite el
acceso de animales que se desplazan caminando por el suelo (insectos y roedores) e
impide el paso de aves, que se desplazan volando o saltando por la superficie del suelo.
En la bandeja 3 (INS), se colocé el mismo alambre tejido, de forma plana sobre la
superficie del suelo, de manera que impide el acceso a la bandeja tanto de aves como de
roedores, los insectos logran acceder a las semillas atravesando el tejido. Estudios
previos permiten estimar que el tamafio de la trama del tejido permite el acceso de la
mayoria de los insectos que se alimentan en el area de muestreo (Nisensohn et al.,
1999). Por ultimo, en la bandeja 4 (SPR), se colocd un alambre tejido mosquitero, de
malla cuadrangular de 2 mm de lado de forma plana sobre la superficie del suelo, de
manera que impide el acceso a la bandeja de aves, roedores e insectos. Estas bandejas se
usaron para estimar las pérdidas de semillas por causas desconocidas (Figura 6).

Las especies de semillas utilizadas en este estudio se detallan en la Tabla 1. Se

seleccionaron especies de malezas frecuentes en el area de estudio, que presentan
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ciertos inconvenientes para su control y cuyas semillas son de diferente forma y tamario.
A excepcion de Chenopodium album, se desecharon las especies de malezas de semillas
muy pequefias, tanto de malezas de ciclo primavero-estival como otofio-invernal, cuya
predacion por insectos ya fue evaluada en el area de estudio por (Nisensohn et al., 1999
y Lietti et al., 2000).

Tabla 2. Caracteristicas de las semillas de malezas utilizadas en el experimento de
predacién a campo (Bianco et al., 2000).

Caracteristicas de la semilla

Especie de maleza Familia Nombre vulgar Forma Largo (mm)_Ancho (mm)
Commelina erecta L. Commelinaceae Flor de Santa Lucia refifforme 35 1,5
Echinochloa colona (L.) Link Poaceae Capin globosa-ovoide 2,0 1,0
Chenopodium album L. Chenopodiaceae  Quinoa esferoide 10al1l 09a1,0

Figura 6. A, diagrama general del experimento de predacion de semillas; B, esquema
de la oferta de semillas de las tres especies de malezas en cada estacion de muestreo,
con el detalle de los cuatro tratamientos para cada especie de semilla; C, bandeja sin
exclusion de predadores; D, bandeja con predacion de insectos y roedores; E, bandeja
con predacion solo de insectos y F, bandeja con exclusion total de todos los agentes de
predacién. Las imagenes corresponden al area agricola en periodo de barbecho.
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Sobre la superficie de cada bandeja se colocaron 100 semillas de cada una de las
especies seleccionadas, de manera que cada especie de semilla corresponde a un
tratamiento. Se excluyeron los frutos de las plantas cercanas a las bandejas, para

impedir el ingreso de semillas a las mismas. El muestreo se extendio desde mediados de
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abril, momento en que comienza la dispersién de las semillas, hasta mediados de junio,
cuando declina la actividad de los predadores por las bajas temperaturas invernales
(Nisensohn et al., 1999). Las bandejas se retiraron aproximadamente cada 21 dias y
fueron reemplazadas por nuevas bandejas con el numero inicial de semillas.

Cuando se alteraron las bandejas por efecto de lluvias abundantes o por
disturbios producidos por animales, se reemplazaron por bandejas nuevas y se ajustaron
los dias efectivos de exposicion de las mismas a los predadores. La informacién
bibliogréafica disponible indica que este numero de semillas ofrecidas es superior al que
se perderia por accion de los predadores durante el periodo de cada muestreo
(Nisensohn et al., 1999).

Las muestras obtenidas (bandejas) se lavaron y secaron para recuperar y
cuantificar las semillas remanentes (REM). Se calcul6 el nimero de las semillas
perdidas o predadas por los diferentes grupos de animales procediendo de la siguiente
forma:

Semillas predadas por insectos: PRE;ns= 100-REMns

Semillas predadas por roedores: PRE .= (100-REMyyr) — (100-REMys)

Semillas predadas por aves: PREave= (100-REMrot) — (100-REMyR)

Semillas perdidas: PER= 100-REMspr

Con los datos obtenidos se calculo la tasa de pérdida diaria de semillas siguiendo
la propuesta de (Mittelbach y Gross, 1984): P=100 (1 - r*"), dénde P es el porcentaje de
semillas predadas (o perdidas) por dia, r es el porcentaje de semillas remanentes y t es la

duracion del experimento en dias.
3.3- Andlisis de datos

Para caracterizar la fauna presente en cada tipo de ambiente (clausura, borde y rastrojo)
se calculd la diversidad a a través del indice de Shannon-Wiener y la equitatividad se
calcul6 utilizando el indice de Pielou (Moreno, 2001).

Los valores de riqueza, abundancia, diversidad y equitatividad de cada ambiente,
para roedores y aves, al igual que las tasas de pérdidas de diarias de semillas, se
estudiaron a través de un andlisis de la varianza no paramétrico (Prueba de Kruskal-

Wallis), debido a que no fue posible normalizar los datos originales.
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Dado que se presentaron diferencias en composicion especifica en los distintos
afios de muestreo, la riqueza, abundancia, diversidad y equitatividad de insectos
capturados con trampas pitfall en cada ambiente se analizaron a través de un analisis de
la variancia paramétrico con interacciones (ANAVA, ambiente x afio), transformando
las variables que no presentaron distribucion normal como raiz cuadrada; las medias se
compararon con la prueba de Scott Knott (P=0,05). Para realizar los andlisis se utilizé el
programa INFOSTAT, version 2013 (Di Rienzo et al., 2013).

Los datos de abundancia de artrépodos capturados con trampas pitfall se
ordenaron a través de Analisis de Correspondencia Detendenciado (DCA) (Hill y
Gauch, 1980). Se utilizd el coeficiente relativo de Sorensen como medida de
disimilitud; los célculos se realizaron con el programa PC-ORD 6.0. (Mc Cune y
Mefford., 1999)

Con el fin de evaluar la consistencia de las diferencias en la composicion
especifica de la fauna entre afios y entre ambientes, se utilizd la prueba estadistica no
paramétrica MRPP (Permutaciones de Respuestas Multiples). Esta prueba se aplicé para
comparar los ensambles faunisticos, durante los periodos de estudio, en los tres tipos de
ambientes relevados; las diferencias entre clases fueron consideradas altamente
significativas a un nivel de probabilidad P<0,05. Para realizar los andlisis se utilizo el
programa PC-ORD 6.0.

Con el objeto de detectar y describir el valor de algunas especies como posibles
indicadores de las condiciones ambientales del ambiente, se realizd un anlisis de
especies indicadoras (Dufréne y Legendre, 1997); el valor indicador varia entre 0 (no
indicador) y 100 (indicador perfecto); los calculos se realizaron con el programa PC-
ORD 6.0.

18



4- RESULTADOS

4.1- Comunidad de Insectos

Se capturaron 3719 individuos de 88 morfoespecies, distribuidos en seis clases, 19

Ordenes y 44 familias, durante dos afios de muestreo. El 48% de la abundancia total

correspondio al afio 2015, durante un periodo otofial muy himedo y con presencia de

vastas areas temporalmente anegadas en el sitio de muestreo; el 52% restante se capturo

en el otofio del afio 2016, que fue relativamente menos humedo y no se presentaron

situaciones de anegamiento en el area de muestreo.

En el afio 2015 (27/4 y 02/05), durante la situacién de anegamiento, se

capturaron 1387 individuos de la lombriz de tierra (Aporrectodea caliginosa), que

fueron excluidos del andlisis general debido a que las trampas pitfall no constituyen un

método adecuado para el muestreo de animales hipogeos del suelo, que en este caso se

movilizaron por la superficie debido a la sobresaturacion hidrica del perfil.

Al realizar un ordenamiento (DCA) de la matriz general de datos (79 trampas x

88 morfoespecies) se diferencian claramente las muestras en funcion del afio; el eje 1

separa a las muestras segun el afio de muestreo y el eje 2 diferencia a las muestras de la

clausura, respecto a las de borde y rastrojos que se superponen (Figura 7). Se detectaron

diferencias en la composicion especifica de los ensambles de artrépodos capturados con
trampas pitfall entre los dos afios de muestreo (T=-22,59; P<0,001; MRPP).

Tabla 3. Abundancia relativa (%), frecuencia relativa (%) y valor indicador de tres
artrépodos indicadores capturados con trampas pitfall en dos afios de muestreo, en tres
ambientes de un agroecosistema de la localidad de Zavalla.

Abundancia Relativa

Freacuencia Relativa Valor Indicador

Especie 2015 2016 2015 2016 2015 2016 ropabilidad
Ischnoptera bilunata Saussure, 1869 87 13 51 8 45 1 <0,001
Pterostichini sp. 0298 (larvas) 0 100 0 68 0 58 <0,001
Entomobryidae sp. 5141 13 87 5 58 1 42 <0,001

Una especie de cucaracha (Ischnoptera bilunata) presenté alta abundancia y frecuencia

relativa media durante el otofio de 2015, cuando ocurri6 el mayor anegamiento del

terreno. En el otofio de 2016, se detectaron con alta abundancia y frecuencia relativa una

especie detritivora de Collembola de la familia Entomobryidae (sp. 5141) y larvas de
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una especie de Carabidae predador (Pterostichini sp. 0298), que se alimentan de
diversos insectos de cuerpo blando (Tabla 3).

Figura 7. Ordenamiento (DCA) de las muestras obtenidas en
distintos ambientes relevados durante dos afios de muestreo en un
agroecosistema de la localidad de Zavalla.

Ambiente-Afio

JCLA-15
B CLA-16
V BOR-15
V BOR-16
O RAS-15
@ RAS-16

AXxis 2

Axis 1

Ref. Cada punto corresponde a una trampa pitfall.

En cada afio de muestreo, la composicion especifica difiere entre tratamientos
(T=-12,268; P<0,001; MRPPys5) (T=-13,168; P<0,001; MRPP,0). En el afio 2015 dos
especies de Gryllidae (sp. 0822 y sp. 5962), potencialmente predadores de semillas,
alcanzan el mayor valor indicador en el area de clausura y no se detectaron especies de
alta fidelidad en los otros dos ambientes relevados (Tabla 3). En el afio 2016, la especie
de Gryllidae sp. 5962 presenta el mayor valor indicador en la clausura, acompafiado por
una tucura (Acrididae sp. 7082). Una mosca detritivora de la familia Sciaridae (sp.
0386) posee un valor indicador medio en el &rea de borde, mientras que dos especies
predadoras de larvas de Lepidoptera y de diversos artropodos de cuerpo blando
(Photinus fuscus y Allocosa alticeps), son las de mayor valor indicador en el area de
rastrojos (Tabla 4).
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Tabla 4. Abundancia relativa (%), frecuencia relativa (%) y valor indicador de tres
artropodos indicadores capturados con trampas pitfall en el afio 2015, en tres ambientes
de un agroecosistema de la localidad de Zavalla.

Abundancia Relativa

Frecuencia Relativa

Valor Indicador

Especies (2015) CLA BOR __ RAS CLA _BOR __ RAS CLA _BOR _ RAg ''obabilidad
Gryllidae sp. 0822 88 13 0 50 10 0 44 1 0 0,004
Gryllidae sp. 5962 88 13 0 50 10 0 44 1 0 0,004
Lycosa thorelli Keyserling, 1877 83 0 17 40 0 11 33 0 2 0,016
Lebiini sp. 5969 cf 83 0 17 40 0 5 33 0 1 0,021
Acrididae sp. 7082 100 0 0 30 0 0 30 0 0 0,021
Dyctinidae sp. 0548 cf 21 0 79 10 0 37 2 0 29 0,047

Tabla 5. Abundancia relativa (%), frecuencia relativa (%) y valor indicador de tres
artrépodos indicadores capturados con trampas pitfall en el afio 2016, en tres ambientes
de un agroecosistema de la localidad de Zavalla.

Abundancia Relativa Frecuencia Relativa Valor Indicador

Especies (2016) CLA __BOR __ RAS CLA __BOR __ RAS CLA _BOR _ Ras | robabilidad
Gryllidae sp. 5962 100 0 0 80 0 0 80 0 0 <0,001
Acrididae sp. 7082 100 0 0 50 0 0 50 0 0 <0,001
Sciaridae sp. 0386 0 82 18 0 60 15 0 49 3 0,002
Blennidus loxandroides Straneo, 1951 14 68 18 10 50 30 1 34 5 0,056
Gnaphosidae sp. 5330 cf. 10 67 24 10 50 20 1 33 5 0,039
Camponotus mus Roger, 1863 0 100 0 0 30 0 0 30 0 0,021
Photinus fuscus Germar, 1824 0 0 100 0 0 65 0 0 65 0,001
Allocosa alticeps Mello-Leitao, 1944 21 14 64 30 20 70 6 3 45 0,014
Photuris sp. 0076 0 0 100 0 0 30 0 0 30 0,037
Armadillidium vulgare Latreille, 1804 0 0 100 0 0 25 0 0 25 0,053

La estructura tréfica de los artrépodos epigeos de los ambientes estudiados se
caracteriza por una baja riqueza de detritivoros, los que se presentan en alta abundancia
en la mayoria de los ambientes relevados, alcanzando el 32% en el afio 2015 y este
valor casi se duplica llegando al 59% en el afio 2016; La especie de detritivoro
dominante fue el “mil pies” P. meridionalis. No obstante, la abundancia de predadores
difiere considerablemente entre afios, alcanzando un 48% de la abundancia total en
2015 cuyas especies dominantes fueron larvas de “bichos de luz” (Lampyridae) y
disminuyendo a mas de la mitad de ese valor (21%) donde tres carabidos de la tribu
(Pterostichini) fueron las especies dominantes en 2016. Los herbivoros presentaron baja
abundancia y riqueza relativa media en ambos afios de muestreo. Las hormigas,
excluidas las que potencialmente se alimentan de semillas, presentaron muy baja
abundancia y riqueza relativas, en ambos afios de muestreo. No obstante, debido a que
las trampas pitfall no constituyen un método de muestreo adecuado para insectos
epigeos del follaje, ni para hormigas, es posible que se esté subestimando a estos grupos

respecto a la fauna epigea total (Figura 8).
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Se capturaron en trampas pitfall 12 morfoespecies, que han sido registradas
como potenciales predadores de semillas (consumidores de 2% nivel tréfico). Se
detectaron, tanto adultos como larvas, de dos especies de Carabidae de la tribu Harpalini
(Notiobia cupripennis y Polpochila flavipes) larvas de tres especies de Coleoptera de las
familias Elateridae (“gusanos alambre”), Melyridae (Astylus atromaculatus “siete de
oro”) y Scarabaeidae (Diloboderus abderus “gusano blanco”); larvas de un diptero de la
familia Anthomiidac (“mosca de las semillas™); tres especies de hormigas de la
subfamilia Myrmicinae (Crematogaster sp., Solenopsis saevissima y Pogonomyrmex sp.
0367) y por altimo, ninfas de tres especies de Orthoptera de la familia Gryllidae (Acheta
assimilis y spp. 0822 y 5062). La abundancia y la riqueza relativas de insectos
potencialmente predadoras de semillas son bajas y no difieren entre afios de muestreo
(Figura 8).

Figura 8. Abundancia y riqueza relativas (%) de los ensambles de
artropodos capturados con trampas pitfall en dos afios de muestreo,
en tres ambientes de un agroecosistema de la localidad de Zavalla.
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La abundancia total de artrépodos capturados con trampas pitfall no difiere entre
ambientes, ni entre afios de muestreo; sin embargo se detectaron interacciones
significativas entre ambos factores (F=6,10; P=0,004), la mayor abundancia fue
detectada en el area de borde durante el afio 2015 y en el rastrojo durante 2016 (Figura
9A). La riqueza total de artropodos tampoco difiere entre ambientes ni entre afios; no
obstante se detectaron interacciones significativas entre estas variables (F=6,48
P=0,003), la mayor riqueza ocurre en la clausura en el afio 2015 y en el rastrojo en 2016
(Figura 9B). La diversidad a no difiere entre ambientes y se detecté mayor diversidad
en la clausura durante el afio 2015 (F=5,65; P=0,020) (Figura 9C). La equitatividad es
mayor en la clausura (F=9,88; P<0,001), respecto al borde y rastrojo que no difieren
entre si y es mayor en el afio 2015 en la clausura (F=5,69; P=0,020), alcanzando el

minimo valor en el rastrojo en 2016 (Figura 9D).

Figura 9. Abundancia, riqueza, indices de diversidad y equitatividad de los ensambles
de artrépodos capturados con trampas pitfall en dos afios de muestreo, en tres ambientes
de un agroecosistema de la localidad de Zavalla.

Ambiente: F=2,86; P=0,064 B Ambiente: F=2,39; P=0,099
100 Afio: F=0,55; P=0,462 Afio: F=0,29; P=0,591
Ambiente x Afio: F=6,10; P=0,004 Ambiente x Afio: F=6,48; P=0,003

80

T [ 1

>

= IN]
o S

Riqueza (morfoespecies/trampa)
o 8

Abundancia (individuos /trampa)

o

Clausura Borde Rastrojo Clausura Borde Rastrojo
Ambientes / Afios Ambientes / Afios

o

Ambiente: F=1,76; P=0,179 Ambiente: F=9,88; P<0,001

C
= Afio: F=5,65; P=0,020 o Afio: F=5,69; P=0,020
g Ambiente x Afio: F=1,52; P=0,227 2 Ambiente x Afio: F=0,75; P=0,475
g 20 s I
] g on —L T
S 8
L 1,50 =1
S E
E = 050
5 10 2
B 2
k=] ©
=2 = 025
§ 0,50 g
[a)
0,00 0,00
Clausura Borde Rastrojo Clausura Borde Rastrojo
Ambientes / Afios Ambientes / Afios

Los valores representan media * error estandar de la media. Las barras coloreadas corresponden al afio 2015 y las de trama rayada al
afio 2016.

23



La abundancia de artrépodos predadores de semillas fue significativamente

mayor en el area de clausura respecto al borde y rastrojo; si bien no se detectaron

diferencias significativas entre afios, se detectaron interacciones significativas entre

tratamientos y afios (F=13.98 P<0,001). En el afio 2015 la abundancia sigui6 el orden

decreciente clausura > rastrojo > borde. Por el contrario, en el afio 2016 el orden de

abundancia fue rastrojo > clausura = borde (Figura 10A).

Figura 10. Abundancia y riqueza de predadores de semillas y abundancia de:
Solenopsis saevissima, Pogonomyrmex sp. 367, Gryllidae sp. 962 y Notiobia
cupripennis capturados con trampas pitfall en dos afios de muestreo, en tres ambientes
de un agroecosistema de la localidad de Zavalla.
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El patrén es semejante al que sigue Solenopsis saevissima, que es la especie
predadora de semilla que presenta mayor abundancia (Figura 10C), mientras que las
morfoespecies Pogonomyrmex sp. 0367 y Grillidae sp. 0962 son significativamente méas
abundantes en la clausura en ambos afios de muestreo (Figuras 10 D y E). Notiobia
cupripennis se presentd en baja abundancia, sin detectarse diferencias entre tratamientos
en ambos afios de muestreo (Figura 10F).

La riqueza de predadores de semillas fue mayor en la clausura respecto a los
otros dos ambientes (F=21,13 P<0,001), no se detectaron diferencias entre afos, pero se
detectaron interacciones entre tratamientos y afios. La riqueza fue mayor en el afio 2015
en la clausura y el borde, mientras en el rastrojo no difirié entre afios (Figura 10B).

4.2- Comunidad de Roedores

Se obtuvieron 49 registros de captura que corresponden a seis especies, agrupados en
tres diferentes familias de roedores (Cricetidae, Miridae y Caviidae). El 49% de los
registros corresponde a Cavia aperea y el 33% a Calomys musculinus.

La abundancia, riqueza, diversidad y equitatividad, no difirieron entre ambos de
afios de muestreo’ y tampoco entre fechas de muestreos dentro de cada afio®. La
abundancia de roedores fue mayor en el ambiente de clausura respecto al rastrojo de
soja; el borde presentd una situacion intermedia (Figura 11A). La abundancia de C.
aperea siguio el mismo patron (Figura 11E) y por el contrario la abundancia de C.
musculinus, si bien fue mas capturado en el area de rastrojos, no present6 diferencias
entre ambientes (Figura 11F). La riqueza, diversidad y equitatividad no difirieron entre

tipos de ambientes (Figura 11B, C y D).

Tabla 6. Abundancia y frecuencia relativa (%) y valor indicador de especies de la
comunidad de roedores presentes durante el periodo otofial para los dos afios en tres
ambientes de un agroecosistema de la localidad de Zavalla

Especies Abundancia Relativa Frecuencia Relativa Valor Indicador Probabilidad
Clausura Borde  Rastrojo Clausura Borde  Rastrojo Clausura Borde  Rastrojo
Cavia aperea pamparum Erxleben, 1777 61 26 13 100 60 29 61 16 4 0,001
Calomys musculinus Thomas, 1913 16 16 68 20 20 79 3 3 54 0,002
Calomys laucha Waterhouse, 1837 0 100 0 0 30 0 0 30 0 0,046
Akodon azarae Fischer, 1829 100 0 0 20 0 0 20 0 0 0,156
Mus musculus Linneo, 1758 0 100 0 0 10 0 0 10 0 0,592
Oligoryzomys flavescens Bangs, 1900 41 0 59 10 0 14 4 0 8 0,758

! Estadisticas: Ha,,=1,06; P=0,267 - H:ig=1,85; P=0,135 - Hy;,=0,33; P=0,459 - H¢,,=0,37; P=0,433.

2 Estadisticas: Afio 2015; H,,,=0,85; P=0,615 - H:iq=0,55; P=0,715 - H4,=0,10; P=0,898 - H¢q,=0,362;
P=0,113. Afio 2016: H.,=3,62; P=0,113 - H;=3,62; P=0,112 - (Hg\=1,93; P=0,238) (Heq=1,94;
P=0,239).
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La composicién especifica de los ensambles de roedores no difiere entre los dos
afios del estudio (T=0,173; P=0,419; MRPP), tampoco entre las fechas de muestreo
(T=0,389; P=0,413; MRPP); no obstante, se detectaron diferencias en la composicion
del ensamble de roedores capturados en el area de rastrojos de soja, respecto a la
clausura y el borde que no difirieron entre si (T=-6,829; P<0,001; MRPP). C. aperea es
la especie que alcanza mayor valor indicador en la clausura. El &rea de rastrojos se
caracterizo por las altas abundancia y frecuencias relativas de C. musculinus. Si bien C.
laucha presentd alta abundancia relativa en los bordes, su frecuencia es baja y no puede
ser considerada una especie indicadora de alta fidelidad a los ambientes de borde (Tabla
5).

Figura 11. Abundancia total, diversidad, equitatividad y abundancia de Cavia aperea y

Calomys musculinus durante el periodo otofial en los dos afios, en tres ambientes de un
agroecosistema de la localidad de Zavalla.
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4.3- Comunidad de Aves

Se obtuvieron 326 registros que corresponden a 13 especies, agrupadas en 10 familias

de siete ordenes de aves. El 41% de los registros corresponde a Passer domesticus y el

33% a Zenaida auriculata. EI 80% de la abundancia y el 46% de la riqueza

corresponden a aves que consumen semillas entre sus principales fuentes de

alimentacion.

Figura 12. Abundancia total y riqueza total, Abundancia y Riqueza de
predadores de semillas; diversidad y equitatividad de aves durante el
periodo otofial en los dos afios, en tres ambientes de un agroecosistema de la
localidad de Zavalla.
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La abundancia y la riqueza totales de aves son mayores en las parcelas de
rastrojos, respecto a las de clausura y borde, que no difieren entre si (Figura 12A y B).
La abundancia de aves predadoras de semillas es mayor en las areas de rastrojos y la
riqueza es menor en la clausura (Figura 12C y D). La diversidad y la equitatividad no
difieren entre ambientes (Figura 12E y F).

La composicion especifica de los ensambles de aves no difiere entre los dos afios
del estudio (T=1,571; P=0,985; MRPP), tampoco entre las fechas de muestreo
(T=1,541; P=0,968; MRPP); no obstante, se detectaron diferencias en la composicion
del ensamble de aves observadas en los tres ambientes relevados (T=-8,679; P<0,001,;
MRPP). Dos especies insectivoras (Synallaxis albescens y Troglodytes aedon) y una
rapaz predadora generalista (Milvago chimango) son las especies de mayor abundancia
y frecuencia relativas en las parcelas de la clausura. Si bien la cotorra (Myiopsitta
monachus) es significativamente méas abundante en los bordes (H=2,78; P=0,010),
donde tuvo alta abundancia relativa, su valor indicador es bajo debido a su baja
frecuencia relativa en este ambiente. En las parcelas de rastrojos, los teros (Vanellus
chilensis) y las palomas torcazas (Zenaida auriculata) fueron las especies de mayor
fidelidad (Tabla 7).

Tabla 7. Abundancia y frecuencia relativa (%) y valor indicador de especies de la
comunidad de roedores presentes durante el periodo otofial para los dos afios en tres
ambientes de un agroecosistema de la localidad de Zavalla

Especies Abundancia Relativa ‘ Frecuencia Relativa ‘ Valor Indicador _ probabilidad
Clausura Borde  Rastrojo Clausura Borde  Rastrojo Clausura Borde  Rastrojo
Synallaxix albescens Temminck, 1823 100 0 0 45 0 0 45 0 0 0,002
Milvago chimango Vieillot, 1816 100 0 0 36 0 0 36 0 0 0,007
Troglodytes aedon Vieillot, 1809 64 36 0 55 36 0 35 13 0 0,016
Myiopsitta monachus Boddaert, 1783 0 89 11 0 36 5 0 32 1 0,011
Zenaida auriculata Des Murs, 1847 0 0 100 0 0 45 0 0 45 0,003
Vanellus chilensis Molina, 1782 0 0 100 0 0 36 0 0 36 0,010
Columba maculosa Temmink, 1813 0 0 100 0 0 32 0 0 32 0,016
Furnarius rufus Gmelin, 1788 0 0 100 0 0 27 0 0 27 0,045
Passer domesticus Linnaeus, 1758 0 21 79 0 27 36 0 6 29 0,070
Zonotrichia capensis Muller, 1776 24 9 67 18 9 41 4 1 27 0,076
Guira guira Gmelin, 1788 0 100 0 0 18 0 0 18 0 0,108
Columba picazuro Temminck, 1824 0 0 100 0 0 14 0 0 14 0,266
Syrigma sibilatrix Temminck, 1824 0 0 100 0 0 14 0 0 14 0,361
Columbina picui Temmink, 1813 0 100 0 0 9 0 0 9 0 0,488
Sicalis luteola Sparrman, 1789 0 39 61 0 18 14 0 7 8 0,688
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4.4- Predacion de semillas de malezas

En este estudio la tasa promedio de predacion diaria de semillas fue del 6,98 %

encontrandose tasas maximas de hasta 48,21% en los dos afios en estudio; estos valores

demuestran que la predacion pos-dispersiva de semillas de malezas es muy variable.
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Figura 13. Tasas de pérdida diaria (%) de tres especies de semillas de malezas,
en tres ambientes de un agroecosistema de la localidad de Zavalla, durante el afio 2015.
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predadores y TOT= predacion total.

En el afio 2015 la tasa de pérdida de semillas de C. album, tanto en el tratamiento total
(H=14,92; P<0,001) como en el de insectos y roedores (H=21,41; P<0,001) es
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significativamente mayor en las areas de clausura y de borde respecto al rastrojo (Figura
13J y A). En el caso de la predacién exclusivamente por insectos la tasa de pérdida de
semillas fue mayor sélo en la clausura (H=8,60; P<0,014) (Figura 13D). En el afio 2016
se detecto el mismo patrén de predacion total y de insectos y roedores (Figura 14J y A)
y no se detectaron diferencias significativas en la tasa de predacion por insectos en los

tres ambientes relevados (Figura 14 D).

Figura 14. Tasas de pérdida diaria (%) de tres especies de semillas de malezas, en tres
ambientes de un agroecosistema de la localidad de Zavalla, durante el afio 2016.
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En el caso de C. erecta en ambos afios de muestreo se repitié un patrén de

predacion semejante. La tasa de predacion total (H=18,98; P<0,001) y de insectos y

30



roedores (H=16,77; P<0,001) fue mayor en las areas de clausura y borde (Figura 13K y
B; Figura 14K y B) y la predacién por insectos fue s6lo mayor en el &rea de clausura en
2015 (H=7,28; P=0,026) (Figura 13E) y en el area de borde en 2016 no difirié de la
clausura (Figura 14E).

En el afio 2015 las tasas de pérdidas de semillas de E. colona, tanto total y de
insectos y roedores como exclusivamente de insectos no difirid entre tratamientos
(Figura 13 L, C y F). En el afio 2016 este patron fue diferente, mientras que la tasa de
predacion Total (H=9,49; P=0,008) fue mayor en la clausura respecto al rastrojo, el
borde no difiri6 de ambos tratamientos (Figura 14L); las tasas de pérdidas de semillas
de insectos y roedores (H=28,07; P<0,001) y de insectos (H=10,10; P=0,006), son
significativamente mayores en clausura y borde respecto al rastrojo (Figura 14C y F).

En todos los casos no se detectaron diferencias en las tasas de pérdidas de
semillas entre ambientes en el tratamiento de exclusion de predadores (Figura 13G, H e
I; Figura 14G, He l).

La mayor tasa de predacion total en 2015 se registrd para E. colona, mientras

que en 2016 se observo en C. album (Figura 13 Ly 14 J).
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5- DISCUSION

5.1- Comunidades de Insectos

Entre las técnicas mas utilizadas para muestrear poblaciones de artropodos terrestres de
la superficie del suelo, estan las “trampas de caida” o “pitfall”, debido a su efectividad y
simplicidad. Si bien este es el método mas usado, es importante aclarar que sus capturas
son mas bien indicadores de la actividad superficial del suelo, que de los niveles
poblacionales de las distintas especies (Montero, 2008). Todos los ejemplares
recolectados se identificaron al nivel de familia y cuando fue posible se determinaron al
nivel de especies. El resto del material se identifico como “morfoespecies” diferentes a
las anteriores. La determinacion a nivel de especie demanda de mucho tiempo y en
algunos casos resulta practicamente imposible, por la falta de profesionales dedicados a
su determinacion taxonémica (Montero, 2008; Vitali, 2017).

Las diferencias de la composicion especifica entre afios pueden ser atribuibles a
las distintas condiciones ambientales que ocurrieron en los periodos otofiales de ambos
afios de muestreo. Cuando los suelos se anegan se produce una alta mortalidad de
animales hipogeos y epigeos de la superficie del suelo; las lombrices y las larvas de
muchas especies de gusanos blancos (Scarabaeidae) y gusanos alambre (Elateridae) se
movilizan escapando al anegamiento y en consecuencia puede aumentar su
capturabilidad en trampas pitfall. Por otro lado, otras especies escapan a la inundacién
refugiandose en el follaje de matas de gramineas y otras plantas y tanto al buscar
refugio como al recolonizar el terreno cuando disminuye el encharcamiento, se
movilizan por la superficie del suelo y también puede aumentar su frecuencia de caida
en trampas pitfall. Las especies de mayor valor indicador encontradas en el afio 2016,
son semejantes a las detectadas en otros relevamientos realizados en esta misma area de
estudio (Montero, 2008; Lietti et al., 2008; Céanepa et al., 2015 y Vitali, 2017) y son

muy sensibles al encharcamiento, por lo cual fueron menos frecuentes en el afio 2015.

Si bien la especie detritivora dominante en ambos afios de muestreo es P.
meridionalis, el nimero total de individuos capturados fue mucho menor en el afio
2015. Esto posiblemente se deba a la alta mortalidad que puede producir el anegamiento
del terreno en animales pesados y de muy baja movilidad y que se desplazan por la

superficie del suelo como los Diplopoda. Montero (2008) sostiene que en regimenes
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normales de lluvias, durante el periodo otofio-invernal esta especie no solo es
abundante, sino que tiene un valor indicador muy alto (71%) en las areas de cultivo. La
diferencia en el nimero de individuos capturados de esta especie en cada afio, se debe
posiblemente al factor anegamiento y determina las diferencias en la abundancia del
grupo trofico detritivoros entre afios de muestreo.

Los predadores dominantes en el afio 2015 fueron dos especies de larvas de
“bichos de luz” (Lampyridae) (Photinus fuscus y Photuris sp. 0076) que son especies
que han sido capturadas con baja frecuencia en el area de estudio, en otofios con
regimenes de lluvias normales (Montero, 2008). Estos insectos disminuyen su actividad
locomotora durante el periodo otofio-invernal y frecuentemente se refugian debajo de
troncos, en grietas del suelo o en la base de los macollos de gramineas cespitosas. El
anegamiento del suelo ocurrido durante el muestreo otofial del afio 2015 pudo haberlos
movilizado del suelo, al igual que ocurrié con las lombrices de tierra, aumentando su
capturabilidad en trampas pitfall, cuando estos artropodos se desplazaron por la
superficie del suelo como habitualmente lo hacen en el periodo primavero-estival. En el
afio 2016, la abundancia de Lampyridae fue sensiblemente menor y semejante a la
detectada en otros estudios regionales (Montero, 2008). También se detectaron tres
especies de carabidos de la tribu Pterostichini, que son especies frecuentes y muy
activas durante el periodo otofio-invernal en el area de estudio (Montero, 2008). Estas
especies fueron menos abundantes el afio 2015 y posiblemente esto se deba a su
habilidad para desplazarse rapidamente por el follaje y a su capacidad de vuelo, que les
permitiria escapar al anegamiento sin desplazarse por la superficie del suelo.

En cuanto a los insectos herbivoros, en este estudio no encontraron diferencias
en la abundancia y la riqueza entre afios y ni entre ambientes. Los estudios realizados
por Fernandez et al. (2013) sobre insectos en cultivos de Brassicaceae, en distintos
ambientes de la localidad de Zavalla, indican que la abundancia, riqueza y diversidad de
insectos herbivoros es significativamente mayor en los cultivos extensivos respecto a las
huertas agroecoldgicas y esto es atribuido a la mayor concentracion del recurso
alimenticio en la situacion de cultivo extensivo. En otros estudios locales realizados
sobre barbechos de soja con diferentes situaciones de manejo de la vegetacion
acompariante se verificd que cuanto mayor es la diversidad vegetal del sitio, mayor es la
abundancia y riqueza de herbivoros capturados en trampas pitfall (Montero et al., 2010;

Cénepa et al., 2013). En este trabajo, en todos los ambientes relevados durante el
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periodo otofial es escaso el recurso alimenticio para herbivoros, debido a que gran parte
de la cobertura es materia seca (broza o rastrojo) y la vegetacion otofio invernal recién
comienza a emerger, lo cual la falta de una cobertura verde podria ser la causa de la baja
abundancia y riqueza de herbivoro en este periodo.

El estrecho espacio de borde donde se disponen los postes del alambrado, que
limita a los distintos lotes y en este experimento separa el area de clausura del campo
con rastrojos, posee un micro relieve elevado debido a la acumulacién de tierra,
producto de antiguas préacticas de remocion del suelo usando arado de reja y vertedera.
Cuando se produce un anegamiento parcial del terreno estas micro elevaciones permiten
la conformacion de un area de refugio para diversas especies de artropodos, que se
movilizan hacia estos sitios escapando de la inundacién y por esta causa aumenta su

capturabilidad en trampas pitfall.

Como se ha expresado, la inundacion o el anegamiento y encharcamiento del
terreno después de intensas lluvias constituyen fendmenos catastréficos para las
poblaciones de artrépodos edaficos; muchas de las especies hipogeas estrictas suelen
perecer ahogadas (eg. larvas de Diptera) y aquellas especies que se entierran durante
algin momento del dia pero desarrollan actividades superficiales en otros momentos
pueden ser capaces de sobrevivir en funcion de sus mecanismos de dispersion. Si son
lentas y pesadas (eg. larvas de Coleoptera, Diplopoda, Oligochaeta) tienen mayor
posibilidad de quedar atrapadas en los charcos cuando avanza el anegamiento y por el
contrario, si son mas rapidas y livianas (eg. adultos de Carabidae, Lycosidae y otras
arafias) pueden escapar al avance del agua seleccionando microhabitats favorables. En
este Gltimo caso, la mayor movilidad superficial se reflejara en mayores tasas de captura
en trampas pitfall. Las especies capaces de volar o de trepar sobre la vegetacion (eg.
algunos Pterostichini  pequefios, Araneidae, Gnaphosidae) pueden sobrevivir
abandonando el habitat o refugiandose en sitios favorables y limitando sus
desplazamientos por la superficie del suelo, con una consiguiente menor capturabilidad

en trampas pitfall.

La mayor riqueza de artropodos en la clausura puede explicarse por la mayor
heterogeneidad que posee este ambiente, tanto en la arquitectura de la vegetacion como
en los microclimas que esa misma vegetacion y la materia vegetal seca que produce
generan. Esta heterogeneidad microambiental produce una mayor disponibilidad de

habitats y brinda areas de refugio para diversas especies animales (Montero, 2008), que

34



se movilizan en el paisaje agricola hacia otros ambientes circundantes, cuando las
condiciones ambientales se tornan desfavorables. Coincidiendo con el razonamiento
anterior, la mayor diversidad presentada en la zona de clausura durante el afio 2015 se
presume que se deberia a estos mismos factores antes mencionados. En el afio de
régimen hidrico normal durante el periodo otofial, se observa la presencia de especies
dominantes que colonizan los diferentes ambientes explotando los recursos disponibles
y producen un efecto de disminucion de la diversidad y la equitatividad de sus

comunidades.

La abundancia y la riqueza de especies de predadores de semillas fue mayor en
la clausura y este efecto fue més marcado en el afio 2015; se presume que esto puede
deberse a que en esta zona es mayor la disponibilidad de semillas de diferentes especies
vegetales de crecimiento espontaneo. Algunos estudios han demostrado que entre los
principales predadores granivoros se encuentran las hormigas de los géneros Solenopsis
(Motzke et al., 2013), Pogonomyrmes (Pirk et al., 2004) y los Grillidaec (O’Rourke et
al., 2006). En un estudio (Pirk et al., 2004) se evaluaron tres generos de Pogonomyrmex
en el monte central, estableciendo que sus dietas consistian principalmente en semillas

particularmente de gramineas (mas del 75% de las semillas).

La especie Solenopsis saevissima se caracterizd por su mayor abundancia en la
clausura en el afio 2015 y en los rastrojos en el afio 2016. Esta especie moviliza sus
colonias frente a la inundacién y ain constituyen “bolos de hormigas” que flotan y les
permiten desplazarse hacia terrenos mas altos cuando se anegan sus colonias, es posible
que al inundarse el terreno en el otofio de 2015 se hayan refugiado y concentrado en el
area de clausura, mientras que cuando las condiciones hidricas son normales explotan
con preferencia los terrenos con menor vegetacion y menor contenido de materia seca

en superficie (Bulacio, 2009).

5.2- Comunidades de Roedores

La influencia antrépica, producto de la extension de la actividad agropecuaria, no sélo
ha modificado profundamente el paisaje de la Region Pampeana, sino que también han
producido importantes cambios en la vegetacion. Estos cambios han sido bastante
perjudiciales para muchas especies de vertebrados terrestres, especialmente
depredadores de tamafio mediano como: el gato montés (Leopardus geoffroyi), el zorro

gris (Lycalopex gymnocercus), el zorrino (Conepatus chinga), el huron menor (Galictis
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cuja), la comadreja overa (Didelphis albiventris) y la comadreja colorada (Lutreolina
crassicaudata) (Guidobono, 2013). Por el contrario, los roedores fueron los
beneficiarios de diversas alteraciones del ambiente, puesto que al descender la densidad
de sus predadores e incrementar las fuentes de alimento, resulté ser el grupo que mejor
se adaptd a las perturbaciones ambientales. Sin embargo, no todos las especies de
roedores tendrian esta capacidad de adaptacion a los disturbios ambientales (Burel et al.,
1998).

La composicion especifica de la comunidad de pequefios roedores que habita en
el area donde se realizO este experimento estd conformada por seis especies: Akodon
azarae, Calomys laucha, Calomys musculinus, Oligoryzomys flavescens, Mus musculus
y Cavia aperea. La composicidn especifica de estos ensambles son similares a los
detectados por otros investigadores en agroecosistemas pampeanos (Pardifias et al.,
2004). En estudios realizados hace 22 afios, por el Instituto Nacional de Enfermedades
Virales Humanas "Dr. Julio I. Maiztegui” (INEV) y la FCA-UNR, en la misma area en
que se realizé este experimento, se capturaron las mismas especies de roedores (Pire
com. pers.). En consecuencia, en este habitat contintan presentes las mismas especies
que antafio, pese a los importantes cambios en el modelo productivo agricola ocurrido
en los ultimos afos.

Si bien la composicion especifica se mantiene en el tiempo en el area relevada,
la abundancia relativa de las especies se ha modificado. En el relevamiento realizado
por el INEV (Instituto Nacional de Enfermedades Virales Humanas), la especie mas
abundante fue A. azarae (44%), mientras que en el actual estudio, las especies
predominantes fueron C. aperea pamparum (49%) y C. musculinus (33%),
estableciéndose una notable disminucion en la abundancia de A. azarae. No obstante, en
diversos estudios se han detectado que A. azarae fue la especie mas abundante en los
agroecosistemas pampeanos (Bilenca et al., 1992; Bilenca y Kravetz, 1995, 1998).

Los resultados de la abundancia, riqueza, diversidad y equitatividad de roedores
no se vieron afectadados entre ambos afios de muestreo, pese a que existieron
condiciones climaticas diferentes tales como el anegamiento temporal del suelo en el
afio 2015. Sin embargo, los hallazgos de este estudio no apoyan las conclusiones de
Guidobono (2013), donde la abundancia de roedores presentd variaciones entre afos
debido tanto al efecto de variables climaticas, como a las variaciones en el uso de la
tierra de los campos agricolas. Por otro lado, las fechas de muestreos dentro de la

estacion otofial, tampoco mostraron una variacion de la abundancia y riqueza dentro de
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cada afio. Estos resultados son consistentes con Busch et al. (2001) el cual sefiala que la
abundancia y actividad de los roedores no se ven afectados dentro del periodo otofial.

La informacién bibliografica existente sefiala que A. azarae es un pequefio
roedor murido de amplia distribucion geografica y que utiliza habitats variados, tanto
pastizales, pajonales y palmares, como campos de cultivos, banquinas, terraplenes
ferroviarios y bordes de caminos y arroyos (Cittadino, 1995). En este estudio se ha
detectado a esta especie con baja abundancia y solamente en el area de clausura, durante
el afio 2016. De Villafafie (1994) sefiala que esta especie es caracteristica de campos
abandonados o con inactividad agricola, lo cual coincide con el ambiente evaluado,
aunque sus capturas alcanzaron mayores niveles de abundancia que las obtenidas en este
estudio. Otro aspecto para resaltar es que A. azarae se le atribuye ser un roedor de alta
territorialidad en relacion a los demas cricétidos de la regién, desplazando a otras
especies a micro habitats con menor cobertura vegetal y exponiéndolos a la predacién
de aves rapaces, mientras que su presencia en los campos de cultivo es sélo ocasional
(Bellocq, 1987; Bilenca et al., 1992; Bilenca y Kravetz, 1995, 1998).

Por otro lado, el género Calomys estd constituido por pequefios roedores de
amplia distribucion, que suelen encontrarse preferentemente en habitats sometidos a
perturbaciones periédicas, como las que ocurren en los campos cultivados (Pardifias et
al., 2004). C. laucha es una especie poco abundante, que sélo fue capturada en las areas
de borde, en oposicion a otros estudios en los que este roedor es abundante en los
campos de cultivo (Mills et al., 1991, Ellis et al., 1998). Por el contrario, C. musculinus
fue capturado en todos los ambientes relevados y se presenta como una especie de alta
fidelidad a las areas de rastrojo. Si bien esta especie es reconocida por su dieta granivora
(Dellafiore y Polop, 1994) y su bioecologia ha sido convenientemente estudiada (Mills
et al., 1991; Busch et al., 2000 y Campos et al., 2001), este roedor es el principal
transmisor de la Fiebre Hemorrdgica Argentina que es una enfermedad emergente,
endémica de la region Pampeana (Enria, 2010).

En este estudio se capturé un ejemplar de M. musculus en el area de bordes, lo
cual es bastante atipico en los ambientes relevados y posiblemente su presencia esté
relacionada con la proximidad de ambientes recientemente urbanizados en la localidad
de Zavalla. Esta es una especie que presenta mayor abundancia en paisajes periurbanos,
granjas avicolas y ambientes peri-domiciliarios y es muy rara su presencia en las areas
de cultivo y sus alrededores (Castellarini et al., 2003 y Fraschina et al., 2017). No

obstante, Ledn et al., (2013) menciona que la presencia de esta especie se da con
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frecuencia en los alrededores de los campos de cultivo y no dentro de los mismos, lo
cual coincide con lo detectado en el borde. Por otro lado, en ambientes agricolas
pampeanos la exclusion competitiva de especies nativas como el A. azarae podrian
limitar el establecimiento y abundancia de M. musculus en este tipo de habitats (Busch
et al., 2005).

Oligoryzomys flavescens es una especie poco abundante en el &rea de estudio, no
obstante fue considerada como una especie comun de los agroecosistemas pampeanos;
diversos estudios la sitian como un roedor que con frecuencia es dominante en los

humedales del Delta del rio Parana (Pardifias et al., 2010 y Massa et al., 2014). Esta

especie ha sido relacionada con habitats poco perturbados y de alta cobertura vegetal
(Cittadino et al., 1997; Simone, 2010; Fraschina et al., 2017), como el que brinda el

area de clausura estudiada. Por otro lado, se asume que la captura de algunos
individuos en la zona de rastrojos puede deberse a sus desplazamientos para obtener
alimento y debido a su mayor movilidad en esta area, aumenta su capturabilidad. A su
vez, esta especie pudo ser desplazada de la clausura por A. azarae, que tiene la
caracteristica de tener una alta territorialidad y ha sido detectada desplazando a O.
flavescens a micro habitats con menor cobertura vegetal, como los rastrojos de campos
de cultivo, donde su presencia es sélo ocasional (Cueto et al., 1995).

Varias especies de roedores pueden prestar servicios ecosistémicos como la
regulaciéon de algunas malezas a través de la predacion de sus semillas, no obstante
también pueden ser altamente perjudiciales para las actividades culturales humanas,
debido a que pueden ocasionar dafios directos sobre los cultivos, sobre los granos
almacenados y también pueden ser capaces de transmitir diversas enfermedades que

afectan a las personas (Briggiler et al., 2015; Singleton, 2003).

5.3- Comunidad de Aves

Los resultados indican que la composicién especifica de la comunidad de aves
detectadas en este estudio, corresponde a especies comunes que son frecuentemente
registradas en diversos habitats de la regién pampeana. Estos resultados son consistentes
con los de otros estudios regionales, donde se detectaron las mismas especies en
agroecosistemas semejantes (Leveau y Leveau, 2002 y 2004; Zaccagnini et al., 2011).
Por otro lado, la mayor abundancia y riqueza de aves ocurri6 en el area de rastrojos,

respecto a las areas de borde y clausura.
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La abundancia y riqueza de aves en un determinado ambiente se puede
relacionar con diversos factores. En principio, se ha propuesto que la disponibilidad de
recursos alimenticios del ecosistema es uno de los factores mas importantes en la
estructuracion de las comunidades de aves que lo habitan (McArthur y Levins, 1964;
Cody, 1968; Fretwell, 1972). Asi mismo, la composicién de las comunidades de aves
puede ser modificada tanto por diferentes restricciones en su alimentacion, como por la
disponibilidad de los recursos que utilizan para sus diversas actividades. En
consecuencia el comportamiento de las especies que integran la comunidad, puede verse
afectado de diferente manera ante cambios, tanto de la abundancia de alimento como de
la estructura del habitat (Danhardt et al., 2010 y Zarco, 2016). En este estudio, se
detectaron los mayores niveles de abundancia y riqueza de aves en las areas de rastrojo
de soja, muy por encima de lo esperado. La mayor abundancia corresponde a las
especies P. domesticus, Z. auriculata y S. luteola, que constituyen bandadas otofiales de
numerosos individuos y que explotan los rastrojos y pastizales pampeanos
alimentandose de semillas de diversas especies, tanto dispersas en la superficie del suelo
como insertas en las infrutescencias de gramineas y otras especies vegetales (Vigil,
1973; Codesido, 2010). La proximidad de lotes con rastrojo de maiz también aument6 la
oferta de alimento, con la consiguiente atraccion de aves, sobre todo las palomas. La
cercania de una extensa arboleda como la que conforma el Parque Villarino y de un area
con vegetacion espontanea herbacea y arbustiva como la de la clausura, proporcionan
una mayor complejidad estructural al paisaje y brindan condiciones para el refugio de
aves menos abundantes con diferentes regimenes alimenticios (Flores Peredoy Galindo-
Gonzélez, 2004), por lo que es posible que aumente el transito ocasional de estas
especies también en las areas de rastrojos.

Una especie con la mayor abundancia y fidelidad presente en el area de rastrojos
de soja es la paloma torcaza (Zenaida auriculata), que se alimenta de diversos
materiales de origen vegetal, principalmente semillas obtenidas de las estructuras
reproductivas de las plantas o bien semillas ya dispersadas, presentes en la superficie del
suelo (Codesido, 2010; Vigil, 1973). Bucher y Nores (1973) analizaron los contenidos
estomacales y detectaron el predominio de semillas de especies cultivadas (sorgo, mijo,
maiz, girasol y trigo) sobre las especies silvestres (Chenopodium sp., Amaranthus sp.,
Argemone subfusiformis, Setaria pampeana y Echinochloa colona). Se presume que la
presencia con altos niveles de abundancia de esta especie en el area de rastrojos de soja,

se asocia a la existencia de rastrojos de maiz en la proximidad del lote; luego de la
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cosecha del maiz queda una importante cantidad de granos, enteros y partidos, en la
superficie del suelo que son explotados por palomas y roedores. Esta especie de paloma
fue declarada plaga nacional, debido a que ocasiona dafios en cultivos de trigo,
consumiendo las semillas menos enterradas durante las labores de siembra y también
consume semillas de cardos, maiz y alfalfa (Vigil, 1973).

El tero (Vanellus chilensis) es una de las especies de alta abundancia relativa en
el area de rastrojos; diversos estudios indican que estas aves habitan con preferencia en
las areas abiertas de pastizales, humedales, campos arados y lotes con rastrojos de
cultivos agricolas (Johnson, 1965; Vigil, 1973; Leveau y Leveau, 2004 y Ares, 2007).
Tradicionalmente son reconocidas como aves que se alimentan de lombrices de tierra y
varias especies de insectos, tanto al estado adulto como juvenil (Housse 1945; Johnson
1965). En estudios mas recientes realizados en el noreste de Chile, a través de la
evaluacion del contenido estomacal, se determind que la dieta invernal de los teros
consistia principalmente en larvas de isocas cortadoras del género Agrotis (Noctuidae),
larvas de gusanos alambre (Elateridae) y cascarudos adultos de las familias Carabidae y
Curculionidae (Gantz et al., 2009). EIl area de rastrojos estudiada brinda condiciones de
habitat favorable y de abundante alimentacion para los teros, que contribuyen con la
disminucion de especies animales que pueden resultar plaga en cultivos agricolas de
futura implantacion, pero debido a que son predadores generalistas también podrian
incluir en su alimentacion a insectos que se alimentan de semillas de malezas durante el
barbecho invernal, tales como los Carabidae, Scarabaeidae, Elateridae y Gryllidae.

El gorrion (P. domesticus) es una especie exotica, originario de Eurasia y el
norte de Africa, que se ha diversificado y adaptado sin mayores dificultades, en todos
los ambientes y especialmente en las areas urbanizadas de todo el planeta (Canevari et
al., 1991). Leveau et al., (2015) plantea que esta especie tiende a ser mas frecuente en
area urbanizadas, con una marcada tendencia a decrecer a medida que se pasa a un
ambiente rural, coincidiendo también con lo expresado por Perepelizin y Faggi (2009)
quienes manifiestan que los gorriones se encuentran estrechamente relacionadas al ser
humano y son indicadores de altos niveles de presion urbana. Molinaro (2016) en un
sitio con diferentes niveles de disturbio antropico, muy cercano a la zona de estudio, no
detecto adultos ni nidos de gorriones y atribuyo su ausencia a la posible predacion de
aves rapaces, principalmente chimangos (Milvago chimango) muy abundantes y con
una poblacién establecida en el mencionado parque. Durante el periodo primavero-

estival sus bandadas son laxas y una vez terminado el periodo de cria, durante el periodo
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otofio-invernal, se agrupan en bandadas densas (Arnaiz-Villena et al., 2009) a veces en
compafiia de tordos (Molothrus bonariensis) y chingolos (Zonotrichia capensis) y
exploran areas periurbanas y areas agricolas abiertas de agroecosistemas regionales. Su
alimentacion primordial consiste en semillas, aunque por su caracter de comensal
aprovecha los desperdicios producidos por el ser humano y en algunas zonas urbanas se
alimenta casi exclusivamente de ellos.

Otra especie con una considerable abundancia relativa pero con un valor
indicador bajo, debido a que también es frecuente en el area de clausura, es el chingolo
(Zonotrichia capensis). Esta especie es granivora, como todos los Emberizidae y fue
observada consumiendo semillas de Chenopodium album, Chloris virgata, Eleusine
tristachya, Hyptis mutabilis, Sida spinosa y Schkuria pinnata (De la Pefia y Pensiero,
2003). De la Pefia (2002) también los observd consumiendo Panicum prionitis y
Amaranthus quitensis. Zotta (1936 a y b) detectd, a través de andlisis del contenido
estomacal, que la dieta estaba conformada por 30% de semillas, 50% de insectos y el
resto de materia de origen mineral. Klimaitis (1993) encontré insectos, semillas, fibras
vegetales y piedritas en sus contenidos estomacales. Esta especie también tiene un
comportamiento generalista en cuanto a la gran diversidad de especies de semillas
predadas, que pueden ser recolectadas de la superficie del suelo o cuando aln
permanecen sobre la planta, constituyendo un factor de predacion relevante para
semillas de tamafio pequefio presentes en el area de estudio.

El misto (Sicalis luteola) fue detectado en mayor abundancia en el area de
rastrojos; es una especie granivora generalista, de habitos terricolas, que conforma
grandes bandadas que durante el periodo otofio-invernal visitan cultivos de trigo,
alpiste, avena y otros cereales y se alimentan de los granos maduros de las espigas o
panojas (Codesido, 2010). En el periodo de cria, al igual que otros Emberizidae, la dieta
se transforma principalmente en insectivora (Vigil, 1973). De la Pefia (2002) los detect6
consumiendo semillas de malezas como Cynodon dactylon, Sorghum halepense, Setaria
fiebrigii y Paspalum urvillei.

Entre las aves presentes en la zona de clausura se observo al chimango (Milvago
chimango), que es el ave rapaz mas abundante y comun del centro y sur de la Argentina,
distribuyéndose también en varios paises vecinos (Bellocq et al., 2008; Josens et al.,
2013; Figueroa, 2015). Posee una gran flexibilidad adaptativa, que le ha permitido
ocupar ambientes con ciertas modificaciones antropicas, como pueden ser las zonas

cultivadas o con cierto grado de urbanizacion (Solaro, 2015). Es una especie predadora
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generalista, que posee una conducta de caza oportunista. Sus presas estan representadas,
principalmente por invertebrados (Coleoptera y Orthoptera) y solo secundariamente se
alimentan de carrofia y desperdicios de origen humano (Yafnez y Nufiez, 1980; Nufiez y
Yafiez, 1981; Yafez et al., 1982; Nufiez et al., 1982; Cabezas y Schlatter 1987;
Figueroa, 2015). Un estudio llevado a cabo por Biondi et al. (2005) sobre los habitos
tréficos del chimango durante el periodo reproductivo, permitid establecer la existencia
de una amplia diversidad de presas que forman parte de su dieta, compuesta
principalmente por insectos y en menor proporcion por ardcnidos, crustaceos y
vertebrados. Los chimangos recorren la clausura en vuelos a muy baja altura, al
principio del otofio de cada afio, posiblemente en busca de hembras de grandes tucuras
(eg. Zoniopoda tarsata y Aleuas uruguayensis), que desovan en el suelo debajo de
densos parches de chilca (Baccharis salicifolia) presentes en las proximidades del area
de muestreo (Montero, 2008). Otras dos especies de alta fidelidad en la clausura son la
tacuarita (Troglodytes aedon) y el pijui cola parda (Synallaxis albescens); ambas son
insectivoras y se caracterizan porque buscan alimento entre la vegetacion baja y densa,
como la que esta presente en este ambiente. Las tacuaritas son habitantes ocasionales de
la clausura y exploran la vegetacion y la superficie del suelo en busca de pequefios
insectos y arafitas (Alvarez et al., 1994; Guinan y Sealy, 1987), por el contrario los
pijuis son habitantes permanentes, construyen sus nidos en los arbustos mas altos del
chilcal, exploran el arbustal en busca de presas de mayor tamarfio y rara vez se desplazan
por el suelo.

Posados sobre el alambrado del borde se detectaron grupos poco numerosos de
cotorras (Myiopsitta monachus), que es una especie declarada plaga nacional, debido a
que ocasiona importantes dafios en cultivos de girasol, sorgo y maiz (Canavelli et al.,
2012). Durante el otofio e invierno, los granos de cardos y otras malezas constituyen su
principal fuente de alimento; en el caso de los cardos corta los capitulos, los rompe en el
suelo y consume las semillas que se desprenden (Vigil, 1973). De la Pefia y Pensiero
(2003) la detectaron ingiriendo 13 especies vegetales, entre las que se incluyen semillas
de las Asteraceae (Baccharis salicifolia y Senecio grisebachii), dos malezas muy
abundantes en el area de estudio. Las cotorras constituyen un problema cada vez mas
serio para los cultivos agricolas del Campo Experimental J.V. Villarino, donde se
realizaron estos experimentos. El incremento de sus poblaciones es significativo en los
ultimos afios debido a que comenzaron a utilizar las cortinas perimetrales de Eucalyptus

y las araucarias (Araucaria araucana) del Parque Villarino como sitios de nidificacion y
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se complementan importantes factores demograficos, por un lado la migracion de
parejas de los alrededores, que encuentran en este parque un sitio propicio para la
actividad reproductiva y por otro lado la proximidad de una fuente abundante y variada
de alimento proporcionada por los diversos cultivos agricolas y fruticolas lindantes al
parque (Montero com. pers.). También se observd en el area del alambrado algunos
individuos de torcacita comun (Columbina picui). Esta especie es granivora y fue
registrada alimentandose de semillas presentes en el suelo y predando semillas sobre las
panojas de C. album (De la Pefia y Pensiero, 2003). Vigil (1973) menciona que en
ocasiones las torcacitas se retinen en bandadas de 10 a 30 o mas individuos y recorren
los rastrojos de &reas de cultivos, consumiendo semillas de diferentes especies de

plantas espontaneas.

5.4- Predacion de semillas de malezas

La predacion post-dispersiva es una importante causa de pérdida de semillas de
malezas, que afecta a la dinamica poblacional en los ambientes naturales y en los
agroecosistemas (Gallandt, 2006; Davis et al., 2013; Westerman et al., 2012; White et
al., 2007). Los resultados de predacion diaria de semillas de 6,98 a 48,21% son
comparables a las determinadas en otros trabajos, que demuestran que las tasas de
predacion diaria de semillas pueden ser muy elevadas (80 - 90%) (O'Rourke et al.,
2006; Menalled et al., 2007), o presentar valores de 1 a 5% (Brust y House, 1988) 0 6%
de consumo diario (Mittelbach y Gross, 1984). Si bien a los predadores cominmente se
les atribuyen tasas menores al 10% en la mayoria de los sistemas (Lundgren y
Rosentrater, 2007), otros investigadores registraron en cultivos de maiz, variaciones en
el porcentaje de predacién diaria de semillas de Abutilon theophrasti que fluctuaron
entre 1,2 y 57% (Cardina et al., 1996). Hay que destacar que las tasas de predacion
pueden variar segun las especies de malezas, la aceptacion de sus semillas segin la
poblacion del potencial predador y también la disponibilidad de otras fuentes de
alimentos. Asi mismo, la interaccién de diversos factores afecta a la predacion, por
ejemplo, cambios estacionales en la disponibilidad de semillas, cambios de predadores y
efectos de factores ambientales sobre el comportamiento alimenticio de los predadores.
(Cardina et al., 1996).

En general, los resultados obtenidos en los experimentos muestran que las

mayores tasas de predacién de las semillas de C. album, C. erecta y E. colona, se
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registraron en la zona de clausura y el borde del lote. Estos resultados podrian
explicarse por una mayor abundancia y actividad de insectos y roedores en el area de
clausura respecto al area agricola. Tanto en la clausura como en el borde del lote se
genera un ambiente mas favorable para el héabitat de los predadores, debido
principalmente a la alta densidad de vegetacion y al mayor contenido de residuos
vegetales en superficie, que le brinda refugio tanto a roedores como a artropodos y
donde los mismos evitan a sus depredadores naturales (Magura et al., 2001; Kelt et al.,
2004; Perez-Ramos y Maranon, 2008; Birthisel, 2013). Por otra parte, en el sector de
rastrojo, el lote proviene de una rotacion soja-soja de méas de 10 afios que no permite
una consistente acumulacion de residuos de rastrojos, como si podria observarse en
lotes con rotacién trigo-soja 0 soja-maiz. Segun Velez et al. (2016) los roedores son
capaces de consumir mas semillas, bajo condiciones de cobertura vegetal que en el
suelo desnudo y a su vez, muchas de las actividades de estos individuos son de caracter
nocturno (Zhang et al., 1997; Larochelle y Lariviere, 2003). Por otra parte, en los
agroecosistemas las modificaciones producidas al ambiente por los distintos tipos de
actividades (cosecha, siembra, aplicaciones de fitosanitarios) afectan tanto a las
poblaciones de malezas, como a la distribucion y abundancia de artropodos; estas
actividades culturales también contribuirian a explicar la menor tasa de predacion
existente en las areas de rastrojos.

En el area de estudio se han detectado por capturas en trampas pitfall de algunas
especies de insectos que se las ha sefialado como potenciales predadoras de semillas
(Solenopsis saevissima, Pogonomyrmex sp. 0367 y Grillidae sp. y Notiobia
cupripennis), por ello atribuye a estas especies el consumo de las semillas de malezas en
el tratamiento donde se excluyeron a los otros agentes de predacion. Los carabidos estan
entre los consumidores de semillas de malezas mas documentados y abundantes en los
agroecosistemas (Cardina et al., 1996, Menalled et al., 2007; Schonbeck, 2013). En este
trabajo es importante destacar que el carabido Notiobia cupripennis se present6 en baja
abundancia, sin detectarse diferencias entre tratamientos en ambos afios de muestreo, en
contraste con los altos valores de abundancia de dicha especie, encontrados en el mismo
sitio hace 18 afios en el estudio realizado por Nisensohn et al., (1999). Segun Hance
(2002) hay evidencias que el efecto de los insecticidas y fertilizantes puede afectar
negativamente a algunos predadores de semillas y consecuentemente las tasas de
predacion. El incremento de aplicaciones de biocidas utilizados durante la

implementacion del modelo productivo agricola que ha transformado los
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agroecosistemas en estudio podria explicar la disminucion de las poblaciones de N.
cupripennis.

Por otro lado, el tamafio de la semilla es un factor muy importante que determina
el consumo de las mismas por parte de los predadores (Brust y House, 1988). Los
insectos son los responsables de las mayores tasas de predacion de las semillas de
tamafio pequefio y mediano (Culver y Beattie, 1978); en coincidencia con este trabajo,
donde las semillas pequefias de las malezas C. album y E. colona son las que
presentaron altas tasas de predacion producida por insectos. Es muy probable que las
semillas de E. colona hayan sido consumidas por hormigas y escarabajos. Como se ha
mencionado anteriormente, también las aves como la paloma torcaza puede ser un
predador de semillas de C. album y E. colona.

En el caso de C. erecta, las mayores tasas de predacion de sus semillas se
detectaron en la clausura y en el borde. No se han encontrado registros bibliograficos
sobre insectos y/o roedores como agentes de predacion que consuman a estas semillas.
Segun el trabajo de Vélez et al., (2016), los roedores son capaces de consumir primero
las semillas méas grandes y luego consumen las mas pequefias, este comportamiento
podria explicar la predacién de las semillas de C. erecta, cuyo tamafio es mayor al de las
otras dos malezas estudiadas. Si existen registros que las semillas de esta maleza son
consumidas por algunas aves como las palomas blancas (Zenaida asiatica), palomas de
luto (Zenaida macroura) y por la codorniz blanca (Colinus virginianus) (Everitt, et al.,
(1999). De acuerdo a los relevamientos realizados en ambos afios del experimento, la
especie mas abundante en la zona de rastrojos fue la “torcaza” (Zenaida auriculata),
este ave consume semillas ya dispersadas presentes en la superficie del suelo y podria
ser una de las posibles predadoras de semillas de C. erecta, no obstante es muy baja la
tasa de predacion de semillas de C. erecta en los rastrojos, en ambos afios de muestreo.

Las pérdidas registradas en las bandejas utilizadas como tratamiento testigo son
bajas, no difieren entre tratamientos y se pueden atribuir a las condiciones ambientales
muy humedas que favorecen la germinacién o la descomposicién de las mismas, o bien
al arrastre producido por el agua, producto del anegamiento ocurrido en el afio 2015.

De acuerdo a los resultados obtenidos la mayor cobertura del suelo presente en
la clausura y en el borde, en comparacion con el interior del campo de cultivo, son los
determinantes de la mayor predacion por parte de los insectos y roedores. De este modo,
la predacion de semillas de malezas constituye una causa importante de mortalidad de

las malezas de ciclo anual y tiene la potencialidad de reducir considerablemente el
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banco de semillas del suelo. Dada la magnitud de estas pérdidas, la predacion de
semillas es un proceso que deberia ser conservado y potenciado por su contribucion al
control natural de las poblaciones de malezas con el fin de aumentar la sustentabilidad

de los sistemas agricolas.
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6- CONSIDERACIONES FINALES

Las semillas de malezas son una importante fuente de recursos alimenticios para
insectos, aves y mamiferos presentes en los agroecosistemas de la region. La predacion
de semillas de malezas es un servicio ambiental que beneficia a los agricultores por la
disminucion de las entradas al banco de semillas, lo que reduce la presion de malezas en

las siguientes estaciones de crecimiento.

Se dos primeros objetivos se alcanzaron, ya que se pudo aracterizar la fauna
presente en cada tipo de ambiente y se establecid y cuantific la abundancia de insectos,
roedores y aves, que pueden actuar como predadores de semillas cumpliendo con el
segundo objetivo. Chenopodium album fue la especie con la mas alta tasa de predacion
diaria durante 2016, mientras que en 2015 fue Echinoclhoa colona cumpliendo con el
tercer objetivo planteado. En cuanto a las hipdtesis planteadas, se acepta la primera
hipdtesis ya que la abundancia y la actividad de los roedores fueron mayores en la zona
de clausura, respecto a las demas zonas en estudio. Por otro lado, la abundancia y
actividad de aves fue mucho mayor en la zona de rastrojos, aceptando con este resultado
la segunda hipotesis planteada, pero no sucedié lo mismo con la predacion atribuible a
las aves en esta zona. Se rechaza la hipotesis de que la predacion de semillas producida
por insectos seria semejante en las distintas estaciones de muestreo; en este caso, la
predacion relacionada con los insectos se dio mayoritariamente en la zona de clausura.
Esto puede suceder debido al grado de cobertura del sitio y la disponibilidad de
alimento en comparacion con el borde y el interior del campo (rastrojo). El impacto de
la predacion en las poblaciones de las tres malezas estudiadas es una fuente importante

de mortalidad de sus semillas y por lo tanto forma parte del control natural.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo y a pesar de las limitantes
que se han presentado se puede concluir que las caracteristicas nutricionales de las
semillas de malezas asi como la abundancia y la actividad de los distintos predadores
registrados como insectos, pequefios mamiferos o aves son los principales responsables

de la predacion postdispersiva de las semillas de las tres malezas estudiadas.
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APENDICES

Apéndice 1. Lista de artrépodos capturados con trampas pitfall en dos afios de
muestreo, en tres ambientes de un agroecosistema de la localidad de Zavalla.

o : . Grupo Afio 2015 Afio 2016
Clase Orden Familia Especie / Morfoespecie Tréfico Clausura  Borde Rastrojo  Clausura  Borde Rastrojo
Acari Unknown 07 Acari sp. 5973 cf. PRE 1 0 0 0 0 0
Araneidae Avrargidae sp. 0056 PRE 0 0 0 0 0 3
Dyctinidae Dyctinidae sp. 0548 cf. PRE 1 0 7 0 0 0
Arancae Gnaphosidae Gnaphosidae sp. 5330 cf. PRE 0 0 1 1 7 5
Arachnida Allocosa alticeps Mello-Leitao, 1944 PRE 1 3 3 3 2 18
Lycosidae Lycosa thorelli Keyserling, 1877 PRE 5 0 2 4 0 10
Schizocosa malitiosa Tullgren, 1905 PRE 0 2 5 0 2 7
Opilionida Gonyleptidae Acanthopachylus aculeatus Kirby, 1818 PRE 1 1 1 0 0 0
ioni Unknown 08 Pseudoescorpionida sp. 5285 PRE 0 0 1 0 0 0
il Apogeophilus sp. 0064 cf. PRE 0 0 1 0 0 0
L Lamyctes sp. 0089 PRE 0 0 2 1 0 2
Chylopoda ? X
. Rhysida celeris Humbert & Saussure, 1870 PRE 0 0 1 0 0 0
Scolopendromorpha  Scolopendridae N
Scolopendridae sp. 5966 cf. PRE 1 1 1 0 0 0
Crustacea Isopoda Armadillidae Armadillidium vulgare Latreille, 1804 DET 0 0 1 0 0 25
. " . Pseudonannolene meridionalis Silvestri, 1902 DET 75 67 340 135 202 700
Diplopoda Julida Pseudonannolenidae
Pseudonannolene sp. 0422 DET 18 2 10 0 4 6
Blattaria Blattellidae Ischnoptera bilunata Saussure, 1869 DET 5 9 12 0 0 4
Collembola Entomobryidae Entomobryidae sp. 5141 DET 2 0 4 3 4 36
Unknown 06 Coleoptera sp. 5596 UNK 1 0 0 0 0 0
Coleoptera sp. 5596 UNK 1 0 0 0 0 0
Cantharidas Cfa\ntharidae sp. 0281 HER 0 0 0 0 0 3
Discodon sp. 0281 PRE 0 0 0 0 1 4
Argutoridius bonariensis Dejean, 1831 PRE 8 20 18 12 41 60
Arthrostictus chlaenoides Dejean PRE 2 0 0 0 0 0
Blennidus loxandroides Straneo, 1951 PRE 0 0 0 4 19 10
Brachinus sp. 5337 PRE 0 0 1 0 0 0
Dercylus dercylodes Chaudoir, 1883 PRE 0 0 0 0 0 3
Ega montevidiensis Tremoleras, 1917 PRE 0 1 0 0 0 0
Lebiini sp. 5969 cf. PRE 5 0 2 0 0 0
Carabidae Loxandrus simplex Dejean, 1828 PRE 0 2 4 6 4 9
Notiobia cupripennis Germar, 1824 PREs 0 2 5 0 0 2
Paranortes cordicollis Dejean, 1828 PRE 0 2 6 0 0 0
Polpochila flavipes Dejean, 1831 PREs 1 1 2 0 0 0
Pterostichini sp. 0298 PRE 0 0 0 1 18 39
Scarites melanarius Dejean, 1831 PRE 1 0 0 0 0 0
Trirammatus striatulus Fabricius, 1792 PRE 0 4 3 25 37 14
Coleoptera Triranmatus sp. 5595 PRE 0 0 0 0 1 3
Curculionidae sp. 5079 HER 0 0 0 0 3 0
Curculionidae Curculionidae sp. 7075 HER 0 1 2 0 0 0
Listroderes costirostris Schoenherr, 1826 HER 0 11 29 1 6 8
. Elateridae sp. 0140 PREs 1 1 5 0 0 0
Elateridae .
Elateridae sp. 5959 HER 1 0 0 0 0 0
Photinus fuscus Germar, 1824 PRE 27 227 118 0 0 24
Lampyridae 5
Photuris sp. 0076 PRE 41 272 47 0 0 6
Melyridae Astylus atromaculatus Blanchard, 1843 PREs 0 1 1 0 0 2
Nitidulidae Nitidulidae sp. 0426 DET 0 0 1 0 1 2
Aphodini sp. 0636 HER 0 0 0 0 5 7
Scarabaeidae Diloboderus abderus Sturm, 1826 PREs 0 0 1 0 0 0
Phanaeini sp. 5963 DET 4 7 0 0 0 0
Staphylinidae sp. 0035 PRE 0 1 1 0 0 0
Staphylinidae PRE 0 0 1 1 2 6
Insecta Staphylinidae sp. 5967 PRE 0 0 2 0 0 0
Tenebrionidae Lagria villosa Fabricius, 1781 DET 0 0 0 0 0 4
Unknown 01 Coleoptera sp. 5144 DET 2 0 0 2 0 0
Unknown 02 Coleoptera sp. 0228 UNK 0 1 0 0 0 0
Anthomiidae Anthomiidae sp. 5658 PREs 0 0 0 0 0 2
Sarcophagidae Sarcophagidae sp. 5109 cf. DET 0 1 0 0 1 0
Diptera Sciaridae S?iandae sp. 0386 DET 3 1 8 0 7 3
Unknown 03 Diptera sp. 0148 HER 0 0 2 0 0 0
Unknown 04 Diptera sp. 5145 UNK 3 0 0 0 0 0
Unknown 09 Diptera sp. 5145 PAR 0 0 0 3 0 0
Lygaeidae Nysius simulans Stél, 1860 HER 0 3 3 0 0 1
Hemiptera Pentatomidae Edessa meditabunda Fabricius, 1794 HER 0 1 0 0 0 0
Reduviidae Rasahus hamatus Fabricius, 1871 PRE 1 2 0 0 0 0
Aphididae Aphis gossypii Glover, 1877 HER 0 0 0 0 0 3
Cercopidae Notozulia entreriana Bergman, 1879 HER 0 0 1 0 0 0
Homoptera —_—
Cicadidae Cicadidae sp. 0226 HER 0 0 0 0 0 3
Cicadidae sp. 7089 HER 1 0 0 0 0 0
Aphidiidae Aphidiidae sp. PAR 0 0 0 0 0 1
Apidae Apis mellifera Linneo, 1758 HER 0 0 0 0 0 2
Acromyrmex lundi Guérin-Méneville, 1838 HOR 1 3 4 0 0 0
Hymenoptera Camponotus mus Roger, 1863 HOR 11 17 0 0 9 0
Formicidae Crematogaster sp. 0373 s PREs 0 0 1 0 0 0
Formicidae sp. 0367 PREs 49 0 5 42 0 6
Solenopsis saevissima Smith, 1885 PREs 90 15 40 18 13 197
Agrotis malefida Guenée, 1852 HER 0 3 4 0 1 8
Lepidoptera Noctuidae Lepidoptera HER 0 0 0 0 0 2
Spodoptera cosmioides Walker, 1856 HER 1 0 0 0 0 0
Acrididae sp. 7082 HER 8 0 0 7 0 0
Acrididae sp. 7087 HER 0 0 1 0 0 0
Acrididae Aleuas uruguayensis Carbonell, 2008 HER 2 0 0 0 0 0
Dichroplus elongatus Giglio-Tos, 1894 HER 0 0 5 0 0 0
Orthoptera Dichroplus punctulatus Thunberg, 1824 HER 0 0 0 0 2 0
Acheta assimilis Fabricius, 1787 PREs 1 0 2 1 1 0
Gryllidae Gryllidae sp. 0822 PREs 7 1 0 0 0 0
Gryllidae sp. 5962 PREs 7 1 0 10 0 0
Tettigonidae Tettigonidae sp. 0047 HER 0 1 0 0 0 0
Unknown 05 Orthoptera sp. 5964 HER 0 0 1 0 0 0
Abundancia Total 390 688 718 280 393 1250

Riqueza Total 37 35

N
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Apeéndice 2. Lista de aves observadas en dos afios de muestreo, en tres ambientes de un
agroecosistema de la localidad de Zavalla.

i . . Grupo Afio 2015 Ao 2016
Orden Familia Especie / Morfoespecie s - -
p p Tréfico Clausura  Borde Rastrojo  Clausura  Borde Rastrojo
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis Molina, 1782 PRE 0 0 8 0 0 9
Ciconiiformes Ardeidae Syrigma sibilatrix Temminck, 1824 PRE 0 0 2 0 0 3
Columba maculosa Temmink, 1813 PREs 0 0 6 0 0 6
. . Columba picazuro Temminck, 1824 PREs 0 0 0 0 3 0
Columbiformes Columbidae . - .
Columbina picui Temmink, 1813 PREs 0 0 0 0 0 4
Zenaida auriculata Des Murs, 1847 PREs 0 0 22 0 0 21
Cuculiformes Cuculidae Guira guira Gmelin, 1788 PRE 0 0 0 0 9 0
Falconiformes Falconidae Milvago chimango Vieillot, 1816 PRE 4 0 0 3 0 0
- Sicalis luteola Sparrman, 1789 PREs 0 2 15 0 1 7
Emberizidae L .
Zonotrichia capensis Muller, 1776 PREs 0 1 11 3 0 9
. . Furnarius rufus Gmelin, 1788 PRE 0 0 0 0 0 8
Passeriformes Furnariidae N K
Synallaxix albescens Temminck, 1823 PRE 3 0 0 4 0 0
Ploceidae Passer domesticus Linneo, 1758 PREs 0 2 71 0 3 58
Troglodytidae Troglodytes aedon Vieillot, 1809 PRE 4 1 0 4 3 0
Psittaciformes Psittacidae Myiopsitta monachus Boddaert, 1783 PREs 0 4 0 0 9 3
Abundancia Total 11 10 135 14 28 128
Riqueza Total 3 5 7 4 6 10

Apeéndice 3. Lista de roedores observados en dos afios de muestreo, en tres ambientes
de un agroecosistema de la localidad de Zavalla.

. - - Grupo Afio 2015 Afio 2016

Orden Familia Especie / Morfoespeue Trofico Clausura  Borde Rastrojo  Clausura  Borde Rastrojo
Akodon azarae Fischer, 1829 PREs 0 0 0 2 0 0

Cricetidae Calomys laucha Waterhouse, 1837 PREs 0 1 0 0 2 0

Rodentia Calomys musculinus Thomas, 1913 PREs 1 1 4 1 1 8
Oligoryzomys flavescens Bangs, 1900 PREs 0 0 1 1 0 1

Muridae Mus musculus Linneo, 1758 PREs 0 0 0 0 1 0

Caviidae Cavia aperea pamparum Erxleben, 1777 PREs 8 3 2 6 3 2

Abundancia Total 9 5 7 10 7 11
Riqueza Total 2 3 3 4 4 3
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