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RESUMEN: Las sefiales emitidas por el cultivo de soja y las malezas que lo acompanan
impactan diferencialmente la actividad de los herbivoros y sus enemigos naturales, y a su
vez la actividad de los herbivoros condiciona la emision de sefiales volatiles. Estas sefiales
varian segun el tipo de metabolito secundario que produce cada especie y la herbivoria. El
objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de las sefales emitidas por soja pura o en mezclas
con Artemisia annua y Chenopodium album, con y sin herbivoria de Anticarsia gemmatalis
sobre la estructura y la diversidad de la comunidad de insectos del cultivo. Se realizaron
experimentos a campo con un diseiio completamente aleatorizado en arreglo factorial con
tres repeticiones. Los factores fueron: i) 5 niveles de densidad: soja pura, soja + 2 y 4
plantas de A. annua/m?y 2 y 4 plantas de C. album/m?y ii) 2 niveles de herbivoria: con y sin.
Para generar la herbivoria de A. gemmatalis se introdujeron 100 larvas neonatas en las
plantas centrales de cada parcela, para evaluar la comunidad de insectos se colocaron
trampas “pitfall” en el centro de las parcelas. Las senales quimicas asociadas a cada
tratamiento se evaluaron a través de una nariz electrénica. Los resultados muestran distintos
grupos de insectos asociados a la soja pura y a las mezclas soja+A. annua y sojal C. album;
a su vez estos resultados coinciden con las huellas detectadas por la nariz en cada mezcla.

Se encontré mayor diversidad y abundancia de especies en las mezclas con A. annua.
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INTRODUCCION

En los ultimos 100 afios la produccion agricola evolucioné de manera similar en
todas las regiones agricolas del mundo. Hubo tanto una continua expansién del area
cultivada como un aumento sostenido de la productividad por unidad de superficie, lograda
gracias a las innovaciones tecnolégicas en la genética de los cultivos, en el manejo de los
mismos y en el uso de subsidios energéticos. Durante los ultimos 20 afios en particular, las
tecnologias disponibles impulsaron la especializacion de los sistemas agricolas para facilitar
Su manejo y maximizar la captura de recursos por parte de los cultivos. DE LA FUENTE et
al. (2010), encontraron disminuciones en la riqueza de especies de malezas (dicotiledéneas,

perennes y exoticas) y artropodos con el incremento de la superficie sembrada con soja, lo
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que coloca a muchas especies en peligro de extincion. Una de las soluciones posibles a
esta problematica hace foco en la diversificacion del sistema productivo, al utilizar especies
acompanantes que tengan algun impacto favorable sobre algun servicio del ecosistema,
como la regulacion de las adversidades bidticas o el incremento de la fauna de insectos
benéficos (LANDIS et al., 2000; MCPHERSON & BUSS, 2007; MORAES et al., 2005). De
esta forma se plantea la posibilidad de que el cultivo conviva con algunas especies
consideradas “ingenieras del sistema” ya sea sembrandolo en policulturas o permitiendo la
coexistencia del cultivo con especies consideradas malezas. El incremento de la
biodiversidad dentro del sistema agricola podria traer beneficios como la disminuciéon de
riesgo por invasion de especies vegetales, pestes y enfermedades a través del aumento del
control biolégico o directo. Numerosos autores muestran la disminucion en la poblacion de
insectos perjudiciales en sistemas de cultivos mixtos cuando son comparados con
monoculturas (MALEZIEUX et al., 2009).

La emision de senales quimicas entre el cultivo y las malezas que lo acompaian
impactan diferencialmente la actividad de los herbivoros y sus enemigos naturales. Las
respuestas frente a estas interacciones dependen de la proporcion relativa de cada especie
en la mezcla y de los mecanismos involucrados i.e. competencia, herbivoria, alelopatia,
atraccion de enemigos naturales. La competencia intra e inter especifica puede incrementar
el dafio por insectos herbivoros y/o disminuir las defensas de la plantas (BALLARE, 1987;
2012; GREEN-TRACEWICZ et al., 2012; LIU, 2009). A su vez, la herbivoria promueve la
emisién de sefiales quimicas que puede estar relacionada con la llegada de insectos
benéficos al sistema (HAILE et al., 1998, HAMMERSCHMIDT, 1999; SINGER, 2000;
TURLINGS et al., 2006). Las malezas pueden generar un factor de dilucion dentro del
cultivo. En especial, aquellas productoras de metabolitos secundarios de base carbonada
como los terpenos volatiles (i.e. A. annua), pueden ejercer un efecto indirecto sobre la
comunidad de insectos asociada al cultivo (atraccion y/o repulsion), a su vez la liberacién de
estos compuestos pueden actuar promoviendo la produccion de fitoalexinas por parte del
cultivo soja. Asimismo, C. album, maleza productora de metabolitos secundarios de base
nitrogenada, puede ser una fuente alternativo de alimento, incrementando el efecto de
dilucion de alimento dentro del sistema reduciendo el consumo del insecto sobre el cultivo.
Por otra parte, estas sefiales desempefian diversos roles en las defensas inducidas de las
plantas vecinas (BEZEMER et al.,, 2003; HEIL & KOST, 2006; MUMM et al., 2008;
ARIMURA et al., 2010), demostrando que las sefales quimicas emitidas por las plantas
actuan no solo como atrayente de enemigos naturales sino también como fuente de
informacion, permitiendo a otras plantas ajustar sus propias estrategias de defensa.

Los datos sugieren que la combinacion de los compuestos quimicos producidos por

las plantas condiciona la llegada de los enemigos naturales, y que esto a su vez conlleva a



impactos positivos en el sistema. Sin embargo, hasta el presente nunca se habian evaluado
las sefiales que produce el cultivo sélo o en combinacion con las malezas, ni su efecto sobre

diversidad especifica y funcional de las comunidades de insectos asociadas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el campo experimental de FAUBA (34° 35" lat. S, 58° 25" long. O y
25 m s.n.m). Se implementd un disefio en arreglo factorial completamente aleatorizado con
tres repeticiones. Los factores fueron: i) 3 niveles de densidad: soja pura, soja + 2 y 4
plantas de A. annua/m? y ii) 2 niveles de herbivoria de A. gemmatalis: con y sin herbivoros,
dando como resultado 6 combinaciones. Esto conformé un total de 18 unidades
experimentales (parcelas) de 1 m? delimitadas entre si por una tela de tul para evitar el
traslado de orugas entre unidades experimentales. Para generar la herbivoria se
introdujeron 100 orugas neonatas de A. gemmatalis por parcela. Para evaluar las sefiales
quimicas (huellas olfativas), se realizaron mediciones periddicas con la nariz electrénica. Por
otra parte, en estados avanzados de la fase reproductiva cultivo (R5 - Madurez) se
realizaron periddicamente muestreos de insectos con trampas “pitfall” ubicadas en el centro
de cada parcela (TONKYN, 1980). La estructura funcional se analizé en términos de
herbivoros y no herbivoros. La diversidad especifica y funcional se estimé a partir de la
riqueza de especies y grupos funcionales (herbivoros y no herbivoros) (RICHARDS &
DAVIES 1984, ARROYO VARELA & VINUELA SANDOVAL 1991, MORRONE &
COSCARON 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION
Las principales diferencias entre las huellas olfativas de soja y las mezclas soja + A. annua 'y
soja / C. album estan asociadas a los sensores 1, 2, 3 y 4. Las principales diferencias entre

las sefales de los tratamientos con herbivoria estan asociadas a los sensores 1y 8 (Figura

1.
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Figura 1. Representacién esquematica de las senales olfativas emitidas por algunos
tratamientos agrupados por especie a) A. annua; c) Soja, con (linea llena) y sin
(linea punteada) herbivoria.



Se encontraron distintos grupos de insectos asociados a la soja pura y a las mezclas
soja + A. annua. Ademas se encontré mayor diversidad y abundancia de especies en las

mezclas con A. annua (Tabla 1).

Tabla 1. Orden, familia y funcion de las morfoespecies muestreadas en los tratamientos de
soja pura, soja - A. annua y soja - C. album.

TRATAMIENTOS
e o R
Orden Familia fn Especie 2AR+H 2AR  4ARsH 4AR AR Pwa SojatH  Soa

Frecuencia Total
Diptera Dolichopodidae NH Gymnopterus sp. 0,66 033 0,33 0,33 0,33 0,66 066 0,33 0, 65| 0,33 0,68 [ 11]
Hemiptera Anthocoridae WH Orius insidiosus 0,66 0,66 0,66 0,33 066 0,33 0, 66| 0,66 1 ]
Hemiptera Cercopidae H Zuwlig entrerriong 0,33 1 0,33 0,66 1 0,33 066 0,66 0,33 0,23 10
Hymenoptera Apidae H Apis mellifera 0,33 0.33 0,33 0,33 0,66 0,33 0,33 0,33 0,66 L]
Lepidoptera MNoctuidae H Helicoverpa armigera 0,33 0,66 0,33 0,33 0,33 5
Aranae Dictynidae WH 0,66 0,33 0,33 3
Hymenoptera Vespidas MNH Polistes sp. 0,33 0,66 0,66 0,33 1 0,33 0,33 0,33 8
Hemiptera Pentatomidae H Piezodorus guildini 0,66 033 0,66 0,6&| 033 0,66 ]
Hemiptera Cicadellidae H Empoasca 5p. 033 033 0.33 0,33 0,33 5
Coleoptera Curculionidae H Sitophilus sp. 0,33 033 0,66 0,33 4
Hymenoptera Halictidae H Auwgochloropsis 0,33 0,66 0,33 3
Lepidoptera Pieridae H Coligs leshia 0,33 1
Lepidoptera H Morfotipo 1 0,33 0,33 2
Hemiptera Tingitidae H Morfotipo 2 033 1
Coleoptera Chrysomelidas H Dinbrotica speciosa 0,33 1
Coleoptera Coccinelidas WNH  Coleomegilia quodrifasciotm 0,33 0,33 2
Odonata Coenagrionidae MNH Acanthogrion sp. 1
Morfotipo 3 1
Coleoptera Dysticidae MNH Morfotipo 4 0,33 1
Hymenoptera A pidae H Bombus atratus 0,33 1
Hymenoptera Morfotioo 5 0,33 1

Rigueza 10 9 7 1 1o -1 5 & 9 T -1

Riqueza No herbivoros 3 3 3 2 4 3 2 3 5 5 2

Rigueza de herbivoros 7 ] 4 [ [ 3 3 4 L 2 3

Abundancia MEDIA 5,67 567 4,00 4,00 7,00 2,67 4,67 4,00 4,67 2,67 4,33

CONCLUSIONES

Los resultados muestran distintos grupos de insectos asociados a las comunidades
de soja pura y a las mezclas de soja + A. annua y soja + C. album. Se encontré mayor
diversidad y abundancia de especies en las mezclas con A. annua. Ademas se encontraron
diferencias en las sefiales emitidas por los tratamientos con y sin herbivoria. Los datos
muestran un posible efecto positivo de la “maleza” Artemisia annua sobre la biodiversidad de
artropodos del sistema, ademas se sugiere un posible efecto indirecto sobre el control
biolégico, a través de la atraccion de potenciales enemigos naturales de la oruga

desfoliadora por medio de los compuestos volatiles liberados por la planta acompaniante.
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