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Resumen

Titulo: Especies vegetales herbaceas nativas de la sabana del chaco hiumedo formosefio
(Argentina) con potencial de favorecer la artropofauna benéfica en sistemas agroecoldgicos.

Resumen:

El redisefio y la transicion de los sistemas productivos que propone el paradigma de la agro-
ecologia tiene un gran pilar en el control biolégico por conservacion. Para ello es necesario
conocer las relaciones ecoldgicas existentes y las necesarias en cada sistema productivo
y en funcion de ellas, manejar la biodiversidad funcional que permita regular los equilibrios
bidticos. El objetivo de este trabajo fue determinar plantas herbaceas nativas de la sabana
del chaco formosefio con potencial para favorecer organismos benéficos en sistemas de la
agricultura familiar de la zona.

Para ello se realizd una revisidon bibliografica con combinaciones de busqueda entre dos
factores. Primero plantas herbaceas nativas que pertenecen a familias botanicas que son
consideradas como benéficas por la bibliografia y que estan citadas en el Parque Nacional
Rio Pilcomayo. Y como segundo factor palabras clave relacionadas a artropofauna benéfica.
Se registraron criterios referidos a polinizadores, enemigos naturales, presas alternativas,
recursos florales, atrayente o repelente, etc., asi como caracteristicas negativas excluyentes
como hospederas de virus o de fitéfagos. Con toda la informacién recopilada se elaboré una
ponderacion para cada planta y criterio. Ademas, se elabord un calendario con meses y colo-
racion de la floracion de estas especies. La informacion generada permitira guiar la toma de
decisiones en el uso de estas especies vegetales en el disefio de infraestructuras ecoldgicas.

De las 57 especies de 11 familias seleccionadas solo se encontrd evidencia bibliografica de
potencial para favorecer artropofauna benéfica en 9 especies vegetales; 7 hospedan preda-
dores y 4 parasitoides, con 25 registros de enemigos naturales (21 predadores y 4 parasitoi-
des). Existe muy poca informaciéon generada sobre plantas nativas con estas caracteristicas
en la zona y es probable que muchas otras plantas del listado analizado posean beneficios
que aun no han sido probadas para su uso.

Palabras clave: Control biolégico por conservacion; redisefio agroecoldgico; infraestructuras
ecoldgicas; enemigos naturales; agricultura familiar.
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1. Introduccién
1.1. La agroecologia y las relaciones ecologicas de los sistemas productivos

La agroecologia es un paradigma que promueve el disefio y gestion de sistemas de
produccion agropecuaria, recolecciéon, caza, pesca, elaboracién, comercializacion,
consumo y comensalidad, econdmicamente viables, socialmente justos y ambiental-
mente sostenibles, caracterizados por una mayor resiliencia socio-ecoldgica y orien-
tados a fortalecer el buen vivir de toda la sociedad (DNA, 2022). Provee las bases
para un rediseiio con un nuevo paradigma para entender y manejar los sistemas
agroalimentarios desde la transdisciplinariedad e incorporando valores ambientales,
éticos, sociales, etc. La agroecologia en Argentina, como a escala global, crece en
importancia econémico-productiva, y en el interés que despierta para la agenda aca-
démica. Existen algunos acuerdos sobre como definirla, pero su abordaje e instru-
mentacion va por cuenta de un conjunto tan heterogéneo de actores sociales que
se ha vuelto polisémica (Dominguez, 2019). Segun Rosado May (2019) aun existe
falta de claridad en la definicion de agroecologia y esto ofrece espacio para confu-
siones y con ellas se corre el riesgo de ser cooptada y que pierda su esencia, como
ha pasado con conceptos como el de sostenibilidad. La cooptacion de las practicas
agroecoldgicas haria a la agricultura industrial un poco mas sostenible y un poco
menos explotadora; pero no cuestionaria las relaciones de poder subyacentes en
nuestro sistema alimentario (Holt-Giménez y Altieri, 2016). En Argentina, la Direccién
Nacional de Agroecologia, que se gesto en dependencias del entonces Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, se propuso elaborar una definicion que
incluyera la diversidad de miradas y perspectivas para establecer criterios generales
y algunos acuerdos en torno a su definicidon. De este propésito, en 2022, y tras una
consulta amplia se elabord el marco conceptual o definicion con la que comienza el
presente trabajo (DNA, 2022).

También esta polisemia y necesidad de definicion lleva consigo una disputa de natu-
raleza politica (Van der Ploeg, 2012: Dominguez, 2019). La dimensién politica de la
agroecologia es problematica, ya que el hecho de cuestionar las causas profundas
de la destruccion socio-ambiental de la agricultura industrial implica cuestionar el
capitalismo mismo. En Estados Unidos o Europa la agroecologia no esta arraigada
en fuertes movimientos agrarios y el debate ahi es dominado por una combinacion
de argumentos apoliticos (que evaden el tema del capitalismo) y usa una gran va-
riedad de términos (intensificacion sostenible, agricultura climaticamente inteligente,
sistemas de produccioén diversificados, etc.) para definir la agroecologia de manera
reformista y como un conjunto de herramientas complementarias (Holt- Giménez y
Altieri, 2016).

Existe cierto consenso en entender a la agroecologia como ciencia, movimiento so-
cial y practica. En los ultimos tiempos Victor Toledo incorporé ademas la idea de
entenderla también como cosmovisiones. (Toledo, 2022). La primera por tratarse de
una disciplina cientifica en la que se estudian y evaluan a través del método cientifico
practicas, sistemas, especies, relaciones ecologicas, etc. Movimiento social porque



existen numerosos movimientos sociales, especialmente rurales como Via Campe-
sina, el Movimiento Agroecoldgico Latinoamericano o la Unién de Trabajadores de
la Tierra, que se proponen llevar la agroecologia a mayor escala y poseen en la
agenda temas como los conceptos de soberania alimentaria, territorios materiales e
inmateriales en polémica o la re-campesinizacion. También la disputa por los territo-
rios rurales entre el agronegocio, y otros acaparadores de tierras, y el campesinado
organizado y sus aliados (Rosset y Torres, 2016). Se trata de una disciplina practica
porque es la practica de aquellos que estan aplicando al sistema agroalimentario
(explicita o implicitamente) las ideas alternativas que se acumulan y elaboran en el
nivel de la teoria (Van der Ploeg, 2012). Como practica productiva o accion, la agro-
ecologia se constituye en técnicas, procesos y herramientas que integran el conoci-
miento (actual y ancestral) de los/as productores/as y agricultores/as, para recuperar
y aprovechar las interacciones bioldgicas beneficiosas y potenciar sinergias entre los
componentes de los agroecosistemas; por ello se aplica a cualquier region, actividad
productiva y escala de produccioén (DNA, 2022). En cuanto a la cosmovision, Toledo
(2022) reivindica el reconocer e integrar la espiritualidad en la practica agroecoldgica
ya que reforzaria a la agroecologia como una actividad social y ambientalmente libe-
radora. Esto se debe a que abarca conceptos clave como la Madre Tierra y la Vida
Armoniosa (buen vivir, el principio indigena de armonizacion con toda la naturaleza).

Desde una perspectiva mas agronémica y desde la dimensién practica de la agroeco-
logia, el objetivo es aprovechar y/o imitar los procesos que se dan en la naturaleza en
los sistemas de produccion de alimentos. Con ello, se pretende estabilizar los siste-
mas como si fuesen naturales y aportar a su resiliencia o mantenimiento de los mis-
mos y de sus condiciones en el tiempo. Utiliza principios ecoldégicos que favorecen
procesos nhaturales e interacciones biolégicas que optimizan sinergias de modo tal
que la agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma procesos claves tales
como la acumulacién de materia organica, fertilidad del suelo, mecanismos de regu-
lacion bidtica de plagas y la productividad de los cultivos (Blanco Valdés, 2016). La
agroecologia tiene criterios o principios que son aplicables a diferentes situaciones
agroclimaticas, sociales y productivas y que requiere el analisis de cada sistema y su
entorno y el disefo de estrategias adaptadas. Se trata de principios universales que
han de ser localmente adaptados a través de practicas e insumos concretos segun la
realidad social, cultural, productiva, etc. de cada caso. La adaptacion de los principios
en cada contexto requiere de conocimientos mas profundos que los que se utilizan
desde la agricultura convencional, ya que no se trata de recetas universales por culti-
VO, sino de reconocer las relaciones entre los entes que forman el sistemay regular el
funcionamiento a partir de su conocimiento, comprension y manejo. Este paradigma
emergente sobre los sistemas agroalimentarios sustentables se vio reforzado como
respuesta a las pruebas de degradacion ambiental, crisis social y desigualdades eco-
noémicas que poseen las sociedades.

La agroecologia recurre al establecimiento de barreras vegetales que cumplen rol de
repeler determinados agentes perjudiciales, al fortalecimiento de la biota y la materia
organica en el suelo a partir de insumos localmente producidos y practicas de manejo



que favorezcan dichas condiciones y que sean poco perturbadoras del suelo. Tam-
bién a la diversificacion del habitat con el establecimiento de policultivos, rotaciones,
coberturas y rompevientos (Gonzalez, 2016). Con todo ello se favorece el estableci-
miento y mantenimiento de redes tréficas complejas dentro del sistema productivo,
que permitan que los procesos ecologicos de regulacion se den sin intervencion de
insumos externos, aumentando la diversidad de controladores y reduciendo las po-
blaciones de organismos perjudiciales. En esto es importante el uso y manejo de
plantas arvenses con funciones ecosistémicas que permitan imitar los procesos y
relaciones que se dan en la naturaleza para aportar al equilibrio frente a las adversi-
dades bidticas de los agroecosistemas.

1.2. El control biolégico por conservacion como herramienta en la agroecologia

El control biolégico y especialmente por conservacion es una de las practicas agri-
colas que han sido utilizadas desde la agricultura sostenible y la agroecologia. El
control biolégico es una de las practicas mas extendidas en cuanto a la regulacion
de plagas sin el uso de productos de sintesis quimica. Segun DeBach (1964), el
control biologico es el uso de organismos para suprimir la densidad de poblacion

o el impacto de un organismo plaga especifico, haciéndolo menos abundante. Una
definicion mas extendida dicta al control biolégico como el uso de enemigos natura-
les: depredadores, parasitoides, patogenos y fitéfagos para mantener las densidades
poblacionales de las especies consideradas nocivas por debajo de niveles de dafo
(Sanchez-Ruiz, 1997). Eilenberg y col. (2001) se propusieron unificar la terminologia
en torno al control biolégico a través de las diferentes disciplinas como control biolo-
gico de artrépodos, malezas y patégenos de plantas. Ademas, sugieren que el uso
del término se limite a los casos en los que se utilicen organismos vivos, a pesar de
que incluyen entre estos ultimos a los virus. Pero se excluyen genes, fragmentos de
genes o metabolitos sin la presencia de los organismos que los producen.

Dentro de estas practicas existen diferentes modalidades en funcion de la introduc-
cion o no de los organismos controladores, de las estrategias para su reproduccion
o del origen de los mismos (nativos o exéticos). También en Eilenberg y col. (2001)
se diferencian cuatro tipos de control bioldgico en funcidn de las caracteristicas men-
cionadas.

1. Control bioldgico clasico: Se refiere a la importacion al sitio requerido, de
agentes de control especificos para el combate de un agente exdtico que
se presenta como plaga; esta necesidad surge a raiz de la ausencia de
controladores para una plaga introducida que no cuenta in situ, con sus pro-
pios controladores (Rodriguez et al., 2010; Eilenberg y col., 2001) afiaden
que ese controlador normalmente ha coevolucionado con la plaga, y que se
pretende establecerlo permanentemente y controlar la plaga a largo plazo.
Existen ejemplos sin embargo que amplian las definiciones dadas, ya que
no solo se circunscribe el control bioldgico clasico a plagas y agentes con-



troladores exéticos. Existen casos de plagas nativas que fueron controladas
con agentes exoticos, asi como casos en los que el agente controlador fue
importado de un lugar diferente al lugar de origen de la plaga. En cualquier
caso, se pretende que en las nuevas ubicaciones se establezcan relaciones
entre los organismos (plaga y controlador) y permitan el control de la pobla-
cion a largo plazo. En la practica, si las liberaciones clasicas solo proporcio-
nan un control parcial o temporal, seran necesarias liberaciones posteriores
para lograr incrementos de agentes de control biolégico en el ambiente.

2. Control biolégico por inoculacién. Se define como la liberacion intencio-
nada de un organismo vivo como agente de control biolégico con el objetivo
de que se multiplique y controle la plaga durante un periodo de tiempo, pero
no permanentemente. Es necesario tener en cuenta que en el ambiente
debe haber un numero suficiente de plagas u otros medios para el creci-
miento del agente de control biolégico. Ademas, tras la liberacion inicial de-
ben mantenerse para permitir una segunda o tercera generacion del agente
liberado, por lo que debe centrarse la atencion en asegurar que se den las
condiciones que permitan que esta multiplicacion tenga lugar.

3. Control biolégico inundativo. Es el uso de organismos vivos para contro-
lar plagas cuando el control es logrado exclusivamente por los organismos
que han sido liberados. Estos organismos deben eliminar a una proporcién
suficientemente alta de la poblacion de plagas o por otros medios reducir el
nivel de dafo para generar un control econdmico antes de dispersarse o ser
inactivados. El éxito depende unicamente de la poblacion liberada y no de
su progenie; por lo tanto, es especialmente la determinacién de la cantidad
de individuos a liberar, su almacenamiento, formulacion y aplicacion.

4. Control biolégico por conservaciéon (CBC). Se basa en la modificacion
del medio ambiente o de las practicas existentes para proteger y aumentar
los enemigos naturales especificos u otros organismos con la finalidad de
reducir el efecto de las plagas (modificada por Eilenberg y col., 2001 a partir
de DeBach 1964). Es el unico tipo que no considera la liberacion de orga-
nismos controladores al ambiente y combina la proteccién de los agentes
de control con la provision de los recursos necesarios para que se esta-
blezcan y mantengan en el ambiente. En él hay que contemplar la provision
de refugios cerca de los cultivos o en el interior de los mismos, facilitar la
transferencia de enemigos naturales entre cultivos o incluso directamente
proveyendo alimento o refugio a los enemigos naturales (Van Driesche y
Bellows, 1996). Bajo este marco se incluyen acciones tomadas para prote-
ger, conservar o mantener las poblaciones existentes de agentes de control
bioldgico, asi como las alteraciones o manipulaciones del medio ambiente
disenadas para proteger o aumentar las poblaciones existentes de agentes
de control biologico. En este caso se excluyen las practicas de conservacion
de la agricultura que llevan a cabo todas estas practicas sin poseer como



objetivo el control de algun organismo perjudicial. Es decir, aquellas prac-
ticas que mantienen, preservan o fomentan, espacios o practicas sin que
estas sean objeto de contribuir al control de alguna plaga, son consideradas
como buenas practicas agricolas y no como mecanismo de control bioldgico
por conservacion.

Entre estas modalidades anteriores, el presente trabajo se centra en el control bio-
I6gico por conservacion. EI CBC consiste en la adopcion de practicas culturales que
fomentan la aparicién y abundancia de enemigos naturales (Nicholls, 2008). Se trata
de generar las condiciones de habitat, refugio y alimentacion para que los organis-
mos reguladores se trasladen y permanezcan en el ambiente de forma auténoma.
Ademas, el control que se persigue es sobre las plagas mas comunes que poseen los
sistemas horticolas de la zona y sobre los organismos perjudiciales mas abundantes
en cultivos de mango y banana.

Hace mas de 900 afios, los citricultores chinos adquirian y emplazaban nidos de la
hormiga tejedora Oecophylla smaragdina en campos de cultivo de naranjos (Sweet-
man, 1958) para reducir las poblaciones de orugas que se alimentaban de las hojas
de citricos. El afno 1889 fue un afio histérico para el inicio de la era moderna de la
disciplina de control bioldgico, a partir del uso del coccinélido australiano Rodolia cardi-
nalis (Mulsant) para el control de una escama que amenazaba seriamente la industria
citricola californiana. Se trataba de Icerya purchasi (Maskell) y la misma fue controlada
con este coccinélido paulatinamente hasta controlar la plaga en practicamente todas
las regiones en las que se habia instalado. El progreso de control biolégico se ralentizd
por el descubrimiento y el uso fuerte de los agroquimicos sintéticos. Bastante antes de
acabar el siglo XX ya habia una clara conciencia de que las pérdidas de cosecha por
la accién de plagas, enfermedades y malas hierbas habia aumentado en la segunda
mitad del siglo a pesar de haber multiplicado por diez el empleo de productos fitosani-
tarios (Alomar y Albajes, 2005). Pero los problemas asociados al tipo de contaminacion
ambiental, destruccién de la fauna no blanca, residuos de los agroquimicos en todas
las cadenas tréficas, la resistencia de las plagas a los plaguicidas sintéticos organicos
provoco el regreso a la practica de control biolégico. Esta disciplina esta basada en los
principios naturales y es congruente con el desarrollo sustentable y la conservacion de
los recursos (Badii y Abreu, 2006). Pero es necesario enfocarnos en aquellas estrate-
gias de control bioldgico que son independientes de la incorporacion de organismos
0 insumos externos y que no supongan costos a las familias productoras, ya que los
métodos de control biolégico que suponen introduccion de individuos suelen tener al-
tos costos y ser exclusivos para agricultores de alta renta. Es necesaria una estrategia
que se base en el uso de los principios ecoldgicos para aprovechar los beneficios de la
biodiversidad en los sistemas productivos (Nicholls, 2008).

1.3. Incrementar la biodiversidad vs. regular la biodiversidad funcional

La biodiversidad funcional es aquella que contribuye a la productividad del agroecosis-
tema a través de la optimizacion de los procesos ecoldgicos que ocurren en el mismo



(Nicholls, 2006). De la biodiversidad funcional dependen la presencia de grupos fun-
cionales en el agroecosistema y el paisaje y de ellos se desprenden los servicios
ecologicos que los sustentan (Sarandon y Flores, 2014).

El aumento de la diversidad inter e intraespecifica en los sistemas productivos, asi
como la abundancia y diversidad de especies asociadas posee un rol fundamental en
la regulacion interna de las adversidades bidticas de los sistemas productivos, que
ha sido ampliamente demostrado (Murdoch, 1975; Altieri y Latorneau, 1982; Risch
y col., 1983; Andow, 1991; Hidalgo y Acevedo, 2012; Benitez y col., 2019; Vargas y
col., 2021). Esto es debido a que benéficos encuentran habitats alternos en donde se
hallan las condiciones Optimas para alimentarse y reproducirse, ademas estos habi-
tats les brindan refugio (Norris y Kogan, 2005; Landis, 2000; Nicholls, 2008; Gamboa
y Criollo, 2011). Sin embargo, la biodiversidad per se no determina la consecucion
de los objetivos de regulacion ecolégica endégena que se pretende desde el control
biolégico por conservacion y desde la agroecologia (Nicholls, 2006). Esto inicia un
cambio de tendencia hacia la determinacién de la diversidad funcional, entendiendo
ésta como aquella que tiene en cuenta los rasgos bioldgicos de la fauna auxiliar (Pa-
redes y col., 2013).

Existe una clasificacién de la agrobiodiversidad asociada a los sistemas productivos
especialmente relevante en este caso. Se pueden reconocer dos tipos de componen-
tes de la biodiversidad: el primero, la biodiversidad planificada, es la biodiversidad
asociada con los cultivos y animales incluidos en el agroecosistema por el agricul-
tor que variara de acuerdo con el manejo y los arreglos de cultivos. El segundo,
la biodiversidad asociada, incluye la flora y la fauna del suelo, los herbivoros, los
descomponedores y los depredadores, que colonizan el escenario productivo des-
de los ambientes circundantes y que permaneceran en el mismo dependiendo del
tipo de manejo adoptado (Blanco Valdés, 2016). Resulta clave identificar el tipo de
biodiversidad que es deseable de mantener o incrementar y el rol que cumplen para
que se puedan llevar a cabo las funciones o servicios ecolégicos deseados. (Alomar
y Albajes, 2005). El considerar estos rasgos permite dirigir o incidir sobre los proce-
sos ecoldgicos que se quieren fomentar en el sistema. En el caso de este trabajo,
ademas se pretende que ese direccionar de procesos ecoldgicos se haga usando
plantas nativas

1.4. Las infraestructuras ecolégicas como herramientas para regular la diver-
sidad funcional en los sistemas productivos

Si bien este trabajo hace hincapié en el disefio de infraestructuras ecolégicas para
enfrentar adversidades en determinados sistemas productivos, no esta de mas men-
cionar que la agroecologia posee muchas herramientas y practicas cuya aplicacion
aporta a fortalecer el equilibrio del sistema ante estas adversidades: como son la elec-
cion de determinadas coberturas para supresiéon de malezas, cultivos que impiden
el desarrollo de hongos en el suelo 0 combinaciéon de cultivos de renta que aportan
a benéficos de plantas adyacentes, plantas que incrementan los microorganismos



del suelo, etc. La eleccién de estas herramientas y el disefio de las mismas es clave
y depende de los cultivos que se estén queriendo regular, condiciones ambientales,
asi como adversidades a superar. Estas herramientas, asi como las infraestructuras
ecologicas deben ser consideradas en dos sentidos, por un lado, para que los siste-
mas posean diversidad general de benéficos que puedan actuar ante eventualidades
bidticas y por otro lado un rol direccionado hacia aquellas plagas que de antemano
sabemos que pueden estar o instalarse facilmente en el sistema para su control bio-
I6gico por conservacion.

En el aprovechamiento de los servicios ecosistémicos una de las herramientas mas
importantes es el uso de infraestructuras ecoldgicas (Gonzalez, 2016). Las infraes-
tructuras ecoldgicas son elementos del paisaje distintos al cultivo y gestionados de
forma extensiva, como setos, bordes de bosque, asi como franjas de flores silvestres,
y promontorios de conservacion que estan presentes en la finca o dentro de un radio
de aproximadamente 150 m y tienen un valor ecoldgico para la finca (Boller y col.,
2004). Otros ejemplos de las formas que pueden tomar son: islas de vegetacion, co-
rredores verdes, piedras amontonadas u hoteles de insectos.

El disefio de las infraestructuras ecoldgicas debe tener en cuenta:

- Elrol real o potencial de las plantas arvenses como: insecticidas, fungicidas

repelentes, alimentacion humana y animal, mejoramiento genético, medici-
nal y conservacion del suelo. (Gamboa y Pohlan, 1997).
- La calidad ecoldgica de las mismas. La evaluacion de esta calidad ha evo-
lucionado mucho en los ultimos afios y existen muchas versiones de indi-
cadores en funcién del objetivo que tenga la infraestructura a evaluar. El
desarrollo de esquemas de evaluacion confiables es esencial para evaluar
el estado de la biodiversidad, particularmente bajo el escenario actual de
pérdida de biodiversidad en los agroecosistemas. En estas areas, las in-
fraestructuras ecoldgicas contribuyen en gran medida a mejorar la biodiver-
sidad y los servicios subyacentes, y su contribucion depende de su calidad
ecoldgica (Rosas y col., 2019). La seleccién de los criterios suele estar fuer-
temente influenciada por el enfoque y los intereses de las organizaciones
que han desarrollado la herramienta de evaluacion. Ciertos esquemas de
evaluacion sélo consideran la calidad botanica (numeros y tipo de especies
de plantas), la distribucidon de las estructuras (relevantes para la fauna), el
potencial de la infraestructura como habitat de especies raras o claves, o la
conectividad de las infraestructuras ecoldgicas con paisaje, etc. Sin embar-
go, es necesario desarrollar herramientas de evaluacion mas practicas que
se centren sobre aspectos de la biodiversidad funcional y sobre la naturale-
za recursos de Conservacion Control Bioldgico (Boller, 2004).

- Utilizar combinaciones de plantas que generen una floracion escalonada.
Cuanto mayor sea la cantidad de flores en el tiempo mas facilidad de alimen-
to le estamos dando a los insectos y acaros depredadores de tener alimento.
Hay que tener en cuenta que las flores pueden tener tanto polen como néc-
tar para ciertas especies de insectos (Vélez y col., 2015).



- Es importante basar la eleccion de especies en las condiciones del medio

en el que se van a cultivar. Considerando las caracteristicas ecologicas de la
zona y mejor si son autéctonas (Rosello, 2010). El uso de plantas autdcto-
nas asegura dicha viabilidad, ya que las plantas nativas estan perfectamen-
te adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la zona en cuestion, son
menos invasoras, y presentan un manejo mas facil que las plantas alocto-
nas. (Rodriguez y Gonzalez, 2014). Ademas, se sabe que, la vegetacion au-
téctona asegura una mejor proteccion de los cultivos puesto que es menos
susceptible al ataque de plagas y/o enfermedades que las plantas cultivadas
y ornamentales (Bianchi y col., 2013).

1.5. Ecologia de insectos en los sistemas productivos

La dinamica poblacional de un insecto herbivoro esta determinada por las carac-
teristicas de su ciclo vital, asi como por la intensidad y modo de accién de las in-
teracciones con otros factores bidticos y abidticos. Los abidticos dependen de las
condiciones ambientales y de los rangos de tolerancia que los insectos posean para
sus funciones vitales. Las interacciones bidticas se dan con el nivel tréfico inferior, la
planta huésped (factores “bottom-up”), y con el nivel tréfico superior, depredadores,
parasitoides y patdgenos (factores “top-down”) (Hunter, 2001). La relacion entre un
artrépodo herbivoro y sus depredadores y parasitoides esta fuertemente influida por
la planta hospedadora del herbivoro de forma que la eficacia del control bioldgico de-
pende en buena parte de la relacion tritrofica. Asi tenemos a menudo que un enemigo
natural es muy eficaz en una especie cultivada mientras que lo es mucho menos en
otra; a veces incluso las distintas variedades de un mismo cultivo pueden dar resul-
tados muy distintos (Alomar y Albajes, 2005).

A pesar de que las tramas tréficas son complejas y su conocimiento profundo requie-
re de seguimientos mas profundos que el que se plantea en este trabajo, existen
determinados grupos de insectos cuya eficacia como controladores y habitos alimen-
ticios han sido descritos en otros ambientes y son estos los que se buscan para ser
analizados en este trabajo. De forma general los artrépodos benéficos que se quieren
fomentar para lograr los beneficios ecoldégicos descritos se pueden clasificar en pre-
dadores, parasitoides, polinizadores y presas alternativas.

Los artrépodos predadores son aquellos que matan y consumen su presa, en parte
o totalmente, y requieren muchas presas para completar su desarrollo (Price et al.,
2011). Se trata de una relacion tréfica, muy importante para la agricultura y existe di-
versidad de estrategias alimenticias, asi como de grupos de insectos y aracnidos que
se alimentan de esta forma. La mayoria de predadores cumplen esta condicion du-
rante todo su ciclo de vida, aunque algunas especies solo depredan en los estadios
juveniles y sus adultos se alimentan de néctar, polen o savia. También hay especies
que en un mismo estado de desarrollo pueden alimentarse de plantas e insectos,
siendo facultativos.



Los depredadores suelen tener una dieta amplia, por lo que suelen incluirse en estra-
tegias de control bioldgico por conservacion, ya que es mas facil que sobrevivan en los
ambientes naturales por ser generalistas, es decir, su capacidad de no centrarse en un
solo tipo o especie de presa. Algunos de los grupos mas estudiados en insectos son:

Coleoptera: Coccinellidae, Carabidae, Staphilinidae, Cleridae e Histeridae.
Dentro de los coledpteros, los insectos mas importantes son los coccinélidos,
en los que adultos y juveniles poseen el mismo tipo de presa: afidos (Aphi-
dae), cochinillas (Coccoidea), moscas blancas (Aleyrodoidea), psilidos (Psylli-
dae), acaros fitdéfagos (Acari), trips (Thysanoptera) y larvas. Su importancia se
debe a que consumen a las plagas mas comunes de los sistemas horticolas
y el caso de especies de huerta que aborda este trabajo no es la excepcion.
También consumen polen y néctar en ausencia de presas, especialmente los
adultos o los juveniles para completar el desarrollo (Mendoza, 2020). Los ca-
rabidos posee numerosas especies depredadoras, tanto los adultos como las
larvas, estrictas o facultativas, y dentro de los agroecosistemas constituyen un
elemento importante ya que actuan como agentes de control biolégico natural
(Greco y Roca, 2020). Se trata de insectos cuyos estadios adulto y juvenil se
desarrollan en el suelo y han sido citadas predando larvas de moscas de los
frutos (Tortosa y col., 2005). El resto de las familias citadas poseen menor
importancia agronoémica pero cabe destacar a predadores de huevos y larvas
pequefias, como los estafilinidos o los histéridos. En este ultimo grupo hay
especies que han sido citadas como predadoras de Cosmopolites sordidus
Germar (Curculiénido que afecta a los sistemas bananeros de la provincia de
Formosa): Hololepta quadridentata Olivier, Plaesius javanus Er. y Plaesius
laevigatus Marseul (Mesquita 2003; Boscan de Martinez, 1991; Goitia y Cer-
da, 1998; Tresson y col., 2021; Abera Kalibata y col., 2006).

Diptera: Syrphidae, Asilidae, Cecidomyiidae, Dolichopodidae y Tachinidae.
Las dos familias que tienen mayor implicancia en el control biolégico de pla-
gas son Syrphidae y Cecidomyiidae. Los adultos de sirfidos se alimentan de
forma homogénea de polen o néctar, sin embargo, las larvas tienen un es-
pectro mas amplio con: zoofagas, fitofagas, sapréfagas y micéfagas. La ma-
yoria de las larvas, en cambio, son voraces depredadoras principalmente de
pulgones, aunque también se alimentan de trips y moscas blancas, larvas de
microlepidopteros y hormigas (Sommaggio, 1999; Andorno y col., 2014).
Hemiptera: Anthocoridae, Nabidae, Reduviidae y Myridae. Los antocéridos
son el grupo mas importante y se alimentan de trips, ninfas de mosquita
blanca, pequenas larvas de mariposas, acaros y pulgones (Najera y Souza,
2010). Entre los miridos es de especial importancia Tupiocoris cucurbitaceus
Spinola que ha sido citado como predador de Trialeurodes vaporariorum
Westwood en cultivos de tomate y es un hemiptero que ha sido registrado en
diversas plantas silvestres, cultivadas y ornamentales de Argentina (Lépez
y col., 2012). Destacan varias especies del género Orius (Anthocoridae) se
comercializan en Europa, Estados Unidos, norte de Africa, Asia, Australia y
América Latina. (Greco y Roca, 2020)



- Neuroptera: Crysopidae y Hemerobidae. Entre los crisépidos se encuen-
tran las especies comunmente conocidas como crisopas, cuyas larvas se
alimentan de varias plagas, principalmente afidos, mientras que los adultos
pueden depredar o ser palino-glicéfagos, consumiendo néctar y polen. Las
presas mas comunes de las larvas son afidos, moscas blancas, cochinillas,
trips y lepidépteros. Se utilizan en control biolégico (Greco y Roca, 2020).
Los adultos y larvas de hemerdbidos son depredadores de pulgones, larvas
de mariposas y otros insectos de cuerpo blando.

- Odonata: Se alimentan de moscas, mosquitos

- Dermaptera: Forficulidae. Se alimentan de pulgones, huevos y larvas de
lepidopteros.

- Hymenoptera: Existen predadores en la familia Formicidae y Vespidae,
pero en este apartado cabe resaltar que en cuanto a las hormigas, se piensa
que pueden tener un rol importante en el control de Cosmopolites sordidus,
ya que pueden excavar en el suelo en busca de los huevos de la superficie
del cormo (Abera Kalibata y col., 2006) y al ser abundantes, pueden atraer
a otras hormigas y no se sacian, ya que no llevan los huevos para predarlos
individualmente, sino para la colonia (Kweyunga, 2022).

En cuanto a los aracnidos la mayoria de las aranas son predadoras de insectos,
sin embargo, su impacto es poco conocido ya que poseen habitos complejos. Por
otro lado, suelen ser territoriales, por lo que no tendrian comportamiento denso de-
pendiente frente a una plaga, lo que limita su posible uso como enemigo natural en
programas de control biolégico (Greco y Roca, 2020). En la agricultura destacan los
acaros de la familia Phytoseiidae que son importantes agentes de control de otros
grupos de acaros, trips y moscas blancas.

En el parasitoidismo es una relacidn ecoldgica clave para el éxito como agentes de
control y es la especificidad por las especies, o al menos por un rango de especies
de hospedadores que atacan, por lo que representan un menor riesgo para las espe-
cies “no blanco”. Las hembras adultas de los parasitoides buscan y ponen uno o mas
huevos en los hospedadores, y una vez eclosionados, las larvas se comportan como
parasitas alimentandose de los tejidos del hospedador (musculos, gbnadas, etc.).
Como producto de esta interaccion, el hospedador siempre muere. Los parasitoides
adultos suelen ser de vida libre y alimentarse de néctar y polen. El habito de la para-
sitoidizacion se ha registrado en siete 6rdenes de insectos; si bien mas del 75 % de
las especies conocidas pertenecen al Orden Hymenoptera, en menor proporcion las
hay con habito parasitoide entre los Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Trichoptera,
Neuroptera y Strepsiptera (Luna, 2022).

- Hymenoptera: Ichneumonidae, Braconidae, Chalcicoidea, Proctotrupidae,
Platygastridae, Chrisydoidea, Vespoidea o Aphelinidae. Estos ultimos son
importantes porque son parasitoides de la familia Aleyrodidae, con especies
como Aleurocanthus woglumi, perjudicial para el mango.
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Los organismos polinizadores desempenan un rol fundamental en la agricultura. Se
reconoce que la polinizacion es esencial para la biodiversidad en los agroecosiste-
mas, y este servicio ecoldgico es asegurado si se cuenta con la abundancia y diversi-
dad de polinizadores, principalmente insectos. Entre los beneficios de la polinizacion
se enumeran: su aporte a la seguridad alimentaria, aumento de la produccién horti-
cola, produccion de semillas y diversidad genética de las plantas, mejora genética en
especies forrajeras, aumento de calidad y valor econémico de las producciones agro-
pecuarias y el refuerzo a la adaptacion del entorno cambiante. y consecuentemente
en la soberania alimentaria. Debido a las alteraciones ambientales inducidas por el
cambio climatico, algunas especies de polinizadores se encuentran en disminucion,
lo cual tiene importantes implicaciones para los ecosistemas tanto naturales como
agricolas (Maglianesi, 2016). La utilizacién de especies que cumplen un rol ecolé-
gico clave en las redes de polinizacidon podria acelerar el proceso de recuperacion
de propiedades ecoldgicas estructurales y funcionales a través de la maximizacion
de las interacciones bioldgicas (Sabatino y col., 2015). Por todo ello resulta impor-
tante disefiar los sistemas productivos considerando infraestructuras ecoldgicas que
contengan flores variadas y persistan en el tiempo, para aumentar la diversidad de
polinizadores y aportar a los beneficios sistémicos que suponen.

En cuanto a los insectos que suponen presas alternativas de benéficos, existen nume-
rosos casos en los que se ha mostrado la importancia de que existan organismos presa
diferentes de los perjudiciales para el cultivo. La presencia de estas presas alternativas
permite que las poblaciones de benéficos se mantengan en el tiempo en el sistema es-
pecialmente en aquellos momentos en los que la especie que es organismo perjudicial
0 presa deseada no se encuentre en abundancia para mantener la poblacion.

1.6. Riqueza productiva, cultural y natural de la region

La zona de incidencia de este trabajo se encuentra en el noreste de la provincia de
Formosa, departamento Pilcomayo. Se trata de una region con clima subtropical con
heladas, caracterizada por la gran concentracion de establecimiento agropecuarios en
manos de la agricultura familiar. La zona posee un clima tropical con heladas lo que per-
mite explotar algunas ventajas productivas con respecto a otras zonas productivas. Por
un lado, la presencia de heladas limita la aparicion y/o proliferacion de agentes plaga de
la forma en que lo hacen en zonas netamente tropicales y por otro se trata de la zona
mas tropical del pais, por lo que existen muchos cultivos que pueden llegar al mercado
como primicia unos meses o una quincena antes del resto de zonas productoras. Esto
supone una ventaja econémica muy grande en los anos en los que la distribucion de llu-
vias y de los dias frios son normales. Pero por otro lado, genera una suerte de apuesta

o riesgo en muchos productores y productoras que deciden arriesgar y sembrar antes
de tiempo (sobre todo cucurbitaceas), sabiendo aun que si se pronostica una helada no
cuentan con los medios suficientes para proteger a sus cultivos de las mismas.

La agricultura familiar de la zona tiene una produccion altamente diversificada y mixta.
Se basa en el cultivo de frutales tropicales, principalmente banana (Musa acuminata
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Colla) que se encuentra en retroceso y mango (Mangifera indica L.) que se encuen-
tra en crecimiento, cucurbitaceas, mandioca, maices, batata, porotos y superficies
menores con las hortalizas que promueve el programa ProHuerta dependiente del
Ministerio de Desarrollo Social de Nacién y el Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria y aun menores de citricos. Estos dos ultimos principalmente destinados al
autoconsumo o la venta local de bajos volumenes. En los ultimos afios en algunas
zonas se empezaron a instalar cultivos de solanaceas (tomate, berenjena, pimiento)
y de otras frutas tropicales como el maracuya, la palta o la papaya, pero se trata de
una actividad que aun es incipiente. En cuanto a la produccién animal la mayoria de
las familias cuentan con bovinos lecheros con muy poco manejo y con gallinas y otras
aves también para autoconsumo y venta del excedente de huevos. Es importante
sefalar que la posesion del ganado vacuno en la mayoria de los casos constituye
un método de ahorro y moneda de intercambio mas que una actividad productiva
que genere ventas e ingresos regulares. Ya que el ganado generalmente se vende
en épocas de escasez o necesidad familiar, asi como cuando es necesario adquirir
insumos para alguna otra actividad productiva familiar, especialmente los fertilizantes
y fungicidas que se utilizan en la banana y que estan siendo aplicados cada dia mas
en mango. La presencia de producciones de cerdo y ovejas es menor.

Si bien existe actividad de elaboracién de quesos e incluso conservas o dulces con el
remanente de la produccion, se trata de actividades que estan en manos de las muje-
res y son aun incipientes que podrian ser fortalecidas desde programas publicos, ya
que es mucha la fruta y verdura que es descartada y a la que se podria afiadir valor y
también son muchas las desigualdades de género en cuanto a la toma de decisiones
y division econdémica.

Toda la actividad productiva expuesta esta atravesada por una gran limitante que a
mi juicio limita la capacidad de crecimiento econdmico y productivo de la zona y es la
falta de organizaciones de la agricultura familiar. Tanto la compra de insumos, como
las decisiones que afectan a lo productivo que realizan desde los municipios u orga-
nismos provinciales, asi como la comercializacién de la produccién se hace de forma
individualizada o atomizada sin apenas representantes de asociaciones que agrupen
la voz de las familias productores y puedan cambiar la forma de comercializar o que
posean voz en las instancias de debate/decisidon publicas a las que muchas veces
son convocados productores, pero de forma atomizada no se les puede dar cabida.

Durante la pandemia hubo una empresa particular local con vinculacion estatal que
gestiona la venta de gran variedad de productos a una empresa también publico pri-
vada, que se encarga de realizar alimentos procesados a partir de ellos. La demanda
de esta ultima tras la época de aislamiento se ha tornado muy superior a lo que es
capaz de abastecer a zona y estan solicitando la transformacion de las producciones
hacia formas sostenibles u organicas. En este marco empezo a crecer la demanda
y solicitud de productos provenientes de sistemas productivos sustentables y libres
de agroquimicos de sintesis. En ese marco toma importancia el redisefio de los sis-
temas la incorporacion de practicas, asi como la elaboracion de bioinsumos que per-
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mitan regular las poblaciones plaga en momentos en los que el sistema ya posee un
ataque que supone un problema econoémico y sustituyan a los quimicos.

La agricultura familiar de la zona ademas posee caracteristicas culturales e historicas
que la hacen especialmente interesante para aplicar este tipo de practicas. Se trata
de familias en las que alguno de sus miembros o antecesores emigraron desde la
vecina Paraguay.

“A partir de la etapa de posguerra de la Triple Alianza -con la destruccion de
su estructura productiva y concentracion de las tierras- hasta la década de
1940 se desarrolld principalmente la migracion de tipo temporal. El asenta-
miento de esta poblacién en la provincia de Formosa (al igual que en Chaco)
tuvo como eje a las actividades relacionadas con la produccién de algodén
y las necesidades de mano de obra estacional. Entre las décadas de 1940
y 1960 en el Paraguay se produjo una emigracion de tipo permanente por
razones politicas -guerra civil y establecimiento de gobierno dictatorial en
el Paraguay- y economicas asociadas a la distribucion de la tierra en que
el predominio del minifundio con bajas tasas de productividad constituy6 el
principal factor de expulsién.”

(Aquino, 2018)

Los agricultores familiares poseen una gran sabiduria acerca de las plantas nativas y
Sus usos, sabiduria que se ha transmitido de generacidén en generacion y que sigue
viva. En la zona existe una medicina paralela muy instalada a través de los “reme-
dios yuyo” o plantas con propiedades medicinales que usan diariamente en la bebida
tereré (una infusién fria que se comparte varias veces al dia y en grandes cantida-
des). Ademas, en caso de enfermedad se recurre a estos remedios para curar las
afecciones y existe cierta aversion a la medicina occidental a la que solo se recurre
en casos extremos. Poseen tradiciones agricolas muy arraigadas referidas a coordi-
nar calendarios lunares con practicas productivas que vislumbran un contacto y una
forma de ver la produccion con una vision mas natural que la meramente producti-
vista. Sin embargo, también existe una amplia utilizacion de productos de sintesis
para hacer frente a las plagas con la conciencia de que no hacen bien a la salud y al
ambiente, pero que no existen otras alternativas para hacer rentable la produccion.
Es especialmente notable el contraste que supone el uso de algunas plantas como el
helecho cola de caballo (Equisetum sp.) para el tratamiento de hongos de piel en las
personas y la aplicacion masiva de fungicidas de sintesis en las plantaciones de ba-
nana o fertilizantes inorganicos. Los cultivos de banano, son afectados por una enfer-
medad denominada Sigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola) y esta se enfrenta
principalmente con la aplicacién continua de fungicidas con consecuencias negativas
en la salud de los Agricultores Familiares, la contaminacion ambiental, residuos en
frutos y la pérdida de sensibilidad a diversos grupos quimicos que hace necesario
mas aplicaciones (Tenaglia y col., 2023). También cabe destacar que no existe desa-
rrollo cientifico de soluciones sustentables desde las empresas publicas o privadas
adaptadas a las particularidades agro-eco-sociales de estos sistemas productivos.
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En las unidades productivas es comun que existan zonas sin manejo en las que se
dejan crecer o plantan gran variedad de plantas medicinales (que son utilizadas para el
tereré), asi como tener espacios propios o alquilados a productores cercanos, de monte
sin disturbio agricola, en el que se deja espacio para que las vacas se alimenten y apro-
vechen la sombra, ya que las temperaturas de zona llegan a valores muy altos durante
muchos meses del afo. En estos reservorios, ya sean plantados o de bajo manejo por
la ganaderia se encuentran muchas especies herbaceas nativas que pueden ser utili-
zadas en las infraestructuras ecoldgicas de los sistemas productivos. Ademas de estos
espacios de bajo disturbio, existe en la zona un area protegida por la Administracion de
Parques Nacionales denominada Parque Nacional Rio Pilcomayo. Este Parque Nacio-
nal resguarda una gran diversidad de ambientes acuaticos, terrestres e inundables que
van desde lagunas y esteros, pastizales con palmeras, islas de bosques y selvas en ga-
leria que acompanan las margenes de rios todos ellos de la ecorregién chaquefia. Este
lugar supone una importante fuente de conocimiento, ya que en él se pueden profundi-
zar las investigaciones planteadas en este trabajo y también aprovechar los materiales
de propagacion para extrapolar los cultivos de las plantas con potencial en la regulacién
de las adversidades bidticas de los sistemas productivos locales.

1.7. Los sistemas productivos seleccionados

Los cultivos caracteristicos de los sistemas productivos de la agricultura familiar de
la zona que fueron seleccionados para incorporar infraestructuras ecolégicas son la
banana y el mango que se realizan en monocultivo o combinados entre ellos y los
sistemas horticolas intensivos: remolacha, zanahoria, lechuga, puerro, cebolla, acel-
ga, apio, arveja, brocoli, espinaca, rabanito, rucula, zapallo, y aromaticas/flores como
albahaca, romero, tagetes, etc. (ProHuerta, 2022). La diversidad de estos ultimos es
importante y se trata de semillas que se entregan a productores de forma gratuita por
parte del Estado Nacional a través del Programa ProHuerta. El Programa ProHuerta
es una politica publica gestionada en conjunto con el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), que promueve la Seguridad y Soberania Alimentaria, a través
del apoyo a la produccion agroecolégica y el acceso a productos saludables para
una alimentacién adecuada. Esta dirigido a familias y organizaciones de productores
y productoras en situacion de vulnerabilidad social y ya tiene mas de 30 anos de
historia en la Argentina (INTA, 2022). La entrega de semillas esta planificada para la
alimentacion familiar y los productores han ampliado estas superficies adquiriendo
semillas y haciendo comerciales sus cultivos. Sin embargo, las pautas de manejo que
propone el programa no siempre son acatadas por los productores, que recurren al
uso de agroquimicos y practicas poco sustentables para sostenerlo. A esto se suma
que, si bien el alcance del programa es nacional y existen muchos agentes del INTA
abocados a esta tarea, no son suficientes para hacer el seguimiento y propuestas de
mejoras para que el programa sea aplicado en su totalidad con la visién de agroeco-
logia y soberania con la que se gesto y que se persigue. Los insectos perjudiciales
presentes en estos sistemas en la region de estudio son variados: afidos, moscas
blancas, acaros, trips, hormigas, lepidépteros, coledpteros, etc. Por lo que los enemi-
gos naturales a fomentar deberian ser tanto generalistas como especificos.
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En cuanto al mango y la banana poseen manejos parecidos, ya que el mango es
relativamente nuevo en la zona y se esta trasladando la tecnologia que se utiliza en
banana. A esto se suma que la banana producida en la zona posee muy bajo uso
de insumos quimicos con respecto a otras zonas productoras, ademas tiene muy
bajo valor en el mercado por el bajo cuidado que se le da al manejo postcosecha
de una fruta tan delicada. Estos factores y la ausencia de formas asociativas entre
productores que se argumentd anteriormente, hacen que sean pocos los intentos de
mejora en el manejo y gestion de la cadena de produccion y comercializacion de esta
fruta tanto por parte de la mayoria de productores como por parte de las numerosas
instituciones publicas y privadas que trabajamos en la zona. Los insumos quimicos
que se utilizan en estos cultivos son fungicidas como carbendazim especialmente
para la sigatoka amarilla y herbicidas (glifosato) en los interlineos y alrededores.
Los organismos perjudiciales en este caso son menos diversos ya que en banana
encontramos principalmente Cosmopolites sordidus (Ortega, 2018) y Franklinella sp.
(Scribano, 2016) y en mango Ceratitis capitata (CEDEVA, 2017) y en los ultimos afios
ha estado apareciendo de forma profusa Aleurocanthus woglumi.

Objetivo general: Determinar las especies de plantas herbaceas nativas con po-
tencial de favorecer la artropofauna benéfica en sistemas agroecolégicos del nor-
deste formosefio.

Objetivos especificos:

1. Analizar qué plantas nativas herbaceas tienen potencial para ser utilizadas
como infraestructuras ecologicas.

2. Ponderar y contrastar las caracteristicas de las plantas analizadas con las
relaciones ecoldgicas que pueden aportar a la regulacion de tres sistemas
productivos tipicos de la agricultura familiar del noroeste formoseno.

3. Disenar un calendario que guie la estructura de seto vegetal con flores que
contenga diversidad de colores y mantenga la disponibilidad de polen du-
rante el ciclo.
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2. Material y métodos

La region de influencia de la investigacion pertenece a la macro regién chaco ame-
ricano y ecorregion argentina del chaco humedo. Es una ecorregién con pendiente
muy suave hacia el este, en la que predominan ambientes deprimidos. Ocupa la
mitad oriental de las provincias de Formosa y Chaco, el extremo noroeste de la de
Corrientes y norte de Santa Fe. El clima es subtropical calido. La temperatura media
anual disminuye de norte a sur, desde los 23° en el limite con Paraguay, hasta cer-
ca de 18°C en el centro de la provincia de Santa Fe. Las lluvias poseen valores del
orden de 1.300 mm anuales en el orden oriental y disminuyen hacia el oeste, hasta
los 750 mm, acentuandose en el mismo sentido la concentracion de las lluvias en el
verano. Predominan modelados de tipo fluvial y fluvio-lacustre, organizandose una
red de drenaje paralela a los cauces de los rios Pilcomayo y Bermejo (rios Portefio,
Monte Lindo, Guaycuru, Negro y otros), con desague en el Paraguay y el Parana.
Como resultado, el paisaje predominante es un mosaico de franjas de tierras altas,
bien drenadas, con bosques, acompafando el curso de los rios y alternando con in-
terfluvios bajos, de esteros y cafiadas, con fisonomias de pastizal, sabana y pajonal.
La concentracion estacional de las lluvias, a veces extraordinarias, los desbordes
de los rios que éstas producen, la escasa pendiente y los suelos arcillosos de los
interfluvios dan lugar a repetidas inundaciones en vastas extensiones de la eco-re-
gion (Burkart y col., 1999). La zona en la que se desarrollan los cultivos objeto de
este estudio son franjas de tierras altas cercanas a la costa del rio Portefio y, se han
seleccionado los sistemas mas comunes de produccién y aquellos que tienen mayor
potencial y facilidad de transformarse y adaptarse a la agroecologia.

Las herbaceas sobre las que se investiga en el presente para ser consideradas como
parte de infraestructuras ecolégicas de estos sistemas y que provean beneficios eco-
I6gicos a los cultivos fueron seleccionadas siguiendo los siguientes pasos:

1. Se tomo de referencia el documento “Informe de la Asistencia Técnica para
el manejo sustentable de los pastizales del Parque Nacional Rio Pilcomayo
(Provincia de Formosa)” del Dr. Gustavo Marino (2015). Este contiene las
herbaceas presentes en la sabana del area protegida Parque Nacional Rio
Pilcomayo de la provincia de Formosa que segun se menciond ut supra
posee ubicacion y caracteristicas similares a las que requieren los cultivos
objetivo de la presente. En este documento se citan 34 familias y 143 espe-
cies de herbaceas.

2. De ese listado se seleccionaron aquellas familias que poseen caracteris-
ticas benéficas citadas en otros sistemas. Se trata de doce familias, pero
Urticaceae fue excluida ya que la Unica especie citada en la zona para esta
familia solo fue citada como género, lo que impide la indagacién sobre la
misma. Este mismo criterio se tomd en aquellas que no habian sido comple-
tamente identificadas. Este filtro dejé un total de 57 especies pertenecientes
a las siguientes 11 familias. El numero de especies de cada una se muestra
entre paréntesis.

a. Amaranthaceae (1)
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Apiaceae (2)
Asteraceae (17)
Cyperaceae (6)
Euphorbiaceae (4)
Fabaceae (14)
Lamiaceae (3)
Malvaceae (3)
Passifloraceae (1)
j- Polygonaceae (2)
k. Solanaceae (4)

Te@ "o ao0CT

Para recopilar la informacioén, bajo la modalidad de revision bibliografica se recurrié
a recursos de informacion académica y cientifica publicados por revistas cientificas,
repositorios de estudios cientificos y organismos nacionales e internacionales de re-
conocida trascendencia en las tematicas tratadas. Se realizé una busqueda biblio-
grafica a través del buscador Google Scholar en la que con cada una de las especies
se combinaban las siguientes palabras en castellano, latin (para los nombres de los
grupos) e inglés: Virus, artréopodo, aracnido, insecto, enemigo natural, control biolo-
gico y agroecologia. En aquellos casos en los que el nombre de la especie hubiese
sido modificado recientemente, se realizaron las busquedas con ambos nombres
cientificos. Los trabajos que aparecian en la busqueda y que poseian las palabras
buscadas o cuyo titulo sugeria que contenia informacién al respecto fueron estudia-
dos y la informacién de cada especie fue registrada. La informacion que se registré
para cada una de las plantas fue:

- Transmisoras de algun virus y cual.

- Hospederas® de algun enemigo natural, cuales, refugio o alimento y si se

trata de predador o parasitoide.

- Polinizador asociado a la planta.

- Presa alternativa asociada a la planta, predador de esa presa.

- Capacidad de repeler algun insecto y cual.

- Color de la flor, meses de floracion y si posee nectarios extraflorales.

- Alguna otra caracteristica negativa

Para la seleccion de las plantas susceptibles de ser utilizadas en estos sistemas se
llevé a cabo un analisis multicriterio a partir de la informacion recabada. Se utilizaron
8 criterios y para realizar la ponderacion, se elaboré una tabla de valoracion de ca-
racteres. Este analisis multicriterio se bas6 en la metodologia y valores que usaron
Rodriguez y col. (2016) para seleccionar plantas insectarias autdéctonas en zonas de
invernadero de Espana. La metodologia fue adaptada localmente, ya que en este
también hacian referencia a la necesidad de mejorar los paisajes y se trataba de
invernaderos. Aquellas plantas que transmiten virus que afectan a algunas de las
plantas que se utilizan en los sistemas productivos no deben ser usadas, pero de
cualquier forma se hizo el analisis de aquellas de las que se poseen datos para que
se conozcan y valoren el resto de las caracteristicas. Por otro lado, existen muchas
plantas de las que no se tiene informacion sobre casi ninguno de los criterios plantea-
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dos, por lo que para incluirlas en el analisis y en las ponderaciones sin que queden
disminuidas frente a aquellas con mas datos registrados se decidié dejar vacios los
lugares de las ponderaciones y no realizar la sumatoria general para cada planta. El
listado, por tanto, no pretende ser un ranking de plantas mejores o peores. El valor
individual para cada criterio pretende ser una guia de qué plantas podemos utilizar
en cada uno de los casos. También cabe destacar que los datos referidos a meses
de floracion se tomaron de fuentes que no siempre fueron académicas y que solo se
incorporo la informacion referida a la region de estudio.

Cada uno de los criterios seleccionados fue definido y se le atribuy6 un valor wi de
ponderacion que expresa el peso en términos de importancia que tiene ese criterio
en la valoracion de la utilidad de la planta (tabla 1). La ponderacién wi tiene los si-
guientes valores: 1. Muy baja importancia 2. Baja importancia. 3. Importancia media.
4. Importancia alta y 5. Importancia muy alta.

Tabla 1. Los criterios utilizados y valor wi asignado y el marco de referencia para la ponderacion

. Valor wi Marco de referencia o definicién del criterio
Criterio : »
asignado para la ponderacion
Hace referencia a si la planta en analisis es
Transmision de Virus 5 hospedera de virus que puedan afectar a los
cultivos.
Diversidad de 4 Cantidad de especies predadoras que han sido
predadores registradas asociadas a la planta
Diversidad de 4 Registro de parasitoides especificos para alguna
parasitoides de las plagas de interés
Presencia de 4 Se valoro el registro de insectos no benéficos

artrépodos no benéficos sobre estas plantas

Valora los registros de presas alternativas para
Hospeda alternativas 3 los insectos benéficos que se han registrado
asociadas a la planta

3 Valorar a la planta como repelente de insectos no

Repele benéficos.

Valora el tiempo que la planta posee una flor

2 disponible para la alimentacién alternativa de

enemigos naturales y para la alimentacion de
polinizadores

Meses en floracion

Evalla la importancia de los diferentes colores en
Color de flor 1 el seto para la atraccién de insectos polinizadores
y benéficos de diferentes grupos

Ademas, se establecié una escala de idoneidad o capacidad de las especies ve-
getales para los fines analizados o criterios, en funcidon de los niveles de potencial
utilidad de cada planta en cada criterio. La tarea principal fue asignar grados de
importancia y puntajes de desempeno a los criterios seleccionados en cada caso.
Donde 1 es el valor que denota menor capacidad o menor puntaje en el desempe-
fo al criterio referido y 5 es el mayor. Por tanto, para determinar las especies de
plantas herbaceas nativas con potencial de favorecer la artropofauna benéfica en
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sistemas agroecologicos del nordeste formoseno se llevaron a cabo las siguientes
actividades y analisis:

seleccion de familias de plantas con potencial para favorecer la artropofauna
benéfica,
busqueda bibliografica combinada de cada una de las especies,

iii. busqueda bibliografica de las caracteristicas de floracién de las mismas,
. ponderacion de los criterios seleccionados en funcion de la informacion re-

cabada,
analisis muticriterio de los datos recabados y de las ponderaciones para

concluir en un listado de posibles especies vegetales de utilidad.
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3. Resultados

Se realizaron aproximadamente 1500 busquedas con combinaciones de palabras
de las que se tomaron 225 datos o entradas. La mayor parte de la informacién que
se busco no se encuentra generada o disponible y la mayor cantidad de datos estan
concentrados en pocas especies y en los criterios que hacen referencia a la floracion;
meses y color. Los datos recabados y ordenados fueron ponderados segun los crite-
rios descritos y se muestran en la tabla 2.

Las plantas herbaceas con potencial para favorecer la artropofauna benéfica que fue-
ron seleccionadas tras los analisis descritos son: Pfaffia glomerata, Conyza bonarien-
sis, Solidago chilensis, Eleocharis elegans, Chamaecrista nictitans, Desmanthus virga-
tus, Sphaeralcea bonariensis, Barrosoa candolleana e Hyptis lappacea. Siete de estas
especies de plantas hospedan predadores y 4 parasitoides, ademas dos de ellas se
superponen: Pfaffia glomerata, y Sphalarcea bonariensis. Esta ultima y Conyza bo-
nariensis poseen ponderaciones altas en predadores con diversidad de grupos en el
primer caso y muchas especies de coccinélidos en C. bonariensis. En total hay 25
registros de enemigos naturales de los que 21 son de predadores y 4 de parasitoides.
La mayoria de los predadores registrados son coccinélidos seguidos de los aracnidos.

El criterio con mayor numero de datos después de los que hacen referencia a flora-
cion es la presencia de no benéficos con 15 ponderaciones. Estas se desprenden de
datos de 30 artropodos detectados en la bibliografia y que son fit6fagos o predadores
de polinizadores. La mayoria de las especies no benéficas pertenecen a las familias
de crisolmélidos, trips y tefritidos.

Ademas de la presencia de artrépodos no benéficos, se registraron otras caracteristi-
cas negativas que no habian sido previstas pero que surgieron durante la evaluacion
y es pertinente destacar. En concreto Chaptalia nutans, una planta muy comun en la
zona y con mucha historia y cultura asociada en la region, cuyas hojas se comen y
que es llamada en guarani ndavy’ai (no soy feliz). Esta planta es hospedera de un afi-
do vector del virus, a pesar de ser hospedera del virus. Se trata del virus del mosaico
del pepino, que genera graves problemas cuando es transmitida a la banana (Evers,
1968). Ademas, transmite la enfermedad del Moko también a la banana causada por
la bacteria Ralstonia solanacearum raza 2 (Rodriguez Gaviria, 2008). Si bien se trata
de dos enfermedades que no reprensentan un problema grave en la actualidad, pero
que pueden suponerlo en caso de que las condiciones climaticas generen ambientes
mas humedos para el caso del Moko o se introduzcan insectos vectores del virus del
mosaico del pepino.

Del andlisis de los resultados se obtuvo que hasta 9 de las plantas investigadas pue-
den hospedar y transmitir virus de importancia para los cultivos, estos resultados se
muestran en la tabla 3. Se trata del criterio mas importante por excluyente del anali-
sis y el primero a tener en cuenta a la hora de avanzar con investigaciones en estas
plantas o de tomar una decision de uso sobre ellas.
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Tabla 3. Especies vegetales, virus que se le asocian, vectores de los virus y bibliografia

asociada

Especie vegetal

Virus

Ejemplos de vectores

Bibliografia

Pfaffia glomerata

Virus Mosaico
Pfaffia (PfMV)

Aphis
gossypiiy Myzus
persicae

Mota y col., 2004

Porophyllum
ruderale

Nucleorhabdovirus

De diversos grupos

Alves y col., 2008;
Dietzgen y col., 2020;
Guillet y col., 1997

Salvia splendens

Virus del rizado del
tomate (ToLCV)

Bemisia tabaco

Muniyappa y col., 2000;
Srivastava y col., 2022

Polygonum
hydropiperoides

Virus de la mancha
anular del tabaco

Trips (Thrips tabaci,
Frankliniella fusca, F.
runneri), saltamontes,
nematodos, etc.

Bergeson y col.,
1964; McGuire, 1964;
Dunleavy, 1957

Physalis viscosa Virus Y de la patata Ap h’.s gossypiry Myzus Pérez y col., 1992
persicae
Solanum Virus del Frankliniella Sanchez, 2005; Lozano,
. bronceado del . .
pseudocapsicum occidentalis, pulgones | 2005
tomate
Desmanthus Virus del Mosaico Myzus p ersicae
: y Macrosiphum van Leu y col. 2019
virgatus de la alfalfa !
eurphobiae
Virus moteado del Egpemes de pulgones .
) mani (PeMoV) e inoculacién Lenné, 1990
Desmodium mecanica
incanum Virus del mosaico | Mecanica, afidos y
de Desmodium semillas
Macroptilium bright
yellow interveinal
virus -posible
Macroptilium recombinacion
P de bean golden Bemisia tabaci Batista y col., 2022
erythroloma s
mosaic virus
(BGMV) y tomato

mottle leaf curl
virus (ToMoLCV)
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Por ultimo, se presenta en la tabla 4 las plantas cuya época y color de floracion pudo
ser determinado en forma de calendario. Este tipo de esquema permitira tomar de-
cisiones sobre qué plantas incluir ante necesidades de alimentacion alternativa de
predadores, baja densidad de parasitoides o atraccién de polinizadores.

Tabla 4. Especies de plantas estudiadas con los meses de floracién y el color de las flores.

Familias

Especies
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Apiaceae

Eryngium
ebracteatum

Asteraceae

Aspilia pascalioides

Aspilia silfphioides

Symphyotrichum
squamatum

Barrosoa
candolleana

Conyza bonariensis

Chaptalia nutans

Chromolaena ivifolia

Urolepis hecatantha

Austroeupatorium
inulifolium

Campuloclinium
macrocephalum

Pluchea sagittalis

Porophyllum
ruderale

Solidago chilensis

Chrysolaena flexuosa

Cyrtocymura
scorpioides

Cyperaceae

Carex bonariensis

L0

Euphorbiaceae

Euphorbia
hypericifolia
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Tabla 4 (continuacién). Especies de plantas estudiadas con los meses de floracién y el
color de las flores.
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Familias Especies olo]o]l olo]l]o|]o|le]lele]e
Crotalaria chaco-
serranensis
Chamaecrista
nictitans

Desmanthus virgatus

Desmodium
cuneatum

Desmodium incanum

Fabaceae Indigofera asperifolia

Macroptilium
erythroloma

Cochliasanthus
caracalla

Rhynchosia senna

Sesbania exasperata

Zornia pardina

Salvia splendens

Lamiaceae
Scutellaria racemosa

Hybiscus striatus

Malvaceae Malvella leprosa

Sphaeralcea
bonariensis

Passifloracea |Passiflora misera*

Polygonum
Polygonaceae v

punctatum

Solanum
pseudocapsicum

Solanaceae
Solanum

glaucophylum




4. Discusion y conclusiones

El listado de ponderaciones y calendario floral expuesto no pretende ser taxativo ni
excluyente, sino orientativo en cuanto a las caracteristicas de las plantas que ya se
conocen y aquellas en las que habria que profundizar para implementar programas de
manejo de sistemas productivos agroecoldgicos con énfasis en el control biolégico por
conservacion con plantas nativas. Del analisis ademas, se desprende la necesidad de
investigar en muchas de las plantas que poseen potencial y menos informacion al res-
pecto, pero también la recomendacion de hacer uso en estos sistemas productivos de
otras plantas insectario que ya han sido probadas como repelentes o atrayentes de in-
sectos benéficos en otros sistemas. Algunos ejemplos que ya se usan en la zona son el
Tagetes, aromaticas como cedrén, romero y una gran variedad de mentas. A modo de
representacion grafica el siguiente cuadro (Figura 1) muestra las relaciones ecoldgicas
que podrian establecerse en el sistema con las plantas seleccionadas en este trabajo.
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La bibliografia en cuanto a hospederas de virus, hongos y otros patégenos es mas
profusa que la que hace referencia a caracteristicas que las convierten en potencial-
mente positivas. Son necesarios mas estudios de campo, especialmente de registro
de visitantes florales y artrépodos epifitos y edaficos que permitan guiarnos para el
traslado y uso de estas plantas en los sistemas agroecologicos que se proponen.

Sin embargo y a modo de sintesis, es importante destacar que la bibliografia también
hace referencia a algunas caracteristicas benéficas que ya han sido investigadas y
probadas a nivel de familia botanica. Por ello en el siguiente cuadro (tabla 5) y a modo
de discusion se muestran los criterios que nos permiten seleccionar a las familias de
las herbaceas nativas que estan citadas en la zona y que también poseen potencial
de favorecer a la artropofauna benéfica, ya que muchas de las que quedaron fuera
de la seleccion de especies de este trabajo probablemente lo hicieron por falta de
datos especificos y no por falta de capacidad de las mismas a contribuir a establecer
contribuciones ecolégicas de interés a los sistemas productivos.

Cabe destacar que las plantas con mejores ponderaciones para los usos planteados
son aquellas sobre las que existia mayor bibliografia (Pfaffia glomerata, Conyza bo-
nariensis y Sphaeralcea bonariensis). La primera es una planta comunmente deno-
minada ginseng brasilefio cuyas propiedades medicinales estan siendo estudiadas,
ya que posee propiedades antitumorales, analgésicas, antiinflamatorias, etc. Las dos
ultimas son plantas que son consideradas malezas en soja (Glycine max) y que han
mostrado algun grado de resistencia al glifosato. Esta relacion probablemente no
sea casual y por tanto es muy probable que existan muchas otras plantas del listado
analizado con beneficios que aun no han sido probadas para su uso.

En los sistemas propuestos para ser regulados mediante infraestructuras ecolégicas
existian los siguientes organismos perjudiaciales principalmente: en horticolas afi-
dos, moscas blancas, acaros, trips, en banana Cosmopolites sordidus y Franklinella
sp. y en mango Ceratitis capitata y Aleurocanthus woglumi. A pesar de la falta de
informacioén de la bibliografia, existen plantas que si podrian ser propuestas especial-
mente en sistemas horticolas como hospederas de benéficos para evaluar el efecto
de regulacién que las relaciones ecoldgicas que fomentan generan. Para el control
de afidos en C. bonariensis y podria ser dispuesta como franjas longitudinales al
cultivo con otras florales que tengan colores violaceos o amarillas para atraer polini-
zadores. Ademas, es importante que estas franjas estén conectadas a los ambientes
naturales o pequefas islas de plantas aromaticas que generalmente existen en los
sistemas de la agricultura familiar de la zona con uso ganadero y medicinal respecti-
vamente y en superficies pequenas.

También cabe destacar que para el control tanto de la mosca en mango como de cos-
mopolites en banana, ya existen otras practicas fomentadas desde la agroecologia
que podrian contribuir a disminuir las poblaciones. En banana el uso de trampas (Ve-
lepucha y col., 2019) de forma sistematica ha demostrado disminuir las poblaciones
de picudo y en las mismas no se necesita ningun manejo perjudicial para el cultivo.
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En mango existen numerosos estudios de cdmo la materia organica y los restos de
cultivo depositados sobre el suelo aumentan la cantidad de predadores generalistas
y de carabidos que predan sobre los estadios inmaduros de la mosca de la fruta.
(Arenas y col., 2015; Paleologos y col., 2005)

Incorporar estudios en el uso como supresores de agentes patogenos, coberturas
y abonos verdes, ya que existe la tendencia cultural y son muchas las plantas cu-
yos extractos tienen propiedades beneficiosas en plantas, otros animales ademas
de humanos es otra forma de avanzar hacia la agroecologia desde la valorizacién
de especies locales y la sustitucion de insumos que podria ser otra alternativa en la
transicion de los sistemas propuestos.

Tabla 5. Familias botanicas con representantes de especies nativas de la sabana del chaco
formosefo cuya capacidad para favorecer la artropaofauna benéfica ha sido comprobada en
otros ambientes

o Productora | Nectarios Enemigos Potenciales .
bFoatler'lnr::lc?ass de polen | extraflorales | Domacios naturales plagas a b'?tﬁfgr?gfﬁg
y/o néctar | accesibles asociados regular 9
Aleurddidos,
Afelinidos, afidos,
coccinélidos, acaros, Leite y col.,
Amaranthaceae crisépidos y larvas de 2005
fitoseidos lepidopteros,
etc.
Romina y
Coccinélidos | Sﬁ/llgjr;é?; 1
y sirfidos; Afidos, trips 2023
Mantispidos, y moscas N
Asteraceae X fitoseidos, blancas. Bag('ﬁl';tps’
iolinidos; Acaros. Mufioz
Afelinidos 2020: ClO,Ck
2011
Afidos, trips
Cyperaceae Sirfidos y moscas Ma%%lgges,
blancas.
. Montero,
Euphorbiaceae X X 2023
Montero,
Orius, sirfidos. | | 2023;
Fabaceae X X Véspidos 'y | Afidos y trips Ruhren,
arafas. 2003;
Rothe, 2016
Williams,
Lamiaceae X Braconidae Lygus M%(r)]?:r;o
2023
Antocoridos, - )
hymenopteros | Trips, moscas gﬁ?"”gg?’
Malvaceae parasitoides, blancas y colg 2021Y
eucaritidos y | larvas. Larvas Carpintero
predadores | de hormigas colp 2021y
generalistas "
Passifloracea X Nafr2i%g7col.,
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