PREDACION DE SEMILLAS DE AMARANTHUS QUITENSIS H.B.K.
EN UN CULTIVO DE SOJA:
INFLUENCIA DEL SISTEMA DE SIEMBRA 1!
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RESUMEN - El objetivo fue evaluar las pérdidas del banco superficial de semillas de Amaranthus
quitensis H.B.K. (yuyo colorado) debidas a la predacion por insectos en un cultivo de soja y en el
barbecho posterior, en dos sistemas de laboreo. Los experimentos se realizaron durante las campafas
94/95 y 95/96. Para calcular la tasa de predacion se emplearon bandejas cubiertas con tejido para evitar
el ingreso de roedores y con tela de tul en los tratamientos testigos; en cada una se sembraron
100 semillas de la maleza y cada 15 dias se registro el nimero de semillas remanentes. Para determinar
los insectos presentes y su abundancia se emplearon trampas “pitfall”. Entre los insectos capturados se
encontro el carabido Notiobia cupripennis, su mayor abundancia se registrd en marzo (4,5 y 5,8 insec-
tos/trampa en convencional y 2,7 y 3,3 insectos/trampa en siembra directa), coincidiendo con las tasas
de predacion mas altas (5,6% y 8% en convencional y 2,7% y 3,8% en siembra directa); tanto en
abundancia como en predacion se observaron diferencias significativas entre ambos sistemas. A partir
de este mes, las diferencias no fueron significativas, el nimero de insectos y la tasa de predacion
disminuyeron. En ambos afios existio una correlacion positiva entre estas variables.

Términos para indice: Notiobia cupripennis, banco de semillas, labranzas, malezas.

PREDATION OF AMARANTHUS QUITENSIS H.B.K. SEEDS IN SOYBEAN CROPS:
INFLUENCE OF THE TILLAGE SYSTEM

ABSTRACT - The objective was to evaluate the losses of the superficial bank of Amaranthus quitensis
seeds, due to insect predation, in a soybean crop and in the subsequent fallow, in two tillage systems.
Experiments were conducted during 1994/95 and 1995/96. To estimate predation rates, trays covered
with wire meshes to prevent rodent predation, and with fine sheer net (tulle) in the control treatment
were used; 100 weed seeds were sown in each tray, and the number of remaining seeds was registered
every 15 days. Pitfall traps were used to identify insects species occurring in the field and to estimate
their abundance. The carabid Notiobia cupripennis was captured in pitfall traps, the higher population
found during March (4.5 and 5.8 insect/trap in conventional tillage and 2.7 and 3.3 insect/trap in no-
tillage). The highest predation rates was also registered in March (5.6% and 8% in conventional tillage
and 2.7% and 3.8% in no-tillage) and both systems were significantly different as to abundance and
predation. No significant differences were found from April to June, and the number of insects and
predation rates decreased. There was a positive correlation between the predation rates and the values
of insect abundance in both years.

Index terms: Notiobia cupripennis, seed bank, tillage, weed.

INTRODUCCION

Los bancos de semillas de malezas han sido obje-
to de numerosos estudios debido a que desempe-
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flan un papel critico en el mantenimiento y restaura-
cion de sus poblaciones, especialmente en el caso
de las malezas anuales en las que las semillas son el
unico lazo entre generaciones. Los cambios en el
tamafio del banco estan determinados por los ingre-
sos, tales como lluvia de semillas, provenientes de la
dispersion local o de fuentes distantes y los egresos
que se producen por la germinacion, la predacion y
la muerte fisiologica de las semillas provocada por la
senescencia natural (Harper, 1977; Simpson et al.,
1989).
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La predacion, es entonces, uno de los procesos
que puede causar pérdidas significativas de semi-
llas. Los predadores pueden regular la densidad de
semillas de algunas especies e influir en la distribu-
cion espacial (Harper, 1977; Cavers, 1983). Las pérdi-
das por predacion influyen no solo sobre la abun-
dancia y distribucion de las semillas en el suelo, sino
sobre los estadios siguientes del ciclo de vida. Atin
cuando la magnitud de tales pérdidas sea pequeiia,
el impacto sobre la dindmica de las poblaciones y
comunidades puede ser importante (Louda, 1989).

La mayoria de los estudios que han demostrado
el efecto de la predacion de semillas luego de su
dispersion, sobre la estructura de una comunidad
vegetal han sido realizados en habitat naturales. En
estos sistemas generalmente las hormigas y los roe-
dores son los principales predadores (Brust, 1994).
Poco se conoce acerca de la actividad y el impacto
de los organismos que se alimentan de semillas so-
bre poblaciones de malezas en ecosistemas agrico-
las (Cardina et al., 1996). Algunos estudios han de-
mostrado que entre los principales predadores
granivoros en campos agricolas se encuentran roe-
dores, hormigas y carabidos (Brust & House, 1988).
En estudios realizados en Argentina se ha compro-
bado que en el caso de una maleza importante como
Sorghum halepense (L.) Pers., la pérdida diaria de
semillas producida por roedores vario 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), y en areas no cultivadas se establecio que la
densidad de semillas del banco de esta especie estu-
vo determinada principalmente por los ingresos pro-
ducidos por la lluvia de semillas y por las pérdidas
causadas por los predadores de semillas (Van Esso
& Ghersa, 1989).

En los agroecosistemas las modificaciones pro-
ducidas al ambiente por los distintos tipos de la-
branza afectan tanto a las poblaciones de malezas
como a las de artropodos. En el caso de las malezas,
estas modificaciones influyen principalmente sobre
la abundancia y diversidad de sus comunidades
(Mohler & Callaway, 1992), la densidad de semillas
presentes en el suelo (Dyer, 1995) y su distribucion
en el perfil (Van Esso et al.,1986; Cavers & Benoit,
1989). En las poblaciones de artropodos, los distin-
tos sistemas de labranza determinan la distribucion
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y abundancia de los mismos (Stinner & House, 1990)
y la presencia de residuos vegetales en superficie
influye marcadamente en su comportamiento, desa-
rrollo y sobrevivencia (Musick, 1970; House &
Stinner, 1983).

Amaranthus quitensis H.B.K. es una maleza anual
que causa importantes pérdidas en cultivos de vera-
no. Densidades de sélo 1 pl/m? pueden ocasionar
disminuciones del 13% en el rendimiento de los cul-
tivos de soja (Leguizamon et al., 1994). Esta maleza
puede producir grandes cantidades de semillas; en
cultivos de soja, que no recibieron control quimico o
mecanico, se han registrado valores medios de
215.000 semillas/m? con una viabilidad del 98%. En
estimaciones del banco de semillas realizados en di-
cha area antes de la cosecha del cultivo el numero de
semillas presentes fue de 33.000 por m? (Faccini &
Nisensohn, 1994). Sin embargo, las pérdidas por
germinacion registradas son muy pequenas, solo se
reclutaun 4,1 x 1073 del total de las semillas presentes
en el banco y las pérdidas por senescencia natural
luego de permanecer enterradas durante 6 meses a 3,
10y 15 cm de profundidad alcanzan valores medios
de 16% (Nisensohn & Faccini, 1993). La predacion
podria entonces tener un rol importante en la reduc-
cion del nimero de semillas de A. quitensis presen-
tes en el banco.

Dellafiore & Polop (1994) encontraron evidencias
de que Calomys musculinus (Waterhouse), un roe-
dor que posee una dieta granivora con un comporta-
miento oligdfago, basa la misma principalmente en
dos especies y una de ellas es 4. quitensis. En los
experimentos realizados se registr6é su consumo en
el 87% de los individuos analizados.

Existe escasa informacion del papel que juegan
otros predadores, como los insectos en la disminu-
cion del nimero de semillas de esta maleza.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las pérdi-
das del banco superficial de semillas de A. quitensis
ocasionadas por la predacion por insectos en un
cultivo de soja y en el barbecho posterior, en siste-
mas de siembra directa y de labranza convencional.

MATERIAL Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo en la localidad de
Zavalla (Santa Fe, Argentina ) a 33°0' de latitud y 60° 53'
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de longitud en cultivos de soja durante las campafas
1994/95 y 1995/96. Un érea de 5.000 m? fue laboreada de
manera convencional (la labor principal se realizo con ara-
do de rejas) y en otra area de igual tamafio se realizo siem-
bra directa. La variedad de soja Asgrow 6283 se sembro,
en ambos afos, a mediados de noviembre.

En el centro de cada una de éstas parcelas, se colocaron
al azar, 20 bandejas plasticas de 18 x 11 x 2,5 cm, 10 de las
cuales se cubrieron con tejido de alambre que permitia el
ingreso de insectos, pero excluia a los roedores y las 10
restantes se utilizaron como testigos, cubriéndolas con tela
de tul que impedia tanto el acceso de roedores como de
insectos. En la zona de laboreo convencional las bandejas
se completaron con tierra y en la de siembra directa con
tierra mas rastrojo. En todos los casos, sobre la superficie
de cada bandeja se sembraron 100 semillas de 4. quitensis.
Las panojas de las plantas de la maleza ubicadas alrededor
de las bandejas se cortaron para impedir el ingreso de semi-
1las a las mismas.

Desde mediados de marzo, momento en que comienza
la dispersion de las semillas, y hasta fines de junio, aproxi-
madamente cada 15 dias las bandejas se retiraron y fueron
reemplazadas por otras con el nimero inicial de semillas
de la maleza. Las muestras se lavaron y secaron para recu-
perar y contar las semillas remanentes y registrar el nime-
ro de semillas predadas. Con estos datos se calculo la tasa
de predacion segn la siguiente formula P=100 (1 - r 1't)
donde P es el porcentaje de semillas predadas por dia, r es
el porcentaje de semillas remanentes y t es la duracion del
experimento en dias (Mittelbach & Gross, 1984 ).

Para establecer la presencia y cuantificar los niveles
poblacionales de insectos predadores de semillas en el sue-
lo se registro la abundancia de insectos capturados en tram-
pas “pitfall”; este método de muestreo tambien se utiliza
como indicador de la actividad superficial de los insectos
(Greenslade, 1964). En cada sistema se ubicaron a unos
10 m de las bandejas, 10 trampas de 12 cm de diametro
conteniendo 100 cc. de acido acético al 10%, las que fueron
revisadas cada 15 dias.

Los datos de temperatura media del aire se obtuvieron
de los registros diarios de la Estacion Meteorologica de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Rosario, ubicada a 500 m del experimento.

Tanto las tasas de predacion como la abundancia de
insectos se analizaron estadisticamente utilizando un test
de comparacion de medias (test de t). Previo al analisis, los
datos se transformaron utilizando arc sen (x+1)!2 en el
caso de las tasas de predacion y (x+1)!2 para los valores de
abundancia. Para describir la relacion entre la tasa de
predacion y la abundancia de insectos se empleo el analisis
de regresion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto en labranza convencional como en siembra
directa, en ambos afos, en las bandejas utilizadas
como testigos, de las que fueron excluidos roedores
e insectos, no se registraron pérdidas de semillas
por germinacion o muerte; siempre se recuperaron
las 100 semillas iniciales. En cambio, en las bandejas
cubiertas con tejido, en las que los insectos podian
ingresar, se observaron pérdidas de semillas. Entre
los insectos capturados se encontraron 3 especies
de carabidos pertenecientes a la tribu Harpalini:
Polpochila flavipes Dej., Selenophorus alternans
Dej. y Notiobia cupripennis Dej. que era la mas abun-
dante y frecuente. La mayoria de las especies de
carabidos son agentes naturales de control de pla-
gas insectiles, no obstante, muchas especies de la
tribu Harpalini son conocidas como predadores de
semillas de malezas (Johnson & Cameron, 1969; Best
& Beegle, 1977; Lund & Turpin, 1977; Brust & House,
1988). N. cupripennis es una de las especies de esta
tribu comtn en los agroecosistemas de la pampa
htiimeda de la Argentina y ha sido citada como
predador de semillas; fue observada por Bosq (1942)
alimentandose de granos de cebada y centeno.

El efecto de la labranza y del manejo del rastrojo
sobre la fauna del suelo difiere entre agroecosistemas
y regiones geograficas (Mack & Backman, 1990). Las
especies de carabidos varian su respuesta a la la-
branza (Clark et al., 1993), se ha observado que atin
la misma especie puede responder de distinta mane-
ra al mismo tratamiento de labranza, en diferentes
sitios (Weiss et al., 1990). Segiin House y Stinner
(1983) los insectos de los sistemas de labranza con-
vencional parecen ser mas moéviles que aquellos de
los agroecosistemas de siembra directa. Existe un
gran nimero de experimentos en los que se determi-
n6 que hay un incremento de la abundancia de
carabidos en labranza reducida (House & All, 1981;
Stinner & House,1990; Cardina et al., 1996). Sin em-
bargo, en otros ensayos se registré un mayor niame-
ro de carabidos en labranza convencional (Barney &
Pass, 1986; Carcamo et al., 1995) o no se encontraron
diferencias entre los sistemas (Tyler & Ellis, 1979)
como ocurre en los experimentos realizados.

Los valores de abundancia de N. cupripennis se
observan en el Cuadro 1. En los dos afios, entre el
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15 y 30 de marzo, en ambos sistemas de laboreo,
coincidiendo con el periodo reproductivo de la es-
pecie, se captur6 el nimero de insectos mas alto,
indicando una eclevada actividad superficial y un
mayor nivel poblacional. Sélo durante este periodo
el numero de insectos presentes en labranza con-
vencional fue significativamente mayor que el en-
contrado en siembra directa. A partir del mes de abril
las diferencias no fueron significativas y se observo
una disminucion de la abundancia; esta disminucion
puede relacionarse con la temperatura, que es el prin-
cipal factor regulador de la actividad superficial de
los carabidos (Luff, 1982). La disminucion de la tem-
peratura media desde abril (10,5°C) podria restringir
la actividad superficial de esta especie, hasta que
finalmente en mayo o junio no se capturan mas indi-
viduos en las trampas.

Las tasas de predacion de las semillas de 4.
quitensis se observan en el Cuadro 2. Entre el 15y 30
de marzo, en ambos sistemas de laboreo, coincidien-
do con el momento de mayor abundancia y actividad
de los insectos se registraron los valores mas altos
de predacion de todo el periodo de consumo, los
valores fueron de 5,6% y 8% en labranza convencio-
naly 2,7%y 3,8% en siembra directa para las campa-
fias 1994/95 y 1995/96 respectivamente. So6lo en este
periodo hubo diferencias significativas entre siste-
mas de labranza en los recuentos realizados. A partir
de abril, cuando el nimero de insectos capturados
fue menor, la predacion disminuy¢ hasta cero duran-
te el mes de junio. Segtin Crawley (1992) las tasas de
predacion pueden variar en el tiempo y en el espacio.
Estas variaciones observadas a lo largo del afio en la
tasa de predacion coinciden con lo observado en
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otros estudios. Cardina et al. (1996) registrd, en cul-
tivos de maiz, variaciones en el porcentaje de
predacion diario de semillas de Abutilon theophrasti
Medicus, desde 1,2% a 57%.

Los valores obtenidos durante el afio en los expe-
rimentos realizados son similares a los citados por
Brust & House (1988) quienes en un periodo de 5
semanas en el otofio, obtuvieron tasas de predacion
del 1% al 5% en campos laboreados y resultan infe-
riores a los observados en campos no perturbados
en los que los valores de predacion variaron entre el
1% y el 20% diario (Mittelbach & Gross, 1984) y en
praderas donde las pérdidas fueron superiores al 60%
(Platt, 1976).

En la Fig. 1 se observan las regresiones que des-
criben la relacion entre abundancia de N. cupripennis
y la tasa de predacion de A. quitensis, estas dos
variables se relacionan positivamente a través de una
funcion lineal. En todos los casos, los coeficientes
de regresion fueron significativos; en siembra con-
vencional (Fig. la y 1b) los valores de R? para la
campafia 94/95 y 95/96 fueron 0,767 y 0,773,y en
siembra directa (Fig. 1¢y 1d) los valores de R? para la
campaiia 94/95 y 95/96 fueron 0,398 y 0,549. El menor
ajuste observado en siembra directa podria explicar-
se por la incidencia en la tasa de predacion de otro
factor, como el incremento de semillas de malezas,
principalmente gramineas anuales, cerca de la super-
ficie (Froud-Williams et al., 1984; Wrucke & Arnold,
1985; Ball, 1992; Hurle, 1993), las que podrian com-
portarse como otra fuente de alimentacion para los
insectos. Por ejemplo Digitaria sanguinalis (L.)
Scop. es una graminea cuyas semillas, aunque son
menos preferidas que 4. quitensis (Lietti etal., 1995),

CUADRO 1. Abundancia de Notiobia cupripennis (insectos/trampa) en sistemas de labranza convencional y en
siembra directa durante las campaiias 1994/95 y 1995/96.

Afo Labranza Fechas
15-30/3 1-15/4 16-30/4 1-15/5 16-30/5 1-15/6 16-30/6
1994/95 Laboreo convencional 4,5% 1,7 0,3 0,3 0 0 0
Siembra directa 2,7%* 1,1 0,2 0,25 0 0 0
1995/96 Laboreo convencional 5,8% 2,8 1,5 1,5 0,7 0,4 0
Siembra directa 3,3% 2,8 1 1 0,5 0,1 0

* Diferencias significativas entre tratamientos con p < 0,05 dentro de cada afio.
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CUADRO 2. Tasas de predacion de semillas de Amaranthus quitensis (%) en sistemas de labranza convencio-
nal y en siembra directa durante la campaiia 1994/95 y 1995/96.

Ao Labranza Fechas
15-30/3 1-15/4 16-30/4 1-15/5 16-30/5 1-15/6 16-30/6
1994/95 Laboreo convencional 5,6% 1,8 1,7 1 0,44 0 0
Siembra directa 2,7%* 1,2 1,6 1,3 0,34 0 0
1995/96 Laboreo convencional 8,0%* 4,5 2,3 34 1,9 2,1 0
Siembra directa 3,8% 4,1 2,8 2,3 1,9 2,1 0
* Diferencias significativas entre tratamientos con p < 0,05 dentro de cada afio.
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FIG.1. Relacion entre la abundancia de Notiobia cupripennis y la tasa de predacion de semillas de Amaranthus

quitensis en dos sistemas de laboreo: a) labranza convencional, campafia 1994/95; b) labranza conven-
cional, campaiia 1995/96; c) siembra directa, campaiia 1994/95 y d) siembra directa, campaiia 1995/96.
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tambien son consumidas por N. cupripennis, pudien-
do influir su presencia en este sistema sobre las ta-
sas de predacion de A. quitensis.

El porcentaje total de semillas predadas sobre el
de semillas ofrecidas, durante el periodo de consu-
mo, fue en siembra convencional de 32% y 56% mien-
tras que en siembra directa fue de 22% y 43% en las
campafias 1994/95 y 1995/96, respectivamente. Te-
niendo en cuenta estos resultados, la recomenda-
cion de postergar el laboreo del suelo para prolongar
el lapso durante el cual las semillas estan expuestas
apredacion, como en el caso de Sorghum halepense
(Vittaetal., 1989), tambien seria valida para favorecer
la pérdidas de semillas de 4. quitensis de la superfi-
cie del suelo.

La presencia de este predador granivoro en un
agroecosistema, puede jugar un rol importante dis-
minuyendo la densidad de semillas de 4. quitensis
del banco superficial e influyendo de esta manera
sobre el establecimiento de las futuras poblaciones
de plantulas de esta maleza.

CONCLUSIONES

1. La presencia del carabido N. cupripennis capaz
de predar semillas de la maleza A. quitensis se deter-
mina en ambos sistemas de laboreo.

2. Tanto las mayores tasas de predacion de semi-
llas, como los valores més altos de abundancia del
insecto se registran durante el mes de marzo.

3. El porcentaje total de predacion, en promedio
para ambos afos, en el sistema de labranza conven-
cional es de 43,6% y en siembra directa es de 32,5%.
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