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Introducción

Los insectos depredadores componen uno de los grupos más 
importantes de enemigos naturales, cumpliendo un papel 
fundamental en la regulación de las poblaciones de plagas 
de artrópodos en muchos cultivos. Diferentes grupos taxonó-
micos de insectos contienen especies que son depredadoras, 
o especies que lo son parcialmente y que poseen diferentes 
estrategias de alimentación en las distintas fases de su ciclo 
de vida, como forma de evitar competición (De Bach y Rosen 
1991). Es importante el conocimiento de las interacciones en-
tre presa y depredador para entender el control biológico na-
tural que existe en un agro-ecosistema, ya que es responsable 
por el equilibrio de las poblaciones de plagas (Pedigo 1996).
 Las comunidades más complejas proporcionan un espec-
tro más amplio de nichos ecológicos y sustentan poblaciones 
mayores y más diversas de depredadores y parasitoides en 
comparación a comunidades más simples. Así, la promo-
ción y manutención de la diversidad biológica es una de las 
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principales metas en la búsqueda de un manejo sustentable 
en agro-ecosistemas. La diversidad es, simultáneamente, un 
producto, una medida y una base de la complejidad de un sis-
tema y su habilidad de mantener un funcionamiento sustenta-
ble (Gliessman 2000). así, odum y Barrett (2008), definen la 
diversidad de un ecosistema como diversidad tanto genética, 
como también de especies, del hábitat y de los procesos fun-
cionales que mantienen los sistemas complejos.
 el arroz, Oryza sativa (linnaeus, 1753) (Poaceae) es cul-
tivado y consumido en todos los continentes, siendo el cereal 
más producido en el mundo (Embrapa 2010). El Brasil se 
destaca como mayor productor después del continente asiáti-
co. las plantas de arroz son hospederas de un gran número de 
insectos-plagas y la acción de los mismos es uno de los fac-
tores principales que afectan el rendimiento en el cultivo de 
arroz, con pérdidas que varían entre 10 y 35% de la produc-
ción (Martins et al. 2000). Se sabe que el control biológico 
natural actúa simultáneamente con otros factores del medio 
y contribuye decisivamente para disminuir a los fitófagos del 
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arroz en los principales agro-ecosistemas. en cambio, deter-
minadas prácticas agrícolas de transformación de ecosiste-
mas agrarios primordiales en sistemas de monocultivo son 
los principales factores para la pérdida de la biodiversidad 
y la degradación ambiental (Bambaradeniya y Amerasinghe 
2003). La comprensión de cómo las prácticas de manejo in-
terfieren en la biodiversidad de los ecosistemas agrícolas, en 
este caso el cultivo de arroz, permitirá a los productores la 
incorporación de estrategias de conservación de las especies 
y restauración de las áreas degradadas (Fritz et al. 2008). En 
la búsqueda de prácticas agrícolas con menos impactos am-
bientales surgen alternativas orientadas por el conocimiento 
de los procesos ecológicos que ocurren en agro-ecosistemas 
(Gliessman 2000). 
 La ocurrencia natural de los depredadores en los agro-
ecosistemas es un factor de gran importancia para la reduc-
ción de plagas, por tanto, el conocimiento de la diversidad de 
esta fauna y la conservación del medio ambiente se tornan 
imprescindibles para el suceso de su conservación (onody 
2009). En este sentido, la preservación de áreas de bosque 
nativo o áreas protegidas próximas a los agro-ecosistemas 
ayuda a aumentar y mantener la biodiversidad lo que, al final, 
favorece los procesos ecológicos locales. 
 En este contexto, el presente estudio se enfocó en eva-
luar y comparar la diversidad de insectos depredadores en un 
agro-ecosistema y en un área preservada, localizados en el 
municipio de Viamão, RS, Brasil, a través de análisis con el 
uso de diferentes tipos de trampas y estimadores de diversi-
dad, relacionados a factores ambientales.
 

Materiales y métodos

El estudio se llevó a cabo en un año (mayo de 2011 a abril 
de 2012), considerando el periodo entre zafra y zafra, en un 
área de producción de arroz orgánico y una preservada. am-
bas localizadas en la unidad de conservación de uso sustenta-
ble, área de Protección Ambiental (APA) de Bañado Grande 
(30º05’24,16”S 50º54’31,95”o), que posee 133.000 ha y en 
ella se forma un conjunto de humedales siendo, específica-
mente el Bañado dos Pachecos, en el municipio de Viamão, 
RS, el área donde se efectuó el presente trabajo. 
 el área de producción de arroz irrigado, de aproximada-
mente 20 hectáreas, está localizada en el asentamiento de 
movimiento de Trabajadores Rurales Filhos de Sepé, en la 
aPa, y los productores adoptaron la técnica de producción 
orgánica. la siembra fue realizada en octubre de 2011 y la 
cosecha a finales de febrero de 2012, siendo utilizada por el 
productor la variedad iRGa 417. en cuanto al área preserva-
da, Refugio de Vida Silvestre Bañados dos Pachecos (RBP), 
queda a una distancia de aproximada de 3 km del área de 
arroz, donde se realizaron colectas mensuales, por un periodo 
de 12 meses.
 En ambas áreas fueron delimitadas dos transectos dis-
tantes, aproximadamente a 400 m uno de otro, donde fueron 
instaladas las trampas, de forma alternada, a una distancia 
aproximada de 20 m unas de otras.
 Los tipos de trampa usadas fueron (a) de suelo o de caída 
(“pitfall”), que consiste de tubos de PVC (22 cm de diáme-
tro y 10 cm de altura) enterrados en el suelo donde fueron 
colocados los recipientes de plásticos de 20 cm de diámetro 
y 10 cm de altura, con agua y un poco de detergente para 
romper la tensión superficial. Se instalaron dos trampas en 
cada transecto de las áreas; (b) las trampa moericke, i.e. 

una bandeja de plástico de 25 cm de diámetro y cuatro cm 
de altura, de color amarillo para atraer a los insectos. Las 
bandejas fueron colocadas sobre una estaca de 60 cm de 
alto que contenía agua y detergente. los transectos utiliza-
dos para la colocación de las bandejas, fueron los mismos 
que para las trampas de suelo, siendo intercaladas entre si. 
Se utilizaron dos bandejas por cada transecto; (c) trampa 
Malaise, usada para intercepción de vuelo, consiste en una 
tela fina blanca en el parte que corresponde al techo y negra 
en las demás partes. En el ápice frontal es colocado el fras-
co colector con alcohol al 70%. Fue instalada una trampa 
en cada transecto. 
 En cada transecto la distribución de las trampas siguió 
este patrón: moericke, trampa de caída, malaise, moericke, 
trampa de caída. En cada ocasión de muestreo mensual todas 
las trampas permanecieron por un periodo de 24 horas. Sien-
do luego recogidos los frascos con los insectos colectados. 
Los insectos, en frascos etiquetados con fecha, tipo de trampa 
y local de colecta, en alcohol 70% fueron luego identificados 
al menor nivel taxonómico posible. Las actividades de se-
paración, identificación y análisis de los datos se realizaron 
en el laboratorio de Biología, Ecología, y Control Biológico 
de insectos (BioECoLAB) del Departamento de Fitosanidad 
de la Facultad de Agronomía de la Universidad Federal de 
Rio Grande do Sul (UFRGS). los ejemplares morfotipados, 
pertenecientes a familias con especies conocidas que son de-
predadoras se enviaron a especialistas para la identificación 
genérica o específica.
 la riqueza y abundancia de insectos depredadores se 
compararon entre los tres tipos de trampas utilizadas, entre 
las dos áreas y entre las diferentes estaciones del año.
 en cada una de las áreas se contabilizó el número total de 
insectos depredadores y de especies – morfoespecies obteni-
das, siendo a partir de estas construidas curvas de saturación 
de muestras o colectas, por medio de los estimadores chao 
1, chao2 y bootstrap, realizados por el programa estimateS 
versión 8.2.0 (Colwell 2009). Para el análisis de diversidad 
biológica se aplicaron los índices de Shannon-Wiener (h’), 
Simpson (1-D) e margalef (Dmg) (moreno 2001) utilizando 
el programa Past versión 1.79 (hammer et al. 2011). La com-
posición de especies (diversidad beta) entre las áreas y esta-
ciones del año se comparó usando análisis de agrupamiento 
(algoritmo UPGma, con el índice de morisita) a través de la 
aplicación Past (hammer et al. 2011). Diferencias cualitati-
vas se demostraron a través del diagrama de Venn, mostrando 
las especies exclusivas correspondientes a cada área y espe-
cies en común entre ellas.

Resultados y discusión

Considerando todo el periodo de colectas, en el área de arroz 
se colectaron 355 individuos de hábito depredador, siendo 
identificados 26 morfotipos, distribuidos en cuatro órdenes 
y 11 familias. En el RBP se registraron 653 individuos de 
50 morfotipos, pertenecientes a seis órdenes y 13 familias. 
la mayoría de los individuos ha sido analizada e identificada 
hasta género y en algunos casos a nivel específico (Tablas 1 
y 2).

Comparación entre métodos de colectas. Comparando las 
colectas realizadas entre las diferentes trampas, se verificó 
que con la trampa de caída (“pitfall”) se capturaron el ma-
yor número de individuos (553), siendo todos coleópteros y 
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Taxón
Meses

N Fr (%)
M J J A S O N D J F M A

CoLEoPtERA

Cantharidae

  Chauliognathus sp. 3 1 3 2 1 10 2,81

Carabidae

  Leptotrachelus sp. 1 1 0,28

Coccinellidae

  Cycloneda sanguinea 2 1 3 0,84

Lampyridae

  Aspisoma sp. 5 1 6 1,69

Staphylinidae

  Aleocharine sp. 2 3 6 9 2,53

  Anotylus sp. 1 1 0,28

DiPtERA

Sarcophagidae

  Boettcheria sp. 10 1 2 19 7 12 5 8 64 18,02

Tabanidae

  Tabanus colombensis 1 1 6 8 2,25

hYmenoPTeRa

Formicidae

  Camponotus rufipes 2 2 0,56

  Camponotus sp. 1 1 1 2 4 1,26

  Camponotus sp. 2 2 1 3 0,84

  Camponotus sp. 4 1 1 0,28

  Camponotus sp. 5 1 1 2 0,56

  Camponotus sp. 6 3 3 0,84

  Iridomyrmex sp. 1 4 4 1,26

  Oxyepoecus sp. 5 5 1,40

  Pachycondyla sp. 2 8 8 2,25

  Parachetrina sp. 2 2 0,56

  Pheidole sp. 1 61 3 5 11 12 92 26,00

  Pheidole sp. 2 4 23 27 7,60

  Pheidole sp. 3 10 10 2,98

  Solenopsis sp. 1 2 13 13 28 7,88

  Solenopsis sp. 2 7 6 39 52 14,64

Vespidae

  Polybia scuttellaris 1 1 0,28

oDonAtA

Libellulidae

  Erythrodiplax paraguayensis 3 3 1 1 8 2,25

Lestidae

  Lestes sp. 1 1 0,28

n 76 3 0 10 12 20 4 64 33 41 51 41 355

S 4 3 0 4 2 4 2 16 8 6 5 6

Tabla 1. lista de insectos depredadores colectados en cultivo de arroz orgánico irrigado (ao) durante el periodo de mayo de 2011 a abril de 2012 
en Viamão, RS, Brasil.

hormigas. En cambio, cabe resaltar que la mayoría pertenece 
a Formicidae, que por ser insectos sociales presentan natural-
mente un gran número de individuos. este panorama también 
es encontrado en colectas con trampa de caída en otros cul-
tivos como cafetales (Silva et al. 2012). Este resultado pudo 
haber sido influenciado también por el método de análisis, 

que tuvo en cuenta la abundancia de individuos. En algunos 
estudios de formícidos, como el de Benati et al. (2011), fue-
ron utilizados como base solamente la presencia o ausencia 
de las especies, sin contar el número de individuos capturados 
en cada unidad de muestreo, pero se debe resaltar, que fue so-
lamente para evaluar la mirmecofauna, diferente de este tra-
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Taxon 
Meses

N Fr (%)
M J J A S O N D J F M A

CoLEoPtERA

Cantharidae

  Cantharis sp. 1 1 0,15

Coccinellidae

  Cycloneda sanguinea 1 1 0,15

Staphylinidae

  Aleocharine sp. 1 1 1 0,15

  Aleocharine sp. 2 11 5 16 2,45

  Anotylus sp. 1 1 0,15

DiPtERA

Muscidae

  Morfoespecie 1 5 4 1 1 11 1,68

  Morfoespecie 2 1 1 2 4 0,61

  Morfoespecie 3 1 2 3 1 7 1,07

Sarcophagidae

  Boettcheria sp. 3 3 8 3 3 20 3,06

  Oxysarcodexia sp. 3 1 2 3 4 2 2 17 2,6

Tabanidae

  Chrysops varians 4 44 6 7 11 1 73 11,17

  Poeciloderas quadripunetatus 7 1 1 9 1,37

  Tabanus colombensis 2 8 23 2 9 5 49 7,5

  Tabanus sp. 1 11 12 1,83

hYmenoPTeRa

Crabronidae

  Pison sp. 1 1 2 0,3

Formicidae

 Camponotus rufipes 2 26 28 4,28

 Camponotus sp. 1 3 1 1 5 0,76

 Camponotus sp. 2 1 2 3 0,45

 Camponotus sp. 3 1 1 0,15

 Camponotus sp. 6 1 1 0,15

 Dolichoderinae sp. 1 1 3 4 0,61

 Dolichoderinae sp. 2 1 1 2 0,3

 Ectatoma sp. 9 9 1,37

 Hylomyrma sp. 1 1 1 0,15

 Hylomyrma sp. 2 1 4 1 6 0,91

 Iridomyrmex sp. 2 3 3 0,45

 Iridomyrmex sp. 3 1 1 2 0,3

 Octostruma sp. 29 29 4,44

 Odontomachus sp. 2 8 10 1,53

 Oxyepoecus sp. 4 4 0,61

 Pachycondyla sp. 1 1 1 0,15

 Pachycondyla sp. 2 5 1 1 11 12 8 38 5,81

 Pachycondyla sp. 3 2 1 3 6 0,91

 Pheidole sp. 1 13 2 4 2 7 4 2 34 5,2

 Pheidole sp. 2 37 6 10 11 10 3 19 96 14,7

 Pheidole sp. 3 7 3 10 1,53

 Pheidole sp. 4 2 2 0,3

 Solenopsis sp. 1 12 3 11 20 46 7,04

Tabla 2. Lista de insectos depredadores colectados en el área protegida Refugio Bañado dos Pachecos (RBP) durante el periodo de mayo de 2011 a 
abril de 2012 en Viamão, RS, Brasil.
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bajo que evaluó toda fauna de depredadores. En el presente 
estudio la diversidad de depredadores se considerada como 
un todo, porque, aparte de que Formicidae sea un grupo euso-
cial, cada individuo puede actuar como depredador de insec-
tos (hagen et al. 1999) contribuyendo de forma similar a la 
de otros depredadores solitarios. Excluyendo los formícidos, 
solamente el 3% de los insectos depredadores fue capturado 
con “pitfall”, que puede deberse al poco tiempo en que las 
trampas quedaban instaladas (24 horas). El resultado corro-
bora lo obtenido por Aquino et al. (2006) sobre la utilización 
de este tipo de trampa en trabajos de diversidad. Los autores 
comentan que con el tiempo de permanencia de 24 horas es 
posible para la captura de formícidos, en cambio, con otros 
grupos es necesario un mayor tiempo de exposición. 
 Contabilizando las trampas que capturan principalmente 
insectos de vuelo, Malaise colectó una cantidad y diversidad 
mayor, con un total de 407 depredadores, comparativamente 
a la de moericke con 61 depredadores. abreu y Zampieron 
(2009), obtuvieron resultados parecidos en relación con la 
abundancia registrada con las dos trampas, mencionando que 
malaise, aparte de su gran eficiencia en la intercepción de vue-
lo, mantiene los insectos mejor preservados por más tiempo.
 Al comparar la diversidad y abundancia de los insectos 
capturados en las diferentes trampas, se resalta la importancia 
de utilizar más de un método de colecta para la evaluación 
de diversidad de depredadores en un área, ya que las trampas 
capturan diferentes grupos y los depredadores están represen-
tados en casi todos los órdenes de insectos (Gullan y Crans-
ton 2007), sea en estado inmaduro o en fase adulta.

Análisis de los grupos de depredadores colectados. La 
subfamilia myrmicinae, representada aquí por los géneros 

Pheidole y Solenopsis, presentó un mayor número de formí-
cidos colectados. Esta abundancia es conocida para el grupo, 
considerado dominante en diversas regiones del mundo, aso-
ciado a la gran diversidad de hábitos alimentarios (Fowler 
et al. 1991). Muchas especies de Myrmicinae, en especial el 
género Pheidole, son importantes depredadores de termitas, 
presentan una amplia adaptación, pudiendo ser encontra-
dos desde ambientes naturales hasta en los más perturbados 
(hölldobler y Wilson 1990), corroborando lo observado en 
este estudio, donde las especies se registraron tanto en el área 
preservada como en el área agrícola.
 El orden Diptera, fue el segundo grupo de mayor abun-
dancia, tanto en el área de arroz como en el RBP, siendo Sar-
cophagidae la familia más representativa, en arroz. en cam-
bio, teniendo en cuenta que las especies de esta familia son 
principalmente conocidas por desarrollarse en organismos en 
descomposición y presentar importancia en la entomología 
forense (Wolff et al. 2001), también se encontraron depreda-
dores de huevos de arañas y de larvas de lepidópteros (Pape 
et al. 2004). En el área preservada RBP, la familia más repre-
sentativa fue tabanidae. Los machos adultos de esta especie 
se alimentan de néctar y en la mayoría de las especies las 
hembras necesitan una ingesta sanguínea para la maduración 
de los folículos embrionarios y ovoposición (turcatel et al. 
2007). Por otra parte, las larvas se encuentran en ambientes 
acuáticos o semi acuáticos y son generalmente depredado-
res que se alimentan de invertebrados (Pechuman y Teskey 
1981). La ocurrencia de bañados y charcos en el área preser-
vada, ciertamente pudo influenciar para la presencia de este 
grupo. larvas pertenecientes a especies del género Tabanus 
son citadas como depredadores de insectos acuáticos, micro 
crustáceos y moluscos (Ferreira y Rafael 2006). 

Taxon 
Meses

N Fr (%)
M J J A S O N D J F M A

Pompilidae

  Anoplius sp. 1 1 0,15

  Auplopus sp. 2 2 4 0,61

Vespidae

  Agelaia multipicta 6 2 1 5 21 14 14 63 9,64

  Brachygastra lecheguana 1 1 0,15

  Polybia ignobilis 1 1 0,15

  Polybia sericea 2 2 0,3

  Polybia scuttellaris 6 6 0,91

  Zethus sp. 1 1 0,15

MAntoDEA

Thespidae

  Miobantia sp. 1 1 0,15

nEURoPtERA

Chrysopidae

  Ceraeochrysa sp. 1 1 0,15

oDonAtA

Libellulidae

  Erythrodiplax paraguayensis 3 3 6 0,91

n 97 5 10 18 38 59 100 55 64 120 49 38 653 99,76

S 6 2 3 5 13 18 15 12 15 16 8 11   

(Continuación tabla 2)
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 El orden Coleoptera coincidió, en las dos áreas de estu-
dio, como el tercer grupo más abundante. en el área de arroz 
fue el segundo en presentar mayor riqueza, con seis especies 
depredadoras pertenecientes a cinco familias, indicando una 
fauna diversificada, a pesar de la complejidad del ambiente 
ser menor en el área de arroz. Staphylinidae fue la familia con 
mayor abundancia de individuos capturados en la trampa de 
caída, siendo el género Aleocharine el de mayor abundancia, 
en ambas áreas. especies de este género son citadas como 
depredadoras de huevos y larvas, así como también pueden 
ser ectoparásitos durante el estado larval, actuando de forma 
activa en el control biológico de algunos grupos (koller et al. 
2002).
 en las dos áreas se registraron individuos de coccinélidos 
como Cycloneda sanguinea (linnaeus, 1763) (Coleoptera: 
Coccinellidae). Las larvas de esta especie pueden consumir 
de 31 a 400 áfidos hasta el cuarto y último instar (Santa-Ce-
cilia et al. 2001). La voracidad de este grupo puede auxiliar 
en la reducción de plagas importantes en el cultivo de arroz, 
como el pulgón de la raíz, Rhopalosiphum rufiabdominalis 
(Sasaki, 1899) (hemiptera: aphididae). este áfido posee dis-
tribución amplia en el mundo y provoca daños a través de la 
inyección de toxinas y succión de la savia, causando amari-
llamiento de las hojas y paralización del crecimiento de las 
plantas (Reissing et al. 1986).
 En relación, al orden odonata, aunque se haya encontrado 
en ambas áreas, no tuvo gran representatividad entre los ene-
migos naturales, tanto en el área de arroz como en el área pre-
servada, siendo que el área de estudio fue en área de un baña-
do y las larvas pueden ser encontradas en muchos ambientes 
acuáticos (Borror y DeLong 1988). Machado y Garcia (2010) 
en cultivos de arroz en el municipio de Cachoerinha en la 
estación experimental de arroz (eea), registraron odonatos 
como segundo grupo de enemigos naturales más representa-
tivo, capturados con red entomológica. Por lo tanto, los tipos 
de trampas utilizados en este trabajo pudieron no ser adecua-
das para la captura de este grupo. 
 La ausencia de representantes de los órdenes neuropte-
ra y mantodea en el área de agrícola puede ser justificada 
por el ambiente, con una vegetación poco diversa como es el 
área de arroz. aunque así también para el área preservada, la 
colecta no fue representativa, con apenas un individuo, indi-
cando que aparte del factor ambiental otros factores pudieron 
haber influenciado para una reducida captura, como la meto-
dología utilizada.

Análisis de la diversidad alfa, estimadores e índices. Para 
la descripción de la diversidad de cada área, se definieron 

especies raras, aquellas que tuvieron uno o dos individuos 
colectados por localidad, llamados respectivamente de “sin-
gletons” y “doubletons”. 
 el estimativo de riqueza total en el área de arroz, generada 
por Chao 2 (Fig. 1), indicó aproximadamente 35 morfotipos. 
Con base en este estimador, en el presente trabajo, se colecta-
ron el 74% de las especies que ocurren en el área. el estima-
dor “bootstrap” indicó aproximadamente 31 morfotipos para 
el área de arroz, correspondiendo este número al 84% de las 
especies colectadas. El estimador chao 1, apuntó 29 morfoti-
pos, indicando que el 90% de las especies colectadas. las di-
ferencias entre los estimadores son explicadas porque chao 1 
se basa en la abundancia y utiliza la relación entre el número 
de “singeltons” y “doubletons” (Moreno 2001); chao 2, por 
otro lado, lleva en cuenta “uniques” y “duplicates” (Colwell 
2009) y el estimador “bootstrap” se basa en la incidencia de 
especies (Smith y Van Belle 1984). en el área de ao se regis-
traron cinco “singletons”, dos en el orden Coleoptera, dos en 
hymenoptera y uno en odonata.
 Para el área de RBP, los estimativos de riqueza fueron 
parecidos entre los estimadores chao 2 y chao 1 (Fig. 2) in-
dicando que, respectivamente, 75% y 74% de las especies 
existentes han sido colectadas. El “bootstrap” estimó la pre-
sencia de 59 morfotipos, indicando que se obtuvo el 84% de 
las especies. así, como en el área de arroz, en el área de RBP 
también registró un alto número de “uniques”, influenciando 
las curvas de riqueza para chao 2. Siendo contabilizados 22 
“uniques” y 11 “duplicates”, correspondiendo también el ma-
yor número a los himenópteros 16 y 8, respectivamente. En 
el área de RBP, chao 1 estimó una mayor riqueza de especies, 
indicando que el porcentaje colectado, es inferior al área de 
arroz, pudiendo deberse al número de “singletons” y “dou-
bletons”. Se registraron mayor número de “singletons”(15) 
en comparación al arroz, nueve para el orden hymenoptera, 
cuatro para Coleoptera, un Mantodea y un neuroptera. Para 
Diptera, en ambas áreas no se registraron “singletons”. Los 
“doubletons” se verificaron sólo para hymenoptera, tres para 
el área de arroz y cinco para RBP.

AO RBP Bootstrap (p)

S 26 50 --

n 355 653 --

h’ 2,408 3,077 0,001*

1-D 0,862 0,9316 0,001*

DMG 4,257 7,56 0,001*

Tabla 3. Riqueza comparada de morfoespecies (S), número de indi-
viduos (n) y valores de los índices de diversidad de Shannon-Wiener 
(h’), complementaria de Simpson (1-D) y margalef (DMG) para cultivo 
de arroz orgánico (ao) y área protegida Refugio Bañado dos Pachecos 
(RBP) en el periodo de mayo/2011 a abril/2012 en Viamão, RS.

Figura 1. Curva de estimación de riqueza de morfoespecies para tres 
estimadores (chao1, chao 2 y “bootstrap” aleatorizadas 200 veces) y cur-
va del colector (Sobs): morfoespecies observadas, en cultivo orgánico 
de arroz irrigado (ao), en el periodo de mayo de 2011 a abril de 2012.
Viamão, RS.
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 los estimadores de riqueza indican que los morfotipos 
colectados en este estudio no demuestran la totalidad de ri-
queza de cada área, lo que se puede observar por el ascenso 
en las curvas de colección (Figs. 1 y 2). 

Diversidad comparada (beta) y factores ambientales. De 
acuerdo con los índices de diversidad y riqueza calculados 
(tabla 3), se puede observar que la diversidad presentó di-
ferencias entre las dos áreas, por la prueba de “bootstrap” (P 
= 0,001). es importante mencionar que riqueza y diversidad 
no son sinónimos, aunque tengan conceptos relacionados. El 
primer término hace referencia al número de especies presen-
tes en una comunidad, y el segundo es una medida que lleva 
en cuenta tanto la riqueza como la abundancia relativa de las 
especies (Moreno 2001). Por sí sólo, el número de especies es 
insuficiente para representar la diversidad biológica. 
 los índices de diversidad (Shannon-Wiener), dominan-
cia (Simpson) y riqueza (margalef), mostraron una diferen-
cia significativa entre las áreas de arroz y de RBP, siendo 
mayor la diversidad en el área de RBP en comparación con 
ao (Tabla 3). el índice de diversidad de Shannon-Wiener, 
al combinar riqueza con uniformidad (moreno 2001), indi-
có que el área de RBP presenta una mayor uniformidad en la 
distribución de las especies que la componen. Posiblemente 
la menor diversidad en el área de arroz ocurrió porque las 
áreas agrícolas pueden presentar factores limitantes, como 
la disminución de nichos, promoviendo competencias inte-
respecíficas por recursos de los organismos que actúan en 
nichos semejantes. Locales así, acostumbran a presentar 
bajos índices de diversidad con grandes números de espe-
cies comunes y un bajo número de especies raras (Magurran 
2004).
 Aunque la diversidad sea menor en áreas agrícolas, la pre-
sencia de una estructura más compleja de hábitats preserva-
dos próximos a los cultivos puede incrementar la diversidad 
de estos. En algunos casos, la diversidad de nichos próximos 
a las áreas agrícolas puede ser aumentada, como lo observado 
por Sharma et al. (2009), donde en un estudio con la utili-
zación de bordes en el cultivo de algodón, se registraron un 

aumento de especies y densidad en las poblaciones de cocci-
nélidos y crisópidos en el sistema de algodón, comprobando 
que las manipulaciones del hábitat, pueden ser una forma de 
preservación o de mejorar el ambiente para beneficiar la pre-
sencia de enemigos naturales. Por otro lado, la presencia de 
un área conservada y, por consiguiente, con mayor variedad 
de nichos disponibles, próxima a las áreas de cultivo, puede 
actuar de la misma manera, aumentando la diversidad de es-
pecies en el cultivo.
 a partir del diagrama de Venn (magurran 2004) se pue-
de observar de forma cualitativa la composición de especies 
exclusivas y en común entre las dos áreas (Fig. 3). Como 
lo esperado, la riqueza de especies en el área preservada fue 
mayor que en el de arroz. así, la presencia de 18 especies en 
común entre las dos áreas, contabilizando más del 40% del 
total de las especies que ocurren en el área de arroz, indica 
la importancia del área de preservación como repositorio de 
especies depredadoras.
 Las especies en común pertenecen a los grupos de Co-
leoptera, Diptera, hymenoptera y odonata, grupos con reco-
nocidas especies depredadoras en agro-ecosistemas. 
 Aparte de la heterogeneidad espacial relacionada a los ni-
chos, riqueza y abundancia, la composición de especies de 
un área, pueden variar en función a los cambios de condi-
ciones del tiempo, clima y de variaciones estacionales. En 
el área de arroz orgánico irrigado (ao) se registraron dos 
picos de abundancia de insectos depredadores en mayo de 
2011 (otoño) y diciembre de 2011 (verano). En cambio, en el 
área preservada (RBP) fueron registrados tres picos, en mayo 
de 2011 (otoño), noviembre de 2011(primavera) y febrero de 
2012 (verano) (tablas 1 y 2). En ambas áreas en julio de 2011 
(invierno) se registra el menor número de individuos.
 En el área preservada (RBP), se registraron tres picos de 
abundancia referentes a los meses de mayo/2011 (otoño), no-
viembre/2011 (primavera) y febrero/2012 (verano), siendo 
este último el mayor. el mes de julio/2011 (invierno) registra 
el menor número de individuos.

Figura 2. Curva de estimación de riqueza de morfoespecies para tres 
estimadores (chao1, chao 2 y “bootstrap” aleatorizadas 200 veces) y 
curva del colector (Sobs): morfoespecies observadas, en área protegida 
Refugio Bañado dos Pachecos (RBP), en el periodo de mayo de 2011 a 
abril de 2012.Viamão, RS.

Figura 3. Diagrama de Venn, evidenciando la composición de especies 
de insectos depredadores, exclusivas y en común, colectadas en cultivo 
orgánico de arroz irrigado (ao) y en área protegida Refugio Bañado dos 
Pachecos (RBP), en el periodo de mayo/2011 a abril/2012. Viamão, RS. 
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 aunque el coeficiente de correlación Pearson muestre una 
pequeña variación entre la temperatura y la abundancia de 
los individuos, tanto para Ao (P < 0,05; R2 = 0,3282) como 
para RBP (P < 0,05; R2 = 0,3219), la temperatura pudo ha-
ber sido un factor en la variación de la abundancia, como 
también otras variables como la precipitación en los días de 
colectas y la presencia de sol. Se sabe que la elevación de la 
temperatura, propicia condiciones favorables al crecimiento, 
reproducción y dispersión de los insectos de un modo general 
(Speight et al. 1999).
 en el área de arroz, aparte de la influencia de los factores 
climáticos, la abundancia también puede ser modificada por 
la presencia o ausencia del cultivo. A partir de la emergencia 
de las plántulas, después de noviembre, estas proporcionan 
un ambiente diferenciado de aquel encontrado en invierno, 
durante el cual también las plantas espontáneas que ocurren 
en las taipas ó camellones del arroz, por lo general arbustivas, 
se desenvuelven con velocidad reducida. Estas plantas adya-
centes pueden servir de refugio a los insectos, después de la 
cosecha de arroz en febrero. 

Conclusión

Conforme a los resultados obtenidos en el presente estudio, 
bajo las condiciones en que los experimentos fueron realiza-
dos, se concluye que los depredadores pertenecientes a las ór-
denes hymenoptera, Diptera, Coleoptera y odonata ocurren 
en ambas áreas, acorde a lo esperado. El área de RBP pre-
senta mayor diversidad y riqueza de insectos depredadores 
en comparación del área de Ao. Por otra parte, considerando 
que hay especies en común entre las dos áreas se puede con-
siderar que el área preservada puede actuar como importante 
refugio de enemigos naturales para el área cultivada.
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