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RESUMEN

La combinacién de siembra directa y el cultivo de soja representa el pilar de la agricultura moderna en
Paraguay. Actualmente el 99% de la superficie de produccion agricola se desarrolla bajo sistema de
conservacion de suelo. En este contexto, el presente estudio evalué la composicién de la entomofauna
asociada al suelo en un cultivo de soja bajo siembra directa en el campo experimental de la Facultad de
Ingenieria Agrondmica de la Universidad Nacional del Este, ubicado en Minga Guazd, utilizando trampas
pitfall como método de muestreo. Se registré un total de 578 individuos distribuidos en tres 6rdenes:
Orthoptera, Hymenoptera y Dermaptera. El orden Orthoptera presentd la mayor frecuencia relativa (74,22
%), seguida por Hymenoptera (24,57 %) y Dermaptera (1,21 %). A nivel de familias, Gryllidae fue el grupo
dominante (73,18 %), mientras que Formicidae represent6 el 24,39 % del total recolectado. La elevada
presencia de Orthoptera podria estar asociada a las condiciones estructurales del sistema bajo manejo
conservacionista y a las condiciones climéticas célidas registradas durante el periodo de muestreo. Estos
resultados evidencian la influencia del manejo del suelo y contribuye a la comprensién de la dindmica de la
macrofauna edéafica en sistemas de produccion de soja bajo siembra directa, aportando bases para futuras
evaluaciones ecolégicas en agroecosistemas de la region.

ABSTRACT

The combination of no-till farming and soybean cultivation represents the cornerstone of modern agriculture
in Paraguay. Currently, 99% of the agricultural production area is developed under soil conservation systems.
In this context, the present study evaluated the composition of the soil-associated insect fauna in a no-till
soybean crop at the experimental field of the Faculty of Agronomic Engineering of the National University
of the East, located in Minga Guazu, using pitfall traps as the sampling method. A total of 578 individuals
were recorded, distributed among three orders: Orthoptera, Hymenoptera, and Dermaptera. The order
Orthoptera showed the highest relative frequency (74.22%), followed by Hymenoptera (24.57%) and
Dermaptera (1.21%). At the family level, Gryllidae was the dominant group (73.18%), while Formicidae
represented 24.39% of the total collected. The high presence of Orthoptera could be associated with the
structural conditions of the system under conservation management and the warm climatic conditions
recorded during the sampling period. These results demonstrate the influence of soil management and
contribute to the understanding of soil macrofauna dynamics in no-till soybean production systems,
providing a basis for future ecological assessments in agroecosystems of the region.
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Introduccion

Paraguay se encuentra entre los principales
productores y exportadores de soja a nivel mundial,
constituyendo este cultivo uno de los pilares de su
economia. En 2021, la exportacion de granos de soja
alcanzé USD 2.975,1 millones, representando el 28,2
% del total de las exportaciones del pais, lo que
evidencia su importancia para el sector agricola y otras
actividades vinculadas a la economia nacional
(Sénchez et., 2022). En este contexto, la siembra
directa se ha consolidado como una estrategia de
manejo sostenible del suelo, posicionando a Paraguay
entre los paises con mayor adopcion de esta practica
(FEPASIDIAS, 2023; Meza, 2024). Este sistema
contribuye a reducir la erosion, mantener la cobertura
vegetal y favorecer la retencion de humedad, aspectos
relevantes para la estabilidad de los agroecosistemas
(Caceres et al., 2024). Asimismo, la fauna edéfica
constituye un componente importante para evaluar las
condiciones del suelo, debido a que su abundancia y
composicion pueden responder a cambios derivados
del manejo agricola (Socarras, 2013).

La implementacién de la siembra directa también
puede influir en la dindmica ecoldgica asociada al
cultivo, particularmente en la composicion vy
abundancia de la entomofauna (Sifuentes-lbarra et al.,
2018; Torrusio et al., 2005). Sin embargo, en Paraguay
aun son limitados los estudios que caracterizan los
insectos asociados al cultivo de soja bajo este sistema,
lo que genera una necesidad de ampliar el
conocimiento sobre su composicion y distribucién en
condiciones locales (Schlickmann-Tank vy
Maldonado, 2023). En este contexto, el presente
estudio tuvo como objetivo analizar la abundancia y
frecuencia relativa de la entomofauna asociada al
cultivo de soja bajo un sistema de siembra directa,
mediante la identificacion de los principales 6rdenes y
familias presentes y la determinacion de su
representacion dentro de la comunidad de insectos.
Los resultados aportan informacién sobre la

entomofauna asociada al cultivo y pueden contribuir a
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orientar estrategias de manejo integrado de plagas
(MIP), particularmente en la identificacion de
organismos potencialmente benéficos y de aquellos

que puedan representar un riesgo para el cultivo.

Materiales y Métodos

Lugar de estudio

El estudio se realizé en el Campo Experimental de la
Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad
Nacional del Este, ubicado en el distrito de Minga
Guazl, departamento de Alto Parand, Paraguay
(25°26'51.7"S; 54°51'00.6"W). La zona presenta una
temperatura media anual de 21 °C y una precipitacion
aproximada de 1.725 mm anuales (Direccion Nacional
de Aerondutica Civil, 2025). Se estableci6 una parcela
experimental de 25 x 25 m, en la cual previamente se
habia cultivado un consorcio de abonos verdes de
invierno compuesto por trigo morisco, canavalia,
avena y nabo. La siembra de soja (Glycine max L.) se
realizé en octubre de 2025 y la cosecha en febrero de
2026. El muestreo de la entomofauna se efectud el 14
de noviembre de 2025, durante la etapa fenolégica V3
del cultivo. El estudio fue de caracter exploratorio y

descriptivo, con un Unico evento de muestreo.

Figura 1. Area de estudio y procedimiento de muestreo en el
cultivo de soja bajo sistema de siembra directa. A) Campo
experimental de la Facultad de Ingenieria Agrondmica, ubicado en
Minga GuazU, Paraguay; B) trampa pitfall instalada en la parcela de

soja; C) muestras recolectadas durante el muestreo.

Fuente: Google Earth (2025) (A); elaboracion propia (B-C).
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Instrumentos y Materiales

Para la recoleccion de la entomofauna se instalaron
tres trampas tipo pitfall dentro de la parcela
experimental, distribuidas al azar y alejadas de los
bordes para minimizar posibles efectos de borde
(Aquino et al., 2006). Cada trampa consistié en un
recipiente cilindrico de vidrio de boca ancha, con
capacidad de 500 mL, 10 cm de diametro y 17 cm de
altura, enterrado hasta nivelar su borde superior con la
superficie del suelo. Se utilizaron 200 mL de solucién
conservante tipo Kahle, preparada con alcohol etilico
(96 %), formol al 5 %, acido acético glacial y agua
destilada, en proporciones de 28, 11, 4 y 57 mL,
respectivamente. Las trampas permanecieron activas
durante siete dias. Posteriormente, los especimenes
recolectados fueron transferidos a recipientes con
alcohol al 70 % para su conservacion.

El estudio se circunscribié exclusivamente a la
entomofauna, definida como el conjunto de
organismos pertenecientes a la clase Insecta (Takiyay
dos Santos, 2016), debido a que el objetivo fue
caracterizar la abundancia y frecuencia relativa de los
insectos asociados al cultivo de soja bajo sistema de
siembra directa. Las muestras fueron trasladadas al
Laboratorio de Bioensayos Entomolégicos del Area
de Proteccion Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién,
donde los especimenes fueron  separados,
cuantificados e identificados mediante estereoscopio y
claves taxondmicas especializadas hasta el nivel de
familia, siguiendo la clasificacion de Fujihara y
colaboradores alcanzando el nivel taxonémico de
Familia (Fujihara, De Almeida, Baldin, & Forti,
2016).

Para el andlisis de los datos obtenidos fueron
calculadas las frecuencias relativas (%) para describir
la composicién de drdenes y familias capturados,
proporcionando una medida clara de la

representatividad de cada grupo dentro del total de
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individuos muestreados. La frecuencia relativa fue

calculada mediante la siguiente férmula:
FR(%) = % x 100

donde n corresponde al nimero de individuos del
grupo considerado y N al total de individuos

capturados.

Resultados y Discusion

Fueron colectados un total de 578 insectos,
pertenecientes a las siguientes oOrdenes: Orthoptera,
Hymenoptera y Dermaptera. Las 6rdenes Orthoptera e
Hymenoptera presentaron una mayor cantidad de
insectos capturados. Representando frecuencias
relativas de 74,22 % y 24,57 %, conjuntamente
englobando el 98,79% respectivamente. Seguida por
el orden Dermaptera con una frecuencia relativa del
1.21% perteneciendo al grupo con menor porcentaje

que se pueden apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de Insectos y su Frecuencia Relativa (FR) de los
Ordenes de insectos recolectados en el cultivo de soja bajo sistema
de siembra directa, 2025.

Orden Cantidad de Frecuencia Relativa
Insectos (%)
Dermaptera 7 1,21 %
Hymenoptera 142 24,57 %
Orthoptera 429 74,22 %
Total 578 100%

Fuente: elaboracion propia (2026)

La elevada frecuencia relativa del orden Orthoptera
observada en el presente estudio podria estar
relacionada con las condiciones generadas por el
sistema de siembra directa, que favorece la cobertura
superficial y una mayor estabilidad de las condiciones
edéficas. Sinarahua (2015) sefiala la presencia de
Gryllidae en cultivos y forrajes manejados bajo este
sistema, destacando su habito omnivoro, asociacion
con vegetacion rastrera y capacidad excavadora. Estas
caracteristicas podrian favorecer su establecimiento
en ambientes con cobertura superficial y menor
disturbio del suelo (Brown et al., 2011). Asimismo,
Zerbino (2010) sefiala que la abundancia de
Orthoptera puede variar segun el sistema de manejo,
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presentando mayor asociacién con usos del suelo
menos intensivos, 10 que sugiere su potencial como
grupo indicador de cambios ambientales en

agroecosistemas.

La presencia de Hymenoptera también fue elevada,
coincidiendo con lo reportado por Dagatti (2020),
quien registrd una mayor abundancia de este grupo en
sistemas con practicas conservacionistas del suelo en
comparacion con sistemas convencionales. Esta
tendencia podria estar relacionada con condiciones de
menor disturbio y mayor estabilidad del habitat. Por
su parte, Dermaptera comprende organismos que
pueden actuar como depredadores de insectos de
cuerpo blando, larvas y huevos, por lo que representan
un grupo potencialmente benéfico dentro del

agroecosistema (Hernandez et Al., 2025).

En comparacion con Zavala-Le6n et al., (2016),
quienes mediante trampas pitfall registraron 16.057
individuos pertenecientes a 16 érdenes durante un afio
de muestreo, el presente estudio registr6 una menor
cantidad de individuos. Esta diferencia puede
relacionarse principalmente con la duracién del
muestreo, ya que en este estudio las trampas
permanecieron activas durante siete dias y se realizd
un Unico evento de captura, mientras que el estudio
citado contempld un periodo anual. Por tanto, los
resultados obtenidos representan una caracterizacion
puntual de la entomofauna y presentan una limitacion
respecto a la representacion de la variacion temporal

de los grupos registrados.

Las condiciones climéaticas durante noviembre de
2025 también pudieron contribuir a la composicion
observada. De acuerdo con el resumen climatol6gico
de la DINAC, durante dicho mes se registraron
temperaturas medias entre aproximadamente 23,2 y
25,5 °C, con temperaturas minimas cercanas a 18 °C
y un régimen de precipitaciones que favorecio
condiciones de elevada humedad. Estas condiciones

pueden resultar favorables para la actividad y
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presencia de Orthoptera (Mariottini, 2009).
Asimismo, ambientes con mayor cobertura vegetal y
disponibilidad de hojarasca pueden proporcionar
microhabitats favorables para grupos como
Hymenoptera (Fontalvo-Rodriguez & Dominguez-
Haydar, 2009). En conjunto, la composicion
registrada podria estar asociada tanto a las condiciones
de manejo del suelo como a las caracteristicas
climaticas y estructurales del agroecosistema
evaluado. En este sentido, la composicion de la
entomofauna registrada no solo refleja el sistema de
manejo del suelo, sino también las caracteristicas
climaticas y estructurales propias del agroecosistema

evaluado.

Tabla 2. Lista de familias de insectos colectados en el cultivo de
soja bajo sistema de siembra directa, con el uso de trampa Pitfall,
2025.

Orden Familias Cantidad  de Frecuencia
Insectos Relativa (%)
Dermaptera Forficulidae 7 1,21
Formicidae 141 24,39
Hymenoptera Apidae 1 0,17
Orthoptera Gryllidae 423 73,18
Acrididae 6 1,04

Fuente: elaboracién propia (2026)

Se registraron 429 individuos del orden Orthoptera,
siendo Gryllidae la familia de mayor representacion
dentro de este grupo. Esta elevada abundancia podria
estar relacionada con las condiciones de manejo del
sistema de siembra directa, particularmente cuando se
mantiene cobertura vegetal. Lietti et al. (2008)
sefialaron que la siembra directa con cultivos de
cobertura puede favorecer una mayor actividad
bioldgica, generando condiciones propicias para la
macrofauna del suelo. No obstante, debido al caracter
exploratorio y al Unico evento de muestreo realizado
en el presente estudio, esta relacion debe interpretarse
como una posible asociaciéon y no como un efecto
causal del sistema de manejo. La familia Acrididae

también estuvo representada dentro de Orthoptera.
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Aunque algunas especies de esta familia se encuentran
entre las plagas de importancia agricola (Ribeiro et al.,
2007), sus integrantes también forman parte de las
redes trdficas y pueden constituir una fuente de
alimento para depredadores naturales, desempefiando
funciones ecoldgicas dentro del agroecosistema
(Salas-Araiza & Martinez-Jaime, 2018).

Por otra parte, Formicidae presentd una
representacion  importante  dentro  del orden
Hymenoptera. Esta familia ha sido utilizada como
indicador biolégico de cambios ambientales en
sistemas agricolas, debido a que su presencia y
composicion pueden responder a diferentes niveles de
perturbacion (Villalba et al., 2011). Su registro en el
presente estudio evidencia la presencia de organismos
potencialmente Utiles para caracterizar las condiciones

ecoldgicas del agroecosistema evaluado.

Figura 2. Insectos asociados al suelo identificados durante el
muestreo. A) Familia Gryllidae; B) Familia Acrididae; C) Familia

Formicidae; D) Familia Apidae; E) Familia Forficulidae.

Fuente: elaboracién propia (2026)

La baja frecuencia relativa de Apidae podria estar

relacionada con la limitada disponibilidad de recursos
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florales durante el periodo de muestreo. EI muestreo
se realizd en el estadio fenoldgico V3, previo a la
floracion de la soja (Molinet-Salas & Lescay-Batista,
2021), por lo que la disponibilidad de recursos florales
del propio cultivo era reducida. Asimismo, la
transformacién de paisajes naturales o seminaturales
en areas de monocultivo puede afectar la
disponibilidad de recursos para los polinizadores
(Vargas-Guarin & Polanco-Puerta, 2023). No
obstante, esta interpretacion debe considerarse como
una posible explicacién, dado que el estudio no evalué
directamente la disponibilidad de recursos florales ni
la composicion del paisaje circundante. Forficulidae
presentd una baja frecuencia relativa en el muestreo.
Esta familia comprende depredadores asociados al
suelo en agroecosistemas y puede contribuir al control
biol6gico de insectos (Schuller & Sanchez, 2003). La
presencia de rastrojo y una menor perturbacion del
suelo pueden favorecer su permanencia y actividad
depredadora (lermand et al., 2015), mientras que otros
estudios han destacado su funcidén como enemigo
natural en cultivos de soja (Stepin-Sytnik et al., 2018).
Por tanto, aunque su representacion fue baja en el
presente estudio, su registro evidencia la presencia de
organismos potencialmente benéficos dentro del
agroecosistema evaluado. El uso previo de abonos
verdes también constituye un elemento relevante del
sistema estudiado. Diversos trabajos han sefialado que
estas préacticas pueden favorecer la abundancia y
diversidad de la macrofauna edéfica en comparacion
con sistemas convencionales (Urbano et al., 2019;
Pérez Agis et al., 2004). Sin embargo, dado que el
presente estudio se centrd exclusivamente en la
entomofauna y no evalu6 la macrofauna edéfica en su
conjunto, estos antecedentes se consideran como
contexto del sistema de manejo y no como evidencia
directa de un efecto de los abonos verdes sobre los

insectos registrados.
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Conclusiones

El presente estudio permitio caracterizar la
entomofauna asociada al cultivo de soja bajo sistema
de siembra directa en Minga Guaz(. Se registro una
marcada dominancia del orden Orthoptera,
particularmente de la familia Gryllidae, seguido por
Hymenoptera, representado principalmente por
Formicidae. La presencia de familias con diferentes
funciones ecoldgicas, como Gryllidae, Formicidae,
Apidae y Forficulidae, evidencia la diversidad de
grupos de insectos asociados al cultivo durante el
estadio fenoldgico V3. Asimismo, la composicion
observada sugiere que las condiciones del
agroecosistema evaluado favorecen la presencia de
organismos con distintos habitos tréficos y roles
ecologicos. Los resultados obtenidos constituyen una
caracterizacion inicial de la entomofauna asociada al
cultivo de soja bajo siembra directa y aportan
informacion de base para futuros estudios sobre
biodiversidad y manejo integrado de plagas en
sistemas agricolas de laregidn. Se recomienda ampliar
futuras investigaciones mediante muestreos en
diferentes etapas fenoldgicas del cultivo y durante
todo el ciclo productivo, incorporando ademas otros
grupos de artropodos para obtener una vision més
integral de la fauna asociada al agroecosistema.
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