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Diversity and functional groups of arthropods in greenhouse crop of Chrysanthemum 
morifolium Ramat. (Asterales: Asteraceae) from Jujuy, Argentina

ABSTRACT. The diversity of arthropods present in the crops of yellow and white 
Chrysanthemum morifolium Ramat. in greenhouse is analyzed, based on the species 
richness, abundance and trophic roles. The study was carried out in a greenhouse located in 
El Carmen (Jujuy). Field tasks consisted of three strokes per plant to 30 plants taken 
randomly, with two repetitions, and a specific sampling of extraction of five flowers in three 
opening states (floral bud, flower-semi-open and open flower) for each color throughout the 
crop cycle. Samples were observed under a stereoscopic microscope for the extraction of 
the associated arthropods, which were identified and stored in flasks with 70% ethanol as 
well as microscopy slides. A total of 9,027 arthropods were collected, distributed in the 
classes Insecta (eight orders and 25 families) and Arachnida (three orders and nine families). 
The most diverse functional group was the phytophagous. This included the dominant 
species Frankliniella occidentalis (Thysanoptera) and Tetranychus urticae (Prostigmata). The 
entomophagous group was represented by Anthocoridae (Hemiptera), Chrysopidae 
(Neuroptera) and 11 families of Hymenoptera parasitica, Phytoseiidae (Mesostigmata) and 
seven families of Araneae. The less abundant groups were the detritivores (Psocoptera), 
fungivores (Latridiidae), xylophagous (Bostrichidae), and the varied diet (Formicidae).
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RESUMEN. Se analizó la diversidad de artrópodos presentes en Chrysanthemum morifolium 
Ramat. de color amarillo y blanco cultivado en invernadero, en función de la riqueza de 
especies, abundancia y roles tróficos. El estudio se realizó en un invernadero ubicado en El 
Carmen (Jujuy). Los muestreos consistieron en tres golpes por planta a 30 plantas tomadas 
al azar, con dos repeticiones, y un muestreo específico de extracción de cinco flores en tres 
estados de apertura (botón floral, semiabierta y abierta) para cada color a lo largo del ciclo 
del cultivo. Las muestras se observaron bajo microscopio estereoscópico para la extracción 
de los artrópodos asociados, los que fueron identificados y conservados en frascos con 
etanol 70% o bien como preparaciones microscópicas. Se recolectaron 9.027 artrópodos, 
distribuidos en las clases Insecta (ocho órdenes y 25 familias) y Arachnida (tres órdenes y 
nueve familias). El grupo funcional más diverso fue el de fitófagos, siendo las especies 
dominantes Frankliniella occidentalis (Thysanoptera) y Tetranychus urticae (Prostigamata). 
Entre los entomófagos se registraron representantes de las familias Anthocoridae 
(Hemiptera),  Chrysopidae  (Neuroptera),  Phytoseiidae  (Mesostigmata),  11  familias  de
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Hymenoptera parasítica, y siete familias de Araneae. Los grupos menos abundantes fueron
los detritívoros (Psocoptera), fungívoros (Latridiidae), xilófagos (Bostrichidae) y de
alimentación variada (Formicidae).

PALABRAS CLAVE. Arachnida. Crisantemo. Insecta. Interacciones. Riqueza.

INTRODUCCIÓN

La floricultura es uno de los rubros más dinámicos de 
la economía mundial y un gran generador de puestos 
de trabajo (Zuliani et al., 2008). En la Argentina, 21 
provincias cuentan con producción de flores, aunque 
cinco de ellas (Buenos Aires, Mendoza, Jujuy, Santa Fe 
y Corrientes) concentran más del 87% de la superficie 
implantada (Fernández & Fernández, 2013). En Jujuy se 
destacan dos grandes zonas productoras de flores, la 
Quebrada de Humahuaca en el centro y los valles en el 
Sur.

En 2013, el Ministerio de Agricultura, Ganadería y 
Pesca (Presidencia de la Nación) realizó gestiones para 
el fortalecimiento y desarrollo del sector florícola en la 
provincia de Jujuy mediante la adopción de 
tecnologías, equipamientos e infraestructura básica 
(Vittar et al., 2013). En este sentido se instalaron los 
primeros invernaderos para la producción de flores de 
corte en la zona de los valles de la provincia.

Entre las principales flores de corte, el crisantemo 
(Chrysanthemum morifolium Ramat.) es una de las 
especies ornamentales más cultivadas de todo el 
mundo, siendo el de color blanco el más vendido con 
una participación en el mercado del 40%. En segundo 
lugar, están los amarillos (31%), seguidos de los violetas 
(11%) (Morisigue et al., 2012).

García Baca (1983) señala que las plantas de 
crisantemo son hospedadoras de numerosas especies 
de artrópodos que pueden afectar la sanidad del 
cultivo, actuar como organismos benéficos 
(polinizadores, parasitoides y depredadores), o ser de 
presencia poco frecuente, aunque importantes, como 
los detritívoros.

En Argentina, la mayoría de las contribuciones 
referidas a los artrópodos asociados a este cultivo 
corresponden a las publicaciones del INTA de la 
provincia de Buenos Aires (INTEA S.A., 2003; Morisigue 
et al., 2012; Strassera, 2013). Para la provincia de Jujuy 
no existen estudios acerca de las plagas y sus 
controladores biológicos presentes en el crisantemo, 
excepto el de Zamar et al. (2009) sobre los tisanópteros 
encontrados en este cultivo, desarrollado a campo en la 
Quebrada de Humahuaca.

La implementación de invernaderos en la zona 
productiva de los valles de Jujuy potencia la producción 
de flores de corte desarrollada tradicionalmente a 
campo abierto. Para mantener a las plantas en 
condiciones óptimas para su desarrollo se necesita,

entre otros aspectos, conocer la diversidad de los
artrópodos que puedan afectar el crecimiento del cultivo
y de aquellos que actúen como controladores
biológicos de los primeros. Por ello, los objetivos de este
trabajo fueron analizar por primera vez la diversidad,
rango-abundancia y los grupos funcionales de la
comunidad de artrópodos asociados al crisantemo (Ch.
morifolium) cultivado en invernadero en la provincia de
Jujuy.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio
El estudio se realizó en una finca perteneciente a

la Asociación de Pequeños Productores de El Cadillal,
ubicada en la ruta nacional 66, km 7 (24º 22’ 54,6” S;
65º 03’ 44,86” O; 869 m.s.n.m.), departamento de El
Carmen, provincia de Jujuy, Argentina.

Muestreo e identificación de los artrópodos
Los muestreos se llevaron a cabo en un invernadero

de reciente instalación; de 12 x 46 m con cubierta de
polietileno y riego por goteo, sin presencia de malla
anti-insectos. El invernadero estuvo dividido en dos
sectores, uno con flores de color amarillo y otro con
flores blancas de Ch. morifolium. Las plantas estuvieron
dispuestas en cuatro camas de tres líneas cada una,
a una densidad de plantación de 15 cm. Se realizaron
muestreos mensuales comenzando en julio de 2014,
coincidiendo con el rastrojo de la campaña anterior,
hasta diciembre del mismo año con el rastrojo de la
campaña estudiada. Se realizó un muestreo de plantas
(MGP) y otro de flores (MEF). El primero consistió en
realizar tres golpes de planta, a 15 plantas tomadas al
azar, sobre una bandeja blanca plástica (30 x 22 cm)
conteniendo etanol 70%. Se realizaron dos repeticiones
de 15 plantas cada una totalizando 30 plantas
muestreadas por color. El material recolectado se
colocó en un frasco etiquetado para su posterior análisis
en el laboratorio. Para el muestreo de las flores se
extrajeron 15 de ellas, tomadas al azar de cada
condición de apertura (botón floral, flor-semiabierta y
flor abierta) y color, individualizadas en bolsas de
polietileno etiquetadas, totalizando 45 flores de cada
color. Las larvas de lepidópteros con signos de
parasitoidismo (manchas circulares de color negro o
pupas de himenópteros expuestas) fueron mantenidas
en jaulas de cría construidas con recipientes plásticos
de 500 cm3 cerrados con voile; en la base se colocó

Revista de la Sociedad Entomológica Argentina 78(1): 22-35, 2019

23



Estructura del ensamble: curvas de rango-
abundancia

Se realizaron curvas de rango-abundancia por color 
de flor durante todo el ciclo del cultivo. Estas curvas 
consisten en un método gráfico para ordenar a las 
especies en rango de mayor a menor abundancia. 
Permiten comparar entre muestras aspectos 
biológicamente importantes de la diversidad de 
especies y brindan información sobre el nivel de 
dominancia y la presencia de especies raras en la 
comunidad (Armada, 2007).

Grupos funcionales
La entomofauna se separó en siete grupos 

funcionales de acuerdo a la bibliografía consultada en 
el proceso de identificación: fitófagos, depredadores, 
parasitoides, detritívoros, fungívoros, xilófagos, y de 
dieta variada. En algunos casos fue necesario 
seleccionar el grupo trófico dominante en la familia a la 
que pertenecían las especies identificadas.

RESULTADOS

Se recolectaron 9.027 artrópodos, distribuidos en las 
clases Insecta y Arachnida (Tabla I). Los órdenes mejor 
representados por su diversidad fueron Hymenoptera 
(20 especies) y Araneae (15 especies), mientras que 
los órdenes más abundantes fueron Thysanoptera 
(64,71%), Prostigmata (25,62%) y Hemiptera (7,96%).

A través del MGP se recolectaron 3.882 individuos, 
de cuales 2.018 se encontraron en los crisantemos 
blancos y 1.609 en los amarillos. En el MEF se 
obtuvieron 5.144 individuos, siendo las flores 
semiabiertas y abiertas las que contenían el mayor 
número de individuos, tanto en flores blancas (FS = 
1.092; FA = 736; BF = 295) como en amarillas (FS = 
719; FA = 708; BF = 309).

En la tabla II se resumen los valores de riqueza, 
abundancia e índices de diversidad según la 
metodología de muestreo empleada y color de la flor de 
crisantemo.

Inventario de especies- curvas de acumulación de 
especies de artrópodos

La completitud obtenida con ambos tipos de 
muestreo según los estimadores Jack 1 y MMMeans 
indicaron valores superiores al 60%, mientras que 
Chao1 y ACE señalaron una completitud entre el 41% y 
50% (Tabla III, Fig. 1). La mayor cantidad de singletons 
(n = 36) y doubletons (n = 9) se registraron en el MGP, 
mientras que en el MEF los valores fueron menores, n = 
12 y n = 2, respectivamente (Tabla III).

Estructura de ensamble: curvas de rango-
abundancia

En las curvas de rango-abundancia (Fig. 2 y 3), 
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera) 
fue la especie dominante en ambos tipos de 
muestreos y en ambos colores durante todo el ciclo del 
cultivo. 

papel secante y sobre él, un frasco con agua 
conteniendo una flor de crisantemo. Sobre ella se 
ubicaron las larvas y se controló su desarrollo hasta la 
emergencia de los parasitoides.

Los artrópodos obtenidos fueron separados e 
identificados hasta la menor categoría taxonómica 
posible a través de claves dicotómicas generales y 
específicas (Blackman & Eastop, 1984; Richards & 
Davies, 1984; Borror et al., 1989; Booth et al., 1990; 
Remaudiere & Seco Fernández, 1990; Commonwealth 
Scientific & Industrial Research Organisation, 1991; 
Goulet & Huber, 1993; De La Fuente Freyre, 1994; 
Mound & Kibby, 1998; Rengifo-Correa & González, 
2011; González et al., 2011). En los casos en que no 
se pudo determinar la identidad taxonómica de los 
individuos, se utilizó un criterio de morfoespecie para 
poder calcular los valores de riqueza (Weyland & 
Zaccagnini, 2008). Todo el material fue acondicionado 
en frascos con etanol 70%, o en preparaciones 
microscópicas, etiquetados con los datos de 
recolección y determinación, y depositado en la 
Colección Entomológica del Instituto de Biología de la 
Altura, Universidad Nacional de Jujuy.

Análisis de los datos
Se realizaron curvas de acumulación de especies 

para cada tipo de muestreo, combinando ambos 
colores y estados fenológicos. Para ello se utilizó el 
programa EstimateS Versión 9.0.0 (Colwell, 2013). Se 
seleccionaron cuatro estimadores no paramétricos de 
riqueza de especies: I) Jacknife1, basado en el número 
de especies que ocurren solamente en una muestra 
(Moreno, 2001), II) Chao1, el cual estima del número 
de especies en una comunidad basado en el número 
de especies raras en la misma muestra, III) ACE 
(Abundance-based Coverage Estimator), con datos de 
abundancia basados en el concepto estadístico de 
cobertura de muestreo, que se refiere a la suma de 
las probabilidades de encontrar especies observadas 
dentro del total de especies presentes pero no 
observadas (Colwell et al., 2004), y IV) Michaelis-
Menten (MMMeans) que estima la riqueza de especies 
por muestra del total de especies (Villarreal et al., 2006). 
Para completar el análisis de la diversidad se indicaron 
las especies representadas por un individuo 
(Singlentons) y dos individuos (Doubletons).

Con el fin de caracterizar la comunidad de 
artrópodos y comparar la entomofauna obtenida de las 
plantas y de las flores de crisantemos de cada color, 
se analizó la diversidad alfa. Para ello se calcularon los 
índices de riqueza específica (S), índice de diversidad 
de Shannon (H’) y el ndice de dominancia de Simpson. 
Para determinar si existían diferencias significativas en 
la diversidad de artrópodos entre crisantemos amarillos 
y blancos se utilizó el método de bootstrap. Estos 
análisis se llevaron a cabo mediante el software PAST 
versión 1.89 (Hammer et al., 2001).

24

ALEJO, G.B. et al. Diversidad de artrópodos en crisantemos



Tabla I. Lista sistemática, abundancia absoluta y grupo funcional de las especies de artrópodos colectadas entre julio 
y diciembre de 2014, en un invernadero en la finca El Cadillal (Jujuy- Argentina). [Det = detritívoro; F = Fitófago; D = 
Depredador; Fun = Fungívoro; X = Xilófago; A/V = Alimentación variada; P = Parasitoide; BF = botón floral; FS = flor-
semiabierta; FA = flor abierta].

Revista de la Sociedad Entomológica Argentina 78(1): 22-35, 2019

25



Tabla I (cont.). Lista sistemática, abundancia absoluta y grupo funcional de las especies de artrópodos colectadas entre 
julio y diciembre de 2014, en un invernadero en la finca El Cadillal (Jujuy- Argentina). [Det = detritívoro; F = Fitófago; D = 
Depredador; Fun = Fungívoro; X = Xilófago; A/V = Alimentación variada; P = Parasitoide; BF = botón floral; FS = flor-
semiabierta; FA = flor abierta].
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Tabla I (cont.). Lista sistemática, abundancia absoluta y grupo funcional de las especies de artrópodos colectadas entre 
julio y diciembre de 2014, en un invernadero en la finca El Cadillal (Jujuy- Argentina). [Det = detritívoro; F = Fitófago; D = 
Depredador; Fun = Fungívoro; X = Xilófago; A/V = Alimentación variada; P = Parasitoide; BF = botón floral; FS = flor-
semiabierta; FA = flor abierta].

Sin embargo, en el MGP de crisantemos blancos, 
Caliothrips phaseoli (Hood) (Thysanoptera) (54,8%) fue 
dominante en la etapa vegetativa (septiembre); 
mientras que, en octubre y noviembre, durante la 
floración, fue Tetranychus urticae Koch (Acari: 
Tetranychidae) con valores de abundancia del 82,7% y 
38,9%, respectivamente (Fig. 2A). En contraste, en los 
crisantemos amarillos durante octubre la especie 
dominante   fue   Aphis  gossypii   Glover   (Hemiptera),

donde alcanzó 80,4% de abundancia, seguida de 
F. occidentalis (7,77%) y C. phaseoli (5,55%) (Fig. 2B).

En el MEF la dominancia estuvo dada por las
elevadas abundancias de larvas de Thripidae, 
especialmente en los meses de rastrojo (julio y 
diciembre), en crisantemos de ambos colores. 
Tetranychus urticae se comportó también como 
dominante en noviembre en flores amarillas (68,2%) y 
blancas (94,5%), y en octubre solo en blancas (96,1%).
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Tabla II. Riqueza, abundancia e índices de diversidad de artrópodos presentes en crisantemos blancos y amarillos, entre
julio y diciembre de 2014 en un invernadero de la finca El Cadillal (Jujuy, Argentina). Referencias en tabla I. P < 0,05* no
es significativo.

Tabla III. Estimadores no paramétricos de la riqueza de artrópodos presentes en el cultivo de crisantemo, de acuerdo
con la metodología de muestreo, entre julio y diciembre de 2014 en un invernadero de la finca El Cadillal (Jujuy,
Argentina) [MPG: Muestreo golpes de planta; MEF: Muestreo de extracción de flores].

En ambos tipos de muestreo se registró una 
considerable proporción de singletones y doubletones 
(Tabla III, Fig. 1). La mayoría de estos correspondieron a 
especies de entomófagos, especialmente Hymenoptera 
Parasitica y Araneae (Tabla I).

Grupos funcionales
Los fitófagos constituyeron el grupo trófico más 

abundante (98,74%) y rico (28 especies), seguido por 
los depredadores y parasitoides con abundancias que 
no superaron el 0,72% y 0,37% respectivamente, ambos 
con 18 especies.

 También se encontraron representantes 
detritívoros, fungívoros, xilófagos y de alimentación 
variada; los tres primeros con una especie cada uno y 
el ultimo con dos especies de Formicidae (Tabla I; Fig. 
4).

DISCUSIÓN

Análisis de la diversidad
Las curvas de acumulación de especies indican que

la completitud del inventario de artrópodos presentes
en el cultivo de crisantemo en invernadero estuvo
representada entre un 40% y un 80%. Los estimadores
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Fig. 1. Curvas de acumulación de especies de artrópodos presentes en el cultivo de crisantemo entre julio y diciembre
de 2014 en un invernadero de la finca El Cadillal (Jujuy, Argentina), a partir de: A) Muestreo de golpes de planta y B)
Muestreo de extracción de flores.

(Chao1, Jack1, ACE, MMMean) se ubicaron por encima
de los valores observados (Sobs), probablemente
debido a que la diversidad de artrópodos se evaluó
en un solo cultivo bajo condiciones de invernadero. A
pesar de ello, los estimadores MMMeans y Jack1
calcularon respectivamente 20% y 54% más especies
de las observadas en el MEF, y 47,6% y 55,4% más que
en el MGP, indicando que el inventario fue adecuado
para el análisis del conjunto de datos.

Al presente no existen antecedentes que evalúen el
desempeño del muestreo (curvas de completitud) en
los análisis de la diversidad de artrópodos en el cultivo
de crisantemo. No son abundante los estudios que
consideren este aspecto en los sistemas agrícolas, ya

que se supone que estos son pobres en diversidad
(Moonen & Barberi, 2008). En contraste, la mayoría de
las referencias se concentran en sistemas naturales o
seminaturales, en los cuales existe poco o ningún efecto
de antropización (Paleologos et al., 2008; Deza & Andía,
2009; Castro et al., 2012; Rubio, 2015; Cava et al.,
2015).

En general la diversidad de artrópodos encontrada
en el cultivo de crisantemo en invernadero de la
provincia de Jujuy coincide con la diversidad de familias
identificadas por García Baca (1983) en Perú, único
trabajo que aborda de forma integral el estudio de los
artrópodos asociados a crisantemos.
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Fig. 2. Curva de rango/ abundancia de especies de artrópodos presentes en crisantemos blancos (A) y amarillos (B), 
obtenidos a partir del muestreo de golpes de plantas (MGP), entre julio y diciembre de 2014, en un invernadero de la 
finca El Cadillal (Jujuy, Argentina) [A = Frankliniella occidentalis; B = Frankliniella gemina; C = Caliothrips phaseoli; D = 
Tetranychus urticae; E = Aphis gossypii ].

Artrópodos fitófagos
Entre los tisanópteros se registraron seis especies,

de las cuales F. occidentalis estuvo presente durante
todo el ciclo del cultivo porque puede mantener sus
poblaciones tanto en hojas como en flores (Cárdenas
& Corredor, 1989). Esta especie fue citada como

perjudicial para el crisantemo en la Quebrada de
Humahuaca (Zamar et al., 2009). Con el presente aporte
se amplía la distribución de este trips asociado al
crisantemo en Jujuy. De acuerdo al estado de antesis,
las máximas abundancias se encontraron en flores
semiabiertas y abiertas, y fue el único insecto que
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Fig. 3. Curva de rango/ abundancia de especies de artrópodos presentes en crisantemos blancos (A) y amarillos (B), 
obtenidos a partir del muestreo de extracción de flores (MEF), entre julio y diciembre de 2014, en un invernadero 
de la finca El Cadillal (Jujuy, Argentina). [A = Frankliniella occidentalis; D = Tetranychus urticae; E = Aphis gossypii; F = 
Larvas de trips].
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Fig. 4. Abundancia y riqueza de grupos funcionales de artrópodos presentes en el cultivo de crisantemo, entre julio y
diciembre de 2014 en un invernadero de la finca El Cadillal (Jujuy, Argentina).

superó los 200 individuos en botones florales. Estas 
características indican que es una especie plaga clave 
del cultivo como lo señalan Dal Bó et al. (1999), Carrizo 
et al. (2008), Parella & Nicholls (2006), y Alvarado et al.
(2017). Según Parella & Nicholls (2006), el manejo de los 
trips necesita aplicaciones repetidas de pesticidas, sin 
embargo esta estrategia podría generar resistencia en 
estos insectos o bien estar limitada por la biología y 
comportamiento de los mismos al evitar el contacto con 
las aspersiones. En este estudio se determinó que las 
máximas abundancias de adultos de F. occidentalis y 
larvas de Thripidae se encontraron durante el rastrojo 
previo y posterior al ciclo del cultivo, situación que 
debería ser considerada al programar el manejo 
sanitario del invernadero.

La presencia de otras especies de trips dependió de 
la disponibilidad de recursos que ofrecía el cultivo, así C. 
phaseoli, especie folívora (Zamar, 2011), fue abundante 
en el período vegetativo y estuvo prácticamente ausente 
en las flores. Frankliniella gemina Bagnall y 
Microcephalothrips abdominalis (Crawford D.L), ambas 
de hábitos antófilos, se encontraron durante el rastrojo 
de julio y diciembre en flores semiabiertas y abiertas de 
color amarillo y fueron escasas en las flores blancas. 
Frankliniella schultzei (Trybom), considerada folívora y 
antófila (Zamar, 2011), se mantuvo durante todo el ciclo, 
pero en escaso número. Neohydatothrips burungae 
(Hood) se encontró solo a través del MGP en 
crisantemos  amarillos.  Esta especie es  polífaga  pero 

asociada a hojas (Contreras & Zamar, 2010).
Con respecto a los áfidos, se reconocieron seis 

especies entre las que se encuentran A. gossypii y 
Macrosiphoniella sp., citadas sobre crisantemo en 
Argentina por Delfino et al. (2007), y Delfino & Buffa 
(2008), en Perú por García Baca (1983), y en Brasil por 
Soglia et al. (2002). En general no se detectaron 
infestaciones de pulgones en el cultivo a pesar de que 
el invernadero carecía de mallas anti-insectos, excepto 
la aparición dominante de A. gossypii, en flores 
amarillas, en el muestreo de octubre.

Tetranychus urticae se encontró principalmente entre 
los pétalos, en la base del receptáculo y en las hojas, 
coincidente con lo informado por García Baca (1983). 
Infoagro (2015a, b) señala que afecta prácticamente a 
todos los cultivos protegidos.

Varias especies de noctuidos fueron citadas 
afectando flores de crisantemos (García Baca, 1983; 
Quimbayo et al., 2010, Infoagro, 2014a, b), como 
Chrysodeixis includens (Walker). En este trabajo se 
agregan Rachiplusia nu (Guenée) y Spodoptera 
frugiperda (J.E Smith).

Artrópodos entomófagos 
El complejo de entomófagos estuvo representado por 

36 morfoespecies distribuidas en 21 familias 
correspondientes a los órdenes Hymenoptera, 
Neuroptera, Hemiptera (Anthocoridae), Mesostigmata y
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como lo expresa García Baca (1983), aún para los 
crisantemos desarrollados en campo.

El estudio permitió dar a conocer las principales 
especies fitófagas asociadas a las distintas etapas 
fenológicas del cultivo de crisantemo, especialmente 
las que se encuentran durante la floración, por primera 
vez en la provincia de Jujuy. También se identificó un 
importante complejo de entomófagos que podrían ser 
utilizados en posteriores programas de manejo 
integrado de plagas de crisantemos cultivados bajo 
cubierta.
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