T (¢}
© BIBLIOTECA <
= CENTRAL &

“Composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos nativos y exoticos en
los distintos tipos de cobertura del paisaje agricola de la zona sur-poniente de la
Region Metropolitana”

Seminario de Titulo entregado a la Universidad de Chile en cumplimiento parcial de los requisitos
para optar al Titulo de Bidloga ambiental

FRANCISCA ROSSANA
CASTILLO SEREY

Directora del Seminario de Titulo:
Prof. Audrey Grez V.

Abril de 2013
Santiago - Chile

ESCUELA DE PREGRADO — FACULTAD DE CIENCIAS - UNIVERSIDAD DE CHILE




ESCUELA DE PREGRADO — FACULTAD DE CIENCIAS — UNIVERSIDAD DE CHILE

INFORME DE APROBACION SEMINARIO DE TITULO

Se informa a la Escuela de Pregrado de la Facultad de Ciencias, de la
Universidad de Chile que el Seminario de Titulo, presentado por la Sra. Francisca
Rossana Castillo Serey

“Composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos nativos y
exéticos en los distintos tipos de cobertura del paisaje agricola de la
zona sur-poniente de la Region Metropolitana”

Ha sido aprobado por la Comision de
requisitos para optar al Titulo de Bidlo

luacion, en cumplimiento parcial de los
iental

M.S.c. Audrey Grez Villaroel

Director Seminario de Titulo %"
\

Comisiéon de Evaluacion

Dr. Ramiro Bustamante Araya
Presidente Comisién =

Dr. Hugo Torres Contreras
Evaluador

Santiago de Chile, abril de 2013




~
o
[
o
w
*

BIBLIOTECA &
CENTRAL. & f

‘A mi madre y esposo por su apoyo y amor incondicional”




Naci en Santiago de Chile, una calurosa madrugada de enero. Desde pequeiia
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aprendizaje, pero todavia no sabia mucho en que ambito queria orientar mi carrera.
En tercer afio, comenzd mi gusto por las “chinitas”, debido a un trabajo que
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pasién por control biologico de plagas.
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1.2 RESUMEN

Los paisajes agricolas en Chile estan compuestos por una variedad de cultivos tanto
anuales como perennes y coberturas menos perturbadas como remanentes de vegetacién
nativa. Estos distintos tipos de cobertura pueden soportar distintos tipos de enemigos
naturales de plagas, como los coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae), insectos que
depredan principalmente sobre afidos (Hemiptera: Aphididae), importantes plagas de muchos
cultivos. El rea cubierta por estos tipos de coberturas y su distribucion en el paisaje pueden
afectar la colonizacién de enemigos naturales a los cultivos y el control de estas plagas.
Ademis, los distintos tipos de cobertura pueden albergar diferencialmente especies nativas,
contribuyendo asi a su conservacién. Estos insectos pueden segregarse en eje vertical, siendo
algunos mas abundantes en el follaje y otros en el suelo. Lo anterior hace necesario conocer
la composicién y estructura espacio-temporal del ensamble de coccinélidos en las diferentes
coberturas del mosaico agricola, que fue lo que se realiz6 en este Seminario de Titulo. Enla
zona sur poniente de la Regién Metropolitana, los coccinélidos fueron estudiados en 10 tipos
de coberturas: matorral esclerofilo, eucalipto, zarzamora, vifias, nogal, dreas semi-urbanas y
cultivos anuales (trigo, maiz y papa), cada una replicada cinco veces, quedando cada réplica
separada por al menos 700 m. En cada cobertura, se pusieron 10 trampas amarillas pegaiosas,
cinco a 0,0 y otras cinco a 0,8 m de altura, las que se dejaron en el campo durante dos
semanas, en primavera, verano y otofio 2011-2012. Adicionalmente, en estas mismas trampas
se contabilizaron los &fidos. En total se capturaron 5057 coccinélidos de 23 especies, 13
nativas y 10 exéticas. La abundancia total de coccinélidos varié con el tipo de cobertura y

estacion, siendo entre cuatro a cinco veces mayor en alfalfa, zarzamora y maiz que en las




coberturas con menor abundancia (vifia y frutales), y fue mayor en primavera y verano. Las
especies nativas fueron més abundantes en zarzamora y menos abundantes en vifia, fiutales,
maiz, trigo, papa y alfalfa, en tanto las exdticas lo fueron en maiz y alfalfa y menos
abundantes en frutales, eucalipto, matorral y vifia. Ademas, los coccinélidos nativos fueron
mas abundantes en primavera y verano, en tanto los exdticos lo fueron solo en primavera. De
la abundancia total de coccinélidos, el 31,8% fue capturado en trampas a una altura de 0,0 m.
Las especies nativas representan el 48,9% y 39,3% en trampas a 0,8 y 0,0, respectivamente.
Entre estas, la especie mas abundante fue Psyllobora picta en ambas alturas, conun 28,5% y
10,8%. La abundancia de afidos también varié con el tipo de cobertura, siendo mayor en
alfalfa, zarzamora, hébitats semi-urbanos y papa y menor en frutales. Ellos fueron mas
abundantes en primavera. La abundancia total de coccinélidos y de &fidos se relacionaron
pos;itivamente. Sin embargo, al correlacionar las especies nativas y exéticas con la abundancia
de afidos, sélo las especies exdticas se correlacionaron positivamente con los afidos. Estos
resultados apoyan la hipétesis que existe una segregacién espacio-temporal de los
coccinélidos nativos y exéticos en el paisaje agricola, siendo los cultivos menos perturbados
usados mayormente por coccinélidos nativos y los mis perfurbados por coccinélidos

exoticos.




1.3. INTRODUCCION

El cambio en el uso de la tierra, ligado principalmente a la intensificacién agricola y
sustitucion de hébitats naturales por cultivos altamente perturbados, encabeza la lista de las
principales causas de la pérdida de biodiversidad (Sala et al. 2000, Concepcidn et al. 2008).
En Chile, por ser un pais exportador de alimentos, la intensificacion agricola es un
componente importante que se ha visto aumentado en los ultimos afios, provocando una
fragmentacién y degradacién acelerada del paisaje natural, quedando los remanentes naturales
reducidos a uros pocos fragmentos en una matriz dominada por hébitats antropogénicos

(Echeverria et al. 2006).

El paisaje en Chile central hoy en dia es un mosaico compuesto por una variedad de
cultivos tanto anuales como perennes (frutales, vifias, entre otros) y coberturas menos
perturbadas, como setos vivos y matorral escleréfilo. Estos distintos tipos de cobertura
pueden soportar una variedad de enemigos naturales de plagas, tales como los coccinélidos
(Coleoptera: Coccinellidae), insectos que depredan principalmente sobre afidos (Hemiptera:
Aphididae) que son importantes plagas de muchos cultivos. En esta zona del pais, existe una
alta diversidad de coccinélidos asociados a los agroecosistemas, con especies de origen
nativo y otras introducidas (Zaviezo ef al. 2004, Zaviezo et al. 2006, Grez et al. 2010a, Grez
et al. 2010b). Los diferentes tipos de cobertura en el paisaje agricola pueden favorecer a
algunas especies de coccinélidos proporcionindoles recursos complementarios, como
alimento y refugio para la reproduccién y supervivencia (Rand et al. 2006, Gardiner et al.

2009).

10




La eficiencia del control bioldgico de plagas depende de que en el paisaje exista un
ensamble diverso de enemigos naturales, de manera que estas especies se complementen en
esta funcién (“insurance hypothesis”, Tscharntke et al. 2007). Sin embargo, la introduccion
de especies exdticas del mismo gremio puede amenazar esta diversidad, al provocarse una
exclusién competitiva de las especies nativas. Por ejemplo, la introduccion del coccinélido
invasor Harmonia axyridis Pallas en Inglaterra ha llevado a una disminucion de las
poblaciones de coccinélidos nativos (Brown et al. 2011). Lo mismo ha ocurrido en gran parte
de Europa (Roy ef al. 2012). Asi, si algunos tipos de cobertura son mis susceptibles de ser
usados por especies introducidas de coccinélidos, es esperable que ello pueda resultar en una

menor abundancia (total y/o relativa) de especies nativas de estos insectos.

En el sur de Chile, diferentes coberturas de suelo suelen albergar distintas especies de
coccinélidos. Asi por ejemplo, Eriopis connexa Germar e Hippodamia variegata Goeze son
més abundantes en estratos herb4ceos que en arbustivos o arboreos, en tanto las especies del
género Adalia prefieren el estrato arbéreo (Rebolledo ef al. 2007). Para otras latitudes se ha
descrito que H. axyridis también es principalmente arbérea (Koch 2003), aunque datos
preliminares en Chile la asocian a cultivos de alfalfa (A. Grez, datos no publicados). Por otra
parte, en Chile central Adalia deficiens Mulsant, Cycloneda sanguinea Linnaeus y
Psyllobora picta Germain son més abundantes en alfalfales adyacentes a vegetacion arborea,
sugiriendo que ellas podrian usar este tipo de cobertura e inmigrar desde alli hacia la alfalfa
(Grez et al. 2010a). Adicionalmente, un estudio preliminar realizado en la zona de Pirque
(Castillo-Serey 2011) sugiere que la composicion, abundancia y diversidad del ensamble de

coccinélidos nativos y ex6ticos varia en funcién de los tipos de coberturas y de las estaciones

+
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del afio. Sin embargo, un estudio acabado de las preferencias de habitat para las diferentes

especies del ensamble de coccinélidos en Chile central atin es inexistente.

Si bien puede ocurrir un desplazamiento de las especies nativas por parte de las
exdticas en un determinado tipo de cobertura, también es posible que ellas coexistan si se
segregan en el espacio o en el tiempo. Se ha descrito que la segregacion vertical de
coccinélidos puede ser un rasgo que disminuye una potencial interaccion entre algunas
especies de estos coledpteros (Lucas et al. 2002), mas ain al considerar que algunas especies
de coccinélidos utilizan distintos tipos de habitat (Leather ef al. 1999, Rebolledo ef al. 2007).
Aquellas especies de preferencias herbaceas deberian encontrarse mas cerca del suelo que
aquellas que son arbustivas o arboreas. Similarmente, también se ha sefialado que la
segregacion temporal de coccinélidos permitiria un control biologico mas eficiente (Grez ef
al. 20102). La composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos asociados a un
determinado tipo de cobertura, ademas, puede estar condicionado por la oferta de sus presas,
los afidos, al ser los coccinélidos principalmente afidéfagos (Bado et al. 2002, Aly ef dl.
2011). Por ello, para una mejor comprension de la estructura del ensamble de coccmélidos en
las distintas coberturas del paisaje agricola de Chile central es necesario también evaluar la

abundancia de afidos en estas coberturas.

Hipétesis

La composicién, abundancia y diversidad del ensamble de coccinélidos nativos y
exdticos depende del tipo de cobertura de suelo, siendo los coccinélidos nativos mas

abundantes y diversos en coberturas menos perturbadas y los exdticos en coberturas mas

12




perturbadas. Ademas, existe una segregacién temporal y espacial (en el gje vertical) de las
distintas especies y su abundancia en las distintas coberturas se relaciona positivamente con la

abundancia de afidos.

Objetivo General

Analizar, estacionalmente, si la composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos
nativos y exoticos varia en funcion del tipo de cobertura. Con ello se medira si existe una
segregacién espacial y temporal de coccinélidos nativos y exéticos en el paisaje agricola del

sector sur-poniente de la Region Metropolitana.

Objetivos especificos

e Analizar si la composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos nativos y
exGticos varia en funcién del tipo de cobertura presente en el paisaje agricola del
sector sur-poniente de la Region Metropolitana.

e Analizar si la composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos nativos y
exGticos varia en funcion de la estacion del afio.

e Evaluar si la composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos nativos y
ex6ticos varia en funcidn de la altura de la trampa (0 y 0,8 m).

e Analizar si la abundancia de afidos varia en funcién del tipo de cobertura y si ello

se relaciona con la abundancia de coccinélidos afidéfagos en dichas coberturas.
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1.4 METODOLOGIA

1.4.1. Zona de estudio

La zona de estudio comprendié un 4rea de aproximadamente 425 km’, abarcando las
comunas de Calera de Tango, San Bernardo, Pefiaflor, Maipii y Talagante, al sur poniente de
la Regién Metropolitana. La zona se caracteriza por presentar areas de manejo intensivo de
agricultura com cultivos anuales, perennes y diferentes tipos de habitat semi-natural y

semiurbanos (Figura 1; Hernandez et al. 2011").

Segin un analisis de los tipos de coberturas presentes en esta zona, dominan los
cultivos anuales (20,4%), los frutales (18,7%), las areas semiurbanas (9,6%), los alfalfales
(9,3 %), las vifias (8,7%), las 4reas urbanas e industrial (8,6%) y el matorral esclerdfilo

(8,5%) (Hernandez et al. 2011%).

1.4.2. Tipos de coberturas

Se seleccionaron 10 tipos de coberturas donde se muestrearon los coccinélidos en la
temporada 2011-2012, en primavera (20 septiembre a 23 noviembre), verano (21 diciembre
a 1 febrero) y otofio (11 abril a 18 mayo), cubriendo la época en que estos insectos estan
activos. Se contemplaron coberturas con distinto grado de perturbacién, desde coberturas
nativas hasta otras altamente intervenidas, incluyendo desde cobertura lefiosas a herbaceas (el
detalle de cémo se estimd el nivel de perturbacidon de la mayoria de estas coberturas se

encuentra en Grez ef al. 2013). Estas coberturas fueron: matorral esclerdfilo, eucalipto,

! Hernéndez J., Acufia M.P. y Rodriguez C. 2011. Andlisis y caracterizacién de la estructura
del paisaje en los agrosistemas del sector sur de la Regién Metropolitana, Chile. Informe para

Proyecto FONDECYT 1100159.
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zarzamora, vifias, nogal, dreas semi-urbanas, alfalfa y cultivos anuales (trigo, maiz y papa).

La disposicion espacial de estas coberturas (y sus réplicas) se muestra en Figura 1.

Matorral esclerdfilo

La Region Metropolitana se encuentra inmersa en las formaciones vegetacionales del
matorral y del bosque escleréfilo. Las zonas de matorral esclerofilo muestreadas fueron
cinco. De estas, dos estuvieron en el Cerro Chena y corresponden a laderas distintas por
exposicion oriente y sur, otras dos en el Cerro Calera de Tango, y una en el Cerro Lepanto.
Las especies vegetales dominantes en las zonas muestreadas fueron Acacia caven (Mol.)

Molina, Prosopis chilensis (Mol) Stuntz, Quillaja saponaria Molina y Lithraea caustica

(Mol.) Hook & Arn (Figura 2).

Mater3l st

Figura 1. Imagen satelital tomada de Google Earth (10 de agosto de 2012) que muestra el
drea de estudio (Calera de Tango y alrededores). Los circulos de diferentes colores indican
los tipos de coberturas y los lugares en que se muestrearon los insectos.
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Eucalipto

Las zonas de eucalipto (Eucaliptus nitens Deane & Maiden) muestreadas fueron
cinco. Principalmente, estaban formadas por varias hileras de euncaliptos, utilizados como
barreras o como cultivos. El eucalipto se introdujo en Chile alrededor del afio 1960, en el
marco de un programa de ensayo de especies exdticas forestales. Las plantaciones

industriales de esta especie se iniciaron a principios de la década de los ‘90 (Valencia 2007)

(Figura 2).

Zarzamora

Ias zonas de zarzamora (Rubus ulmifolius Schott) muestreadas fueron cinco. Estas
estaban conformadas principalmente por hileras ya que son comunmente utilizadas como
barreras o cercos entre predios. Se evité la presencia de arboles en las hileras, para evitar la
presencia de especies de coccinélidos asociadas a este tipo de plantas (Figura 2). La
zarzamora es un arbusto perenne originario de Europa, introducido a mediados del siglo XIX
a la provincia de Linares para ser usado como cerco vivo. Esta especie tiene la capacidad de
invadir vastas 4reas en muy poco tiempo. Al alcanzar altas abundancias, su erradicacién es

muy dificil € impide el crecimiento de especies nativas (Quiroz ef al. 2009).

Vifias

Las vifias (Vitis vinifera L.) muestreadas fueron cinco, todas de aproximadamente la
misma edad y con condiciones similares en cuanto a cobertura de suelo y se utilizaron dos
variedades cabernet sauvignon y merlot (Figura 2). Dos de estas vifias solo se trataron con
herbicidas y aceites orgamicos para el control de sus plagas en las tres temporadas
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muestreadas, las otras tres vifias se trataron con insecticidas, herbicidas y funguicidas en al
menos dos de las tres temporadas muestreadas. Las trampas para la colecta de insectos se
colocaron antes o al menos una semana después de las aplicaciones. Sin embargo, de los

pesticidas utilizados, é] que tiene una vida media mayor fue Gusathion, con 21 dias.

Frutales

Los frutales elegidos fueron de la especie Juglans regia L. (nogal) ya que es muy
abundante en la zona ceniral destinado principalmente a la exportacidn (Lemus 2004),
muestreandose cinco zonas. Todos fieron aproximadamente de la misma edad y con
condiciones similares en cuanto a cobertura de suelo (Figura 2). Cuatro de estas zonas
tuvieron aplicaciones con algim tipo de insecticida (principalmente Gusathion) desde octubre
hasta fines de febrero cada tres semanas. Las trampas fileron colocadas en el intervalo de no

aplicacion.

Habitats Semi -urbanos

Los habitats semi urbanos muestreados fueron cinco, y correspondieron a parcelas de
agrado con jardines abundantes y diversos en vegetacion, con arboles de diferentes especies,
rosales, muchos arbustos, y flores de tipo ornamental (Figura 2). Ninguno tuvo aplicaciones

de pesticidas.

Los maizales (Zea mays L.) muestreados en total fueron siete (Figura 2). De ellos, en
cada temporada solo se muestrearon cinco, pero por problemas logisticos (ya sea por corte,
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cosecha o problemas con el cultivo), en verano y otofio se tuvieron que buscar nuevos
lugares para completar las cinco réplicas. En cuanto a Jas aplicaciones de pesticidas, todos los
maices eran semilleros para exportar, por lo que las aplicaciones fueron minimas, solo

algunos funguicidas antes de la cosecha.

Trigo

Los trigales (Triticum aestivum 1..) muestreados fueron cinco (Figura 2) y todos ellos
fileron aplicados con insecticidas, herbicidas y fiunguicidas a principios de primavera. Las

trampas fueron colocadas una semana después de Ja aplicacion.

Papa

Los cultivos de papa (Solanum tuberosum L.) muestreados en total fueron 10 (Figura
2). De estos, en cada temporada solo se muestrearon cinco, pero al igual que con los
maizales, por problemas logisticos (ya sea por corte, cosecha o problemas con el cultivo) se
tuvieron que buscar nuevos lugares para completar las cinco réplicas. Todos estos cultivos
fueron aplicados con insecticidas, funguicidas y herbicidas, en todas las temporadas. Las

trampas fizeron colocadas una semana después de la aplicacion.

Alfalfa

Los cultivos de alfalfa (Medicago sativa L.) muestreados fheron cinco (Figura 2).

Estos cultivos no fueron intervenidos con pesticidas.
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Figura 2. Imdgenes de las distintas coberturas muestreadas en las tres temporadas
de muestreo.
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Las réplicas de cada una de estas coberturas estuvieron separadas por al menos 700
m. En cada una de ellas se colocaron 10 trampas amarillas pegajosas de un érea total de
captura de 750 cm? (dos caras de 15 x 25 cm), puestas la mitad a ras de suelo 0,0 m y la otra
mitad a 0,8 m de altura sobre un tubo de PVC. Las trampas fueron recubiertas con el
pegamento Tangle-Trap (The Tanglefoot Company, USA) v se dejaron en el campo durante
dos semanas, en primavera, verano y otofio. Luego de esas dos semanas, las trampas fueron
llevadas al laboratorio, donde se contaron e identificaron los coccinélidos a nivel de especie,

signiendo a Gonzalez (2006).

Con estos datos se obtuvo la abundancia total y por especie, la abundancia y
proporcion de especies nativas y exéticas, y la riqueza y diversidad (Indice de Shannon) de
especies de coccinélidos por trampa. Adicionalmente, se contaron los afidos capturados en
las trampas. Para ello, cada trampa se dividi6 en 16 secciones y se contaron los afidos en

cuatro de ellas, en una diagonal, sin identificarlos a nivel de especie.

1.4.3. Analisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza (ANDEVA) factorial, con tipo de cobertura, altura
desde el suelo y estacion como factores y abundancia total, riqueza, diversidad de Shannon,
abundancia de especies nativas y exéticas, proporcidn de especies nativas, abundancia de las
especies més colectadas y la abundancia de afidos como variables respuestas. Los datos
fueron previamente transformados (Log(x) + 1) para cumplir con los supuestos del
ANDEVA. En los casos que hubo efectos significativos, se utilizé la prueba LSD-Fisher

como prueba a posteriori para comparar los promedios. Para evaluar si la abundancia de
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coccindlidos/trampa se relacionaba con la de afidos/trampa, se calculd el coeficiente de
correlacién no paramétrico de Spearman (McDonald 2009) entre ambas variables, ya que los
datos no fueron normales. Ademas, se calculd el mismo coeficiente, para la relacion entre las
cuatro especies de coccinélidos més importantes, dos nativas y dos exdticas con la

abundancia de afidos/trampa. Todos los analisis se realizaron con el programa Statistica 7.0.
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1.5 RESULTADOS

En total se capturaron 5057 coccinélidos de 23 especies, 13 nativas y 10 exoticas

(Tabla 1).

En total, considerando todas las coberturas muestreadas, el 45,9 % de los individuos
fueron nativos vy el 54,1 % exdticos. Las especies mas abundantes fueron la exdtica I
variegata 27,3% y la nativa P. picta 25,8%, representando més del 50% del total de
coccinélidos capturados. Entre las nativas, le siguen en abundancia S. bicolor (5,7%), H.
marchali (3,4%), E. connexa (3,2%) y C. sanguinea (2,9%) y entre las exéticas S. loeweii
(19%), H. axyridis (4,2%) ¢ H. convergens (2,2%). El resto de las especies alcanzo

abundancias relativas inferiores al 2% (Tabla 1).

De estas 23 especies, se consideraron para el andlisis solo las que fuvieron miés de 30
individuos en el total de las capturas. Para las especies nativas, solo se consideraron las ocho
primeras de la Tabla 1, desde P. picia hasta 4. angulifera, y para las exéticas sdlo las cinco

primeras, desde H. variegata hasta A. bipunctata.
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Tabla 1. Abundancia total y relativa (%) y rigueza de especies de coccinélidos nativos y
exdticos capturados durante todo el periodo de muestreo (primavera, veranoy otofio 2011-
2012. Las especies se ordenaron segin su abundancia. El porcentaje se calculé sobre el
total de coccinélidos capturados (n = 5037)

Total %
Especies Nativas
Psyllobora picta Germain 1301 25,8
Scymnus bicolor Germain 287 5,7
Cycloneda sanguinea Linnasus 148 2,9
Heterodiomus marchali Bréthes 171 3,4
Eriopis connexa Germain 160 3,2
Adalia deficiens Mulsant 71 1.4
Hyperaspis sphaeridioides Mulsant 61 1,2
Adalia angulifera Mulsant 59 1,2
Hyperaspis funesta Germain 29 0,6
Eriopis eschscholtzi Mulsant 15 0,3
Hyperaspis nana Mader 9 0,2
Cycloneda eryngii Mulsant 5 0,1
Cycloneda fulvipennis Mulsant 3 0.1
Rigueza de especies nativas 13 56,5
Total coccinélidos nativos 2319 45,9
Especies Exdticas
Hippodamia variegata Goeze 1379 27,3
Scymmnus loewii Mulsant 963 19,0
Harmonia axyridis Pallas 214 4,2
Hippodamia convergens Guerin-Meneville 111 2,2
Adalia bipunctata Linnaeus 42 0,8
Parastethorus histrio Chauzeau 11 0,2
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 9 0,2
Clitostethus arcuatus Rossi 4 0,1
Olla v-nigrum Mulsant 4 0,1
Harmonia quadripunctata Pontoppidan 1 0,02
Riqueza de especies exdticas 10 43,5
Total coecinélidos exdticos 2738 54,1
Total coccinélidos 5057 100
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1.5.1. Composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos en funcién del tipo de cobertura

y_estacion del afio presente en el paisaje

La abundancia de coccinélidos varié significativamente con el tipo de cobertura y
estacion (Anexo 1, Tabla I), siendo entre 4 a 5 veces mayor en alfalfa, zarzamora y maiz que
en las coberturas con menor abundancia (vifia y frutales) (Figura 3A). Ademas, la abundancia
fue mayor en primavera y verano (Figura 3B). En este caso hubo una interacci6n significativa
cobertura * estacién (Tabla 1, Anexo 1), siendo la abundancia mayor en zarzamora durante

verano, en alfalfa durante primavera, y menor en frutales durante otofio.

La riqueza de especies de coccinélidos también fue afectada significativamente por el
tipo de cobertura y estacion (Anexo 1, Tabla I), siendo mayor en alfalfa, seguida por las
coberturas semi-urbanas, zarzamora y matorral y menor en vifias (Figura 3C); ademés fue
mayor durante primavera y verano que en otofio (Figura 3D). En este caso no hubo una

interaccion significativa cobertura * estacién (Anexo 1, Tabla I).

La diversidad de Shannon vari6 con la cobertura y estacion (Anexo I, Tabla I),
siendo el ensamble de coccinélidos mds diverso en las coberturas semi-urbanas, seguidas por
matorral, zarzamora y alfalfa y fue menor en frutales (Figura 3E); ademas fue mayor durante
primavera y verano que en otofio (Figura 3F). No hubo una interaccién significativa

cobertura * estaciéon (Anexo 1, Tabla I).
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En términos de abundancia relativa, la proporcién de coccinélidos nativos sobre el
total de coccinélidos capturados por trampa varié con el tipo de cobertura y estacion (Anexo
1, Tabla I), siendo los coccinélidos nativos relativamente mas abundantes en eucalipto, con
sobre un 80% del ensamble, seguido por matorral y zarzamora, y menor en trigo, papa y
alfalfa, con menos del 20% de los coccinélidos capturados (Figura 4A); ademas ellos fueron
relativamerite mas abundantes durarte verano que en ptimavera y otofio (Figura 4B). No

hubo una interaccion significativa cobertura * estacion para esta variable (Anexo 1, Tabla I).
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Figura 3. Abundancia, riqueza de especies y diversidad de coccinélidos por trampa, segiun
tipo de cobertura (4, C y E, respectivamente) y estacion (B, D y F, respectivamente). Los
datos son promedios = 1 error estandar. Las letras sobre las barras indican diferencias
significativas segitn LSD-Fisher (P < 0,05).
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La abundancia de coccinélidos nativos y exoticos vario con el tipo de cobertura
(Anexo 1, Tabla T). Los nativos fueron mas abundantes en zarzamora y menos abundantes en
vina, frutales, maiz, trigo, papa y alfalfa (Figura 4C), en tanto los exoticos fueron mas
abundantes en maiz y alfalfa y menos abundantes en frutales, eucalipto, matorral y vifia
(Figura 4C). Tanto los coccinélidos nativos como los exoticos variaron con la estacion del
afio (Anexo 1, Tabla I) siendo las nativas mas abundantes durante primavera y verano que en
otofio (Figura 4D), en tanto los exoticos fueron mas abundantes durante primavera que en
verano y otofio (Figura 4D). Solo para los coccinélidos exoéticos hubo una interaccion
significativa cobertura * estacion (Anexo 1, Tabla I), siendo mas abundantes en maiz en
primavera y en alfalfa en otofio, y menor en frutales en verano, en eucalipto en otofio y en

frutales en otofio.
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Figura 4. Proporcion y abundancia de coccinélidos nativos y exoticos por trampa, segun
tipo de cobertura (A y C, respectivamente) y estacion (B y D, respectivamente). Los datos
son promedios + 1 error estandar. Las letras sobre las barras indican diferencias
significativas segun LSD-Fisher (P < 0,05).
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A nivel especifico, la especie nativa Adalia angulifera fue mas abundante en matorral y
escasa en el resto de las coberturas (Figura 5A); ademdis fue méas abundante durante
primavera y ausente en otofio (Figura 5a). Hubo una interaccion significativa cobertura *
estacion (Anexo 1, Tabla I), siendo 4. angulifera mas abundante en matorral solo durante

primavera.

Adalia deficiens fue mas abundante en eucalipto, seguida por zarzamora y semi
urbano, y escasa en el resto de las coberturas (Figura 5B). Su abundancia no varid
significativamente con la estacién, pero si hubo una interaccion significativa cobertura *
estacion (Anexo 1, Tabla I), siendo A. deficiens més abundante en eucalipto durante

primavera y verano y en zarzamora solo durante verano.

Cycloneda sanguinea fue més abundante en zarzamora, seguida por eucalipto y semi
urbano y escasa en el resto de las coberturas (Figura 5SC); ademéas fue mis abundante durante
verano que en primavera y otofio (Figura 5¢). No hube una interaccién significativa
cobertura * estacion (Anexo 1, Tabla I).

Eriopis connexa fue mis abundante en maiz, seguido por alfalfa y papa, y menor en
matorral y eucalipto (Figura 5D); ademas fue mas abundante durante primavera y verano que
en otofio (Figura 5d). En este caso hubo una interaccién significativa cobertura * estaciéon
(Anexo 1, Tabla I), siendo E. connexa mas abundante en maiz durante verano y en papa

durante primavera.
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Heterodiomus marchali fue significativamente mas abundante en matorral, seguida
por eucalipto y escasa en el resto de las coberturas (Figura SE); ademés fue mas abundante
durante verano que en primavera y otofio (Figura 5¢). En este caso hubo una interaccion
significativa cobertura * temporada (Anexo 1, Tabla I), siendo H. marchali mas abundante en

el matorral durante verano y en otofio, pero no en primavera.

Hyperaspis sphaeridioides fue mas abundante en la cobertura semi urbana, seguida
por alfalfa y zarzamora y escasa en el resto de las coberturas (Figura 5F) y su abundancia no
varid significativamente con la estacion (Figura 5f). Tampoco hubo una interaccién

significativa cobertura * estacién (Anexo 1, Tabla I).

Psyllobora picta fue mas abundante en zarzamora, eucalipto y en las coberturas semi
urbanas y escasa en el resto de las coberturas (Figura 5G), sin diferencias significativas entre
estaciones del afio (Figura 5g). Tampoco hubo una interaccién significativa cobertura *

estacion (Anexo 1, Tabla I).

Finalmente, Scymmus bicolor fue mas abundante en zarzamora, seguida por matorral y
semi urbano y escasa en el resto de las coberturas (Figura 5H) y no fue afectada por la
estacion del afio (Figura 5h). No hubo una interaccién significativa cobertura * estacion

{Anexo 1, Tabla I).

Entre las especies exoticas, Adalia bipunctata fue mas abundante en alfalfa y escasa
en el resto de las coberturas (Figura 6A); ademas fue mas abundante durante primavera que

en verano y otofio (Figura 62). En este caso hubo una interaccion significativa cobertura *
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estacién (Anexo 1, Tabla I), siendo 4. bipunctata més abundante en alfalfa solo durante

primavera.

Harmonia axyridis fue mas abundante en alfalfa, seguida por papa y escasa en el resto
de las coberturas (Figura 6B); ademas fue mayor durante primavera y otofio que en verano
(Figura 6b). En este caso hubo no una interaccién significativa cobertura * estacion (Anexo

1, Tabla T).

Hippodamia convergens fue més abundante en alfalfa, papa y maiz y escasa en el
resto de las coberturas (Figura 6C); ademas fue mas abundante durante primavera que en
verano y otofio (Figura 6¢) y mostrd una interaccion significativa cobertura * estacion (Tabla

1 anexo), siendo mas abundante en alfalfa sélo durante primavera.

Hippodamia variegata fue mas abundante en alfalfa, papa y maiz y menos abundante
en frutales (Figura 6D); ademas su abundancia fue mayor durante primavera que en verano y
otofio (Figura 6d). En este caso hubo una interaccion significativa cobertura * estacion
(Anexo 1, Tabla I), siendo méas abundante en maiz alfalfa y papa durante primavera, y en

alfalfa durante otofio y menos abundante en maiz en otoiio y en frutales durante verano.

Scymnus loewii fue més abundante en maiz y trigo y menos abundante en frutales y
eucalipto (Figura 6E). Su abundancia no varié con la estacion, pero hubo una interaccion
significativa cobertura * estacién (Anexo 1, Tabla I), siendo més abundante en maiz durante

otofio y en trigo durante verano.
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Figura 5. Abundancia de ocho especies nativas mas abundantes, en cada tipo de cobertura
(A - H) y temporada (a — h). Los datos son promedios + 1 error estandar. Las letras sobre
las barras indican diferencias significativas segiin LSD-Fisher (P < 0,05).
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1.5.2. Composicién, abundancia y diversidad de coccinélidos en funcion de la altura de la

trampa (0,0 m v 0.8 m).

Del total de coccinélidos capturados (n = 5057), el 68,2% fue colectado en trampas a
0,8 m del suelo y el 31,8% restante en trampas a 0,0 (Tabla 2). Entre los colectados a 0,8 m,
33,4 % fueron nativos y 34,8% exdticos, en tanto entre los colectados a 0,0 estos numeros
fueron 12,5% y 19,3 %, respectivamente (Tabla 2). A nivel de especies, del total de especies
capturadas (n = 23), el 100 % estuvo presente en el follaje y €l 88,3 % en el suelo. En
general, todas las especies fueron mas abundantes en el follaje, salvo E. connexa, H.
sphaeridioides y Scymnus loewii que tuvieron abundancias levemente superiores en el suelo
(Tabla 2). Entre las especies nativas, la més abundante a ambas alturas fue P. picta, con un
19,4 % y 6,3 % a los 0,8 m y 0,0 m respectivamente. Entre las exéticas, la mas abundante fue

H. variegata, con 20,2 % a 0,8 my 7,1 % a 0,0 (Tabla 2).

Al analizar estos resultados por trampa y considerando el tipo de cobertura y la
estacién del afio, la abundancia, riqueza y diversidad de coccinélidos variaron
significativamente con la altura de la trampa (Anexo 1, Tabla II), siendo 2 (abundancia) o 1,5
(riqueza y diversidad) veces mayor en trampas a 0,8 m que a 0,0 m del suelo (Figura 7A).
Adicionalmente, para la abundancia de coccinélidos hubo una interaccion significativa
cobertura * altura (Anexo 2, Tabla IT), siendo los coccinélidos capturados en trampas a 0,8
m més abundantes en alfalfa, seguidos por zarzamora y maiz, y menor en frutales (Figura 8);
en trampas a 0,0 fueron mas abundantes en maiz y menos abundantes en frutales (Figura 8).
Para esta variable, no hubo una interaccién significativa estacidn * altura ni tampoco

cobertura* estacién * altura (Anexo 1, Tabla II). Ni para la riqueza de especies ni para la
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diversidad de Shannon hubo una interaccién significativa cobertura® altura, estacion * altura

y cobertura* estacion * altura (Anexo 1, Tabla II).

En cuanto al origen de las especies, la abundancia de coccinélidos nativos varid
significativamente con la altura de la trampa (Anexo 1, Tabla II), siendo 2 veces mayor en
trampas a 0,8 m. del suelo (Figura 8A). También hubo una interaccién significativa cobertura
* altura (Anexo 1, Tabla II), siendo los nativos a 0,8 m més abundantes en zarzamora y
menos abundantes en frutales; en trampas a 0,0 fileron mas abundantes en eucalipto, seguidos
por zarzamora y semi urbano y menor en frutales. No hubo una interaccién significativa

estacion * altura, ni tampoco cobertura* estacion * altura (Anexo 1, Tabla IT).

Por otra parte, la abundancia de coccinélidos exéticos también vari6
significativamente con la altura de la trampa (Anexo 1, Tabla IT), siendo 1,5 veces mayor en
trampas a 0,8 m del suelo (Figura 8A). También hubo una interaccion significativa cobertura
* altura {(Anexo 1, Tabla II), siendo los exéticos en trampas a 0,8 m més abundantes en maiz,
seguidos por alfalfa y menor en frutales; en tanto en trampas a 0,0 fueron mas abundantes en
maiz y menos abundantes en frutales. No hubo una interaccion significativa estacién * altura

ni cobertura* estacion * altura (Anexo 1, Tabla IF).
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Tabla 2. Abundancia y riqueza tolal y relativa (%) de coccinélidos, segin su origen
{nativas o exéticas) y por especie, durante todo el muestreo (3 estaciones) capturados en
trampas a 0,8 y 0,0 del suelo. Las especies se ordenaron en funcién de su abundancia. Los
porcentajes se calcularon sobre el total de individuos (5057) o especies (23) colectados.

08m 0,0

Total % Total %
Especies Nativas
Psyllobora picta 983 19,4 318 6,3
Scymmus bicolor | 187 3,7 100 2,0
Cycloneda sanguinea 125 25 23 0,5
Heterodiomus marchali | 116 23 55 1,1
Eriopis connexa ‘ 83 16 7 1,5
Adalia deficiens \ 65 13 6 G,1
Adalia angulifera ‘ 55 1,1 4 0,1
Hyperaspis sphaeridioides 26 05 35 0,7
Hyperaspis funesta 23 0,5 6 0,1
Eriopis eschscholtzi 11 0,2 4 0,1
Hyperaspis nana 9 0,2 0 0,0
Cycloneda fulvipennis 3 0,1 0 0;0
Cycloneda eryngii I 2 0,0 3 0,1
Riqueza especies nativas(S) ' 13 56,5 11 478
Total coccinélides nativos 1688 334 631 12,5
Especies Exéticas
Hippodamia variegata 1020 20,2 359 71
Scymnus loewii : 416 8.2 547 10,83
Harmonia axyridis 1 st 36 33 07
Hippodamia convergens 87 1,7 24 0,5
Adalia bipunctata 36 0,7 6 0,1
Cryptolaemus montrouzieri 3 0,2 1 0,0
Parastethorus histrio 6 0,1 5 0,1
Clitostethus arcuatus | 4 0,1 0 0,0
Olla v-nigrum ‘ 3 0,1 1 0,0
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Harmonia -quadripunciata 1 0,0 0 0,0
Riqueza especies exdticas (S) 10 435 8 34,8
Total coccinélidos ex6ticos 1762 348 976 19,3
Riqueza total especies 23 100 19 88,3

‘Total coccinélidos ' 3450 68,2 1607 31,8
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Figura 7. Abundancia (4), rigueza de especies (B) y diversidad {C) de coccinélidos segin
altura de la trampa. Los datos son promedios/trampa + 1 error estandar. Las letras sobre
las barras indican diferencias significativas segiun LSD-Fisher (P <0,03).
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La proporcion de coccinélidos nativos y exdticos no vari6 con la altura de la trampa,
ni con cobertura* altura, ni con estacion* altura, ni tampoco con cobertura* estacion * altura

(Figura 8B, Anexo 1, Tabla II).
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Figura 8. Abundancia (A) y proporcion (B) de coccinélidos nativos y exdticos por trampa,
segun altura de la trampa. Los datos son promedios + 1 error estandar. Las letras sobre las
barras indican diferencias significativas entre la altura de la trampa y su origen nativo o
exdtico segun LSD-Fisher (P < 0,05).

Entre las especies nativas, A. angulifera, A. deficiens, C. sanguinea, H. marchali y
P. picta variaron significativamente con la altura de la trampa (Anexo 1, Tabla II), siendo
mas abundantes en trampas a 0,8 m (Figura 9A). Tanto E. connexa, H. sphaeridioidesy S.

bicolor no variaron significativamente con ninguna interaccion (Anexo 1, Tabla II).
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Fntre las especies exbticas, H. axyridis, H. convergens y H. variegata variaron
significafivamente con 1a altura de la trampa (Anexo 1, Tabla II), siendo més abundantes en
trampas a 0,8 m (Figura 10B). Tanto A. bipunciata y S. loewii (Anexo 1, Tabla II), no

variaron significativamente con la altura de la trampa (Anexo 1, Tabla II).
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0,05).
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1.5.3. Abundancia de afidos en funcién del tipo de cobertura y su relacién con la abundancia

de coccinélidos afidofagos en dichas coberturas

La abundancia de &fidos vari6 significativamente con el tipo de cobertura (Anexo 1,
Tabla I), siendo més abundante en alfalfa, zarzamora, semi urbano y papa y menos abundante
en frutales (Figura 10A). Ademas vari6 significativamente con la estacion (Anexo 1, Tabla I),
siendo més abundante durante primavera y menos abundante durante otofio (Figura 10B).
También fue significativa la interaccién cobertura * estacion (Anexo 1, Tabla I), siendo mas

abundante en alfalfa durante primavera y menos abundante en vifia durante otofio.

La abundancia total de coccinélidos y de éafidos se correlacionaron positiva y
significativamente (R = 0,46, p < 0,001) (Anexo 1, Tabla III), (Figura 11). La alfaifa (color
naranja) fue el tipo de cobertura que posee la mayor abundancia de afidos y coccinélidos
(Figura 11) v, en el otro extremo, los frutales fueron los que poseen las menores abundancias
de ambos tipos de insectos (Figura 11). Sin embargo, al correlacionar por separado las
especies nativas y exdticas con la abundancia de afidos, sélo las especies exoticas se
correlacionaron significativamente con los afidos (R = 0,52, p < 0,0001) (Anexo 1, Tabla

IIT).

A nivel de especies, al considerar las cuatro especies de coccinélidos afidofagas mas
abundantes en las coberturas (las nativas C. sanguinea y E. connexa y las exdticas H.
axyridis y H. variegata), sblo las especies exéticas se correlacionaron positiva y

significativamente (Anexo 1, Tabla III) con la abundancia de afidos (Figura 12), en tanto, las
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especies nativas, que en general fueron poco abundantes, no se correlacionaron ni positiva ni

negativamente (Anexo 1, Tabla IIT) con la abundancia de afidos (Figura 12).

2,00
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Primavera Verano Otofio

Figura 10. Abundancia de dfidos segiin A) tipo de cobertura y B) temporada. Los datos son
promedios + 1 error estandar. Las letras sobre las barras indican diferencias significativas
segun LSD-Fisher (P < 0,05).
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1.6 DISCUSION

Los paisajes agricolas estan conformados por un conjunto de diferentes tipos de
habitat, incluyendo cultivos anuales, cultivos perennes altamente perturbados y otra
vegetacion natural o semi-natural menos perturbada. Estos habitats pueden ser, en mayor o
menor medida, refigio para numerosas especies, incluyendo los coccinélidos que son
importantes enemigos naturales de plaga. En este trabajo se esperaba que aquellas coberturas
menos perturbadas sostuviesen una mayor dominancia de especies nativas que aguellas
altamente perturbadas. Ademas, se esperaba que ello variara segin la estacién del afio y
segin la altura de la planta. Los resultados de este Seminaric de Titulo, realizado con la fauna
de coccinélidos asociada a los principales tipos de coberturas presentes en el paisaje agricola

de la zona sur de Santiago, apoyan estas predicciones.

En Chile, existe un ensamble diverso de coccinélidos, con cinco de las siete
subfamilias presentes, incluyendo especies tanto nativas como exéticas (Gonzilez 2006). De
estas cinco subfamilias, en este estudio se encontraron solo dos, Coccinellinae y Scymninae,
representadas por 23 especies. Los Coccinellinae son especies preferentemente afidofagas,
entre las cuales hay varias especies nativas. Otras han sido introducidas al pais para ser
empleadas en el control bioldgico clasico de plagas (Franzmann 2002). Las especies nativas
encontradas en esta subfamilia fueron ocho. Adalia angulifera y A. deficiens son nativas del
cono sur de América, ambas siguen patrones de disefios muy parecidos pero 4. angulifera es
de menor tamafio (Gonzalez 2006). Segin Gonzélez (2006), ambas especies son de caracter
arbustivo y mayormente abundante en primavera y verano. Las especies del género

Cycloneda, todas nativas, son comunes 2 lo largo de América. Las tres especies colectadas en
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este estudio son abundantes a lo largo de Chile y se le suelen asociar a un habito arbdreo
(Gonzalez 2006). Las especies del género Eriopis son nativas de América del Sur. La especie
nativa mas comin a o largo de Chile es E. connexa. Es comun a lo largo de todo el afio, es
una excelente afidéfaga por lo que ha sido reproducida activamente en nuestro pais y ha sido
exportada a otros paises para el control biologico de afidos. Se le suele asociar a estratos
herbaceos (Gonzilez 2006, Rebolledo ef al. 2007). Eriopis eschscholtzi, es una especie poco
abundante y por su aspecto es comiinmente confundida con E. connexa. Se le suele asociar a
estratos herbaceos y en las cercanias de lagos del sur de Chile (Gonzalez 2006, Rebolledo ez
al. 2007). Psyllobora picta, otra especie nativa, se suele encontrar en colonias, oculta en el
follaje. Su alimentacién es poco habitual entre los Coccinellinae, pues tanto las larvas como
los adultos se alimentan de hongos presentes principalmente en arboles, por lo que se les

snele encontrar en este tipo de coberturas (Gonzilez 2006).

Las especies exoticas encontradas en esta subfamilia fueron seis. Adalia bipunctata
fue introducida en 1941, ¢s altamente adaptable y una excelente afidéfaga. Esta especie
muestra una tendencia a hibernar en estructuras construidas por el hombre (Gonzalez 2006).
Hippodamia variegata, introducida en 1975 se ha vuelto la especie mas comin y abundante
en la zona norte-centro, es una excelente afidofaga utilizada para control biologico y suele
encontrarse donde haya suficientes afidos (Rojas 2005, Gonzilez 2006, Grez ef al. 2012).
Hippodamia convergens fue introducida varias veces durante los afios 1965 y 1970, sin éxito
(Rebolledo ef al. 2002). Sin embargo, se cree que se establecié en Chile por migraciones
naturales desde Perli y Argentina (Rebolledo et al. 2002). Esta especie actualmente esta
establecida a lo largo de todo el pais, es una excelente depredadora de éafidos y suele
encontrarse donde haya suficientes afidos (Rojas 2005, Gonzalez 2006). Otras especies
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introducidas a Chile, como O. v-nigrum (en el afio 2000), H. axyridis (2009) y H.
quadripunctata (2010), son de coloraciones muy variables, eficientes afidfagas y distribuidas
a lo largo de América y en otras latitudes (Gonzalez 2006). Olla v-nigrum y H.
quadripunctata faeron escasamente capturadas en este estudio; por el contrario, H. axyridis,
a pesar de haber sido introducida recientemente, fue muy abundante. Esto es preocupante
pues es considerada una especie invasora, muy agresiva, que dafia cultivos, es molesta para el
hombre y ademas desplaza a las otras especies de coccinélidos nativos (Russell 2007, Brown

etal 2011, Grez et al. 2010b).

La subfamilia Scymninae es abundante en todos los continentes pero en Chile la
diversidad es pobre, encontrindose pocos representantes de cada género. Son coccinélidos
pequefios comparados con los de la subfamilia Coccinellinae, y sus larvas son cubiertas de
una secrecion blanca (Gonzalez 2006). En esta subfamilia su alimentacion es muy variada,
incluyendo chanchitos blancos (Hemiptera: Pseudococcidae), conchuelas (Hemiptera:
Coccidae) y arafiitas rojas (Acari: Tetranychidae). Ademas, en otras latitudes, especies del
género Scymnus son consumidoras de &fidos, aunque ello no se ha comprobado en Chile
(Gonzélez 2006). Las especies nativas encontradas de esta subfamilia fueron cinco. Scymnus
bicolor es la especie mas abundante de los Coccinellidae en Chile, abundante en la zona
central, aunque por su pequefic tamafio y su coloracidn oscura, pasa muchas veces
desapercibidas (Gonzalez 2006). Heterodiomus marchali es bastante comin en la zona
central, sin embargo no se conoce nada acerca de su biologia (Gonzilez 2006). El género
Hyperaspis es uno de los mas ricos en especies en el mundo, alcanzando alrededor de

trescientas especies, la mayoria de ellas en América. Hyperaspis sphaeridioides, H. nana y
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H. funesta son especies endémicas de nuestro pais, principalmente arbustivas y arboreas,
pudiendo encontrarse en matorrales (Gonzélez 2006). Las especies exéticas de Scymninae
encontradas en este estudio fueron cuatro. Scymnus loewii es una especie accidentalmente
introducida desde Norte América y muy abundante de la zona central (Gonzilez 2006).
Criptolaemus arcuatus, nativa de Europa, fue introducida para el control de la mosca del
fresno (Rojas 2005). Criptolaemus montrouzieri es de origen australiano, introducida a Chile
en el afio 1931 como depredador de chanchitos blancos y Parastethorus histrio es una
especie relativamente abundante en Chile, introducida también desde Australia. Se alimenta

de araffitas rojas (Gonzalez 2006).

En general, la abundancia total y relativa por especie de coccinélidos varié segin el
tipo de cobertura. Las coberturas con mayor abundancia fueron alfalfa, zarzamora y maiz y
las con menor abundancia frutales y vifias. La abundancia total de coccinélidos en las distintas
coberturas no depende de su perturbacion, pues tanto en coberturas altamente perturbadas
como es la aifalfa y en las escasamente perturbadas como es la zarzamora, la abundancia de
coccinélidos fue alta. Por otra parte, tanto la riqueza de especies como la diversidad de
coccinélidos, fue similar para todas las coberturas, excepto para vifia y frutales donde, al igual
que para la abundancia, la riqueza y diversidad fue mas baja. Cabe destacar que las
coberturas con menor abundancia, riqueza y diversidad de coccinélidos fueron las con mayor
aplicacién de pesticidas {Anexo 1, Tabla IV). De hecho, en todos los frutales se aplicé
pesticidas y lo mismo ocurrié en 3 de las 5 réplicas de vifias, donde se aplico en algun
momento de las tres estaciones. Los enemigos naturales como los coccinélidos, en

condiciones adecuadas, pueden regular las poblaciones de las plagas. Sin embargo, el control
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biolégico puede verse amenazado por la alta aplicacién de pesticidas dado que estos no solo
estarian afectando negativamente a la poblacién plaga sino también a sus enemigos naturales
(Robinson-Vargas y Ubillo 2001), lo que en este caso pudo haber ocurrido con los

coccinélidos asociados a frutales y vifias.

En este estudio no solo hubo una variabilidad en la abundancia de coccinélidos segin
tipo de cobertura sino ademas existié una variacion temporal. En general, la abundancia de
coccinélidos fue mayor durante primavera y verano que durante otofio, lo cual es consistente
con lo observado en estudios previos en la misma zona (Grez ef al. 2010a). Esta dindmica
temporal pudo deberse a la disponibilidad de presas en el ambiente. Se ha documentado que
en cultivos, los afidos (principales presas de la mayor parte de los coccinéhdos,
particularmente los Coccinellinae), son significativamente mas abundantes durante primavera,
lnego decaen durante verano hasta casi desaparecer y sus poblaciones vuelven a aumentar
durante otofio, aunque en menor medida que en primavera (Apablaza y Stevenson 1995, Grez
et al. 20102). Hasta este estudio, se conocia muy poco sobre la abundancia y dindmica de
afidos en otras coberturas del paisaje agricola de Chile central, incluyendo habitats con
distinto grado de perturbacion. Un estudio previo mostrd que algunas malezas como los
cardos son capaces de albergar afidos (Castillo-Serey 2011). En el presente trabajo, al
considerar los afidos capturados en todas las coberturas, se observé que al igual que los
coccinélidos, su abundancia era mayor durante primavera, seguida por verano y otofio. Asi,
la dindmica temporal de coccinélidos podria haber respondido a la abundancia de los afidos.

Ademas, en el otofio, la menor abundancia de coccinélidos podria ser el resnltado de que, en
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esta época, estos insectos comienzan a abandonar los cultivos, bajan su actiidad y se

preparan para la hibernacidn (Gonzalez 2006, Hodek 2012).

A nivel especifico, también hubo una variabilidad temporal de los coccinélidos, siendo
algunas especies mas primaverales (e.g., 4. angulifera, A. bipunctata, H. convergens, H.
variegata), otras mas veraniegas (C. sanguinea, H. marchali) y otras igualmente abundantes
en todas las estaciones (H. sphaeridioides, P. picta, S. bicolor). Ninguna lo fue en otofio.
Harmonia axyridis fue méas abundante durante primavera y otofio y muy poco abundante
durante verano, posiblemente adoptando una estrategia de estivacién ya que datos
preliminares indican que es poco tolerante a altas temperaturas (R. Barahona, datos no

publicados?).

Por otra parte, la abundancia en el tiempo varid segun la cobertura, siendo la
abundancia total de coccinélidos mayor en zarzamora durante verano, en alfalfa durante
primavera, y menor en frutales durante otofio. A nivel de especies, ocurrié lo mismo. Por
ejemplo, 4. deficiens fue mas abundante en eucalipto durante primavera y verano y en
zarzamora solo durante verano, en tanto E. commexa fue mas abundante en maiz durante
verano y en papa durante primavera. Todo esto indica que los ensambles de coccinélidos son

muy dinimicos en €l tiempo y espacio.

2 Barahona R {2013) Mecanismos fisioldgicos implicados en la adecuacion biologica de
especies de coccinélidos invasoras y nativas. Tesis, Magister en Ciencias Biologicas con

mencién en Ecologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.
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En relacién a la abundancia relativa de coccinélidos nativos y exdticos en las distintas
coberturas, la mayor proporcién de especies nativas se encontré en el matorral, eucalipto,
frutales y zarzamora. Sin embargo, los frutales tuvieron una baja abundancia tanto total como
de coccinélidos nativos (38 individuos total / 84% nativos) y zarzamora la mayor (710
individuos total / 90% nativos). Por el contrario, maiz, trigo, papa y alfalfa tuvieron la menor
proporcién de coccinélidos nativos, donde también fiueron poco abundantes En estas
coberturas dominaron los coccinélidos exdticos. A nivel de especies, la mayoria de las
especies nativas fueron més abundantes en coberturas menos perturbadas como matorral,
eucalipto, zarzamora y semi urbano, aunque su abundancia varié entre estos habitat. Por
ejemplo, A. angulifera 'y H. marchali fueron mas abundantes en el matorral escleréfilo y 4.
deficiens en eucalipto; C. sanguinea fue colectada principalmente en zarzamora y eucalipto
al igual que P. picta, confirmando lo descrito anteriormente para estas especies en cuanto a
su hébito arbustive o arboreo (Gonzélez 2006). Contraria y sorprendentemente, F. connexa
fue mas abundante en maiz y alfalfa, cultivos altamente perturbados (Grez ef al. 2013). Esta
especie ha sido descrita asociada preferentemente a habitats herbaceos, de manera que su
mayor abundancia en estos cultivos puede deberse a las adecnadas condiciones de habitat
para esta especic, a pesar de su perturbacion. Como fue predicho, las especies exdticas
fieron mas abundantemente en coberturas perturbadas como alfalfa, maiz, papa y trigo.
Adalia bipunctata, H. variegata, H. convergens y H. axyridis foeron mas abundantes en
alfalfa, confirmando su hébito mas bien herbaceo. Solo S. loewii, fue mas abundante en trigo
y maiz. Estos resultados coinciden con lo observado en Pirque en la temporada anterior,

indicando que los patrones observados representan un patrén mas global (Grez e al. 2013).
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De estos resultados se desprende que no solo las coberturas vegetacionales nativas
son capaces de albergar especies nativas de coccinélidos sino también una gran variedad de
coberturas exéticas. Un ejemplo notable es la zarzamora, cobertura exética e invasora
frecuentemente utilizada como cerco natural (Quiroz ef al. 2009), que alberga la mayor
cantidad de coccinélidos nativos, como C. sanguinea, P. picta y S. bicolor. Este tipo de
arbusto puede estar dando refugio y/o proporcionando alimento a estas especies, ya que es un
tipo de vegetacién poco perturbada. Otro ejemplo de cobertura que mantiene urna gran
diversidad de coccinélidos nativos es el habitat semi urbano, que posee una gran diversidad
vegetacional en espacios acotados, pudiendo ofrecer refugio o alimento para ciertos tipos de
coccinélidos en lugares con una intervencién y fragmentacion alta, como lo es el lugar de

estudio.

En cuanto al efecto de Ia altura de la trampa, la mayor parte de los coccinélidos
fieron capturados en trampas a 0,8 m de altura, lo que demuestra que este estrato es el mas
utilizado por estos depredadores probablemente porque es alli donde estan sus presas, los
afidos. Esto sugiere que la mayor probabilidad de interacciones entre estas especies, como
competencia o depredacion intra-gremio, ocurriria en el follaje. Sin embargo, una proporcion
importante de coccinélidos fie capturada a 0,0 (1/3 del total). A nivel de especies, cuatro
tuvieron similares abundancia en trampas a 0,8 y 0,0, las nativas E. comnexa, H.
sphaeridioides y S. bicolor y la exética S. loewii. Ello indica que al menos en algim momento
de dia, ¢l suelo es visitado por algunas especies de coccinélidos, ampliando el potencial rango
de interacciones intra-gremio, incorporando también a otros insectos afidéfagos, como son

los cardbidos (Coleoptera: Carabidae) y algunas especies de arafias, que forrajean
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principalmente en el suelo (Gonzélez 2010, Grez et al. 2011). Una de las técnicas mas
frecuentemente utilizada para colectar coccinélidos es la red entomolégica (Elliot y Michels
1997), la que captura principalmente individuos en el follaje. Los resultados de este estudio
indican que una visién mas completa del ensamble de coccinélidos se lograria al considerar al

suelo también en los muestreos.

La abundancia de afidos se correlaciond significativa y positivamente con la
abundancia total de coccinélidos, sin embargo, el coeficiente de correlacién de Spearman, R,,
explico sdlo el 46% de los datos. Esto es de esperar, dado que sdlo el 54% (7 de 13) de las
especies nativas y el 50% (5 de 10) de las exdticas son consideradas afidéfagas; y algunas no
afidofagas fueron muy abundantes, como P. picta. En general, todos los alfalfales tuvieron
mas coccinélidos y afidos y lo opuesto se observo en todos los frutales. Las otras coberturas

tuvieron abundancias intermedias de estos insectos y ademis fueron mas variables.

Al correlacionar por separado la abundancia de coccinélidos nativos y exéticos con la
abundancia de &fidos, solo las especies exdticas se relacionaron positiva y significativamente
con al abundancia de afidos, explicando el 52 % de la varianza. Esta relacidn fue ain mayor
(57 %) cuando se relaciond la abundancia de afidos con la de la especie mas abundante de
todas, la exdtica H. variegata. Lo anterior sugiere que las especies nativas no dependen de la
densidad de afidos en el ambiente, y quienes estarian efectuando mayoritariamente el control
biologice de afidos serian las ex6ticas, las cnales tendrian una relacion denso-dependiente con
los afidos. Probablemente, esto sea consecuencia de una historia evolutiva comin entre las

especies exoticas de coccinélidos y los 4fidos, los cuales en su mayoria son también exéticos,
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al menos en la alfalfa donde fueron mas abundantes. Estos resultados resaltan el desafio de
conservar especies nativas en un paisaje agricola, cuando estas no ofrecen de manera eficiente

un servicio ecoldgico tan importante en los cultivos como lo es control biologico.

En resumen, este estudio muestra que la abundancia de las distintas especies de
coccinélidos nativos y exéticos varia en funcién del tipo de cobertura, estacién del afio, altura
de la planta y presencia de alimento. Por otra parte, el hecho que los coccinélidos particionen
el nicho temporal y espacial puede estar asociado a una particién de sus presas, lo cual las
vuelve mas eficientes en su funcién como controladores biologicos de plagas (Insurance
hypothesis, Tscharntke ef al. 2007). La informacién recopilada en este seminario de titulo es
un primer paso para entender de mejor manera los mecanismos que determinan la
conformacién de los ensambles de coccinélidos nativos y exdticos en el paisaje agricola de

Chile Central, el control biclogico y la conservacion.
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1.7 CONCLUSIONES

7

En general, los resultados obtenidos apoyan la hipétesis de este trabajo, respecto a
que la composicién, abundancia y diversidad del ensamble de coccinélidos nativos y exéticos
depende del tipo de cobertura de suelo; siendo los coccinélidos nativos méas abundantes y
diversos en coberturas menos perturbadas y los exéticos en coberturas més perturbadas.
Ademas, se corrobord una variabilidad temporal en la abundancia de los coccinélidos, siendo
las especies en su mayoria mas abundantes durante primavera y verano que en otofio, aunque

gran parte de ellas coexisten en todas las estaciones.

Si bien la mayor parte de los coccinélidos fueron mas abundantes a la altura del
follaje, ellos también ocupan el suelo, lo que permitiria interacciones intra-gremio con
especies de suelo poco estudiadas. Por ultimo, los resultados de este trabajo sugieren que las
especies exdticas, y no las nativas, sostendrian relaciones denso-dependientes con los fidos y

por lo tanto, serian las principales responsables de su control.
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1.9 ANEXO1

Tabla I Resuliados del ANDEVA para el efecto del tipo de cobertura, estacién y de la
interaccion entre estas variables sobre los coccinélidos. Para las respuestas a nivel de especie
s6lo se consideraron aquellas que en total superaron los 30 individuos. Los grados de libertad
del error fueron 110 en todos los casos, excepto para la proporcion de especies nativas y
exéticas en cuyo caso los grados de libertad fueron 101, ya que se eliminaron las réplicas

con 0 individuos.

Variable respuesta [Factor gl F P
(Cobertura 9 9,00 <0,001
Abundancia Total Estacion 2 13,69 < 0,001
Cobertura* Estacién 18 1,90 0,02
Cobertura 9 0,85 < 0,001
Riqueza Estacion 2 19,75 <{0,001
Cobertura* Estacion 18 1,09 0,37
Cobertura 9 4,18 < 0,001
Diversidad de Shannon Estacion 2 8,04 < 0,001
Cobertura* Estacién 18 1,22 0,26
Cobertura 9 13,81 <{,001
\Abundancia Nativas [Estacién 2 10,66 < 0,001
Cobertura* Estacion 18 1,51 0,10
Cobertura 9 15,69 < 0,001
[Abundancia Exdticas Estacion 2 5,73 < 0,001
Cobertura* Estacién 18 3,03 < 0,001
Cobertura 9 28,43 < 0,001
Proporcién de Nativas Estacion 2 3,54 0,03
Cobertura* Estacién 18 1,09 0,37
Cobertura 9 28.43 < 0,001
Proporcion de Exéticas Estacion 2 3,54 0,03
Cobertura* Estacion 18 1,09 0,37
[Especies Nativas
Cobertura 9 3,65 <0,001
Adalia angulifera Estacién 2 3,11 0,05
Cobertura* Estacién 18 2,83 <{,001
Cobertura 9 4,78 <0,001
Adalia deficiens Estacion 2 2,90 0,06
Cobertura* Estacion 18 1,94 0,02
Cobertura 9 447 <0,001
Cycloneda sanguinea Estacion 2 6,10 <0,001
Cobertura* Esfacién 18 1,56 0,08
Cobertura 9 4,44 <0,001
Eriopis connexa Estacién 2 3,35 0,04
Cobertura* Estacién 18 235 < 0,001
Cobertura 9 17,50 <0,001
Heterodiomus marchali Estacion 2 5,67 < 0,001
Cobertura* Estaci6n 18 3,55 < 0,001
Cobertura 9 241 0,02
Hyperaspis sphaeridioides  |Estacién 2 145 0,24
obertura* Estacién 18 0,97 0,49
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Cobertura* Estacion 18 0,97 0,49
Cobertura 9 11,35 < 0,001
Psyllobora picta Estacién 2 2,15 0,12
{Cobertura®* Estacion 18 1,25 0,23
) Cobertura 9 5,74 < 0,001
Seymnus bicolor Estacion 2 2,79 0,07
Cobertura* Estacién 18 1,03 0,43
species Exoticas
: -[Cobertura 9 2,33 0,02
ddalia bipunctata Estacion 2 3,86 0,02
Coberiura* Estacion 18 1.89 0,02
Cobermra 9 14,44 < 0,001
Harmonia axyridis Estacién 2 467 0,01
Cobertura* Estacion 18 1,12 0,34
Cobertura 9 13,01 <0,001
(\Hippodamia convergens Estacion 2 9,98 <0,001
(Cobertura* Estacion 13 3,09 < 0,001
Cobertura 9 20,72 < 0,001
Hippodamia variegata Estacién 2 23,32 < 0,001
Cobertura* Estacién 18 2,45 < 0,001
‘ Cobertura 9 8,08 < 0,001
Seymnus loewii Estacion 2 2,39 0,06
(Cobertura* Estacion 18 3,29 < 0,001
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Tabla IL Resultados del ANDEVA para el efecto de la altura de la trampa, tipo de cobertura,
estacion y de la interaccién con cobertura y estacion sobre los coccinélidos. Para las
respuestas a nivel de especie solo se consideraron aquellas que en total superaron los 30
individuos. Los grados de libertad del error fueron 221 en todos los casos, excepto la
proporcién de especies nativas y exdticas en cuyo caso los grados de libertad fueron 185, ya
que se eliminaron las réplicas con 0 individuos.

Variable respuesta [Factor el F D

Altura 1 41,97 < 0,001
. Cobertura* Altura 9 2,56 0,01
pbundancia Total Estacion * Altura 2 045 0,63
Cobertura* Estacion * Alra 18 0,45 0,97

ATtura 1 36,31 <0,001
Riqueza Cobertura* Altura 9 1,18 0,30
Estacion * Altura 2 0,11 0,89
Cobertura* Estacion * Altura 18 0,47 0,97

Altura 1 11,47 < 0,001
. . Cobertura® Aliura 9 0,90 0,53
Diversidad de Shannon Estacion * Altura 2 0,06 0,94
Cobertura* Estacién * Altura 18 0,72 0,78

Altura 1 35,46 <0,001

. . Cobertura* Altura 9 3,70 < 0,001
Abundancia Nativas Estacion * Altura 2 1,09 0,34
Cobertura* Temporada* Aliura 18 0,61 0,89

Altura 1 16,12 < 0,001

. e Cobertura* Altura 9 3,50 < 0,001
Abundancia ExSticas Estacién * Altura 2 0,49 0,61
Cobertura* Estacion * Altura 18 0,26 0,99
Altura 1 0,50 0,48
Proporcion de Nativas Cobex.’tura* Altura 2 1,40 0,19
Estacion * Aliura 2 0,03 0,97
Cobertura* Estacion * Altura 18 0,94 0,53
Altura 1 0,50 0,48
Proporcion de Exéticas Cobel:tura* Altura 9 1,40 0,19
Estacién * Altura 2 0,02 0,97
Cobertura* Estacién * Altura 18 0,94 0,53

species Nativas

Altura 1 71,65 0,01

tdatia angulifera Cobel:tura* Altura 9 3,25 < 0,001
Estacion * Altura 2 2,77 0,06

Cobertura* Estacion * Aliura 18 2,38 <0,001

Altura 1 13,28 <0,001

) . Cobertura* Altura 9 3,64 < 0,001
Adalia deficiens Estacion * Altura 2 2,46 0,09
Cobertura* Estacion * Altura 18 1,54 0,08

Aftura 1 12,13 <0,001
ycloneda sanguinea Cobertura* Altura 9 2,10 0,03
Estacion * Altura 2 3,44 0,03
Cobertura* Estacién * Altura 18 0,75 0,76
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Altnra 0,16 0,69
Cobertura* Altura 9 0,58 0,81
Friopis connexa [Estaciin * Alra 2 0,29 0,74
Coberinra* Estacién * Altura 18 0,34 0,99
Altura 1 5,55 0,02
. . {Cobertura* Altura 9 3,70 < 0,001
Heterodiomus marchali |stacién * Altura 2 0.62 0,54
Cobertura* Estacion * Altura 18 1,27 0,21
Altura 1 0,48 0,50
. . Cobertura* Altura 9 0,34 0,96
{Hyperaspis. sphaeridioides IEstacién * Altara 2 0,08 0.92
{Cobertura* Estacion * Altura 13 0,26 0,99
Altura 1 15,04 <0,001
Psyllobora picta Cobiertura® Alna ® 2,04 003
Estacion * Altura 2 0,65 0,52
iCobertura* Estacion * Alama 18 0,34 0,99
Altura 1 3,82 0,05
Scymnus bicolor [Cobertura® Altara 9 1,57 0,12
Estacién * Altura 2 0,99 0,37
{Cobertura*-Estacion * Alnra 18 1,07 0,37
Especies Exéticas
Ajtura 1 2,10 0,15
4dalia bipunciata {Cobertura® Altera 9 129 0,24
|Estacion * Alhma 2 1,83 0,16
Cobertura* Estacion * Altura 18 1,06 046
|Altura 1 21,63 < 0,001
Harmonia axridis iCobertura® Altura 9 711 <0001
Estacién * Altara 2 1,41 0,25
ICobertura®* Estacion * Altura 13 0,38 0,99
Attura 1 11,23 <0,001
Hippodamia convergens Cobel:mra* Altura 2 357 <0,001
Estacion ¥ Alnrra 2 3,44 0.03
‘[Cobertura* Estacién * Altura 18 1,61 0,06
Altura 1 34,41 <0,001
- \Hippodamia variegata -CObel_-m* Alra ? 3,56 <0,001
Estacién * Altara 2 1,39 0,25
|Cobertura* Estacidn * Altnra 18 0,59 -0,90
Altura 1 2,60 0,11
Seymnus Joewii Cobertura* Altura 9 0,86 -0,56
Estacion * Altura 2 1,37 0,26
Cobertura* Estacion * Altura 18 0,45 0,98
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Tabla IIL Coeficientes de correlacion “no paramétrica” de Spearman (R). N = 49.

Abundancia total de
Variables pulgones

Spearman (R) p
Abundancia total de coccinélidos 0,46 0,001
Abundancia de especies exéticas 0,52 < 0,001
Abundancia de especies nativas 0,07 0,64
Cycloneda sanguinea 0,28 0,06
Eriopis connexa 0,15 0,31
Harmonia axyridis 0,57 < 0,001
Hippodamia variegata 0,41 0,004
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Tabla IV. Aplicacion de pesticidas en cada réplica de cada cobertura durante primavera,
verano y otofio. Ins: Insecticida; Hr: Herbicida; Fn: Funguicida, Ac: Acaricida; Bes:

Bioestimulante; Po: Productos organicos; Sn: Sin aplicacién.

Primavera Verano Otofio
Eucalipto Sn Sn Sn
Eucalipto Sn Sn Sn
Eucalipto Sn Sn Sn
Eucalipto Sn Sn Sn
Eucalipto Sn Sn Sn
{Fratales Po Ins Sn
Fritales Ins; Po Sn Sn
Frutales Ins Ins Sn
Frutales Ac; Po Tns 'Sn
Frutales Ing Ins Sn
Maiz Hr Sn Fn
Maiz Hr Sn Fn
Maiz Hr Sn Fn
iMaiz Hr Sn Fn
Maiz Hr Sn Fn
Maiz Hr Sn Fn
Maiz Hr Sn Fn
Matorral esclerdfilo Sn Sn Sn
Matorral esclerdfilo Sn Sn Sn
Matorral esclerdfilo Sn Sn Sn
Matorral esclerdfilo Sn Sn Sn
Matorral escler6filo Sn Sn Sn
Papa Ins; Fn; Hr Sn Sn
Papa Ins Sn Sn
Papa Sn Sn Sn
Papa Ins;:Hr; Fn | Ins; Hr; Fn -
Papa Ins; Hr; Fn | Ins; Hr; Fn | Ins; Hr; Fn
Papa - - dns; Hr; Fn -
Papa - ~ Ins; Hr; Fn
‘Papa - - Ins; Hr; Fn-
Papa - - Ins; Hr; Fn
Semi urbano ‘Sn ‘Sn Sn '
Semi urbano Sn ‘Sn Sn
Semi urbano ‘Sn ‘Sn Sn
Semi urbano Sn Sn Sn
Semi urbano Sn Sn Sn
Trigo Ins; ¥n Ins; Fn -
Trigo Ins; Fn Ins; Fn -
|Trigo - Ins; Fn Ins; Fn
Trigo Ins; Hr Ins; Hr Ins; Hr
Trigo Ins; Hr Ins; Hr -
[Vifia Hr Sn Sn
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'Vifia Po . Po Po
Vifia iAc; Ins; Hr; Fn, Ins Sn
Vifia Ins; Fn; Ac Po Sn
Viia Ins Ins Ins
Zarzamora Sn Sn Sn
Zarzamora Sn Sn Sn
Zarzamora ‘Sn ‘Sn Sn
Zarzamora Sn Sn Sn
Zarzamora Sn Sn Sn
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