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RESUMEN

En 1la zona central de Chile se ha indicado que los
afidos de 1los cereales no sélo se encuentran en areas de
cultivo, sino también en areas silvestres, donde las
principales plantas que las hospedan son las gramineas. En
esta tesis se propone que las especies de dfidos y de hongos
patégenos de 1los 4afidos que se encuentran en gramineas
silvestres de la precordillera son las mismas que las
encontradas en las poblaciones de Afidos de cultivos de
trigo de la Regién Metropolitana.

Se realizé muestreos a lo largc de dos afios en dos
sectores precordilleranos. En gquebradas htmedas se detectd
la presencia de gramineas hospedantes y de dfidos en todas
las épocas del afio. Se determiné un tctal de 43 especies de
gramineas silvestres, de las cuales 21 especies fueron

hospedantes de &fidos. En primavera se encontrdé la mayor

diversidad y abundancia de &fidos y de gramlneas. Avena

barbata y Polypogon australis fuerorn las hospedantes mds

comunes, porque tuvieron indices de hospitalidad altos y se
encontraron en las épocas en gue la mayor parte de las

gramlineas estdn secas. EIl indice de hospitalidad propuesto




en esta tesis demostrd¢ ser un pardmetro d@til para evaluar la

importancia de las diversas especies de gramlneas como

hospedantes de los afidos en las distintas épocas del afio.
En areas precordilleranas Y en el cultivo de trigo se

encontrd las mismas especies de &fidos (Rhopalosiphum padi,

Schizaphis graminum, Sitobion avenae Y Metopolophium

dirhodum) y de hongos patégenos de A4dfidos (Entomophthora

planchoniana y Erynia neocaphidis (0. Entomophthorales).

El1 89 % de los afidos infectados estaban parasitados por el

hongo E. planchoniana. Respecto a los otros enemigos de los

Afidos, en ambas areas se detectd afidos parasitados por
himenépteros (Aphidiidae) Yy predacién por los coccinélidos

Adalia bipunctata y Eriopsis connexa. Sin embargo, sirfidos

ce detectaron sélo en el cultivo de trigo.

Se encontré A4fidos parasitados por hongos sélo en
primavera.La presencia de los hongos estuvo restringida a la
baja humedad relativa de la zona. EI porcentaje mdximo de
Afidos parasitados por hongos fue de un 21 % en las areas
precordilleranas, Yy de un 16 % en el cultivo de trigo. En
primavera el porcentaje de A4fidos parasitados por himenép-
teros alcanzéd un 14 % en areas precordilleranas, mientras
que en el cultivo de trigo alcanzé hasta el 78 % (5 veces
mayor gue el parasitismo por hongos).

Se concluye gue la mayor proporcién de gramlneas aléc-
tonas y la presencia de &fidos introducidos y sus enemigos

biolégicos, indican el alto grado de intervencién antrépica

xiii




Xiv

en las areas precordilleranas de la zona central de Chile.
Las especies de dfidos, hongos entomopatégenos Yy
coccinélidos registradas en el cultivo de trigo fueron las
mismas a las encontradas en gramineas silvestres de areas

precordilleranas de la Regién Metropolitana.




XV

ABSTRACT

Cereal aphids exist in wild and cultivated areas in
central Chile. The main hosts of these aphids are Gramineae.
In this thesis, it 1is proposed that aphids and their
pathogenic fungi species that parasite aphid populations
that 1live on wild gramineae of the preandean mountains are
the same species that have been found in a wheat crops of
the Metropolitan Region.

Samples were taken during two years in preandean
sectors. In gorges with high humidity the presence of host
gramineae and aphids was detected in all the seasons of
year. Out of a total of 43 species of wild grasses
identificated, 21 species were hosts for cereal aphids. The

highest diversity and abundance of aphids and grasses was

observed in spring. Avena barbata and Polypogon australis

vere the most common hosts of cereal aphids found in wild
areas, because of their high hospitality index and their
presence in those seasons where most of the grasses are dry.
The hospitality index, proposed in this thesis demonstrate
to be an usefull parameter to evaluate the importance of the

different species of grasses as aphids host in the




xvi

different climate seasons. The aphids (Rhopalosiphum padi,

Schizaphis graminum, Sitobion avenae and Metopolophium

dirhodum) and their pathogenic fungi (Entomophthora

planchoniana and Erynia neoaphidis (Entomophthorales))

found in the wheat crop and in the Andean foothills wvere the

same. E. planchoniana was found in &9 % of the infected

aphids. 1In relation to others aphid enemies, in both areas

vas detected aphids parasited by himencptera and predation

by the coccinelids Adalia bipunctata and Eriopsis connexa.
Sirphids were detected only in the wheat crop.

Aphids parasitized with fungi were found 1in the
preandean areas and in the wheat crop only in Spring. The
presence of fungi was restricted by the low relative
humidity of the zone. The highest infection of aphids by
fungi was 21 % in wild areas and 16 % in the wheat crop. In
spring the percent of aphids parasitized by hymenoptera
reached 14 % in preandean areas and 78 % in the wheat field
( 5 times higher than aphids with fungi).

It is concluded that the highest proportion of
introduce grasses and the presence of cereals aphids and
their biological enemies, denote the high human intervention
in the preandean areas of the Metropolitan Region. The
aphids, pathogenic fungi and coccinelids species found in
the wheat crop were the same that there found on wild grass

of the preandean mountains of the Metropolitan Region.




1. INTRODUCCION

1.1. Los Aafidos de los cereales.

Los &fidos de los cereales (Orden Homoptera, Familia
Aphididae) pueden constituir wuna plaga para numerosos
cultivos de importancia en la agricultura, como el trigo, la
cebada, el centeno, el malz y el sorgo (Leather y Dixon
1981). Los Afidos obtienen su alimento introduciendo sus
estiletes en 1los tejidos floemdticos o parenquimatosos,
succionando 1la savia vegetal (Auclair 1963). Al introducir
sus estiletes, provocan una herida a la planta, la cual
puede infectarse por bacterias y hongos fitopatdgenos
(Septlveda 1988, oOlupomi y Dewar 1983). Ademds pueden
inyectar saliva con toxinas (Miles 1982), y transmitir
enfermedades virales como el virus del enanismo amarillo
(VEAC o BYDV) (Tollenar y Hepp 1972, Cortdzar 1980, Quiroz
1980, Herrera y Quiroz 1980).

Los Afidos son insectos tipicamente polimérficos, 1lo
que les permite adoptar diferentes estrateglas de vida. Bajo
condiciones ambientales éptimas (temperatura y disponibili-
dad de alimento) predominan las hembras partenogenéticas
dpteras (sin alas). El aumento de la densldad poblaciocnal

induce 1la formacién de individuos alados, permitiendo la




migracién y dispersién de la plaga a otros cultivos (Dlxon
1978). La infestacién de los cultivos por Afidos comienza

asl con la llegada de &fidos alados, los cuales originan una

sucesidn de generaclones de hembras apteras partenogenéticas.

La eficacia de este tipo de reproduccidn es tal Qque un
individuo puede generar al cabo de 150 dlas 1.000 millones
de dfidos (si 1a descendencia es de 10 ninfas por dfido cada
15 dias). Estas hembras partenogenéticas presentan un corto
periodo de madurez, 4 a 15 dlas con 4 a 5 estadlos entre
mudas, pudiendo tener una descendencia de hasta 30 ninfas,
dependiendo de la especie, de las condiciones de la planta y

de la temperatura (Dixon op cit.).

1.2. aAfidos en Chile.
En Chile se ha descrito la presencia de 8 especles de

4fidos de los cereales: Metopolophium dirhodum (Walker),

Sitobion avenae (Fabricius), Schizaphis graminum (Rondani),

Rhopalosiphum padi (L.), Rhopalosiphum maidis (Fitch),

Rhopalosiphum rufioabdominalis (Saraki), Geoica setulosa

(Paso) y Diuraphis noxia Mordvilko (Zufiiga 1967, 1986, Lara

y Zufiiga 1969, Campos 1976, Zerend y col. 1988). De las
especies mencionadas anteriormente las cinco primeras son
las mds frecuentes en los trigales en Chile (Carrillo ¥
col. 1974, Lamborot y Guerrero 1979).

Hasta antes de 1965 se hablan descrito sélo tres

especies en Chile: Rhopalosiphum padi (L.) (pulgdn verde de




la avena), Rhopalosiphum maidis (Fitch) (pulgén del malz) y

Schizaphis graminum (Rondani) (pulgén verde de los cereales)

gue, de acuerdo a los autores, no ocasionaban disminuciones
significativas en el rendimiento de los cultivos (Zufiiga
1967, Zuffiga 1986 a). En 1966 se detectd Metopolophium
dirhodum (Walker) (Lara de Z. y Zufilga 1969), el que en 1968
afectd fuertemente casi la totalidad del area cerealera del
pals (Caballero 1972, Carrillo y col. 1974). Posteriormente

(1973-1974) se detectd Sitoblon avenae, Qque al igual que M.

dirhodum alcanzé el nivel de plaga en la zona sur (carrillo
y Mellado 1975). Sin embargo en las temporadas agricolas
de 1977, 1978 y 1979 se presenté una disminucién de los
niveles poblacionales de dfidos y una variacién en la lmpor-
tancia relativa de 1las distintas especlies de dfidos

(Norambuena 1981, Lamborot y Guerrero 1979).

1.3. Distribucién y dafio.

La distribucién de los afidos de los cereales depende
del tipo de cultivo y del estado de desarrollo de la planta.
En Chile se encuentran frecuentemente S. avenae, S.
graminum, M. dirhodum y R. padi en trigo, avena y centeno,
mientras que R. maldis es poco comtn en trigo y frecuente en
cereales de grano grande como el malz (Lamborot y Guerrero
op cit., Zufiiga 1967).

Los Afldos de los cereales muestran también una prefe-

rencia por determinados drganos y estados de desarrollo de




la planta. §. graminum se encuentra de preferencla en las
hojas inferiores e intermedias, S. avenae en la hoja bandera
y en la espiga, R. padi se ubica principalmente en 1la

base del tallo y M. dirhodum se encuentra en hojas
intermedias, bandera y esplga (Carrillo y col. 1974, Watt
1979, Leather y Dixon 1981). En los trigales los afidos han
causado dafios por la disminucién de la calidad del grano y
del rendimiento (blomasa del grano) del orden de 30 %
(Carrillo op cit., Carrillo y Mellado 1975a, Cortazar 1977,

Lee y col. 1981).

1.4. Enemigos blolégicos de los afidos.

Numerosos trabajos han descrito a enemigos bioldgicos
de 1los afidos de los cereales, encontrdndose entre ellos
predadores especificos de Afidos perteneclentes a las fami-
lias Coccinelidae y Staphilinidae (Orden Coleoptera),
Sirphidae y Cecidomyliidae (Orden Diptera), Forficullidae
(orden Dermaptera) y Chrysopidae (Orden Neuroptera); preda-
dores polifagos pertenecientes a la familia Araneae;
insectos pardsitos pertenecientes al Orden Hymenoptera, Yy
hongos entomopatégenos (Orden Entomophthorales) (Sunderland
y Vickerman 1980, Dean 1974, Rautap&a 1976, Dean y Wilding
1971, 1973, Latteur 1973, Sparrow 1974, Jones 1979, Holmes
1984, Chiverton 1986).

En relacién a los enemigos de los afidos de 1los

cereales presentes en Chlle, se ha descrito el parasitismo




de A4fidos por hongos del género Entomophthora y 1la preda-
cién de afidos por sirfidos y coccinélidos (Caballero 1972,
Carrillo y col. 1974, Aruta y col. 1974). Debe sumarse a la
accién de estos organismos endémicos o nativos, la accién de
microhimenépteros paradsitos de afidos, los cuales se intro-
dujeron al pals desde el afio 1976 en la zona centro-norte, Yy
desde 1977 en la zona centro-sur y sur (Lamborot y Guerrero

1979, Norambuena 1981).

1.4.1. Hongos patégenos de afldos.

Las especies de hongos que se han descrito como patége-
nos de los afidos pertenecen al Orden Entomophthorales. Este
orden agrupa a aguellos hongos de micelio cenocltico, que
parasitan a lnsectos y son sapréfitos del suelo (Waterhouse
1973). Causan la muerte a diferentes tipos de insectos de
importancia econémica, entre los cuales se encuentran dlpte-
ros, lepidépteros y homopteros (MacLeod y col. 1979, Otvos ¥y
col. 1973, Smitley y col. 1986). Se han descrito como ™una
alternativa de control de dfidos de plantas cultivadas",
como papas, arvejas y cereales (Hall y Dunn 1958, 1859,
Rabasse y Robert 1975, Dedryver 1978, wilding y Perry 1980,
wilding 1981, Boliteau 1984, Milner 1985), debido a Que
causan frecuentemente altas mortalidades en las poblaciones
de insectos (Brobyn y col. 1985, Aruta y col. 1974).

E1 proceso de infecclén de los Afidos por hongos ento-

mopatégenos requiere, de condiciones cercanas al 100 % de




humedad y una temperatura de 15 OC para que los conidios,
que han caldo sobre el afido, germinen (Wilding 1969).
Entonces el tubo germinativo atraviesa 1la epldermis del
hospedero por presién mecdnica y por la accién de quitina-
sas (Fig. 1). Las hifas que se desarrollan en el interior
del Afido, en la mayorla de los casos se segmentan al corto
tiempo de la infeccién, formando los as! llamados cuerpos
hifales. Estos son arrastrados por la hemolinfa y pueden
expandirse por todo el cuerpo causdndole la muerte. Algunas
especies de hongos entomopatégenos fijan al insecto a la
planta por una estructura hifal denominada rizoide. Después
de la muerte del insecto, sl las condiciones de temperatura
y humedad son apropiadas, los cuerpos hifales originan coni-
didforos, gque se observan en la superficie del afido. Los
conidios originados por los conididéforos son expulsados
activamente infectando as! a un nuevo hospedero. En algunas
especles, en el caso de que las condiciones ambientales no
sean las adecuadas, el hongo origina en el interlor del
insecto esporas de resistencia sexuales o asexuales , que se
consideran el estadlo invernante. Si los conidios no caen
sobre un hospedero, puede originarse un conidio secundario
(hijo), que tamblén es expulsado actlivamente del conidlo
primario y esto se puede repetlir varias veces. Si el conidio
cae sobre un hospedero aproplado puede continuar el cliclo

(Zimmermann 1978).




Fig. 1. Ciclo de vida de Entomophthora. 1). Hifa infectante
atravesando el tegumento de un afido; 2) micelio
expandiéndose en el interior del d4fido; 3) rizoides adhieren
el 4fido al sustrato; 4) conididforos originando conidias
Primarias; 5) germinacidn de conidia pPrimaria; 6) estado de
latencia: esporas de resistencia; 7) germinacién de esporas
de resistencia (segtn Dixon 1978).




Las especies de hongos que infectan mas frecuentemente

a los Aadfidos de 1los cereales son: Ervnia necaphidis
Remaudiere Yy Hennebert (Entomophthora aphidis),

Entomophthora planchoniana, Conidiobolus obscurus (Hall Yy

Dunn) Remaudiere y Keller (Entomophthora thaxteriana),

Neozygites fresenil (Entomophthora fresenii) y Entomopthora

exitialis (Aruta y col. 1974, Brobyn y col. 1985, Dean y
wilding 1973, Dedryver 1978, Rabasse y Robert 1975, Zimmer-
mann 1978, Remaudiere 1980). Por otro lado, se ha observado
que en el periodo de infeccidén de los hongos entomopatédgenos
en los cultivos, los afidos alados son frecuentemente infec-
tados por 1los hongos, de manera que su migracién es un
importante medlio de distribuclén del hongo (Wilding y Perry
1980).

Para el sur de Chile se ha descrito la presencia de
tres especies de hongos entomopatégenos de los dfidos de los
cereales: E. aphidis Hoffman, E. planchoniana (Cornu) y E.

thaxteriana (Petch, Hall y Bell) (Aruta y col. 1974, Mellado

y col. 1976). La especie E. aphidis se detectd sobre R. padi

y S. avenae, E. planchoniana sobre M. dirhodum y S. avenae y

E. thaxteriana sobre §. avenae (Aruta vy col. 1974). sin

embargo para la zona central se ha descrito la presencia de
una sbéla especie: E. aphidis (Olalquiaga 1963, Caballero
1972, Apablaza y Tiska 1973). Posterlor a estos afios se ha
evaluado el porcentaje de dfidos muertos por hongos pertene-

cientes al género Entomophthora, sin llegar a identificar




las especies, por 1lo que serla necesario identificar las
especles de hongos patégenos de los 4dfidos en 1la zona
central (Campos y Charlin 1976, Lamborot y Guerrero 1979,
Quiroz 1988).

cuando ocurrié la gran plaga de M. dirhodum y S.avenae,

el porcentaje de aflidos parasitados por hongos entomopatége-
nos tanto en el sur como en la zona central de Chlle alcanzé
valores de hasta un 90 a 100 % (Caballero 1972, Campos 1973,
Carrillo y col. 1978). Esta mortalidad estuvo relaclionada a
densidades poblacionales altas (42 dfidos/ele) (Caballero

1972).

1.4.2. Insectos pardsitos de afidos.

Con el objeto de disminuir la plaga de &fidos el go-
bierno de Chile y la F.A.0. suscribieron un proyecto en el
cual se contemplaba, 1la introduccién de microhimenédpteros
parasitoides de dfidos (Norambuena 1981). Diversas especles
se comenzaron & Aintroducir en los afios 1976-1977-1978
(I.N.I.A. 1982).

Antes de la introduccién de nuevas especies, R. padi

era parasitado principalmente por Diaretiella rapae

(M'Intosh) (Carrillo y Mellado, 1975) y R. maidis vy S.

graminum por Lysiphlebus testaceipes y Aphidius matricariae

(zdniga 1977). sin embargo, M. dirhodum y §. avenae no
presentaban parasitoides gque los controlasen efectivamente

en Chile, 1lo cual se deberla, segtn Van den Bosch (1977), a
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que al invadir estos afidos acclidentalmente el pals, escaparon
de sus enemigos naturales presentes en la regién paledrtica
Y nedrtica. Posteriormente 1los parasitoldes de estas

especies que lograron establecerse y multiplicarse destacan

los afididos: Aphidius ervi, complejo Aphidius
rhopalosiphi-uzbekistanicus Yy Monoctonus nervosus

(Norambuena op cit.).

1.4.3. Insectos predadores de aflidos.

En Chile las especlies de Coccinélidos, © vulgarmente
denominadas "chinitas", depredadoras de 4afidos son, de
acuerdo a Zufiiga (1988), en su mayorla nativas o endémicas.

Estas especies son Eriopsis connexa Germar, Adalia

bipunctata, Adalia deficiens (Mulsant), adalia angulifera

(Mulsant), y Coccinella sp. (Lara de Z. Y Zufiiga 1969,

Rpablaza y Tiska 1973, Carrillo y Mellado 1975).
Las especies de sirfldos mds comunes éen el pals son

Allograpta pulchra Shanon, Sirphus octomaculatus Walk,

Sirphus similis Blanch., Melanostroma chalconotum (Phil.) ¥y

Melanostroma fenestratum Macq. (von den Bosch 1977, Zufiiga

1967, zufiga 1974).

1.5. Gramineas silvestres hospedantes de Aafidos.

Los Aafidos de los cereales se han encontrado no s®lo
sobre gramlineas cultivadas, sino también sobre otras plantas
de diversas familias (Coon 1959, Leather y Dixon 1982,

Wwilliams 1987), por lo que se consideran polifagos (Zufii-
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ga 1967). La casi totalidad de los trabajos acerca de afidos
y sus enemigos naturales, tanto en otros palses como en
Chile, se han realizado sobre cultivos. Sin embargo, en el
verano, en la época en que la mayorla de los cereales se han
secado, otras plantas se encuentran infestadas por Afidos de
los cereales y posiblemente también por el virus del
enanismo amarillo; de ahl qgue se conslideran importantes en
1a mantencién de la relacién hospedero-vector-virus (Coon
1959).

Vargas (1981) determindé 35 plantas hospederas de 1los
afidos de 1los cereales de la V Reglén, de las cuales 32
pertenecen a la familia Gramineae y las otras tres a las
familias Cyperaceae, Iridaceae y Junlcaceae. Posteriormente,
se sumd otras especies de gramlneas hospedantes de asocia-
ciones de la cordillera de los Andes y de la costa de la V
Regién (Quiroz y col. 1986, Araya 1987). Quiroz (1986)
muestred entre enero y mayo (época en que la mayorla de los
cultivos de cereales han alcanzado su madurez), en diversos
lugares de la reglédn metropolitana y encontré en lugares
precordilleranos la mayor diversidad de gramineas
hospedantes. Considerando que la presencia de los dfldos y
de sus enemigos bioldgicos en areas silvestres puede Influir
en la poblacién de afidos de los cultivos en la temporada
siguiente, serla necesarlo hacer un censo de las gramlineas
silvestres hospedantes de los dfldos de los cereales y sus

enemigos bloldégicos en areas silvestres precordilleranas a
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lo largo de todo el afio.

La casli totalidad de los trabajos que determinan 1la
presencia de enemigos blolégicos de los 4dfldos de 1los
cereales, tanto en otros palses como en Chile, se han reali-
zado sobre cultivos. Debido a que una gran parte del tiempo
los afidos se encuentran casli exclusivamente sobre gramlneas
silvestres, el control que ejerzan los enemigos naturales en
estas areas puede determinar la futura poblaclién de 4dfidos
en los cultlivos.

En gramineas silvestres, de dliversas localldades de la
zona central, se ha descrito la presencia de los himendpte-

ros Aphidius ervl parasitando a M. dirhodum, R. maidis, R.

padi, S. graminum y S. avenae; Y Aphidius rhopalosiphi-

uzbekistanicus parasitando a M. dirhodum, (Suzuki 1981) y

Praon sp. sobre M. dirhodum, S. avenae y R. padl (Qulroz y
col. 1986).

sin embargo, no hay antecedentes en el pals acerca de
la presencia de hongos patdgenos parasitando a 4dfldos en
gramineas silvestres. En la primavera de 1986 se detectd
Afidos parasitados por hongos en gramlneas silvestres de
diversas localidades de la regién metropolitana, por lo que
se pensd seria Interesante determlnar las especles de hongos
patégenos y evaluar el porcentaje de afidos parasitados en
Afidos de gramineas silvestres. Debido a que las esporas de
hongos pueden transportarse ya sea por el alre o en las alas

de los Aafidos (Wilding y Perry 1880), se postula en esta
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tesis que las especles de afldos y de hongos patdgenos de
los 4afidos que se encuentran en gramineas silvestres de 1la
precordillera, son las mismas que las encontradas en 1los

cultivos de trigo de la zona central.

1.6. Objetivos.

1. Determinar las especies de gramlneas silvestres hos-
pedantes de los dfidos de los cereales en areas precordille-

ranas de la zona central de Chile.

2. 1dentificar las especlies de Afidos y de hongos paté-
genos de los afidos de los cereales a lo largo del afio en
areas silvestres precordilleranas y en un cultivo de trigo

de Chile central.

3. Determinar 1la abundancia de 4afidos en areas
silvestres precordilleranas y en un cultivo de trigo a 1lo

largo del ano en las areas estudiadas.

4. Determinar el porcentaje de dfidos parasitados en
areas silvestres precordilleranas y en un cultivo de trigo a
lo largo del afio y discutir los factores que controlarlan la

variacién anual.
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2. AREAS DE ESTUDIO

2.1. Seleccién de las areas de muestreo.

Las areas seleccionadas deblan cumplir con los
siguientes requisitos:

a) Cercanla a Santiago. Para la identificacidén de
hongos entomopatégenos en los dfidos se regulere incubar el
material el mismo dla de su recoleccién (Aruta y col. 1974).
Por ello, la cercanla al laboratorio es indispensable.

b) aAntecedentes previos de presencia de gramineas sil-
vestres Yy afidos de los cereales en las dreas
precordilleranas analizadas (Quiroz 198¢, Araya 1987).

c) Condiciones ambientales que permitan la presencia

de 4afidos y hongos entomopatégenos, al menos en una época
del afio.

d) Areas exentas de aplicaciones de Iinsecticidas
durante el perlodo de estudlo.

e) Presencia cercana de una estacién metereolédgica.

2.2. Areas silvestres.
En la temporada primavera - verano (1986 - 87) se visi-
taron diversas areas precordilleranas de la Reglén Metropo-

litana, de las cuales se tenla antecedentes de la presencla




de gramineas con pulgones (Araya 1986, Quiroz 1986): 1la
Quebrada E1 VYeso, E1 Alfalfal, 1la Reserva Nacional Rlo
Clarillo y el fundo San Eugenio camino a Lagunillas (Fig.2).
De estos 1lugares se eligié dos para realizar muestreos
periédicos:

La Reserva Nacional Rio Clarillo (4rea silvestre pro-
tegida a cargo de Conaf) se encuentra a 45 Km. al S.E. de
Santiago, en el borde oriental del llano de Pirque. Presenta
especies arbéreas pertenecientes a la formacién vegetal tipo
escleréfilo de 1los ambientes precordilleranos de la zona

central: peumo (Cryptocarya alba (Mol.) Looser), quillay

(Quillaja saponaria Mol.), 1litre (Lithraea caustica (Mol.)

H. et Arn.), canelo (Drimys winteri Forst.) y lingue (Persea

linque Nees). Hay una estacién metereolégica, lo gue junto a
las ventajas de ser una Adrea silvestre protegida facilita la
investigacién en este lugar. Se prefirid muestrear inten-
sivamente dos sectores de la Reserva Nacional Rlo Clarillo:
la guebrada El Almendral y La Aguita de la Tinaja (Fig. 3).
Estos son sectores htmedos, atravesados por arroyos, 1lo que
favoreceria 1la presencia de gramlneas, 4&fidos y hongos
entomopatdgenos.

El otro sector precordillerano escogido fue un sector
del fundo San Eugenio, ubicado en el Km. 7 del camino a
Lagunillas. El1 estrato arbéreo estd dominado por Quillaja
saponaria, en laderas de cerros. Este sector no presenta la

humedad de las gquebradas de Rilo Clarillo.

1%
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La Reserva Nacional Rio Clarillo y Lagunlillas presentan
un clima de cardcter mediterrdneo cordillerano con inviernos
frios y lluviosos en oposlicién a veranos cdlidos y secos. En
relacién al valle, el sector andino donde se ubica la reser-
va, muestra un incremento en las precipitaciones con una

media anual de 750 mm.

2.3. Area cultlvada.

El requisito principal que debe cumplir un cultivo en
el cual se estudiard a las poblaciones de dafidos y sus
enemigos biolégicos, es el de no ser sometido a insectici-
das. Esta condicién, junto a la cercanla del lugar a Santla-
go y la presencia de una Estacién Metereolégica se encontrd
en un cultivo de trigo en la Estacién Experimental La Plati-
na, durante la temporada primavera-verano 1987. En este
lugar, se efecttan diversos estudlos de las poblaciones de
afidos de 1los cereales y su control desde hace mds de 15
afios. Estd ubicado en la comuna La Pintana al S.E. de
Santiago (Fig. 1).

El trigo se sembré en 7 pares de parcelas rectangulares
de 2 m. de ancho, dispuestas una frente a la otra. Los pares
de parcelas estaban separados por un camino de 4 m. Yy las
parcelas contiguas por un camino de 2 m. de ancho. Las
parcelas de un lado tenlan 40 fllas de trigo, y las otras 54
filas. Las filas estaban sembradas a una distanclia de 30 cm.

entre si, de manera que el area total sembrada fue de 420 m=z,




18

3. METODOS

3.1. Muestreo en Adreas silvestres.

Con el objeto de determinar las gramineas silvestres
hospedantes y no hospedantes, las especies de dafidos y sus
enemigos biolégicos a 1lo largo del afio, se hicieron
muestreos en la Reserva Nacional Rlo Clarillo (octubre 1986-
abril 1989), en el sector de Lagunillas (octubre 1986-
agosto 1988) y en la Quebrada El Yeso (Enero y Agosto 1987).

En los muestreos realizados en las areas recién
mencionadas, se recorrié los sectores recolectando al menos
tres ejemplares de todas las especies de gramlneas encontra-
das, en una prensa de herbario. En un transecto de 250 m.
(desde el camino hasta un arroyo ubicado al fondo de una
ladera en el sector de Lagunillas; y a 5 m a ambos lados del
arroyo a lo largo de la Quebrada EIl Almendral en la Reserva
Nacional Rilo Clarillo), se recolectaron las especies de
gramineas examinandolas cuidadosamente con una lupa en te-
rreno para determinar las presencia de dfidos en la ralz,
tallo, hoja o espiga. Los d&fidos se identificaron en terreno
con la ayuda de una lupa y una clave de campo (Campos y col.
1979). Para determinar cuales eran las gramlneas gue hospe-
daban & los dfidos a fines de invierno, se marcaron las

plantulas (sin espiga) gque presentaban pulgones con




20

etiquetas para su posterior identificacién en estado de
espigadura. El estado de desarrollo de las gramlneas se
determiné de acuerdo a las escalas de Feekes o Zadocks
(Large 1954, Zadocks y col. 1974).

Las gramlneas se claslficaron en dos grupos:
hospedantes y no hospedantes. Como hospedante se definid a
la especlie de planta que presentara en alguna época del afio
pulgones dpteros. Las plantas recolectadas fueron herborizadas
anotando el ntmero correlativo de recoleccidn, fecha de
coleccién, localidad y la presencla o ausencla de Aafidos en
la especie y depositadas en el herbario del Departamento de
Botanica de la Universidad de Concepclén.

Los ejemplares tipo del primer afic de muestreo se
llevaron al Departamento de Botdnica de Ila Facultad de
clenclas Naturales y Recursos Renovables de la Universlidad
de Cconcepclién, donde, con la colaboraclién del Dr. Oscar
Matthei se identificaron las especies. Posteriormente se
identificéd el material con la ayuda de claves de identlflca-
cién y 1literatura relaclonada (Matthel 1965, Navas 1973,
Thommen 1967, Klapp 1965, Parodi 1944, Nicora 1978, Mufioz
1984, Matthel 1986).

En Lagunillas el muestreo se realizé mensualmente en
los meses de primavera, Yy cada dos meses en verano, otofio e
invierno, ya que por la sequedad del lugar no se encontraban
gramineas en estas fechas. Ademds en invierno de 1987 se

cubrié de nieve el sector.
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En la Reserva Naclonal Rlo Clarillo se realizaron
muestreos mensuales a lo largo de todo el afio, que se
intensificaron en primavera por el aumento de las gramlneas
y de los dfidos. En septlembre y octubre se muestreé quince-
nalmente, en noviembre cada slete dlas y en diclembre

nuevamente se comenzd a muestrear una vez al mes.

3.1.1. Abundancia relativa de las especlies de gramineas
silvestres hospedantes a lo largo del afio.

La importancia de las diferentes especies de gramlneas
silvestres como hospedantes de los afidos de los cereales,
dependerd, entre otros factores, de la abundancia de las
especies ya que a mayor ntmero de plantas hospedantes, mayor
podrd ser la abundancia de los 4fidos. Se estimd la
abundancia de las gramineas en primavera de 1987 en la
guebrada E1 Almendral de la Reserva Nacional Rio Clarillo,
usando los pardmetros de frecuencia y densidad. Estos se
evaluaron en gramineas gue presentaban el estado de desarro-
110 entre floracién y grano lechoso. Se determind 1la
frecuencia de aparicién de las distintas especles de
gramineas, colocando un cuadrante de 1 m: sobre el estrato
herbdceo cada 10 m. a lo largo de un transecto de 200 m.
junto al arrollo de la gquebrada E1 Almendral. La frecuencia
se expresdé como porcentaje de estaciones en que se detecta
la especie de gramlnea. La densidad de las especlies que

presentaban una frecuencia superior a un 10 % se estimd en 5
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parcelas monoespeclficas de 1 m? ubicadas a lo largo de 1la
guebrada E1 Almendral y marcadas con estacas de madera. Al
interior de estas parcelas se conté el nimero de ejes en 12
subparcelas de 10 x 10 cm* elegidas al azar. La densidad
quedd expresada como némero de ejes / 100 cm? de un promedio
de 12 submuestras. En las otras épocas del afio se estimd
visualmente la abundancia de las gramlneas hospedantes, en
relacién a la graminea hospedante mds abundante en primavera

(Avena barbata). La abundancia relativa se expresé dando un

valor relativo : 1 = escasa, 2 = fIrecuente y 3 = abundante.

3.1.2. Determinacidn de la hospitalidad de las especies de
gramineas silvestres a los afidos.

Para determinar 1la hospitalidad de 1las distintas
especies de gramlneas a los &fidos de 1los cereales, se
evaluéd en terreno 1la infestacién de las especies de
gramineas encontradas. En primavera y veranoc se determind 1la
proporcién de ejes infestados en plantas con espigas (debido
a 1la facilidad de identificar la especie de gramlnea). EI
ntmero de ejes examinados dependla de 1la abundancia de cada
especie de gramlnea: de aguellas abundantes se revisaban 35
a 50 ejes por muestrec en las parcelas mencionadas, de las
escasas se revisaban sédlo los ejes gue se encontraban. El

nivel de infestacién de los ejes se estimd contando el

ntmero de pulgones por eje infestado.
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Para estimar la hospitalidad mdxima de las especlies de
gramineas en cada época del afio en la Reserva Nacional RIio
Clarillo, se definié el siguiente Indice de infestacién:

I = (Ei/ Et) mdx. x Xp
donde, I = grado de infestacién mdxima de la especie de
graminea en una determinada época del afio;

(Ei/ Et)max = proporcién mdxima de ejes infestados,
cuando la mayorla de las plantas estda en estado de
cariopsis; ntmero de ejes infestados (Ei), numero de ejes
totales (Et).

Xp = promedio de pulgones correspondiente a 1la
proporcién mdxima de ejes infestados. Se conto el nimero de
pulgones de una fraccién de los ejes infestados contados en
cada muestreo.

Para determinar 1la importancia de cada especie de
graminea como hospedante de dfidos en un determinado lugar y
tiempo, se definidé el siguiente 1lndice, que considera la
abundancia de las gramlneas:

I.H. =1 xF xD

donde 1.H. = indice de hospitalidad;
I = grado de infestacién madxima de la especie;
F = frecuencia de aparicién de la graminea expresado
como proporcién;
D = Densidad promedio de los ejes de la gramlnea.
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3.1.3. Determinacién de la diversidad y abundancla de
especies de afidos presentes en las gramineas
silvestres hospedantes a lo largo del afio.

En cada fecha de muestreo se identificaron en terreno
las especles de Aflidos observando sus caracterlisticas
macroscépicas con una lupa manual, segtn la clave de campo
(Campos y «col. 1979); Yy se mantuvo el registro de las
distintas especies de dfldos por cada especie de gramlnea
hospedante.

se colectaron muestras de afidos para corroborar su
identificacién observandolos bajo el microscopio en el
laboratorio. Los Aafidos se colectaron en frascos de vidrilo

estériles, con tapa enroscada, sobre un trozo de hoja o

espiga de la planta hospedera. Los frascos se marcaron con

la fecha y el nimero de herbarlo de la planta hospedera o

directamente las 1iniciales del nombre de la planta. El

ndmero de afidos recolectados varlé segdn la abundancia de

Afidos y de gramlneas hospedantes. Los afidos que presenta-

ban sintomas de infeccién féngica se colectaron aparte, cada

uno separado. Todas estas muestras se transportaron al labo-
ratorio (en verano en cajas de cartén dentro de wuna calja
termoaislada, con hielo para evitar la muerte por disecacién

de los d&fidos).
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3.1.5. Dindmica de la interaccién planta - afido - enemigos
biolégicos durante la temporada de primavera.

Con el fin de cuantificar la densidad de los Aafidos en
el periodo de presencia de dflidos infectados con hongos
entomopatégenos se establecleron, en un transecto de 200
metros en la guebrada htmeda E1l Almendral, 7 parcelas de
muestreo de 1 m2 durante agosto y septiembre de 1987. Las
parcelas se ubicaron bajo la sombra de drboles, deblido a gque
en el affo anterior se habla observado una mayor presencia de
Afidos infectados con hongos entomopatdgenos en gramineas
ubicadas en sectores sombrios. Las parcelas se marcaron con
una estaca de madera en cada esquina. La composicién de
especies de gramlneas en las distintas parcelas se determind
cuando las gramlneas espigaron. Para evaluar la infestacién
de estas parcelas, y medir la abundancia de las gramineas se
confecciond un cuadrante de 1 mz, dividido por 10 cordones
equidistantes que atravesaban ambos lados, obteniendo un
total de 100 cuadrados de 10 x 10 cm. Las parcelas se
muestrearon semanalmente a partir del 15 de septiembre,
colocando sobre ellas el cuadrante. Se eligieron al azar 12
cuadrados donde se conté el ntmero de ejes, el ntmero de
ejes infestados, el némero de individuos de cada especle de
pulgén en cada eje, el ntmero de Afidos con sintomas de
infeccién fdangica.

La sintomatologla que presenta un dfido Infectado por

hongos entomopatégenos es visualmente distinguible de la de
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un afido parasitado por un himenéptero. El dfido infectado
por un hongo entomopatégeno queda adherido a la planta por
el abdémen o por la proboscis del insecto (segtin sea 1la
especle ftngica) a través de una estructura hifal especiall-
2ada denominada rizoide. En condiciones de alta humedad el
cuerpo del afido se observa aterciopelado, de color blanco a
beige. En estas condiclones las hifas conidiéforas pueden
esporular y, el hongo lanza sus esporas alrededor del cuerpo
del afido , de manera que frecuentemente se observan 1los
afidos infectados rodeados por un halo circular blanco. Si
1a humedad ambiental decrece los Aafidos infectados presentan
una coloracién rojiza. E1 afido parasitado por himenéptero
también permanece adherido a la planta, pero cuando el afido
ha alcanzado el estado de prepupa, el cuerpo del Afido
presenta una forma esférica, de color plateado-dorado, seme-
jante a una perla.

Se estimé 1la proporcién de la poblacidén de pulgones
afectada por hongos para compararlo posteriormente con lo
que ocurre en las areas cultivadas en la misma temporada.
Esto se realizé directamente en terreno contando el ntmero
de pulgones con sintomas de infeccidn féngica y el némero de
afidos aparentemente sanos a lo largo de la temporada.
Debido a que éstos Aafidos (sin sintomas de infecciédn
fangica) podlan estar en la etapa inicial del proceso de
infeccién, se los colocé sobre hojas de cebada en el

interior de cda&maras htmedas. Las condiciones a 100 % de
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humedad relativa de la cdmara htmeda permiten la germinacién
e infeccién de la espora fuingica que pudiera haberse
encontradec sobre el dfido en el momento de su recoleccidn
(Wilding 1969). Al cabo de 5 dlas se observé si estaban con
sintomas de infeccidn o si permaneclan sanos. Estos 4dfidos
se disectaron y observaron bajo el microscopio buscando
estructuras féngicas, determinando asl! el porcentaje de
adfidos potencialmente infectados en el campo en la fecha del

muestreo.

3.1.5. Determinacién de predadores y de pardsitos de los
adfidos de los cereales.

Durante 1los meses de muestreo se anotaron también la
presencia de otros organismos que interactdan con 1los
adfidos. Estos se contabilizaron junto con los dfidos y se
identificaron hasta el nivel de familia. Los <coccinédlidos
presentes se contaron y se recolectaron algunos ejemplares
tipo para su posterior identificacién (Zufiiga 1967, 1974).
Los microhimendpteros se contaron en terreno , pero no se

identificaron.

3.2. Muestreo en un area cultivada.

En un cultivo experimental de trigo, libre de
insecticidas, en 1la Estacién Experimental La Platina, se
comenzd a muestrear al dla siguiente de wuna infestacién
artificial de R. padi, cuando las plantas estaban en estado

de macollaje (29 de septiembre de 1987). En cada wuna de
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las 14 parcelas se escogleron al azar dos filas, gque se
marcaron y se continuaron muestreando semanalmente a 1lo
largo de la temporada. En cada flla se eliglié al azar una
unidad muestral del centro o de la orilla de 1la flla. La
unidad muestreal, del 29 de septiembre al 26 de octubre, co-
rrespondié a una macolla. El1 5 de octubre se muestred una
fila por parcela, debldo al gran nuimero de dfidos presentes
y la disponiblidad de tiempo. A partir del 2 de noviembre,
debido al entrecruzamiento de los ejes provenientes de una
macolla con los de macollas vecinas, a la poca cantidad de
Afidos, y para estandarizar el muestreo, se tomd como unidad
muestral a un conjunto de 10 ejes contiguos (corresponde
aproximadamente a una macolla). A partir del 16 de noviem-
bre se aument® el ntmero de unidades muestreales a dos por
f£ila (2 x 10 ejes), ya que el ntmero de pulgones disminuyd y
se disponla as!l de mayor tlempo para el conteo.

Se caracterizé el estado de desarrollo del trigo de
acuerdo a la escala de Zadocks (Zadocks y col. 1974). No se
corté ejes ni esplgas para alterar lc menos posible el
cultivo experimental. La lidentificacioén de los afidos en
terreno se realizé observando los dfidos con una lupa manual
y utilizando la clave de Campos Y c0l.(1979). En cada unidad
muestral y para cada especie de afido presente se registrd
en cada fecha de muestreo el ntmero de 4Aafidos sanos,
infectados y parasitados, y el nuimero de predadores de

dfidos. Ademds se colectaron, en frascos estériles, afidos
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sanos y con sintomas de parasitismo de fllas distantes a las
marcadas. En los frascos se colocaron los Afidos sanos con
un trozo de hoja (para su sobrevivencla hasta el
laboratorio), y los afidos con sintomas de infeccién fénglica
se colectaron Jjunto con el trozo de hoja al cual estaban
adheridos. En el laboratorio 1los 4fidos colectados se
colocaron en una cdmara himeda para la identificacién de los

hongos.

3.3. Mediciones climdticas.
Se utilizaron las fichas meteorolégicas de los meses de
trabajo de la Reserva Nacional Rilo Clarillo y de la Estacién

Experimental La Platina.

3.4. Incubacién de afidos con sintomas de infeccién féngica.

Para identificar los hongos entomopatédgenos es
necesario conocer sus conidias y demds estructuras vegetati-
vas. Para esto, se debe inducir la esporulacién del hongo
colocando el afido infectado en el interior de wuna cdmara
htmeda. Esta mantiene una humedad relativa del alre cercana
al 100 %. Se colocd en el interior de una placa Petri un
papel filtro, wuna " V " de vidrio, y sobre ésta un
cubreobjetos. Este material se esterilizdé en un autoclave.
En el laboratorio, se colocé los dfidos infectados reco-
lectados en posicién abdominal sobre el cubreobjetos en el
interior de la placa humedecida con agua estéril. Los Aafidos

colectados se dejaron en el interior de cdmaras humedas a
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220C durante 8, 16, 24, 48 y 72 horas, con el obJeto de

seguir el proceso de infeccién (Aruta y col. 1974).

3.5. Preservacién de las preparacliones de afidos infectados.

Las preparaciones obtenidas de los Afidos sanos y de
los afidos infectados en distintas etapas de infecclién, se
fijaron con lactofenol (Fernandez, 1979) y los bordes del
cubreobjetos se sellaron con esmalte de ufias (Delfino 19789,
Aruta y col. 1974). Para la identificacién de los hongos
entomopatégenos se tifieron las esporas primarias y secunda-
rias con azul de algodén con el objeto de distinguir sus

ntcleos (Aruta y col. 1974).

3.6. Identificacién de hongos entomopatdgenos.

Para la identificacién de los hongos entomopatégenos se
consideraron caracteristicas macroscépicas como la sintoma-
tologla que presentaba el afido infectado, color, presencla
o ausencia de rizoide; y caracterlsticas microscopicas obte-
nidas en distintos estados de desarrollo del hongo: forma y
tamafio de los cuerpos hifales, tipo de hifas conidiéforas,
forma y tamano de las conidias primarias, secundarias y
terciarias (si es el caso), ntmero de ntcleos en las esporas
o conidias; y presencla y caracteristicas de esporas de
resistencia. Las mediciones se realizaron en un ocular
graduado Zeiss. Para la identificacién se considerd la lite-
ratura pertinente y fue corroborada por los Dres., C. Aruta y

R. Carrillo de la Facultad de Agronomia de 1la Universidad
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Austral (Aruta y col. 1973, Remaudiere 1980, Zimmermann

1978, Waterhouse 1973).

3.7. 1dentificacién de los afidos con sintomas de infeccién
fidngica.

La mayor parte de las claves se basan en el supuesto
de contar con ejemplares vivos, que presentan una coloraclén
que permite distinguir mds facilmente en el campo una
especie de otra (Campos y col. 1979). Sin embargo, la
identificacién de un Aafido parasitado por un hongo
entomopatégeno suele ser diflcil, debido a que el insecto
plerde su color, forma e incluso estructuras persistentes
(antenas, corniculos y patas) se pierden en avanzado estado
de infecciédn. Por esta razén, con el objeto de saber cuales
especles de 4&fldos eran parasitadas por 1las diferentes
especies de hongos, se identificaron los Afidos infectados
en base a la clave de Delfino (1983), que se basa en
caracteristicas microscépicas y estructurales de los afidos
(tamafio, forma y escamas de los corniculos; ntmero de pelos
de la cauda, tamafio y n@mero de receptores sensorlales de
las antenas, tipo de venacién en afidos alados, forma de la

cabeza).
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4. RESULTADOS

4.1. OGramineas silvestres hospedantes y no hospedantes.

En 1las localidades de Lagunillas, Quebrada El Yeso y
Reserva Naclional Rio Clarillo se identificé un total de 43
especlies de gramlneas silvestres a lo largo de los 25 meses
de muestreo (Sep.1986 - Abr. 1989) (Tabla 1). En 22 de estas
especies no se detecté afidos de los cereales dpteros, por
lo que se clasificaron como no hospedantes, y en 21 especies

se detectd &fidos a lo menos en uno de los muestreos.

4.2. Distribucién estaclional de las gramineas silvestres.
En la Quebrada El1 Yeso se encontraron cinco especies de

gramlneas en pleno verano (Enero), dos de ellas infestadas

con pulgones (Elymus sp. Y Bromus catharticus). En las

restantes (Hordeum murinum, Polypogon semiverticillata vy

stipa gpeclosa) no se detectaron pulgones. En agosto se
encontré plantulas (sin esplga), ninguna de ellas infestada.

En Lagunillas se registraron 11 especies de gramlneas
silvestres durante 1los meses de primavera (1986 y 1987).
Nueve especies se detectaron con pulgenes (Tabla 2). A fines
de noviembre la mayor parte de las especies se secaron,

situacién que perdurd hasta la aparicién de plantulas infes-
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Tabla 1. Gramlneas silvestres hospedantes y no hospedantes
de afidos en areas precordilleranas de la Regién

Metropolitana.

Aira caryophyllea **

Agrostis sp. (7)

Briza maxima *¥

Briza minor *¥%

Briza stricta **

Chascolythrum subaristatum

Dactylis glomerata **

Digitaria sanguinalis *%*

Echynochloa sp.*

Eragrostis sp.

Eragrostis virescens

Hordeum marinum *%*

Imperata condensatea

Lolium perenne *%*

Poa annua* *%*

Piptochaetium montevidense

Rhombolytrum sp.

Setaria lutescens *%*

Stipa neesiana

Stipa speciosa

Vulpia bromoides **

Eleusine tristachya **

* Consideradas hospedantes por Araya (1987). ** Introducidas.

Avena barbata **

Bromus berterianus

Bromus catharticus

Bromus hordeaceus *#%

Bromus rigidus *¥*

Bromus scoparius *%

Bromus setifolius

Cynosurus echinatus *¥*

Elymus sp.

Hordeum chilense

Hordeum murinum **

Lolium multiflorum *¥*

Lophocloa cristata **

Melica laxiflora

Phalaris amethystina

Polypogon australis

Polypogon elongatus

Polypogon semiverticillata

Trisetum sp.

Vulpia megalura

Vulpia myuros *%*
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Tabla 2. Presencia estacional de gramlneas en Lagunillas.

Meses (1987 - 1988)
Especies de

gramlneas Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. - Jul.
yuens bagbats & o of * = =
Bromus berterianus o 0 * + -
Bromus catharticus a] (o] + + =
Bromus hordeaceus o o * * -
Bromus rigidus o o + * -
ﬁromus scopiarus o o) * + -
Hordeum chilense (e} o * * -
Hordeum marinum o] 0 + + -
Hordeum murinum o o * % -
Phalaris amethystina (o) o + * -
Vulpia megalura o o * + -

_ (+), ausencia (presencia) de graminea; o, graminea en

estado de plantula sin dfidos; *, gramlnes con espiga y con
dfidos; o*, graminea con afidos en estado de pldntula.
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tadas con M. dirhodum alados. 50 de estas plantulas marcadas

fueron identificadas posteriormente como Avena barbata.

Posteriormente se registré la presencia se R. adi, S.
graminum, y a fines de primavera S. avenae.

En 1la Reserva Nacional Rio Clarillo se registrd un
total de 40 especies de gramlneas desde 1986 =2 1989. 20
especies se consideraron hospedantes de dfidos (Tabla 3).
Algunas especies se encontraron sédlo en un afio ( Bromus

scoparius y Bromus setifollus). Otras especles se detectaron

a lo 1largo de casl todo el afio (Avena barbata Yy Polypogon

australis), aungue su abundancia y distribucién varldé en las
distintas estaciones. Numerosas gramlneas anuales se detec-

taron sélo en primavera (Bromus spp., Mellca laxiflora,

Hordeum murinum, Hordeum chilense, Trisetum sp. y Phalaris

amethystina). Vulpla megalura se encontro en primavera y en
otofio.

Las gramlneas de las quebradas precordilleranas de la
Regidn Metropolitana mostraron una clara distribucidn
estacional (Tablas 3 y 4). Un ntmero importante de gramlneas
anuales se registraron sélo en primavera (11 no hospedantes
vy 10 hospedantes). Algunas de estas especies alcanzaron el
estado de esplgadura a princliplios de primavera y ctras a
fines de primavera. En esta estaclién se registrdé la mayor
diversidad de gramlineas (35), de las cuales 17 estaban

infestadas. En verano =e detectd un menor namerc de
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Tabla 3. Distribucién estacional de las gramlneas hospedantes
en areas precordilleranas de la Regién Metropolitana.

Especie de Primavera Verano Otofio Invierno
Gramlnea 1. 2. 1. 2. Y. 2 1. 2.
sep-sernt . s . - = = % *
Bromus berterianus X * - - = - o +
Bromus catharticus x * 0 o * + o o}
Bromus hordeaceus * x - - = = o* %
Bromus rigidus * x - - - = o fo]
Bromus scoparius * * - = = - o o]
Bromus setifolius * = - - = - o o]
Cynosurus echinatus o * * = - - - -
Elymus sp. = o} L ~ - - & =
Hordeum chilense o] * = - b - - o]
Hordeum murinum * L - = - - o o
Lolium multiflorum * * + - * * - o
Lophocloa cristata o * - - - - - -
Melica laxiflora x x - - - - o o
Phalaris amethystinsa ® x - - = - - o]
Polypogon australis * * * * * x * *
Polypogon elongatus fa) * * - = * * o
Polypogon semiverticillata- - o + - * - -
Trisetum sp. * * - = - - - o
Vulpia megalura + - - = + * * *
Vulpia myuros + - - - - - * *

1., primera mitad de la estacién; 2. segunda mitad de la estaciédn.
- (+), ausencia (presencia) de graminea sin adfidos; o, graminea
en estado de plantula; *, gramlnea con espiga Yy dfidos.
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Especie de

gramineas
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no hospedantes en
Metropolitana.

Gramlnea 7 2
Aira cariophyllea + -
Agrostis sp. - +
Briza maxima + -
Briza minor + -
Briza stricta + -
Chascolythrum subaristatum + +
Dactylis glomerata = +
Digitaria sanguinalis - +

Echinochloa sp. - -

Eleusine tristachvya = =

Eragrostis sp. - =

Eragrostis virescens - -

Hordeum marinum + +
Imperata condensata - +
Lolium perenne + +
Poa annus + +

Piptochaetium montevidense - -

Rhomboethyna sp. - +

Setaria lutescens aff. - -

Stipa neesiana - +
Vulpia bromcoides + -

Regidn
Verano
1. 2.
+ -
+ o
+ -

Otofio Invierno
5 | 2. 1. 2.
+ - - -—
+ - - -
+ + - -
- + + -
+ + - -
+ - - —_
+ - - .
- - + +
+ - - -

1., primera mitad de la estacién; 2

., segunda mitad

+, presencia de graminea; -, ausencia de gramlnea.
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gramineas (10), con sélo 5 especies hospedantes. En lnvierno

se reglistraron pocas gramineas en estado adulto.

4.3. Abundancla de las gramineas silvestres hospedantes a
lo largo del afio.

Con respecto a la abundancia de las gramlneas
silvestres hospedantes presentes en la quebrada, esta se
estiméd visualmente a lo largo del afio en comparacién a la
abundancia de A. barbata en primavera (Tabla 5). A. barbata,
gque se encontréd distribuida en una gran diversidad de
ambientes, fue una especie muy abundante éen esta estaciédn.
En general, en primavera la abundancia de 1las gramlneas
alcanzéd su maximo, ya gque es en esta estaciédn donde crecen,
florecen y dan semilla la mayoria de las gramineas
silvestres. En esta estacién se encontraron especies que
habitaban una gran diversidad de ambientes (A. barbatsa,

Bromus spp., vulpia spp., Lolium spp., Trisetum sp.,

Phalaris amethystins y H. murinum). Otras gramlineas, como

por ejemplo, Melicsa laxiflora y H. chilensis se encontraban

usualmente debajo de Acacia caven u otros arbustos. En

verano, 1la presencia de gramineas estuvo restringida a 1las

guebradas hémedas (Cynosurus echinatus, Elymus P ;

Polypogon spp). Polypogon australis (planta perenne gue se

encontrd a lo largo de todo el afio, y qgque én verano
presenta la mayor proporcién de afidos de la quebrada) se

encontrd slempre cercana o sumerglida en los arroyos de 1las
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Tabla 5. Abundancia relativa y ubicacién de las gramlneas
silvestres hospedantes en las areas precordilleranas a lo
largo del afio (1986 - 15839).

Abundancia Distribucién
Especies de
gramlneas P v 0 I local
svens barpata 3 1 1 1 A
Bromus berterianus 3 - - - A
Bromus catharticus 2 - - - A
Bromus hordeaceus 3 - - - A
Bromus rigidus 3 - - - a
Bromus scoparius 1 - - - A
Bromus setifolius 1 - - - A
Cynosurus echinatus - 2 - - o]
Elvmus sSP. - 2 - - Q
Hordeum chilense 2 - - - J
Hordeum murinum 3 - - - A
Lolium multiflorum 2 1 1 1 A
Lophocloa cristata 1 - - - Q
Melica laxiflora 2 - - - J
Phalaris amethystina i - - - A
Polvypogon SDD. 2 3 1 - 0
Trisetum sSDb. 1 - - - A
Vulpia megalura 3 - 1 - 2

P, primavera; V, verano; 0, otofie; I, invierno. Abundancia
relativa respecto a la frecuencia y densidad de A. barbata
medida en primavera (Tabla 13 y 14): 1, escasa; 2, frecuente;
3, abundante. Distribucién local: 2, amplia; J, debajo de
arbustes; Q, en guebradas humedas.
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guebradas de Rlo Clarillo. La mayor parte de los ejemplares

recolectados corresponden a P. australis, gque en terreno no

son distinguibles de plantas de P. elongatus y/o
P. semiverticillata. En verano la planta mds abundante
fue P. australis y se encontréd sélo unocs pocos ejes de

A. barbata a lo largo de la guebrada el Almendral. En otofio e
invierno 1las gramlneas fueron escasas en los sectores
estudiados (Tabla 5).

En primavera de 1987 se midié la abundancia de las
gramlineas wusando los pardmetros de frecuencia y densidad.
Las gramineas gue se registraron como mas frecuentes en la

guebrada El1 Almendral H. murinum, B. berterianus (= 50 %),

B. hordeaceus, A. barbata (= 30 %) y B.

rigidus y V.megalura

(= 15 %) (Tabla 6). Sin embargo la especie gue se estimd con
una densidad promedio mayor fué V. megalura, seguida por

H. murinum, B. rigidus, B. berterianus y 2. barbata (Tabla

6).

4.4. Distribucién estacional de las especies de &fidos y
hongos entomopatégenos sobre las gram!neas hospedantes.

La distribucién de las gramineas, 4fidos y hongos
entomopatédgenos de los &afidos en Lagunillas y en la Reserva
Nacional Rlo Clarillo varid a lo largo de las cuatro esta-
ciones del afio (Tabla 7). En Lagunillas se encontré sélo en
primavera gramilneas con espiga (a fines de invierno se

encontraban pldntulas), &4fidos y hongos entomopatégenos. En
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Tabla 6. Frecuencia de aparicién y densidad de gramlneas

hospedantes en primavera en la Reserva Nacional Rlo Clarillo

(1987).

Especie de F =+ D.E. D ¢+ D.E.
Graminea (%) (ejes/100cm?)
Hordess marimem 60 =11 11,1: 54
Bromus berterianus 50 = 11 4,7 = 3,4
Bromus hordeaceus 30 £ 10 0,5+ 0,3
Avena barbata 36 + 10 2,2+ 1,4
Bromus rigidus i5 + 8 7,8 + 4,7
Vulpia megalura 15 + 8 78,0 = 44,6
Otras especies (c/u)} <5 + b
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Tabla 7. Presencia de gramlneas, dfidos y hongos
entomopatdgenos a lo largo del afio en areas precordilleranas

de la Regién Metropolitana.

PRIMAVERA VERANO OTONOC INVIERNOC
1986-87-88 86-87-88 87-88~89 87-88

Lagunillas:

GRAMINEAS + ND ND +
PULGQONES + ND ND ND
HONGOS ENT + ND ND ND
Rlo Clarillo:

GRAMINEAS + + + +
PULGONES + + + +
HONGOS ENT. + ND ND ND

ND, no detectado; + , presente
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contraposicién, en 1la Reserva Nacional Rlo Clarillo, se
detecté gramlineas y pulgones a lo largo de todo el afio. Sin
embargo la presencla de hongos entomopatégenos de los dfidos
estuvo restringida a prlmavera.

Con respecto a la distribucién de los Adfidos en gra-
mineas de las quebradas, el &fido M. dirhodum fue detectado
en plantulas de A. barbata a fines de ilnvierno, Yy en unh
total de 6 especles de gramlneas en primavera (Tablas 8 y 9).

S.qraminum y R. padl presentaron una mayor diversidad de

hospederos en primavera; S. avenae no se detectd en
invierno. En primavera se registraron las 4 especies de
dfidos, pero sélo en 5 especies de gramineas se detectaron

las 4 especies de 4dfidos (A. barbata, B. berterianus,

B. hordeaceus, B. rigidus y H. murinum . En P.australis y en

H. chilensis se detectaron 3 especies de afidos, y en las
otras plantas 2 & 1. En 6 de las 16 especies de gramineas
encontradas en primavera se detecté M. dirhodum, en 11
R. padi, en 7 S. avenae y en 14 S. graminum.

En verano se encontraron 5 especles de gramlneas hospe-

dantes, no se detectd M. dirhodum (Tabla 8). En &. barbata ¥

P. australis se detectaron las 3 especles, en cambio en las
otras 2 o una especie de afldo. §. avenae seé detectd en
todas las gramineas silvestres hospedantes de verano. En
otofio se detectaron las mismas especles de adfldos encontra-
das en verano (Tabla 9). En invierno se detectaron 6 espe-

cles de gramineas hospedantes con 1 & 2 eapecles de afidos.
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Tabla 8. Presencia estacional de especies de dafidos en
gramlneas hospedantes de guebradas de areas precordilleranas.

Especies de

gramlneas M.d. S.9. R.p. S.a.
avens barbata P01 Pvo:l ®BvO- PVO-
Bromus berterianus P - - - P - - - P - - - p - - -
Bromus hordeaceus P - - - P - -1 P - - - P - - -
Bromus rigidus P - - - P - - - P - -~ - P - - -
Hordeum murinum P - - - P - - - p - - - P - - -
Lolium multiflorum P ~--- P -0 - - - = - - = - -
Bromus catharticus - - - - P - - - p - - - - - - -
Bromus scoparius - - - - P - -1 P - -1 - - - -
Bromus setifolius - - - - P - - - - - - - - - - -
Hordeum chilense - - - - P - - - p - - - p - - -
Lophocloa cristata - - - - P - - - - - - - - - -
Melicag laxiflora - - - = - - - - P - - - - - - -
Phalaris amethystipa - ~ - - P - - - - - - - - - - -
Polypogon australis - - - - PV O - PVOI P VO -
Polypogon elongatus - - - - - vo - - - - - -V - -
Trisetum Sp. - - = - P - - - P - - - - - = -
Cynosurus echinatus - = - - - - - - - - - -V - -
Elymus sD. N - - = - - - - = -y - -
Vulpia megalura - - =1 - -01 - -0 - - - - -
Vulpia myuros - - -1 - - - - - - -1 - - - =

M.d., M. dirhodum; S.g., S_. graminum; R.p., R. padi y ©5S.a.,
§. avenae. -, ausencia de afido; P, primavera; V, verano; O,
otofio y I, invierno.

ey
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Tabla 9. Ntmero de especies de gramineas hospedantes de las
especies de afidos encontradas durante las diferentes épocas

del afio en la Reserva Naclonal Rio Clarillo (1986 - 1989).

Afidos Primavera Verano Otofio Invierno
Motopolophium dirhodum 6 o o 3
Rhopalosiphum padl 11 2 3 3
Sitobion avenae 7 5 2 ND
Schizaphis graminum 14 3 5 4

ND, no se detecté gramlneas con la especle de afido.

[z ras
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4.5. Nivel de infestacldn en las gramlneas silvestres de
las parcelas de Rlo Clarillo.
En dos de las 7 parcelas marcadas en primavera de 1987

en Rlo Clarlillo crecleron las especies Avena barbata, Bromus

berterianus, Bromus hordeaceus, Bromus rigidus y Vulpia

megalura. Las cinco parcelas restantes estaban compuestas
por una sbdla especles de graminea cada una (H. murinum,
A. barbata, B. rigidus, B. berterianus y V. megalura).

En todas las parcelas en gue se registrd la presencia
de pulgones, se reglstrd un Incremento y luego una dismi-
nucién en el porcentaje de ejes Infestados (Flg. 4). Sin
embargo, estas variaciones no fueron lguales para cada una
de 1las especles a lo largo del tiempo. En la parcela de
B.rigidus se alcanzd un maximo cercano al 70 %, a principlos
de noviembre, cuando las plantas estaban en estado de
cariopsis. Estos valores decrecleron cuando las plantas
comenzaron a madurar. En las parcelas de H. murinum y

B. berterianus se alcanzd un bajo porcentaje de ejes Infes-

tados (hasta un 7 vy 15 %, respectivamente). La parcela gue
presentd el mayor porcentale de ejes infestados fuéd 13 de A.
barbata, que a medlados de Noviembre, cuando la mayor parte
de las gramineas estaban secandose, alcanzé un 100 % de ejes

infestados.
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Fig. 4. Ejes de gramlneas infestados con dfidos en parcelas
monoespecificas de Avena barbata ([ES] ), Bromus rigidus

( ¥.¥), Bromus berterianus ([£¥ ) y Hordeum murinum ( F3%J

)

+ error estdndar (Quebrada El Almendral, Reserva Nacional

Rio Clarillo, primavera 1987}.
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4.6. Infestacién madxima e Indice de hospltalidad de

gramineas silvestres.
En primavera las especles gue presentaron un mayor
nivel de infestacién fueron A. barbata, B. rigidus vy

Trisetum sp. (Tabla 10). Valores intermedios presentaron

B. berterianus, P. gustralis, H. chilensis, L. multifiorum,

B. hordeaceus, y un nivel de infestacién inferlor presenta-

ron H. murinum y B. catharticus.

purante verano, otofic e invierno se encontré en las
guebradas de la Reserva Naclonal Rio Clarillo las sigulentes
gramlneas constantemente infestadas: A. barbata Yy

P.australis (Tabla 10). En general, en estas estaciones se

registrd una mayor proporcién de ejes infestados que en
primavera (a pesar del bajo nimero de ejes verdes en
crecimiento), debido a gue los pocos ejes encontrados tenlan
afidos. En junio, por ejemplo, se registrdé en un muestreo un
sdlo eje de A. barbata, con un pulgén, de manera que 1la
infestacién maxima de invierno (I) alcanzé un valor igual a
1 (= 1x1). Por el contrario, en primavera se contabilizaron
hasta un total de 90 ejes de A. barbata en un sélo muestreo
(una fecha), de los cuales el 25 % estaba infestado.

Las especles que presentaron los mayores 1Indices de

hospitalidad fueron A. barbata, B. berterianus, y B.

hordeaceus: un valor intermedio presentd H. mwmurinum, Yy

valores bajos presentaron las especles B. hordeaceus,

L. multiflorum y B. catharticus (Tabla 11).
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Tabla 10. Infestaclién de las gramlneas sllvestres
hospedantes en la Reserva Naclonal Rio Clarillo (1987- 1988).

PRIMAVERA 1987

Avena barbata 0557 4,8 2,74
Trisetum sSp. 1;0 2,0 2,0

Bromus rigidus 0,63 3,0 1,859
Bromus berterianus 0,21 4,2 0.88
Polypogon australls 0,52 1,6 0,83
Hordeum chilense 0,27 2: 7 0,73
Lolium multiflorum 0,25 3,0 0,75
Bromus hordeaceus 0,23 2,5 0,58
Hordeum murinum 0,06 1,3 0,08
Bromus catharticus 0,03 2,0 0,06

VERANO 1987 - 1988

avena barbata 1,0 T3 7,3

Polypogon australis 0,25 2,0 0,5

OTO O 1988

Avena barbata 1,0 1,0 1,0

Polypogon australis 0,7 10,3 7,21
Vulpia megalura 0,16 3,0 0,48

INVIERNO 1988

Avena barbata 0,7 2 il 1,54
Polypogqon australis 1,0 3,0 4,0
Vulplia megalura 25 E, 8,25

(1) (El/Et)mdx=proporcién midxima de ejes Infestados durante
la temporada; (2) Xp = promedlo afldos/ele infestado; I=1x2.
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Tabla 11. Frecuencia, Densidad e Indice de hospitalidad de
las gramlneas hospedantes mads frecuentes en primavera en la

Quebrada E1l Almendral de la Reserva Nacional Rlo Clarillo

(1987).

Especie de F :D.E. D:D.E.  I.H.
Graminea

Bromus rigidus 0,15 = 0,08 7,80 + 4,7 2,20
Bromus berterianus 0,50 = 0,1 4,70 + 3,4 2,14
Avena barbata 0,30 + 0,1 2,10 + 1,4 1,72
Hordeum murinum 0,60 =+ 0,1 11,10 = 5,4 0,52
Bromus hordeaceus 0,30 £+ 0,1 0,50 =+ 0,3 0,08
Lolium multiflorum 0,03 z 0,0 0,05 + 0,0 0,01
Bromus catharticus 0,05 + 0,05 0,50 = 0,5 0,002

F, frecuencia de aparicién de la graminea; D, densidad de la
graminea (n© ejes/ 100 cm2z); I.H., indice de hospitalidad =
FxDxI; I, maximo nivel de infestacién de la temporada;

D.E.: desviacién estandar.
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4.7. abundancia relativa de las especles de dfldos.

El ntmero de pulgones totales contados e identificados
en 1las gramlneas silvestres de la Reserva Nacional Rlo
Clarillo varié en 1las distintas épocas (Tabla 12). En
primavera se contdé e identiflcéd la mayor cantidad de &fidos.
purante el afio 1987, cuando las condiciones climaticas
permitieron una mayor abundancia de gramlneas, se encontrd
la mayor cantidad de afidos pertenecientes a las especies
M.dirhodum y S. graminum. Esta especies presentd una relati-
vamente importante abundancia en invierno, primavera ¥y
verano. Sin embargo, en estas dos tltimas estaclones era
frecuente encontrar §. avenae en gramineas que estaban espl-
gando. R. padl fue una especie poco frecuente en primavera y
verano, sin embargo en invierno los pocos Afidos encontrados

en los muestreos correspondleron a esta especie.

4.8. Identificaclién de Afidos parasitados por hongos.

Las cuatro especies de &fidos encontradas (S. graminum,
M. dirhodum, R. padi y S. avenae) fueron parasitadas por
hongos. En las £fliguras se puede visualizar el dafio que
produjeron los hongos (Figs. 5y 6). Los afidos parasltados
por hongos entomopatégenos plerden su color, forma e incluso
algunas estructuras persistentes se pueden perder. Los
ejemplares recolectados se identificaron en base a sus

estructuras persistentes (Delfino 1986},

.
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Tabla 12. abundancia relativa de las especies de dfldos en la

Reserva Nacional Rio Clarillo.

NO total
Fecha S.gramlnum R.padl S.avenae M.dirhodum de dfidos

1387

Sep. 93,5 2,6 10,0 2,6 78
oct. 51,4 3,2 2,2 45, 4 403
Nov. 45,9 18,5 33,9 1,7 410
Dic. 56,8 5,4 37,8 0,0 37
1988

Ene. 0,0 0,0 100,0 0,0 3
Mar. 0,0 5,1 94,9 0,0 157
Abr. g,0 i00,0 0,0 0,0 3
Jun. 84,%6 13,8 0,0 1,6 123
Ago, 4,4 6,17 6,7 82,2 45
Nov. 92,1 0,0 0,8 7,7 560
Dic. 6,0 0,4 99,6 0,0 275
1989

Ene. 50,0 20,0 30,0 0,0 20
Abr. 50, 50,0 0,0 0,0 2
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Fig. 5. Metopolophium dirhodum parasitado por Entomopthora
planchoniana. a) Adulto aptero: el rizoide se encuentra en
la parte posterior del abddémen (x 40); b) adulto alado: 1la
gran cantidad de particulas en las alas son esporas (x 40).
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4.9. Identificacién de hongos entomopatégenos.

Dos especles de hengos entomepatédgenos pertenecientes
al Orden Entomophthorales fueron recolectadas en 4afides
encontrados en las areas silvestres precordilleranas y en el
cultivo de trigo de la Regidn Metropolitana. Estas especies

se lidentificaron como Entomophthora planchoniana y Ervnia

neocaphidis. También se identificd tentativamente una especie

de hongo encontrada en afidos presentes en un invernadero.

i).Entomophthora planchoniana Cornu.

Los dfldos infectados por esta especile permaneclan
adheridos a la hoja a través de un haz de hifas que salla de
la parte ventral del abdémen, denominada rizoide (Fig. 7).
Los &fidos muertos por estos hongos presentaron una aparien-
cia aterciopelada de color blanco invierno, gue correspondla
al estado de emergencia de los conidiéforos o dfidos secos
de color café rojizo, En el interlor de los dfidos infecta-
dos se observd una gran cantldad de cuerpos hilfales., Esta
especie presentd conldias en forma de campana, hialinas, con
una peguefia papila en su parte apical y una parte basal roma
(Fig. 8). Algunas conidias primarias, que germinaban origi-
nando conldlas secundarlas, estaban rodeadas por una capa
protoplasmdtica de alrededor de 7 4 (Fig. 8). Las conidias
primarias (de mayor tamalio), se originaron de conidiéforos
simples, gue emergian de la superficie del Afido infectado

(Fig. 8). No se detectd esporas de resistencia en mas de 100




Fig.

Fig.

7.

8.

Rizolde de Entomecpthora planchoniana. Obsérvese 1A
segmentacidén de las hifas (x 350).

Conidias de Entomopthora planchoniana. Conidia
primaria (cp) rodeada por un exosporio (e),
originando a conidia secundaria (cs) (x 760).
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ejemplares infectados examinados. Se midié el largo Yy ancho
de 1las conidlias primarias Y secundarias, obteniéndose los
tamafios promedios, madximos ¥ mlnimos de 50 conidias de cada
tipo {Tabla 13). Estas caracterlsticas nos permitieron iden-

+ificar a la especle como E. planchoniana (Aruta y col.

1973, MacLeod y col. 1376).

11). Exrynia neoaphidls Remaudiere,

sinonimia :Entomophthora aphidis Hoffman.

La sintomatologla del &fido infectado por E. aphidis no

fue distinguible en terreno de la de E. planchoniana. Esta

especie de hongo fijé al Adfido infectado tamblén por un
rizolde abdominal. En esta especie se observd conididforos
simples (Flg. 10), que liberaban una gran cantidad de coni-
dias primarias ellptlcas, uninucleadas, lisas (Fig. 11}. Las
conidias primarias originaron a conidias secundarias (Fig.
12) y éstas a su vez a conidias terciarias. BEstas conidias
eran de menor tamafic y mas ovoides que sus antecesoras.
algunas cconidias secundarias presentaron una hifa germina-
tiva muy larga, a la manera de un capiliconidio (Fig. 13).
No se detectd esporas de reslstencla. Se midié el largo y el
ancho de 50 conidias primarias, secundarias y terciarias
(Tabla 13). El1 tamafio de las conidias y su proporciédn
largo/ancho = 1,72, junto con las caracterlisticas anterior-
mente menclonadas permiten identificar a este hongo como

Exrynla neoaphidis (Remaudiere 1885).




61

Tabla 13. Tamafio de las conidias de los hongos

entomopatégenos gue parasltan a ifidos de lo cereales en la

Regidén Metropollitana.

Entomophthora planchonlana:

Conidia 190 17,4

+

1,1 15,6 19,5 14,1 + 0,9 13,0 16,1
conidia 29 13,0

H+

1,1 11,7 14,3 10,0 =+ 1,0 7,8 11,7

Erynia necaphidis:

Conidia 1° 24,3 = 3,0 20,8 31,5 14,1 =+ 0,9 10,4 15,3
conidla 2° 18,0 =+ 3,1 14,7 22,1 11,0 + 0,9 9,2 12,9
Conidla 3° 12,2 + 1,2 11,0 12,9 10,7 + 1,3 7,4 12,0

Promedios obtenidos de las mediciones de 50 conidias de cada
tipo; 19, conidia primaria; 2° y 39, conidias secundarias.
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Fig. 10. Conididforo de Erynia neoaphidis. (x 800).

Fig. 11. Esporulacién de E. neocaphidis en abddémen de
S.graminum. Conidias primarias (cp) (x 70).
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Fig. 12. Tipos de conidias de Erynia neoaphidis. Conidia
primaria (cp) originando a conidia secundaria (cs) (x 700).

Fig. 13. Conidias germinando de E. neoaphidis. Conidias
primarias (cp) y secundarias (cs) (x 670).




65




66

4.10. Distribucién de hongos entomopatégenos sobre las

diferentes especles de dflidos.

se hicleron mas de 300 preparaclones microscépicas,
con los Afidos infectados por hongos, recolectados a 1lo
largo de los muestreos en las primaveras 1986, 1987, 1988 en
las areas precordilleranas. Para determinar cual especle
féngica afecta & una mayor proporcién de Afidos, se
eligieron 94 preparaciones en las que se distingula
claramente la especle de 4fido y de hongo. En cerca del 90 %

de 1los &flidos infectados se observd el hongo Entomophtora

planchoniana, Yy sélo en el 10 % de las muestras se detectd

Erynia neoaphidis (Tabla 14). El &fido S. avenae se encontréd

pocas veces en el perlodo de infeccién ftngica, y se detectd

infectado por E. neoaphidis. Cabe destacar que en las areas

precordilleranas se detectdé, a principios de la primavera
1986 y 1987, una alta proporcién de Afidos alados que porta-
ban en sus alas una gran cantidad de esporas. Estos adfidos

eran en su mayorla M.dirhodum infectados por E.

planchoniana. Posteriormente, en primavera no se encontréd
este afidos, y los infectados encontrados eran éen su mayorla
S. graminum. En 1la estaclén La Platina, debido al escaso
ntmero de afidos infectados recolectados, Yy por el ntmero
atn menor gque logréd esporular en las cdmaras htmedas, no se

tabularon estos datos. Sin embargo se estimbé 1la misma

tendencia: estaban mayoritariamente infectados por E.

planchoniana (aprox. 90 % ).




67

Tabla 14. Afidos parasitados por hongos en La Reserva

Nacional Rio Clarillo y Lagunillas (1986 - 1988).

Hongos M. dirhodum S. graminum R. padi %

E. planchoniana 38 35 11 89,14
E. neoaphidis 2 6 2 10,6
% 42,6 43,6 13,8 10c,0
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4.11. Porcentaje de dfidos infectados por hongos
entomopatégenos en areas precordilleranas.

En las gquebradas de la Reserva Nacional Rlo Clarillo
se encontraron 4afidos con sintomas de infecclén funglca
entre fines de septiembre y mediados de noviembre (Tabla
15). E1 porcentaje de afldos infectados fue aumentando a
medida que aumentdé la poblacidén de Afidos. Hasta flnes de
Octubre todos 1los A&fidos que presentaron sintomas de
infeccién ftngica, tenlan una apariencia htmeda aterciopela-
da, Yy en algunos casos seé pudo observar un halo de esporas
alrededor del Afido infectado adherido a la hoja. La sinto-
matologla del insecto afectado evidenci® un proceso de
infeccién de la enfermedad. Posteriormente, cuando se regls-
trd el maximo de infeccién (a mediados de noviembre), 1los
Afidos muertos por hongos permaneclan adheridos y no se
visualizaba esporulacién. 2 mediados de noviembre se alcanzé
el porcentaje maximo de Afidos infectados en la Reserva
Nacional Rlo cClarillo (17,9 =+ 3,6 %). En Lagunillas el
porcentaje de afldos infectados por hongos entomopatdgenocs
se midi® a fines de octubre y correspondiéd al 21,0 = 4,5 %.
En este lugar los A&fidos parasitados por hongos
entomopatégenos se encontraron en las gramlineas que creclan

bajo los drboles (Quillaja saponaria), donde las condicliones

de humedad y temperatura son mas favorables para la

infecclién finglca.
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Tabla 15. Porcentaje de afidos con slntomas de infeccién

fingica en areas silvestres precordilleranas.

FECHA AFIDOS CON SINTOMAS DE NUMERO TOTAL DE
INFECCION FUNGICA AFIDOS CONTADOS
(% + e.e.)

Rio Clarillo:

4 Sep. 1987 0 25
15 Sep. 0 &
30 Sep. 2,1 & 2k 48
14 oOct. 1,9 £ 0,2 53
21 Oct. 5,4 = 1,6 204
28 Oct. 11,2 & 2,2 205

4 Nov. 12,9 + 1,8 333
11 Nov. 17,9 = 3,6 112
26 Nov. 0 83

3 Dic. 0 37
Lagunillas
28 oct. 1987 21,0 = 4,5 81

e.e.: error estandar
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4.12. Relacién entre densidad de dfidos por area y el

porcentaje de afidos infectados.

con el objeto de determinar sl el proceso de infecclién
fdngica de los afldos en la precordillera es dependlente de
1a densidad de la poblacién de afidos, se graficé el
porcentaje de Afidos parasitados por hongos entomopatdgenos
y la densidad de los afidos (no afidos/ 100 cmz) Versus el
tiempo en 2 parcelas pluriespeclficas y en 2 monoespeclficas
(Figs. 14 y 15). En todas las parcelas se registréd el mayor
porcentaje de parasitismo éen fechas posteriores a la mayor
densidad de Afidos. Al comparar las parcelas entre si, se
observé gque en las parcelas que presentaban una densidad
mayor a 2 afidos/ 100 cm? el porcentaje de afidos infectados
aumentd junto con la densidad de los afidos (Figs. 14 y 15).
En la parcela de H. murinum el porcentaje de &fidos infecta-
dos aumentd aungue la densidad se mantuvo (Fig. 15). Esto se
deberla a gque como esta parcela tuvo una densidad de 4&fidos
muy baja (1 afido/ 100 cmz), es poco probable gue una espora
de un Afido infectado calga sobre un &fido vecino. Ademds
una gran proporclién de los afidos infectados encontrados en
el interior de esta parcela eran alados, es decir individuos

inmigrantes que posiblemente llegaron infectados.
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4.13. Relacién entre factores climdticos e infecciédn por
hongos entomopatégenos en gramineas sllvestres.

Al graficar el porcentaje de afidos con slintomas de
infeccién féngica y pardmetros climdticos que podrlan
influir en la infeccién, se observéd que ésta comenzd a fines
de Septiembre, cuando las temperaturas comenzaron a
aumentar y la humedad relativa del alire fue superior al 90 %
(Fig. 16). Desde fines de Octubre a mediados de Noviembre se
observé un marcado aumento del porcentale de dfidos Infec-
tados, que coincidié con un aumento gradual de la tempera-
tura. A partir de mediados de Noviembre, se detuvo el
proceso de dispersidén de las esporas de hongos (en los
dfidos infectados por hongos no se visuallizaba esporulaciédn
el 11 de noviembre), 1lo que ocurrié aproximadamente una
semana desples de la disminuclén de la humedad relatliva del
alre (< 80 %) y registrdndose temperaturas maximas supe-

riores a los 20 ©C.

4.14. 1Insectos pardsitos y predadores de &fldos en areas
precordilleranas.

cuando se analizaba los afidos con sintomas de parasi-

tismo ftngico se distingula facilmente del parasitismo

causado por la ovoposicién y desarrollo de himenépteros. A

lo 1largo de los muestreos se contabilizd también el parasi-

tismo causado por himendpteros en la Reserva Nacional Rlo

Clarlillo (Fig. 117%. En primavera el porcentaje de
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76

parasitismo producido por los himenépteros alcanzé un 12 %
de los afidos, semejante al producido por hongos (18 %). Es
decir, en primavera las poblaciones de afidos tuvieron un
parasitismo total cercano a un 25 %. Afidos parasitados por
himenépteros se detectaron también invierno, aungue en los
meses de primavera mostraron el mayor porcentaje de parasi-
tismo (Fig. 17).

En Rlo Clarillo se detectd también la presencia de

coccinélidos pertenecientes a las especies Eriopsis connexa

y Adalia bipunctata en primavera (Olalquiaga 1963).

Algunas especies de ardcnidos son citados en la
literatura como predadores de aflidos (Jones 1979). En verano
se detectd 1la presencia de ardcnidos sobre espigas de

Polypogon australis. E1 27 de diciembre de 1988 se registrd

en la Quebrada El Almendral de la Reserva Naclonal Rlo
Clarillo, ocho ardcnidos en seis espigas, de un total de 59
ejes de P. australis examinados. Sin embargo, cuando se
dejéd algunos individuos recolectados en terreno, durante
varios dlas en placas Petri con pulgeones, no se reglstré

ingestiédn.
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4.15. Abundancia de afidos en un cultivo de trigo.

Los Aafidos alcanzaron una densidad de hasta 50
individuos/ unidad muestral al comienzo de la Iinfestacién
artificlal de R. padi. Al anallizar lo que sucede con las
diferentes especies de afidos identiflicadas directamente en
terreno, se observé que al principio de la temporada, 1la
mayor densidad de pulgones correspondié a R. padi (Figqg.
18.a). Sin embargo, esta poblaclién desaparecid totalmente
despuds de varios dilas de lluvia. R. padi volvié a aparecer
por Infestacién natural a mediados de novliembre. Sin embargo
para las mismas fechas hablan otras especies de pulgones
(Fig. 18.b). M. dirhodum, gue tenla al menos una poblacién 10
veces Iinferior en 1la época de infestacién artificial (4
4fidos / unidad muestral), no fue afectado por las lluvias.
Esto probablemente se debid, a que este pulgdén se ubica
preferentemente en el lado inferior de 1las hojas cuando
llueve. En camblio, R. padl se ubica preferentemente en el
tallo y en las hojas inferiores, por lo que cuando llueve
cae fAcilmente al suelo. La secuencia de mdximos de densidad
(Fig. 18.b) y de abundancia relativa de las especies de
pulgones por infestacién natural (Fig. 19) fue la slgulente:
M. dirhodum, S. avenae, R. padi y §S. graminum. Esta tltima

especie mantuvo una densidad baja.
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Fig. 18. Densidad de las diferentes especies de 3dfidos en
un cultivo de trigo (Estacioén Experimental La Platina, 1987)
+ error estandar. Las flechas indican dlas de lluvia.
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Fig. 19. Abundancla relativa de las especlies de 4afidos
provenientes de infestacién natural en un cultive de trigo
(Estacién Experimental La Platina en 1987) = error estandar.
Las flechas indican los dlas de lluvia.




4.16. Porcentaje de afidos parasitados en cultivo de trigo.
En los primeros muestreos no se detectd dfidos
parasitados y la densidad causada por infestaclion artificlal
de afidos alcanzé a 50 pulgones/ unidad muestral (Fig. 20).
Al cabo de tres semanas, despues de una lluvia prolongada
gue causé la mortalidad de los dfidos ( 5 pulgones/ unldad
muestral), se registrd un 15 % de parasitismo fungico y un
40 % de parasitismo por himenépteros. A fines de octubre el
parasitismo causado por hongos entomopatdgenos Yy por
himenépteros alcanzé un mdximo de dfidos parasitados de un
10,2 y un 77,6 % respectivamente (total 87,6 %). A partir de
noviembre, a pesar que se reglstrd un aumento en la denslidad
poblacional de pulgones, el parasitismo dismlnuydé hasta
desaparecer. Esto se debid probablemente a las altas

temperaturas del verano.

4.17. Porcentaje de infecclién féngica y factores climaticos.

Se detectd afidos infectados por hongos a principlos de
Octubre, cuando la temperatura media ascendid sobre 1los
12 °C, manteniéndose la humedad relativa del aire cercana al
70 % (Fig. 21). A medlados de Octubre 1lloviéd, registradndose

a la semana siguiente el mayor porcentaje de 4dfidos con

sintomas de Infeccidédn féngica de la temporada (15,6 * 3,1 %).

2 partir de esta fecha el porcentaje de pulgones infectados
disminuyd gradualmente Junto con una disminucién de la hume-

dad relatlva y un aumento de la temperatura del alre. &
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Fig. 20. Densidad y porcentaje de parasitismo de los dfldos
en un cultivo experimental de trigo (Estacidén Experimental
La Platina, 1987) * error estandar.
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hongos en un cultivo de trigo (Estacidén Experimental La
Platina, primavera 18%87). Los valores climdticos son 1los
promedios de los datos de los 7 dlas anteriores al del

muestreo. Las flechas indican dlas de lluvia.

infeccidén fdngica son los promedios

error estdndar.
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partir de mediados de noviembre, cuando la humedad relativa
del alre disminuyd hasta cerca de un 55 %, no se detectaron

Afldos infectados.

4.18. Presencla de predadores de afidos en el cultivo.

2 lo largo del muestreo se detectd en 1las unidades
nuestreales la presencla de otros organismos predadores de
los afidos de los cereales. La presencla de éstos Junto con
la de los pardsitos se evalud expresdndolo como individuo/
por unidad muestral (Fig. 22). Los coccinélidos se contaron
en estado de pupa y adulto, Yy en el perlodo de maduracién
del trigo, se obtuvo un maximo de 4 individuos por cada 10
unidgades muestrales (100 ejes). Es decir, habla una propor-
cidn de 39 pulgones por cada coccinelido. También se detectd
la presencia de sirfidos en estado de pupa y larva, pero en
muy baja cantidad. Se observa gue, en general, en el perlodo
de formacidn del grano, los pardsitos fueron los principales
enemlgos naturales de los afidos de 1los cereales; sin
embargo, para la maduracién del trigo, cuando las condicio-
nes climdticas eran mds drdsticas, no se detectd pardsites
pero si depredadores. Se encontraron cocclinélidos, durante
la madurez del trigo, cuando ya no se detectaban 4afidos
vivos. Los coccinélidos encontrados pertenecian a las espe-

cles Eriopsis connexa y Adalia bipunctata.
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5. DIBCUBION

En quebradas htmedas de areas precordilleranas de la

Regién Metropolitana las gramlneas silvestres hospedaron a
afidos a lo largo de todo el afio. Cerca del 50 % de las
especles de gramineas silvestres encontradas fueron
hospederas de 4afidos de los cereales en los sitios de
estudio (Tabla 1). En la mayor parte de los sectores precor-
dilleranos las gramineas se secan €n Verano, volviendo apa-
recer a fines de invierno (Tablas 2, 3y 7). En las otras
épocas del afio las gramineas estan restringidas a las que-

bradas hiimedas (Tabla 7 ). Estas quebradas serian

importantes para la mantencién de las poblaclones de dfidos

durante la época seca.

Las gramlineas que se detectaron a lo largo de todo el

afio infestadas fueron BA. barbata ¥y Polypogon spp. (Tabla 3).

Estas plantas serlan las principales responsables de 1la
mantencién de las poblaciones de Afidos en los meses de
verano, otofio e invierno. Primavera fue la época en donde se
encontrd 1la mayor diversidad y abundancia tanto de gra-
mineas y como de Afidos (Tablas 5, 7 y 8). En primavera

las especlies gque se encontraron mis Infestadas fueron:

2.barbata, Trisetum sp. ¥ B. rigidus, en verano fueron:
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A.barbata y Polypogon Spp.; y en otofio e invierno:

A.barbata, Polypogon spp. Yy V. megalura (Tabla 15). En

verano Polypogon australis fue la graminea mas abundante Yy

mas infestada en las gquebradas.

Un caso singular es el de Vulpia megalura. Esta especie
es muy abundante en primavera, Y Se€ encontrd asociada a
otras gramineas hospededantes. Sin embargo, en esta estacidn
no se encontré infestada con pulgones, mientras que éen otofio
e invierno, cuando hay pocas gramlneas en las gquebradas, se
encontré infestada.

En las areas precordilleranas casi la mitad de 1las
gramineas eran especies introducidas ( 21/ 43) (Tabla 1).
Entre las 21 gramlneas hospedantes descritas en las areas
precordilleranas estudiadas, 9 son especies introducidas,

entre ellas Avensa barbata, Bromus rigidus, Bromus

hordeaceus, Hordeum murinum y Lolium multiflorum (Navas

1973). Estos resultados indican gque los afidos de 1los
cereales constituyen una plaga introducida, que no sdlo
afecta a las gramlineas introducidas, sean estas cultivadas o
silvestres, sino gque tambien a las gramlineas silvestres
nativas de areas preandinas de la Region Metropolitana.

El indice de hospitalidad propuesto en este trabajo,
para evaluar 1la importancia de las diferentes especies de
gramineas como hospedantes de los Aafidos en una época Yy

Area dada, demostré ser un buen indicador. De acuerdo a
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este 1ndice de hospitalidad las poblaciones de gramlneas
que hospedaron al mayor ntmero de afidos en primavera fueron
B. rigidus, B. berterianus y A. barbata, alcanzando valores
de 1,7. Estas especles tuvieron una alta infestacién,
frecuencia y densidad (Tablas 10 y 6). Sin embargo, H.
mur inum, aunque tenla una alta frecuencia y denslidad,
presenté un indice de hospitalidad bajo (IH = 0,52), porgque
presentaba una infestacién baja de sus ejes (I = 0.08)
(Tablas 10 y 11). Las otras especles de gramineas
hospedantes (Trisetum sSp., Polypogon australis, ¥y Hordeum
chilense) fueron especies relativamente poco importantes
como hospedantes (IH = 0), Yya gque aunque presentaron una
alto grado de infestacién (I = 2,0, 0,8 y 0,7 respectivamen-
te), fueron especles poco abundantes. Su distribucién estuvo
restringida sélo a determinados sectores (Tabla 5). §8in
embargo, el conjunto de estas poblaciones de gramlneas
pudieran tener una importancia mayor en el albergue de
poblaciones de &fidos. En las otras épocas del afio las pocas
especies de gramlneas hospedantes presentes son importantes
como reservorios de afidos.

Las especies de 4fidos encontradas en areas silvestres

fueron: §S. graminum, R. padi, S. avenae Y M. dirhodum, que

son también las especies mas frecuentes éen el cultivos de
trigo de la zona central (Lamborot y Guerrero 1983). Se
observé que la presencla de las diversas especles de dfldos

durante el transcurso del afio es variable, colncidiendo con
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lo informado por Vargas (1981), Quiroz (1986) y Araya
(1987). Al comparar los perlodos de actividad de las dife-
rentes especlies de afidos y la diversidad de hospederos en

areas precordilleranas, 3¢ encontré que la especle mds comén

fue S. graminum (Tabla 9). En primavera se la encontrd sobre
la mayor parte de las gramineas (Tabla 8). R. padi, aunque
fue menos frecuente que S. graminum, también se detectd a lo
largo de todo el afio. M. dirhodum se restringié desde fines
de invierno hasta mediados de primavera. §S. avenae, S¢€
encontré desde fines de primavera hasta verano, cuando las
plantas presentan espiga, demostrando su preferencia, tam-
bién en gramlineas silvestres, por esta estructura vegetal
(Carrillo y col. 1974).

Al comparar la abundancia relativa de 1las mismas
especies de afidos en las gramineas precordilleranas Yy én el
cultivo de trigo durante la primavera 1987, se observan
diferencias. En el trigal la especie mas abundante fue R.
padl, y se observd incluso cuando el trigo estaba en el
#ltimo perlodo de cariopsis (Fig. 13).

Los factores climdticos influyen en la abundancia
relativa de las especies de Aafidos. Se ha demostrado gue las
temperaturas optimas para la tasa de reproduccién y el
desarrollo de las especies de afidos son diferentes (Dean
1974). variaciones en 1la temperatura amblental pueden
afectar el movimiento de los afidos alados (Sparow 1970,

Wwiktelius 1982), 1lo que podria explicar la inmigracién de
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afidos alados a principlos de la primavera en las areas
precordilleranas (Figura 16). A principios de Octubre llovié
lo que disminuyé las poblaciones de aflidos de las parcelas
de la Reserva Naclonal Rlo Clarillo y de la Estacién Experi-
mental La Platina. Experimentos realizados por Jones (1979)
indican una alta mortalidad de los Afidos en los perlodos de
lluvlias.

Las especies de hongos patégenos de los afidos de los
cereales detectadas en los sectores precordilleranas y en el
cultivo experimental de trigo fueron las mismas:

Entomophthora planchoniana Cornu y Erynia neoaphidls

Remaudliere Yy Hennebert (= Entomophthora aphidis).

E.planchoniana se cita por primera vez para la zona central

de chile, lo gue amplla su rango de distribucién en el pals.
Erynia neocaphidis fue descrita anteriormente en Chile come
Entomophthora aphidis (Aruta y col. 1873).

Las especies de hongos gque se encontraron parasitando
a las diferentes especlies de afidos de los cereales (Tabla
14) no son especlficas de ellos. E. neoaphidis se ha encon-

trado sobre 1los afidos de la arveja Acyrthosiphon pisum,

Acyrthosiphon kondol ¥y Acyrthosiphon fabae, y E.planchoniana

sobre A. fabae (Rockwood 1950 cit. Wwilding 1969, Milner y
Bourne 1983, Wilding y Perry 1980, Wwilding 1981, 1882,
pedryver 1978, 1981, Rabasse y Robert 1975). Estas especles
de Afidos tamblén se encuentran en chile, y e= probable que

sean micoparasitados.
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La especle de hongo que mas afecté a las poblaciones de

4fidos fue E. planchoniana (89,4 %) (Tabla 14). Esto podria

deberse a dos razones fundamentalmente: a) que los 4&fldos

sean mas suceptibles a la Infecclén por E. planchoniana que

a E. neoaphidis y/o b) que las condiciones amblientales de la

zona sean maAs favorables para E. planchonlana.

cabe destacar que en afios anterlores se habla
responsabilizado sélo a E. aphidis del parasitismo fuéngico
en la zona central (Apablaza y Tiska 1973, Caballero 1972).
En Bélgica y en Alemania se ha consliderado a E. aphidis como
principal patégeno de los afidos de los cereales, especial-
mente de la especies M. dirhodum (Latteur 1977, Bode 1977,
Keller y Sutter 1980 citados por Dedryver 1981). Sin embargo
en Francia el principal enemigo de M. dirhodum es

E.planchoniana y de R. padi Conidiobolus obscurus (Dedryver

1981). En Londres, C. obscurus predorina sobre S. avenae Yy

E. planchoniana sobre M. dirhodum (Dean y Wllding 1971,

1973).

Comparando los resultados anteriores, con nuestros
muestreos, en éstos la mayor parte de los adfidos infectados
por hongos correspondian indistintamente a M. dirhodum y a
8. graminum, ambos parasitados en un 89,7 % por

E. planchoniana. De acuerdo a Dedryver (1981), es probable

gue E. necaphidis se restrinja a zonas mds lluviosas, por 1lo

cual es posible que ésta sea la especie mds patogénica en el

sur de Chile.
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En las areas muestreadas la humedad relativa del alre
medida fue cercana al 70 % durante el periodo de presencla
de afidos infectados por hongos (Figs. 16 y 21). Se sabe que
las conidias reguieren una humedad cercana al 100 % para su
germinacién. A pesar que los porcentajes de humedad regls-
trados no alcanzan este valor, se detectan afidos infecta-
dos. Esto puede explicarse, porque en las hojas donde se
encuentran los afidos la humedad serla mayor debido a proce-
sos fislolégicos de la planta como la transpiracién y respi-
racién, y el roclo (Brobyn y col. 1985).

2 fines del periodo de infeccién féngica aumentd la
temperatura ambiental (por efecto de la mayor radiacién
solar en primavera). Se ha demostrado gque cuando las esporas
de 1los hongos entomopatégenos son expuestas muchas horas a
1z radiacion sclar, se afecta su infectividad (Ignoffo y
col. 1977 cit. Brobyn y col. 1985). Las lluvias, que pudie-
ran lavar el indculo de la superficie de la hoja (Brobyn Yy
col. 1985), no detuvieron el proceso de infeccién en los
lugares muestreados debido probablemente a que el inéculo se
mantuvo en los afidos alados inmigrantes.

Con respecto a la relacién entre la denslidad de adfidos
y el porcentaje de &fidos con sintomas de infeccién fdngicsa,
el mayor porcentaje de afidos Infectados ocurrié en las
fechas posteriores a la mayor densidad de Afidos en 1las
areas silvestres (Figs. 14 y 15), lo que podrla indicar una

densodependencia. En 1la fecha de la maxima densidad de
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4fidos no se registra el valor real de afidos infectados, ya
que los sintomas de infecclidn se manifiestan después de
varios dias.

Durante los muestreos en areas silvestres y en areas
cultivadas se encontré, al principio de la infestacién (en
primavera), una gran proporcién de 4fidos alados parasitados
por hongos entomopatégenos, especlalmente al principio de la
infestacién. Esto concuerda con los resultados obtenidos por
Dean y Wilding (1973) y Wilding y Perry (1980), quienes
postulan que las migracliones de dfidos alados serlan un
medio importante de la distribucién de las esporas de hongos
entomopatédgenos. La gran cantidad de conidias, especialmente

de E. planchoniana, atrapadas en las alas de los Afidos

tanto en areas precordilleranas como en el cultivo de trigo,
corroboran la proposicién que las especlies de hongos patdge-
nos de Aafidos que se encuentran en ambas areas son las
mismas, especialmente si se considera la alta capacidad de
migracién de los dfidos alados (Dixon 1978).

Es probable gque la germinacién y penetracidén del hongo
en los individuos alados inmigrantes portadores de esporas,
ocurra en la noche o madrugada, cuando cae el roclo. En
terreno se encontré a afidos alados parasitados por hongos,
rodeados de sus ninfas, las cuales también estaban parasita-
das. Considerando gque el proceso de infeccién y muerte del
afido dura, a 20 °C, 3 dlas y a otras temperaturas hasta 7

dlas (wWilding 1981), si las esporas caen sobre las ninfas,
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dstas no alcanzaradn el estado adulto para reproducirse. De
modo que, si 1la infecciédn féngica afecta 1la tasa de
crecimliento poblacional de los afidos, los hongos podrlan
considerarse efectivos controladores de las poblaciones de
4fidos. Esto lo demuestra la mortalidad gque han causado en
plagas de numerosos palses. En Chile se obtuvo hasta un 90 %
de Afidos parasitados por hongos en afios anteriores (Zufiiga
1967, Mellado y col. 1976).

Los muestreos realizados en la estacién experimental La
Platina, durante 1la temporada primavera - verano de 1987,
indicaron una muy baja densidad poblacional de los adfidos
provenientes de infestacién natural (mdx. 10 dfidos / unldad
muestreal ~ 1 afido/ eje) (Fig. 18). La baja densidad de las
poblaciones de Aafidos en los cultivos puede deberse al
parasitismo por microhimenépteros, los cuales durante 1987
parasitaron hasta un 78 % de la poblacién (Fig. 20). Los
himendpteros parasitaron el 14,7 y 11,8 % de los afidos en
cultivos de la zona central en la temporada 1973 y 1380,
respectivamente (Norambuena 1981). Es decir en 7 afics el
parasitismo parece haber aumentado mas de 5 veces, lo que
indica gque los himendépteros han llegado a controlar las
poblaciones de &fidos de los cultivos en la zona central de
Chile. Los muestreos realizados en las areas precordille-
ranas indicaron que en primavera, el porcentalje de 4fidos
con sintomas de parasitismo por himendpteros alcanzd un

11,7 & (Fig. 17).
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sélo en las areas cultivadas se detectaron sirfidos, Yy
mas frecuentemente coccinélidos (Fig 22). En los cultivos
de 1a =zona central de Chile, 1los mecanismos de control
integrado de pulgones incluyen la propagaclién y dispersién
de himenépteros y coccinélidos durante los meses de cultivo
de trigo (Zufiiga 1986 b, <¢). Sin embargo, en las areas
precordilleranas esta presencia es espontdnea, 1lo que se
refleja en la menor densidad de pardsitos en
primavera (himenépteros alcanzaron un 12 % en la precordi-
llera y un 78 % en el cultivo de trigo). Ademds en las
areas precordilleranas las condiciones climdticas son mas
extremas, lo que podria afectar a estos insectos.

De acuerdo a lo expuesto en esta tesis:

1. Las especies de hongos entomopatégenos de los &fidos
se encuentran ampliamente distribuidas en la Regidén Metropo-
litana, sin embargo no serfan actualmente controladores
importantes de las poblaciones de dfidos en las areas pre-
cordilleranas y en los cultivos de esta Reglién, debido a gque
la humedad relativa de la zona no favorece el desarrolle de
los hongos a lo largo de todo el afio. En cambio, los insec-
tos pardsitos son los enemigos biolégicos mds frecuentes de
los &fidos presentes en cultivos y en gramineas silvestres.

2. se detecté una elevada influencia del hombre en

areas silvestres preandinas de la Region Metropolitana, Yya

que:
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10. Una gran proporcién de las gramineas silvestres son
introducidas.

20. Los Afidos de los cereales, siendo una plaga introduci-
da en el pals, no sbélo afectan a las gramineas silvestres
introducidas, sino tambien a las nativas.

30, Los enemigos bioldgicos de los dfidos utilizados en el
control integrado de plagas (hongos entomopatégenos, insec-
tos pardsitos y predadores, introducidos), también se

encuentran en sectores precordilleranos.
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6. CONCLUSIONES

1. El indice de hospitalidad propuesto en esta tesis es un
pardmetro dtil para evaluar la importancia de las distintas
especies de gramlineas como hospedantes de los 4&fidos en

areas silvestres.

25 Avena barbata y Polypogon australis son las gramlneas

hospedantes mds comunes de gquebradas preandinas de la Regién
Metropolitana, porque tienen indices de hospitalidad altos,
Yy se encuentran en las épocas en gue la mayor parte de 1las

gramineas estdn secas.

3. Las especies de hongos entomopatdgenos de los &fidos de
los cereales se encuentran ampliamente distribuldas en 1la
Regién Metropolitana; sin embargo no serian actualmente
controladores importantes de las poblaciones de 4&fidos de
esta Regidén, debido a que la humedad relativa de la zona no
ftavorece el desarrollo de los hongos a lo largo de todo el
afio. El hongo entomopatdégeno que mds afecta a las

poblaciones de &fidos es Entomocphthora planchoniana (89 %).
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4. Los insectos (pardsitos y predadores) son los enemigos
bioldgicos mds frecuentes de 1los 4dfidos presentes en

cultivos y en gramineas silvestres de areas preandinas.

9 La elevada proporcién de gramlneas alédctonas, la
presencia de &fidos introducidos y sus enemigos biolédgicos,
y 1la susceptibilidad de gramlneas nativas a los &fidos de
los cereales, indican el alto grado de intervencién
antrépica en las areas precordilleranas de la zona central

de Chile.
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