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RESUMEN

Durante el desarrollo de esta tesis se observo que diversas gramineas
silvestres servian de hospederos a los &fidos de los cereales y que
algunas pocas especies no eran atacadas por estos insectos. Habiéndose
encontrado que el mayor numero de especies de gramineas no
hospederas crecian en “El Tequeral”, un sector de Lampa, caracterizade
como lugar de suelo salino, se inicid un estudio de s posible relacion
entre la salinidad del suelo y l& resistencia de gramineas cultivadas y
silvestres & los 8fidos. En el suelo de Lampa y en la gramines haldfita
Distichirs  sprcete se  encontré un  alto contenido de iones,
principalmente Na*, K* y C1™. Pnf esta razon se hicieron experimentos
de laborstorio pare determinear 18 accion bioldgica de NaCl y KC1 sobre
el afido Sctizephis graminum . Al agreger separadamente NeCl y KCl &

dietas artificiales se encontrd que la sobrevivencia del afido disminuis
al aumentar la concentracion de estas sales, siendo el LDSO a las 24
horas de 130 mM para las dos sales. A las 48 horas el LDg, fue de 70
mM para NaCl y de 10 mM para KC1, que son concentraciones menores 8
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las encontradas en #2 spicsie . En otros experimentos se determind la
tase de crecimiento de & gremiaumr en plantas de trigo cv. Onds,
cebada cv. F.Union y cebads Aramir crecidas en vermiculite y en arena
y, regadas con solucién Hoagland con diferentes concentraciones de
NaCl. Se encontrd que le tase de crecimiento poblacional disminuye al
aumentar s concentracion de NaCl en la solucion de riego y al aumentar
el contenido de iones sodic y cloruro en 18 hoja de estas plantas

Tembien se observ0 que al regar trigo cy. Onda con una mezcla de
cloruros distintos a NaCl (KC1, NH4C1 y CaCl,) 18 tasa de crecimiento de

S greminum  tambiéen disminuia pero a concentraciones mayores de
cloruro que las encontradas para sodio.

Se encontro que fafivm muliiflarum crecia en Lampa y en Rio
Clarillc y que Hardewm chilense § Hardewm meringm crecian en Lamps
y en Lagunillas. Se determind el contenido de iones Ce*2, Mg*2 K*, Ne®
y C17, tanto en el suelo de estos lugares como en las plantas Se
encontré gran diferencia entre la salinidad de Lampsa y la de 10s otros
dos lugares. En £ mu/iifiarum y K msrinum de Lampa se encontraron

concentraciones de Ne' similares 559 y 502 (mmoles/Kg p.s.)




respectivamente. En las mismas especies de los otros lugares les
concentraciones de Na* fueron menores, 104 (mmoles/Kg p.s) en el £
muititiarum de Rio Clarilio y 32 (mmoles/Kg p.s.) en el 4 mearinum de
Lagunilles. En estas dos gramineas de Lampa no se observaron afidos en
1985 ni en 1966. En el Za/7um de Rio Clarillo se encontreron afidos en
estos dos ahos. & mer7mum de Lagunillas se observd sélo en 1986,
encontrandose con afidos. En esta tesis se postuls que las sales del

suelo pueden afectar 1a resistencia de algunas gramineas & los afidos.
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ABSTRACT

It was observed during the development of this thesis thet various
wild gramineae served as hosts for cereal aphids. Only few species of
gramineae were not attacked by these insects. Since it was found that
most species of the non host graminese grew in Taqueral, a place in
Lamps characterized as a salt ground, a study of the possible relstion
between the salt of the ground and the resistance of cultivated and
wild gramineae to the aphids was started. High concentrations of 1ons,
especially Ne*, K* y C1” were found in the soil of Lampa and in the
halophyte. f:stichiis spicsteé (gramineae). Laboratory experiments
yrere then carried out to determine the action of NaCl and KC1 on the

aphid Schizgphis grenmauir. Addition of NaCl or KCi to artificial diets

decreased the survival of the aphid with an LDSO = 130 mM after 24

hours for the two salts. In 48 hours the LDSO was of 70 mM for NaCl

and of 10 mM for KCl, which are smaller concentrations than those

found in 2 spicete. In other experiments, the populstion growth rate of
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& greminum on wheat cv. Onda, barley cv. F. Union and barley cv.
Aramir plants was determined. Tlhese plants were grown in vermiculite
or saond ond wetered with & Hoagland solution with different
concentrations of NaCl. The population growth rete decreased as the
concentration of NaCl in the solution increased. Also, the
concentration of Ne* and C17 ions in the leaf of these plants increased.

It wes also observed that, when watering whest cv Onda, with s
mixture of chiorides different to NaCl (KCl, NH4C1 and CaCl,), the

population growth rate of & gremimum decreased too, but at higher
concentrations of chloride than those found for Na®

It was found that Za/rum muwitiflorum grew in Lampa and in Rio
Clarillo and, Hergewm chilense and Hordeum merinum Qrew in Lampa
and Lagunillas. The concentrations of Ca*2,Mg*2, k*, Na* and C1” ions
were determined both in soil and in the plants of these three localities.
A great difference between the salinity of Lampg and the other two
places was found. Similar concentrations of Na® (559 and 502
mmoles/kg d.w.) respectively in £ mwitiflarumm and K marinum  of
Lampa were found. In the same species of the other localities the

concentrations were smaller, 104 (mmoles/Kg d.w.) in Zmu/tifiarum
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of Rio Clarillo and 32 {mmoles/Kg p.s.) in # mer7num of Lagunilias. In
these two gramineae of Lampa no aphids were observed in 1985 nor in
1986. In Za/ium of Rio Clarillo  aphids were found in these two years.
H merinwm of Lagunillas was observed only in 19686 , and it was
infested with aphids. In this thesis it is suggested that the salts in

the soil could affect the resistance of some gramineae to aphids.
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1. INTRODUCCION

Las gramineas cultivadas tales como el trigo, la cebads, la avena
y el maiz son atacadas por diversos organismos, entre ellos, los afidos.
Estos causan importantes pérdidas en el rendimiento de tales cultivos
por su ataque directo a la planta (Apablaza y Robinson, 1967; Carrilloy
Mellado,1973; Carrillo &/ #/ 1974; Cortazar, 1975, Burton &/ &/ 1985;
Pike y Schaffner, 1985) o indirectamente al ser vectores de
enfermedades virales (Tollenaar y Hepp, 1972; Caglevic y Urbina, 1976;
Quiroz, 1980; Carrigan &/ &/ 1983). Las especies de afidos que en Chile
atacan los cultivos de trigo, cebada, avena, centeno y maiz son
Matagolaphivm  dirhodumn  (Walker),  Kbapslasiphum  pedi (L),
Rbapslosiphim moidis (.Fitchii), Schizephis  gremimum (Rondani) y
Sitabian evense (Fabricius). (Carrillo y Zdhiga, 1974; Ris Lambers, 1974;

Zaniga, 1976, Campos &/ &/ 1979).
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1.1. Importencio de les grominess silvestres como fuenle de
enfermedades transmitides por los éfidos de los cereales. Se ha sugerido

que las especies de &fidos que atacan a los cereales logran sobrevivir
sobre gramineas silvestres durante las estaciones en que no hay cultivos
{Lera y Zuhige, 1969; Lamborot y Guerrero, 1979). En otros trabajos se
ha informado acerca de algunas especies de gramineas silvestres que
son hospederos secundarios de estos afidos de los cereales (Stoner,
1976; VYerges, 1981; Quiroz e/ &} 1986). Quiroz, (1984), informé que
diversas especies de la vegetacion natural formada por ciperéceas y
principalmente por gramineas en la cordillers de 1a zona central de Chile,
no sdlo son hospederas secundarias de los afidos, sino que ademas
constituyen una fuente primaria de indculo e infestacion tanto de
enfermedades fungosas como virales y de insectos, pare la siguiente
temporade de cereales. Por ejemplo, en relacion & enfermedades
fungosas, en 18 muestras de plantas enfermas Quiroz (1984), aislé e
identificé 21 especies de hongos de los cuales 16 eran patdgenos y los
demés saprofitos. Oswald y Byron (1953) encontraron que de 55 especies
de gramineas silvestres examinadas 36 eran hospederas del virus del

enanismo amarillo de los cereales. Segin Bruehl y Toko (1957), todes las
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especies silvestres de framus | Hordeun exeminadas eren hospederes
del virus del enanismo amarillo de la cebade, "Berley yellow dwarf virus®
(BYDV). Wetson y Mulliken (1960), también documentaron la
importancia de gramineas silvestres como fuente del B.Y.D.V. Algunas de
las gramineas encontradas por estos eutores como fuente de
enfermedades virales también crecen en Chile, como Avene fatug Avens
bartels, Bromus catharticus. Bromus rigious. Bromus mollis, Lolium
multifiarum, Seterie viridis, Poe ennug etc., y las especies de 8fidos
vectores de estas enfermedades también se encuentran en Chile.
Tollenaar y Hepp {1972), comprobaron que tres especies comunes en los
alrededores de Chillan son susceptibles al B.Y.D.Y., Avene fotve Bramus
cetharticus \ Hordeum jubstum \, que el 8fido £ pads ers un vector de

este virus mas eficiente que el afido 2 dirpodum.

1.2. Alqunos metabolitos secunderios y resistencia de gromineas a los

dfidos. Las plantas presentan diversos mecanismos defensivos contra

fitofagos, sean estos insectos o bien organismos mayores como
mamiferos. Uno de estos mecanismos es la produccion de compuestos

toxicos (Simons y Marten, 1971; Amold y Hill, 1972; Kendall y Sherwood,
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1975; Woodheod &/ #/ 1980; Dreyer y Kenneth, 1981; Niraz el &/ 1985).
Por ejemplo, en algunas especies de gromineas como Jes  moys,
Triticum durum, se ha detectado la presencia de varios écidos
hidroxémicos, siendo los principeles la 2,4-dihidroxi-
-1,4-benzoxazin-3-ona  (DIBOA) y 1o 2,4-dihidroxi-7-metoxi-
-1,4-benzoxazin-3-ona (DIMBOA). Estos compuestos cuando fueron
incorporados & dietas artificiales disminuyeron en un 75% la
sobrevivencie del afido & gramvnum o une concentrecion de 1 mM a las
48 horas de alimentacion. A mayores concentraciones (2 a 8 mM) la
disminucion de la sobrevivencia fue mayor (Zufiige &/ &/ 1983 ). Se he
comprobado que el acido hidroxamico més abundante extraido del trigo y
maiz, el 2-B-glucosido-DIMBOA (Glc-DIMBOA) y su aglucons DIMBOA,
disminuyen 1o sobrevivencia del afido £ graminurm; ambos son toxicos o
bajas concentraciones (1 mM) y tienen efectos repelentes en 1o ingestion
de alimento a concentraciones mayores de 4 mM para DIMBOA y sobre 6
mM pera Gic-DIMBOA. Los efectos de ambos compuestos en afidos
alimentados con dietas artificiales se observaron en un rango de
concentraciones similares & los encontrados en hojas de trigo (0,1 86,3

mmoles/Kg de peso fresco). Se ha encontrado una correlacion inverse




5
entre el contenido de &cidos hidroxaémicos en hojas de trigo y el nivel de
infestacidn por afidos. Ademés se ha observado que plantas con méas de 4
mmoles de acidos hidroxémicos por Kg de peso fresco en sus hojas no son
susceptibles a & granvnum ni o /M dirdodurm  (Argendofie &/ &) 1960;
Argendofie @/ &/ 1981; Argandofia &/ &/ 1983; Corcuers &/ &/ 1962,
Corcuera &/ 2/ 1985). También se han detectado en las gramineas algunos
alcaloides ind6licos derivados de la triptamina (Culvenor, 1973). Se ha
comprobado que estos alcaloides son responsables de le toxicided de
Fholeris orundineces contre ovejas (Merten &/ &/ 1973) y que uno de
estos alcaloides, gramina, tiene efecto tdéxico y repelente contre los
dfidos Rhapalasiphum meidis \ Schizephis grominum (Corcuera, 1984;
Zufige et al, 1965; Zifige y Corcuere, 1986). En Ahelaris orundinoces, se
ha detectado ademas hordenina, un alceloide fendlico, que presents un
efecto de repelencie pare le ingestién de este plante por el genado
(Coulmen &/ o] 1977). Se he comprobado que la presencis de
dihidroxifenoles en algunos cultivares de trigo de invierno disminuyen le

intensidad de alimentacion de Rhaps/asiphum peds {Leszczynski ef &]

1985).

Por otro lado algunas plentas producen metabolitos que las hacen




maés susceptibles al ataque de los insectos (Kieckhefer y Stoner,1978;
Wensler, 1962). Por ejemplo, ciertas gramineas en condiciones de
déficit hidrico o estrés salino acumulan metabolitos nitrogenados como
prolina (Hanson, 1980; Stewart y Larher, 1980) y betaina (Hitz &7 &/
1962). Se ha informado que la acumulacién de estos compuestos

nitrogenados en le planta esta relacionade con un aumento del ataque de
parasitos, como hongos e insectos fitéfagos, hacie el vegetal (Stewart y
Larher, 19680). Se encontrd que plantas de cebada sometidas a déficit
hidrico acumulaban prolina y betaina , y que al mismo tiempo aumentaba
su susceptibilidad al ataque de afidos. Para comprober 1a accion de estos
compuestos sobre los &fidos, éstos fueron alimentados con dietas
artificiales que contenien veries concentraciones de proline y betaine.
Se comprobd en igual forma la accion de le colina, compuesto
nitrogenado presente en la cebade en menor proporcion que prolina y
betaina. Se observé que colina disminuia la sobrevivencia de los afidos lo
que no ocurrie con prolina ni con betaina. Ademés betaina, incorporada en
dietas artificiales, aumentaba la reproduccion de los &fidos en
comparacion con un control sin betaina a concentraciones similares a las

encontradas en las plantas. Tembién se observd que la tasa de




crecimiento poblacional de los &fidos disminuia en plantes colocadas en
soluciones de colina y prolina mientras que sumentaba en las colocadas
en solucion de betaina (Zufige y Corcuers, 1967). Se he encontredo que
los cultiveres de trigo mas susceptibles al ataque por 8fidos tenian los

mas altos contenidos de sacarose en sus hojas (Niraz &7 &/ 1985).

1.3. Nutrientes del suelo y resistencie de plontes ol atoque de insectos
fitéfegos Ademas del estudio de metabolitos que determinan que las
plantaes sean resistentes o susceptibles ol ataque de insectos, algunos
investigadores han estudiado le relacion entre el contenido de elgunos
nutrientes en el suelo y la susceptibilided de les plantes al staque de
agentes patdgenos y de insectos fitdfegos (Hasemen, 1946; Haseman,
1950; Liebhart y Munson, 1976). De esta manera Haseman (1946) en un
estudio exploratorioc encontrd que le mosquite blance se deserrollabe
mejor en plantas de petunia que crecian en suelo con todos los nutrientes
que en petunias con deficiencias de hierro o potasio. Por otro lado,
plantas de tomates con todos los nutrientes resultaron menos etrectives
pare los insectos que aquellas con deficiencias en fdsforo o magnesio.

También encontrd que el &fido de los cereales & gramimwn (Rond.)




prosperaba en plentas deficientes en la mayorie de los elementos, sin
embargo no podia sobrevivir en plantas deficientes en nitrégeno o hierro.
En cambio los comunes trips de invernadero prefieren las plantas
deficientes en nitrégeno. Taylor (1952), no encontré diferencias
significativas en el desarrolio de éfidos de la pape ubicados en plantas
con diferentes niveles de fertilizacién. El mismo resultado obtuvo con el
éfido de la ervejo. Se ha comprobado que las plantas de algoddn que
crecian en suelos deficientes en potasio eran més susceptibles al ataque
del Verticiilium dehiree (Hafez ef o] 1975) y que bastabe fertilizer con
potasioc pera obtener une significetiva disminucién de le enfermedad.
Wooldridge y Harrison,(1968) trabsjaron con plantas de tebaco Maryland
tipo 32, infestadas con el &fido Aywzws persicee (Sulzer) y comproberon
gue, al sumentar las centidades de nitrogeno y potasio del suelo,
aumentabe 18 fecundidad de 10s afidos. Ademas encontraron que 1e tass de
crecimiento y la densidad poblacional de los &fidos estaben
positivamente correlacionades con le fertilizocion potasice. En
diferentes cereales, como el maiz, 1a avena, el trigo, se ha observado
toanto en experimentos hechos en invernadero como en el campo que el

numero de &fidos por planta y la tasa de crecimiento de los mismos son




moyores en las plantes con fertilizacidn nitrogenade que equelles
deficientes en nitrogeno (Arent y Jones, 1951; Deniels, 1957; Coon,
1959; Branson y Simpson, 1966; Carrillo y Mundece, 1976). Sin embargo,
no existen estudios sobre el efecto de suelos salinos en la resistencie o
susceptibilidad de plantas que crecen sobre ellos a los afidos.

1.4. Suelos selinos y egricultura. Se he informedo, que los suelos
salinos no sélo constituyen une amenaza para la produccion agricole sino
que ademas se he observedo un procesc gradual de salinizacidn de los
suelos de cultivo (Flowers &/ &/ 1977, Epstein &/ &/, 1960; Kingsbury y
Epstein, 1984). Estimaciones de la extension de los suelos salinos en el
mundo se distribuyen en un rango desde 400 x 10° 8 950 x 100 hectérees.
Este amplio rengo se debe a la dificulted de mapear los suelos con ung
metodologia esténdar y uniforme. Sin embargo, se estime que los
problemas de la salinizecion secundaria son mas serios, ye que ellos
generalmente representan pérdidas de suelos agricolas productivos. Por
ejemplo, en dreas tales como las de Punjab en la India, 25% de los 51.000
KmZ de tierra agricola han sido seriamente afectados por la salinidad
hasta 1960 (Flowers e/ &/ 1977; Epstein &/ &/ 1980; Kingsbury y

Epstein, 1984; Epstein, 1985). En Chile, se han reconocido 22.000
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hectareas de suelos selinos en el area de Betuco (Storie,1945;
Honoreto,1975). En un informe de FAD (1973) se menciona 18 existencia
de suelos salinos en el Altiplano y en la costa del Norte grende de Chile
pero no se indica su extension ni ubicecion particular. Los mecanismos
de tolerancia a le salinided han sido estudiados (Bernstein y Hayward,
1958; Flowers &f &/ 1977, Epstein e/ &/ 1980; Greenway y Munns, 1980),
pero aln permanecen en gran parte desconocidos, (Kingsbury e/ o/ 1964).
1.5. Suelos salinos y resistencia de las gramineas ol gtague de afidos.

Se ha determinado que la resistencia de graminees cultivadas a los
#fidos depende entre otros fectores de la presencia de metabolitos
toxicos o repelentes a estos insectos. En un trabajo preliminer a esta
tesis se analizaron hojas de gremineas silvestres de la zons Central de
Chile, no encontraéndose los metabolitos de resistencie presentes en
algunas gramineas cultivadas (gramina, hordenina y &cidos
hidroxémicos). Debido @ que también se habian hecho observaciones que
especies de gramineas se encontraban con afidos en algunes locelidades
pero no en otras, se postuld que algin factor ambiental podria afecter ia

susceptibilidad de 1as plantas a los afidos.

La presencia o ausencia de algunas sales minerales en el suelo puede
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afector la resistencia de plantas a fit6fagos ( referencias en pags. 7 y 6).
Debidoc & que no se encontraron colonias de afidos ni se detecté la
presencia de los metabolitos téxicos investigados, en Distichlis spicels
Hordeum marinum \ Lolium multiflerum que crecien en un suelo salino,
se penso que la resistencie de estes plantas & los afidos podrie deberse
o la salinided del suelo en que crecian.

En esta tesis se postula que las sales del suelo pueden afectar le
resistencia o susceptibilidad de las gramineas cultivadas y silvestres a

los afidos.

1.6. Objetivos especificos:

i. Determinar la existencie de algunas gramineas silvestres que
puedan servir o no de hospederos de los 8fidos de los ceresles en
diferentes localidades, entre los periodos de cosecha de la zona
Central de Chile

2 Determinar el contenido de sales del suelo en las distintas
localidades en que se hagan los muestreos.

3. Comparar la susceptibilidad de algunas especies de gramineas
silvestres que crecen en suelos salinos con las mismas especies
que crecen en suelos no salinos

4 Determinar el efecto del riego con NaCl sobre la susceptibilidad
del trigo y de la cebada a los afidos.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio. Los lugares de muestreo seleccionados iniciaimente
fueron El Tagueral (Lampa) y Rio Clarillo (érea silvestre protegida a
cergo de Conaf), porque eran zones donde habia una cierta segurided de
que las plantas estarian libres de pastoreo por el genado. Después que
las gramineas de estos lugares empezaron 8 secerse se buscaron otres
zones @ mayor elevacion, ubicandose areas de muestreo en: lo quebrade
del Rio Yeso, el embalse del Rio Yeso, San José de Maipo, un sector del
“Fundo San Eugenic™ en el Km 7 del camino a Lagunillas, El Manzano y dos
areas al norte de Sentiago, "Fundo Sen Jorge™ y “Haciende Le Montafia™.
Pare comparar la susceptibilidad de las especies de gramineas que
crecian en el suelo salino de Lampa con las mismas especies que crecian
en suelos no salino, se muestrec en Rio Clarillo y Lagunillas. Sélo en
estas localidades se encontraron las especies de gramineas que crecian

en Lampa, a/ium multifiarum, Hardeum marinum\ Hardeum chilense
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2.2. Muestreo. En cada lugor se delimitaron 2zonas de muestrec para las
especies de gramineas que serian estudiadas. Les plantas fueron
seleccionadas al ozer usando una tabla de numeros aleatorios. Se
conteron los afidos ubicados sélo en tallos, hojas e inflorescencia. Se
muestrearon entre 20 y 40 plantas por érea de muestreo de acuerdo o la
abundancie relativa de la especie en 1a zona y al tamafio de s planta. Por
ejemplo, Aardeum merinum es muy abundente y de hoje pequefa por 1o
que se hace necesario un buen nimero de plantas pare obtener tejido
suficiente pare 10s andlisis quimicos. Pere cade especie seleccionada se
conté el nimero total de afidos presentes por pienta y se colectaron
muestras de hojas para los andlisis quimicos.

Los muestreos tanto para a&fidos como pare plantes se hicieron
cada 15 diss en Lampa, desde Agosto o Diciembre de 1985 y una vez ol
mes en Rio Clarillo, desde Septiembre 1985 a Enerc 1986. En los demas
lugares los muestreos se hicieron cada 15 dias desde Febrero hasts Mayo
y una vez al mes desde Junio a Septiembre. Desde Octubre & Diciembre de
1986 se hicieron muestreos cada 15 dias en Lampa, Rio Clerillo y

Lagunilles. Los muestreos se hicieron cada 15 diss cuendo habia

poblaciones de gramineas en floracion y una vez al mes durante la
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temporada en que no se encontraban poblaciones en floracidn. El
muestreo se inicié en la floracion pera lograr uns correcta
identificacion de las especies.

Le clasificacidn inicial de 1as gramineas se hizo consultando claves e
informacion en Navas, (1973), Hitchcock, (1950) y Gould, (1968). Le
clasificecidn definitive se hizo con la ayude del Dr. Oscer Metthei y los
ejemplares colectados se ingresaron el herbario de la Universidad de
Concepcidn. Los @&fidos se clasificaron comparandolos con los
ejempleres criados en el laboratorio de Fisiologie Yegetal de lo Facultad
de Ciencias, Universidad de Chile, y usando las claves de Cempos &/ &/,

(1979) y de Carrillo y Zifigs, (1974).

23 Experimentos de laboretorio

2.3.1. Sobrevivencie de &fidos Pars determinar le sobrevivencia de
afidos en NaCl y KCi se prepararon dietas ertificiasles con diferente
concentracion de estas sales. La dieta control se prepard segin lo
indicado por Argandofia (1982), con los siguientes compuestos cuyas

centidades se indican: écido glutamico = 100 mg; arginine = 200 mg;

alanina = 50 mg; &cido aspértico = 50 mg; histidina = 50 mg; metioning
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50; serina = 50 mg; treonine = 100 mg; cisteina = 25 mg; leucine = 100
mg; inositol = 5 mg; MgS04 = 100 mg; KH,PO4 = 100 mg y sacarosa =

17,5 g. Estos compuestos se disolvieron en agua bidestilada, se ajusto el
pH a 6 y se completd el volumen con agua hasta 50 ml. Las dietas con
NaCl o KCl se prepararon pesandoc las cantidades necesarias de estas
sales para obtener la dieta de mayor concentracion en cada caso.
Después se aford con dieta control hasta un volumen de 25 ml. Pars las
dietas de concentraciones menores se hicieron diluciones a partir de la
dieta de mayor concentracién usando dieta control como solvente.

Se usaron tubos de vidrio abiertos en ambos extremos, de
aproximadamente 36 mm de diémetro y 30 mm de alto. Unc de los
extrvemo§ fue sellado con una membrana de parafilm sobre la cual se
colocé ung gote de dieta, cubriéndose con une segunda membrana del
mismo material. En el interior del tubo y sobre el parafilm se colocaron
10 ninfas del &fido Schizgphis graminum Finalmente el extremo libre
fue cerrado con una gasa (Fig. 1), y se colocaron & una temperatura
de 25 + 2 2C. Se determind la sobrevivencia a 1as 24 y 48 horas y se
expreso en forma de porcentaje de individuos vivos.

Para determinar toxicidad o repelencia de las sales, se prepararon
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Fig.1. Sistema para alimentar afidos con diets artificisl.
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dietas con diferentes contenidos de NaCl o KCl. En ceda tubo se
colocaron 10 ninfas de &fidos y después de 7 horas se trasladaron todas
o tubos con diete control. Se determind la sobrevivencia a las 24 y 48

horas de permanencia en la dieta control.

23.2. Tose de crecimiento de le poblacién de a&fidos. Se sembraron
semillas de trigo cv. Onda en macetas plastices con vermiculite y se
regaron con agua destilade durante 6 dias; el noveno dia se inicid el
tratemiento , que consistié en reger las plantulas con solucién Hoagland
modificada por Epstein, (1972), que contenis diferentes concentraciones
de NaCl, desde O hastea un méximo de 400 mM. Después de 6 dias de
iniciado el tretamiento se tomaron 3 macetas por tratamiento y se
dejaron sélo S plantas en cada una. Las plantas fueron infestadas con 2
ejemplares adultos de Schizgphis graminum ceda una, resultando un
total de 30 afidos edultos iniciales por tratamiento. Todos los afidos
usados en estos experimentos se originaron por partenogénesis de una
misma hembra inicial, por 1o cual se trata de una poblacién homogénea.
Al cabo de 6 dias después de la infestacion se contaron los afidos y se

determind 1a tasa de crecimiento de esta poblacidn segun la férmula:
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r = In (N /N,)/At, que se origina ol despejar r = tasa instantanea de
crecimiento  natural, desde ls ecuecién Ni/N; = r , donde Ny y

N, corresponden al nimero final e inicisl de individuos de una poblacion

respectivamente , t al tiempo de medicion y e ia base de los
logaritmos naturales.

Este experimento se repitié usando arens como sustrato y con dos
especies de &fides, Sohizgphis grominum y Rhgpolosiphum podi. El
mismo experimento se repitié con cebads cv. F. Union crecida en
vermiculita y con cebada cv. Aramir crecide en arens. En otro
experimento, se determind la tasa de crecimiente poblacional de &

gomingm  en plantas de trigo del mismo cultivar regadas con

soluciones Hoagland gue contenfan cloruros distintos a NaCl {KCl, NH4C1

y CeCl,). La concentraciones del idn clorure variaren entre 6 y 400 mM.

Este experimente se repitid con Distichlis spicels plantada en arena.
Las plantas que se useron se cobtuvieron vegetativamente de plantas

colectadas con rizomas en un mismo sitio de “El Tagqueral”, Lampa. Estas

plantas se colocarcn en macetas con arena Y se regaron durante 3 meses




con uno solucion de NaCl ol 1% p/v (170 mM), segin 1o °

(1963). Los clones obtenidos se separaron y colocary

permitié former 3 grupos experimentales con S r

tratamientos fueron: riego sin NaCl en el control )

de NaCl en los otros dos tretamientos. Los tratemientos ».

después de regor las plantes durante 8 dies con ague destilada. La
infestacion se hizo en la misma forma que en trigo y cebada. Al final del
experimento se encontraron 3 &fidos en una planta del control solamente
y no se obtuvoc material vegetal suficiente pare reslizar los enélisis

quimicos.

24 Anblisis guimicos en suelos y plontes.

2.4.1. Determinacion del contenido de cetiones en suelo y plantas.

i). Preparacién de 1as muestras Las muestras de suelo fueron secadas
al aire y pasadas por un tamiz de 2 mm (Jockson, 1964; Chapman, 1973).
Pere determinar la concentracion de cationes intercambiables se
tomaron 10 gremos de cada muestra y se mezclaron con 100 ml de

acetato de emonio IN de pH 7 en un matraz erlenmeyer de 250 ml. Se

agitd durante media hora y luego se filtrd al vacio, lavando con 150 mi de
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la misme solucién de acetato de amonio IN. Para determiner el contenido
de sales solubles se prepard une pasta de saturacién egregendo agua
desionizade & 250 0 500 g de una muestra de suelo (Richerds, 1965). Se
dejé la pasta en reposo durente 8 horas y luego se filtré al vacio. En las
soluciones obtenidas en ambas filtraciones se determiné el contenido de
cationes y, en el Ultimo caso se determindé ademas idn cloruro y se midid
conductividad eléctrica y pH.

En las hojas de las gramineas colectadas, los cetiones se
determinaron en la solucion resultante después de hacer una digestion
via himeds (Piper, 1955; Jackson, 1964). Esta técnice fue modificeda en
el laboratorio de fertilided de suelos, Departamento de Agronomia,
Universidad de Concepcion, al usar una menor cantidad de muestra y al
eliminar el dcido sulfirico de 1a mezcla oxidante. Se colocaron 100 & 200

mg de le muestre sece y molida en un tubo de 50 ml usado para

micro-kjeldahl. Se agregaron, sobre 1a muestra 4 mi de HNO concentrado

Y 2 ml de HCIO4 60 a 62%. Se llevé gradualmente a ebullicién y se

mantuvo la temperatura constante hasta que 1a solucitn quedé cristalina

y el volumen inicial se redujo aproximadements & la tercers parte.
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Después de enfrior se agregd agua destilada enrasando a 50 ml.

ii). Determinacidn del contenido de cetiones. Tanto en los extractos de

suelo como en los folieres se determineron los iones magnesio, celcio y
sodic mediante absorcidn atomica y potasio por emision atémica, en un
espectrofotometro Carl Zeiss PM Q Il con fotdmetro de 11ama incorporado.
Las condiciones de lecture en el instrumento fueron : la abertura de
hendidura (slit) y la longitud de onda caracteristica para cada cation. Las
presiones del aire y acetileno fue necesario ajustarias cade vez que se
inicio la lecture pere un nuevo set de muestras. Las constantes de lo
recta para la curva de calibracion de cada cation fueron:

el intercepto = A, la pendiente = B y el coeficiente de correlacion=r.
Absorcion atomica: slit = 0,05 mm

Magnesio: Longitud de onda = 285,3 nm

Curva de calibracion: A = 0,013; B = 0,089; r = 0,997

Calcio: Longitud de onde = 422,5 nm

Curva de calibracion: A=0,042; B=0,011; r=0,998
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Sodio: Longitud de onda = 589 nm

Curva de celibracion: A =0,043; B=0,069; r=0,996

Emision atdmica: Slit = 0,06 mm

Potasio: longitud de onde = 769 nm

Curve de calibracion: A = 3,02; B = 6,994; r = 0,999

242 Determinacion del anidn clorurg. Pare analizar las muestras de

hojes de gramineas, se utilizé el método de Piper (1955) modificado
(Chapman y Prett, 1973). Se coloceron 1 @ 2 g de la muestra sece y
molida en un crisol de porcelana, donde se mezcld con una cusrte parte de
su peso de dxido de celcio y suficiente agua hasta que se formd une paste
delgada. Se 1levo & un horno mufla & 100 2C y graduaimente se aumentd la
temperatura haste 550 2C , manteniéndose a este nivel, durante un
tiempo minimo de 90 minutos. Después de retirar de 1a mufia y enfriar se
extrajo con 15 mi de agua destilada caliente. Se filtrd y los residuos se
lavaron con cinco porciones de agua caliente de 10 ml cada une. Una vez

que se enfrieron los extractos, se agregaron gotas de acido acético

diluido hasta alcanzar un pH entre 6 y 7. Se agregaron 0,5 ml de cromato
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de potesio 1% p/v como indicador y se titulé con nitrato de plote 0,05No
0,10 N segun 1a posible concentracion de cloruro en la planta.

Los cloruros del suelo se determinaron en el extracto de seturacidn,
titulando con nitrato de plata 0,10 N y usando cromato de potasio como
indicador (Piper, 1955). En todas las determinaciones, tanto de cationes

como de cloruro se hicieron 3 repeticiones.

243 Determinacién de los alcaloides gramine y hordening. Pera la

extraccion de estos olcaloides se utilizo el método descrito por Barnes
(1971). Se tomaron 15 a 3 g de hoja de la planta y se congelaron. El
tejido congelado se macerd en un mortero de porcelana con un volumen
adecusdo de metanol y amoniaco (100 : 1 v/v). El macerado se filtrd o
través de lana de vidrio y se evapord a sequeded. E1 residuo se disolvid en
10 ml de HC! 0,1 M y se filtrd a través de papel filtro. Al filtrado se
agregd amoniaco hasta 1legar o pH 9 y se lavo dos veces con cloroformo
(1 : 2 v/v). Le fase orgénica se evapord a sequedad. Para cuantificar
gremina, el residuo obtenido de la fase organica fue disuelto en 2 ml del
reactivo cromogénico de Ehmann (1977) y calentado en bafic de aguo o

100 2C durante 30 minutos. Se diluy6 con agua hasta un volumen de S ml y
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se midid 1a absorbancia a 550 nm.

Para cuantificar hordenine se usé el método de Coulman &/ 2]
(1977) modificado {(Woods &7 8/ 1979). Se utilizé el reactivo diazo (0,15
g de p-nitroaniline en 4,5 ml de HCl concentrado y 95 ml de agua). El
residuc obtenido en la etapa de extraccion se disolvié con 4 ml de etanol
ol S0% en frio. Le solucion se mantuvo bajo S 2C en ague con hielo. El

reactivo cromogénico se prepard eparte en tubos mentenidos en hielo,
agregando 1 ml de reactivo diazo y después se ahadieron 2 ml de NaNG,
S% recién preparado. Esta mezcle se agité y dejo en reposo durante un
minuto, después de lo cual se agregé 1 ml de Na,COz el 20% p/v. El

reactivo asi preparado se mezcld con la solucidn alcohélica y se midid ls
absorbancia 8 520 nm. En las determinaciones de estos dos alcaloides se
hicieron 3 repeticiones pare cada muestra y las absorbancias se leyeron
en un espectrofotometro spectronic 20 de Bausch & Lomb.

Para la cuantificacion de ambos alcaloides se hicieron curvas de
calibracidn en el visible y en el U.V. Para gramina las constantes de la
recta para concentraciones en soluciones cuyas absorbancias se midieron

a 550 nm, fueron: A = -0,079; B = 4,238; r = 0,997. El coeficiente de




extincién molar = 4.238. Se preparercn seluciones de gramina en metens!
y se midié su sbsorbancia a 267 nm en un espectrofotémetro
Shimedzu vigible - UY. 240 Grophtcord, obteniéndose los
siguientes  valores pars la recta A =0,0015; r= 0,998;
B = 6,642. Coeficiente de extincion moler 6.642. Pars hordenina las
constantes de la recta para la curva de calibracién prepareda a 520 nm
fueron : A& = 0,014; r = 0,985; B = 5,306. Coeficiente de extincién molar =
6.642. En el UV. la absorbancia se midié a 278 nmy lss constantes
de 1la recta fueron: A =0,090; r=0999; B =1,579. Pars
hordenina se encontrd reaccidn positiva en algunos exiractos. Para
comprober 1a presencia de este slcaloide se hicieron cromatografies en
place de copa fina con un patron de hordenina, usendo para el desarrolio

una mezcla amoniaco metanol 1 :7.

244 Determinacion de écidos hidrexdmicos La extraccion se hizo

macerando en agua 1,5 - 3 g de las hojas més jévenes de la planta y luego
el extracto se filtré a través de uno malla fina. Al filtrado se agregd HC)
haste ojustar el pH a 3. Se centrifugd a 6000 g por 15 minutos. El

Tiguido sobrenadsnte se extrajo con éter etilico dos veces, evaporéndose
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la fase orgénica @ sequedad. Al residuo seco se egregaron 3 ml del
reactivo cromogénico, cloruro férrico (50 g de FeCly . 6H,0, SO0 ml de

etanol al 95% y S ml de HCl 1,5 M). La absorbancia se midié a S90 nm
(Woodward &/ #/1979). El coeficiente de extincidn molar fue de 1330
para 2,4-dihidroxi-7-metoxi-1,4-benzoxazin-3-ona (DIMBOA). Para
diferenciar DIMBOA de otros acidos hidroxémicos que podrian estar
presentes, se usé cromatografia en placa capa fina del extracto y de una
muestra patrén de DIMBOA. La placa se coloc6 en una mezcla
benceno-éter etilico (1 : 4). Cuando los Rf resultaron iguales (0,22 para
DIMBOA) se extrajo el extracto de la placa y se prepard una solucién en
etanol. Se tomé un espectro en el U.V. a 1a solucidn etanélica, entre 190 y

350 nm y se compard con uno de DIMBOA.

2.45. Determinacién de metabolitos nitrogenados.
i). Prolina. El tejido vegetal fresco se homogeneizé en acido

sulfosalicilico (Bates &/ &/ 1973). Se maceraron 0,5 g de hoja en 10 ml
del &cido al 3% en agua. Luego se filtré a través de papel filtro y 2 ml de
filtrado se hicieron reaccionar con 2 ml de ninhidrina acida y 2 mi de

acido acético en un bafio de agua a 100 2C, durante una hora. Se detuvo le
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reaccion en agua con hielo. Posteriormente se extrajo con 4 ml de tolueno
una vez y se leyd la ebsorbancia a 520 nm usando tolueno como blenco. La
composicion de la ninhidrine écide fue: 1,25 g de ninhidrine con 30 mi de
acido acético y 20 ml de écido fosforico 6 M. Los velores para  las
constantes de 1a recta en la curva de calibracion fueron: A = -0,027 ;r =

0,998; B = 11,3. Coeficiente de extincion moler = 11.300.

ii). Betaina y coling Se utilizé el método de Grieve y Grattan (1983). Les
muestras de hojas de gramineas se secarcn en un horno & 60 2C durante 4
dias. Se tomaron 0,5 g de las hojas secas y molidas y se agitaron con 20

m! de ague desionizade por 24 h a 25 2C. Luego se filtrg, traténdose el
extracto con H2504 o con tampon fosfato ségt'm el compuesto @
determinar. Para betaina los extractos (4 ml) se diluyeron con 4 mi de
H,S04 2 N. De esta solucion se tomaron alicuotas de 0,5 ml en tubos de
centrifuga y se dejaron enfriar en hielo durante una hora. Se agregaron
0,2 ml de reactive Ki-1, frio (15,7 g de lodo y 20,0 g de KI en 100 mi de

agua), y se dejé a una temperatura aproximada de 4 2C durante 16 horas,

después de 1o cual se centrifugd a 10.000 rpm durante 15 minutos a 0 2C.
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El sobrenadante se aspird con un tubo de vidrio de punta muy fina. Los
cristales de peryoduro se disolvieron en 5 ml de 1,2-dicloroetano.
Después de dos horas se midié 1a absorbancia & 365 nm. Para determinar

colina, 4 ml del extracto se diluyeron con 4 ml de solucion tampén
fosfato (KzHP04-KH2P04, 0,2 M y pH = 6,8). El peryoduro de colina se

analizé como se describid previamente para betaina. Los valores para las
curvas de calibracidn expresades como constantes de la recta fueron:
betaine, A =0,038, r=0,993;B= 15,430 colina, A = -0,0006; I =
0,998 y B = 33,270. Los coeficientes de extincion molar fueron 15.430 y
33.270 respectivamente. Cada punto de estas curvas de colihracién fue el
promedio de dos repeticiones segln 1o recomendado por Grieve y Grattan

(1983).




3. RESULTADOS

3.1. min ily e idos. Les gramineas
muestreadas se clasificaron como “hospederas” si presentaron colonias
de afidos y °no hospederas” si fueron observedas sin éfidos durante el
periodo de estudio(Tabla 1). Durante los muestreos reaslizados en 1985 en
el sector "El Taqueral” de Lampa no se observaron afidos sobre Snmus
lithabrus, Distichlis spicete, Hordeum meorimum, Hordeum ohilense |\
Lalium muitiflarum Durante los muestreos de 1986 se observaron afidos
sobre framus Jithativs en la hoje y en e inflorescencia y en Aardeum
chilense sobre la espige solamente. Se observé que le presencia de
diversas especies de estos insectos es variable durante el transcurso del
afo, coincidiendo con lo informado por Vargas (1961) y Quiroz &/ &/
(1986). Por ejemplo, en la zona del valle de Santiego se encontrd
Khopelosiphum pedi  desde Julio a Octubre, Sriatian evenee desde
Noviembre o Enero, Aiape/esiphum meidis desde Abril & Junio y

Schizephis greminumdesde Abril a Junio y desde Agosto a Noviembre.
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Teble 1. PRESENCIA DE AFIDOS DE LOS CEREALES EN GRAMINEAS SILVESTRES

L. HOSPEDERAS N2 Obs. L. NO HOSPEDERAS N2 Obs.
c/e s/e s/o
1. Avene barbata 2. Distichlis spicata 12
Bromug berterianus |
Bromus hordeaceus Hordeum marinum 7
Bromus rigidus
Bromus scoparius Loltum muitifiorum 7
Cynosurus echinetus
Hordeum murinum
Lolium multiflorum i
Melice longifiore
Poe annue
Plypogon eustrelis
Vulpia megeiure 4. Elymussp 3
2. Bromus lithobius 4
Hordeum chilense
S. Bromus etamineus 3

3. Bromus setifolius
Hordeum halophylum

4. Polypogon eustralis
5. Seterie verticiliote

6. Seterie geniculate
Echinochloe crusgalll

7. Cynodon dactylon
Echinochloe crusgelli

8. Bromus catharticus
Echinochloe crusgelll

8. Bromus berterienus
Hordeum chilense
Hordeum marinum

N KA HA AN el N N WE W RNAERRNUIHWWHWHNHNDN
8

L. = luger en que se observaron estas plentas. 1. Rlo Clerillo; 2. Leampe 3. Embelse el
es0:4 Quebrade del Yeso; 5. El Manzeno; 6. Sen José de Malpo; 7. Fundo Sen
.Heciende la Montefie; 9. Lagunillas. Los muestreos se hicleron durante le
temporeda que las plmtas en cade Iu?arpresantaben inflorescencia pare poder
identificaries, y fueron: desde Agostoa Diciembre de 1985en 1.y 2. ;desde Febrero
a Mayo de 1986 en 3. y4.; desde Abril aJuniode 1986en5,6,7 y B; ‘desde Abril 8
Diciembre de 1986 en 2 y desde Agostode 1986en 1yY9. El ndmero de plentas
muestreadas fue de 20 a 40.
N2 Obs. = nimero de veces observadas : c/a con &fidos y s/a sin &fidos.
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3.2. Compuestos con propiedodes gleloguimices Inicialmente, se

analizaron muestras de hojas de cada una de las especies no hospederes y
de 1a mayorfe de las hospederas, para determiner ls presencia y
contenido de algunos compuestos téxicos encontrados en gramineas
cultivadas, es decir, gramine, hordenina y écidos hidroxémices. Sélo en
Flymus sp se detectd 1a presencia de uno de los acidos hidroxémicos en
cantidad igual a 2,80 mmoles/Kg p.f. Este acido fue identificado como
DIMBOA, comperando 1os Rf de le muestra y de un patrdn en cromatografia
de cape fina Y 1os espectros en el UY.

En 1as demés plantas no se detectaron compuestos toxices. Se buscé
entonces la presencia de compuestos que gumention a susceptibilided de
la plenta como prolina, beteine y colina. Los contenidos de estos
metabolitos en 7 de las especies de gramineas analizadas se indican en
la tabla 2. El primer grupoe corresponde ® no hospederas, de ias cuales
£lymus sp fue encontrado en la Quebrade del Yeso y el resto en Lamps. El
segunde grupc corresponde @ hospederas, de las cusles Falyzogon
eustralis se encontré en el Rio Clarillo y en la Quebrada del Yeso,
Lromus setifolivs | Hordeum helophylunr se encontreron en el Embalse

del Yeso y Hargewn oi/ense en Lampa. Se puede observar que £ ausirslls,
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Table 2. CONTENIDO DE METABOLITOS NITROGENADOS Y DE METABOLITOS TOXICOS EN
HOJAS DE ALGUNAS GRAMINEAS SILVESTRES.

Metabolitlos (mmoles/Kg p.s.)

Especie Proline Betaina Colina DIMBOA Gremine Hordenine
h Bras

D.spicala 246+29 246+29% 03:0]1 ND ND ND

L.multiflorum 108:+06 135+16 76+15 ND ND ND

Elymussp. 2,1:00 338458 22:+0,1 28:05 ND ND

Hospederes

Peustralls  10,3:02 154+25 B4:+28
B.setifolius 73+414 3528+37 38:03
H.halophylum 45+0,7 328+35 24100
H. chilense 35,1421 1099+78 279:+5,1

E&588
5588
5588

ND = no detecledo.

El primer grupo de gremineas son algunes no hospederss que fueron muestreadas en
Lemps excepto Fiwmss sn que lo fue en le Quebrede del Yeso. El segundo grupo
corresponde a greminess hospederes que fueron muestreedes en : @1 Rio Clerillo y
Quebrada de) Yeso, £ susize//s ,en el Embelse el Yeso B sel/7o/lus | K helophylim |
en Lempe A chi/ense Se muestrearon 20 e 30 plentes de ceds especie. Le
cuentificecién de prolina se hizo mediente el mélodo de Betes st o1 (1973), y la de
betaina ? colina mediente el método de Grieve y Gretten (1983). DIMBOA se determint
¢ identificd medients o) método de Woodwerd et el (1978), por cromatogref e de cape
fine y por espectroscopia L.Y. Los elceloides gremine y hordenine se analizeron de
acuerdo e le metodologla indicede en los métodos. Los velores corresponden el
promediode 3 muestras | sus correspondientes errores estbnderes.
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une especie encontrade con &fidos en diferentes lugeres tiene un bajo
contenido de betaina. Xohi/ense un hospedero, que tiene el més alto
contenido de betaina en sus hojes, fue encontredo en Lampe en 1985 sin
dfidos y en 1986 con afidos sélo en la espiga. Al parecer en esta Ultima
especie el contenido de sal en sus hojas anularia en parte el efecto de la
betaina en relacion al aumento de 1a susceptibilidad de 1a planta, como
se analizeréd mas adelante. En las especies primeramente nombradas, no
existiria la relacion que se da en la cebada cultivada, entre el contenido
de betaina y el aumento de susceptibilided de la plante al atague de
dfidos, pues la concentracion de este compuesto en las hojas no es
suficiente para provocar efectos en los afidos (Zuniga y Corcuera, 1987).

3.3. Selinidad del suelo y resistencia de 2/sirchiis spic

El mayor nimero de especies sin a&fidos se encontrd en el sector el
Taqueral de Leampa. En este sector se observaron algunos indicios de
suelos salinos como costras de sal y la presencia de algunas haldfitas,
como Jistichlis spicele \y Frankenie soline (Adems, 1963; Richerds,
1965). Este sector se encuentro en la zona de Batuco le que se

caracteriza por sus suelos salinos y alcalinos (Storie, 1945; Honoreto,
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1975). En base a estos hechos se penst que el contenido salino de estas
plantas podia influir en su resistencia al ataque de é&fidos. De esta
manere se inicié el estudio de este posible relacion, caracterizando el
suelo de Lampa o través del anélisis quimico para determinar cationes de
intercambio (tabla 3) y la concentracidn de cationes y de idn cloruro en
el extracto de seturacion (table 4). En este Ultima tabla se indice ademas
la conductivided eléctrice del extracto (C.E.), el pH y el porcentaje de
sodio intercambiable. En 1a table 3 se compara el contenido de iones en el
suelo de Lampa (A) con el de suelos considerados normales (B) segun
estadisticas del laboratorio de Fertilidad de suelos de Agronomis de la
Universidad deConcepcion. El suelo de Lampa tiene por ejemplo, un
contenido de idn sodio por 1o menos 192 veces mayor que el de un suelo
normal. De acuerdo & parémetros establecidos en Richards (1965) y en
Bowers e/ 4/ (1958), este suelo se clasificé como selino-sddico (Fig. 2)
por tener el extracto de saturacion una conductividad eléctrice mayor
que 4 mmhos/cm y un porcentaje de sodio intercambiable (PSI) mayor de
15%.

En este suelo crece una grnmineu perenne, £ spicelg en cuyas hojas

se determind un alto contenido de iones sodio y cloruro (tabla S). El
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CATIONES (meg/100g p.s.)

SUELD Ne* Kt Ce*Z Mg*Z
A. Lempa 19,2 2,1 38,4 20,5
B. 08

mam 0,04-0,1 02-07  30-11 1,0-2,8
A/B 192 3 35 73

Se compere el contenido de cationes de intercambio en el suelo de Lampa (A) con el
de suelos considerados normales (B). Los rangos normales se han obtenido de los
reg‘istros de andlisis quimico del Departamento de Fertilidad de suelos de Agronomle
de 1e U. de Concepcidn. Los valores pere A/B resuliaron de dividir arbitrariemente A
por el valor mayor de B. De este manere se tiene por ejemplo que &1 suelo de Lamps
tiene un contenido de Ne* por 10 menos 192 veces meyor que el de un suelo normel. Le

cuantificecifn de estos cationes sehizo mediantie espectrofotometria de llame.
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Table 4 DETERMINACIONES EN EL EXTRACTO DE SATURACION DEL SUELD DE LAMPA,
SECTOREL TAQUERAL.

IDNES (meq/1) C.E. (mmhos/cm) pH PS.I.
Ne* B1,5
K* 0,8 6,9 7.8 18,3
Co*2 12,6
Mg*2 36,2
cI- 46,0

CE = conductividad eléctrice, le que se determind en un conductimetro modelo
1484- 10de Horlzon Ecologu Co.

P.S.I. = Porcentaje de sodio intercembiable.
Los cetiones se determineron mediante espectrofotometrie de 1lamea 3 el 16n cloruro a

Ergi_f?és) e 18 metodologle indicade por Piper (1955), modificade por Chapman y Pratt
1873).
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o Sodico 7//
. )
Normal Selino
0

4 C £ {mmhos/cm)

Fig.2 Clasificacion de suelos de acuerdo 8 18 conductividad eléctrice(C.E )
de) extracto de saturacion y 8l porcentaje de sodio intercambiable
(S.1.) (Bower e7 &/ ,1958; Richards, 1965) £l sector achurado

de 18 figurs corresponde & 1a clasificacion para el suelo de Lamps,
(sector E) Tagueral).




TABLAS. CONCENTRACIONDE IONES EN HOJAS DE Disiichlis spicsts.

IONES 16-04-86 24-04-86 24-06-86
En le hoja {mmoles/Kg p.s.)

Ne* 1021+ 17 1917434 2521 + 63

Kt 1218+ 20 1957 + 37 1863 + 80

Ce2t 47+ 1 21+ 2 T 2

Mg2* 117+ 3 764+ 4 4+3

cr- 480+ 7 546 + 15 685 + 6

Enle superficie de la hoje

Net 38+3 17+ 1 1,0 +£0,0
Kt 191+7 144 1| 3240,1
Calt 12+1 4+0,2 0,7+0,0
Mg2+ 1341 240,0 0,140,0
cr 640411 25245 5,04+0,1

Cade columne de velores represente los contenidos de fones en hojes de 40 plentes
colectadas en las feches gue se indicen. Los cetiones se cuantificaron mediante
espectrofotometrie de 1lema y el 16n cloruro e través del método de Piper (1955)
modificado (Chapmen y Pratt,1973). Les determinaciones correspondientes & le
superficie de 1a hoje se hicieron en le solucién obtenide después de laver l1es hojas
con ague desionizeda. E1 primer musstreo se hizo antes de la primere 1luvie, el
segundo 3 das despubs de 18 primera lluvia y el tercero 8 dfas después del tempora!
de luvie de junio 1986, estando todevie gren parte de! cempo inundado. Cede velor
represente el promedio de 3 repeticiones +su erroresténdar.

38
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primer muestreo de esta especie se realizé antes de 1a primeralluvia del
afio, el segundo 3 dias después de la primera lluvia y el tercero 8 dies
después del temporal de lluvia de junio, 1986. Cuando el suelo estaba
seco habie acumulacion de sal formando costras sobre la superficie del
terreno. Con el agua de las lluvias estas sales de la superficie, que
estaban formadas principaimente por NeCl, se disolvieron y penetreron en
el suelo sumentando 1a concentracidn de sales solubles a nivel radiculer
{Black, 1975). Contiene en sus hojas 3 veces mas sodio que Z.mw/tiflarum
y A merinmum que también crecen en Lampa. E1 contenido de cloruro es
similar ol de estas dos especies de Lampe pero es 10 veces mayor que el
contenido del mismo ion en las hojes del A4 ch//ense de Lagunillas.
Ademas es una graminea sobre la que no se observaron afidos en 1965 ni
en 1986. Pensando que lo cousa de estes ausencia de afidos podia
relacionarse con el alto contenido de seles en las hojas, se hicieron
experimentos para determinar le accidon de NaCl y KCi sobre el afido

SCRIZOpHIS gromimim.




con diferentes concentraciones de NaCl o KC1. A las 24 horas Yy & une

concentracién de 10 mM de NaCl o KC1 se observo una disminucion del
25% en la sobrevivencia en comparacion con el grupo control. El L050

(Dosis letal para el S0% de los individuos de la poblacién en estudio)

las 24 horas fue aproximadamente 130 mM para las dos sales (Fig. 3). A
las 48 hores el LDgg para NeCl fue o la concentracidén de 70 mM y pare

KCI fue a 10 mM, que son concentraciones menores a 1as encontradas en
£ spicsia. La concentracion de NaCl es 10 veces menor y 1a de KCi 70
veces menor a la encontrada en las hojas de ess especie.

En los experimentos para determinar toxicidad o repelencia de NaCl y
de KCl sobre el a&fido & graminur; se observéo que & mayores
concentraciones de estas sales en la dieta inicial habia una disminucidn

en el porcentaje de sobrevivencia (Fig. 4).

3.5. Salinidad y resistencia del trigo a los &fidos. Se determind la tasa

de crecimiento del &fido & graminum sobre plantulas de trigo cv. Onda

que fueron regadas con solucién Hoagland con diferentes concentraciones
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0 + + + — ; + "
0 50 100 150 200 © 50 100 150 200
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Fig. 3. Sobrevivencie de 5. grem/mi en dietes artificiales con KC1 o NaCl. Se
agregaron & las dietes diferentes concentraciones de KC! o NeCl y se colocaron 10
ninfes por tubo o cépsule. Se midi6 1e sobrevivencia a 1es 24 y 48 hores. Cade punto es

el promedio de 5 muestres de 10 &fidos cade una y le barre verticel es el error
esténder.
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0 50 100 150 200
SALES (mM)

Fig. 4. Toxicidad de KC1y de NeC1 sobre S grem/mwm. Ninfas elimentedes durente 7
hores con diete artificial con diferentes concentraciones de KCI o NaCl fueror
cambledas a dieta control. Luego se determiné el porcentaje de sobrevivencie a 1as 4&

horas. Cade punto es el promedio de 4 muestres de 10 &fidos ceda una Yy la berrs
verticel es el errorestandar.
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de NaoCl. Al final del experimento se cuantificd el contenido de iones
sodio, potasio, celcio, magnesio y cloruro en las hojas de trigo en cada
tratamiento. Le concentracién de idn sodio en plentes regadas con 300 y
400 mM de NaCl fue 3 y 3,7 veces mayor que la concentracidon del control.
(tabla 6). La concentracion de idn cloruro fue aproximadamente el doble
de la de sodio en todos los tratemientos excepto en los de 50 .g 100 mM
en que fue oUn moyor. Le concentracién de calcio y magnesio fue
relativamente baja en relacion a la del sodio y permanecié mas o menos
constante en todos los tratamientos. Le concentracion de potasio
experimenté un eumento sdlo cuando las plantas fueron regadas con
soluciones de sal de concentracidn mayor que 200 mM.

Conocido el nimero final de &fidos por tratamiento se determind la
tasa de crecimiento de le poblacidn. Esta disminuyé de 0,50 en el control
a 0,32 en las plantas regadas con 400 mM de NaCl (Fig. 5). En 18 misme
forme disminuy6é le tase de crecimiento o medide que eumentd le
concentracién de iones sodio y cloruro en las hojas de las plantulas de
trigo (Fig. 6). Este experimento se repitié reemplazando 1a vermiculita
por arena porque la primere presenta la desventaja de intercambiar iones

hidrégeno por iones sodio (Gotardo Schenkel, comunicacion personal). Las
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TASA DE
CRECIMIENTO
(dia-1)

0.2

i
-

0 1;)0 2;0 3(;0 400
. NaCl (mM)

Flg. 5. Tase de crecimiento de le poblacion de 5 graw/ww en Tunci6n de 18
concentracién de NaCl en 1a solucién de riego. Trigo cv. Onda crecido en macetes con
vermiculite fue regado desde los 7 dfas de eded con soluci6n Hoeglend con diferentes
concentraciones de NeCl durente 12 dias. A 10s 6 dfes de Iniciado este tratamiento se
dejaron S plantas por macetay se Infestd cada plenta con 2 hembras bpteras adultas
Cade puntoes el promedio de 3 muestras y 1a barre vertical es el error esténdar.
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Fig. 6.Efecto del contenido de tones Ne* y C1- enhojas de trigo (crecido en vermiculita)
sobre le tese de crecimiento de e poblecién de S gramimsm. Pléntulas de trigo cv.
Onde Tueron regadas desde los 7 dies de eded con solucidn Hoeglend con diferentes
concentreciones de NeCl durente 12 dlas. A 10s 6 dies de tniciado ! tretemiento selino
se dejeron 5 plantes por mecete y se infestd cada plenta con 2 hembres épteras
edultas. Cedapunto es el promedio de 3 muestras y 1a berra vertical el error esténdar.
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plantas acumularon mayor centidad de sodio y cloro en las hojas que en el
experimento anterior de tel menera que en plantas regades con 200 y
400 mM de NaCl se obtuvieron concentraciones de sodio semejantes a las
encontradas en 22 spicals (table 7). Estas plantas crecieron menos que
las demas, se tornaron amarillentas en gran parte de su superficie
después de 9 dies de tratamiento y no se encontraron afidos en ellas.
Presentaron sdlo con una hoja desarrollada y une segunde de un temafio
aproximado a la mitad de le primera. Las plantas del grupo control
presentaban 3 hojaos desarrollades y una cuesrte en desarrolle. Las
concentraciones de calcio fueron més altes que en el experimento
anterior y las de megnesio fueron aproximademente igusies. El contenido
de estos dos cationes en las hojes de trigo permanecié constante en
todos los tratamientos y el de potasio se presenté en forma similer al
experimento anterior. En este experimento se infestaron separadamente
3 macetes con & gromimum y 3 con £ pedr en cade tratemiento. Les
tasas de crecimiento de las poblaciones de estas dos especies de afidos
disminuyeron con el aumento de la concentracion de NaCl en la solucién
de riego mas que en los experimentos enteriores (Fig. 7). En cuanto a le

relacion entre el contenido de iones sodio y cloruro en las hojas de trigo




Table: 7. Efecto de) tratemiento salino en 81 contenido de iones en hojes de trigo
sembredoen erene.

TRATAMIENTO IONES (mmoles/Kgp. s.)
NeC1 (mm) Ca*2 Mg*2 Kt Ne* cr-
0 10343 247423 937137 7342 Bd+1
50 B2+:4 19249 943 434 485417 1025412
100 B8+2  190+2 1064 +45 BO7+11 1403 411
150 10042 178413 693 413 1014422 1685 +13

200 * 99 +1 157 #10 707 +4 1 1448 +28 2054+ 3
300 11541 160+ 4 631+8 1938 +75 2851 +11

400 124 +4 167 +7 532417 2647 +49 4026 + S

Semilles de trigo cv. Onde fueron germinades en macelas con erene. Las pléntules
fueron regades con agua destilada hasta los 7 dlas de edad y despubs con soluciones
Hoagland condiferentes concentraciones de NaCl durante 12 dias al final de los cuales
8e cortaron y preperaron para el anélisis quimico. Los cationes se determinaron
mediante espectrofotometria de 1lame y el 16n cloruro por el método de Piper(1955)
modificado por Chapman y Pratt (1973). Cade valor representa el promedio de 3
muestras +su error estandar.

* Las plantas tratadas con 200 a 400 mM de NaC) quedaron s6lc con la primera ho 18,
secas en el dpice y aproximademente un S0% emarillas.
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04%
S graminum

= R. padi
031
TASA DE
CRECIMIENTO .
(die-1) 02
0.1+
0.0 : = z —
0 50 100 150 200
NaCl (mM)

F1g. 7. Tesas decrecimiento de 1es pobleciones de S gram/mum y RApEIOSIpHNT pEO/
8N runciénde la concentracion de NaCl en 18 solucidn de riegode trigoe crecido enarene

Plantas del cv. Onde crecides en arena, fueron regadas desde 10s 7 dlas de eded con
solucidn Hoeglend con diferentes concentraciones de NeC! durente 12 dlas. A los 6 dles
de iniciedo este tratamiento se dejeron 5 plantes por mecete. Estas mecetes fueron
88paradas en 2 grupos por tretamiento de 3 macetas cade uno. Cade grupo fue infestado
separedamente por les 2 especies de ATidos. Ceda punto es el promedio de 3 muestras
y lebarre verticel el error esténdar.
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y les tesas de crecimiento de las poblaciones de & gromimum g R pod),
se encontrd una mayor disminucion de las tasas de crecimiento con el
aumento del contenido de estos dos iones en las hojas (Figs. By 9).

Para definir la accidn del idn cloruro en la tosae de crecimiento del

afido & graminum sobre trigo, se reemplazd el NaCl en la solucidn de
riego por una mezcla de cloruros (KC1, NH4C1 y Catlz), de tal manera de
tener concentraciones de i6n cloruro de 0 a8 400 mM. En todas las
soluciones la relacion de KCI y NH4CI fue 1:1 y la de CaCl, variable. En

relacion a un contenido de sodio en las hojas que permanecio
practicamente constante se observé un leve aumento del calcio desde el
control hacia el tratamiento con 400 mM de cloruro (tabla 8). El
contenido de potasio y magnesio presénté una tendencia similar a los
experimentos anteriores de riego con soluciones de NaCl. Los contenidos
de i6n cloruro en las hojas aumentaron, en relacién al control, con el
aumento de la concentracidn de cloruro en la solucidn de riego en forma
similar al experimento con trigo sembrado en arena. E1 alto contenido de
cloro en las plantas tratadas con las soluciones 300 y 400 mM determiné

que las plantas empezaran a secarse antes de los 9 dias de tratamiento.
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Fig. 8. Efecto del contenido de iones Na* yCl”enhojes de trigo crecido en erene sobre
le tese de crecimiento de 1a poblecién de S rominun:. Trigo cv. Onde fue regado desde
lo¢ 7 dies de eded con solucién Hoagland con diferentes concentreciones de NaCl
durante 12 dias. A los 6 dias de iniciado este tretamiento se dejeron 5 plantes por

mecete y se infestd cade plenta con 2 hembras épterss adulies. Ceda punto es e
promedio de 3 muestres y labarre vertice) el error esténder.




52

047
* Ne+
& Q-
031 &
TASA DE
CRECIMIENTO 0.2 1
(dia-1)
0.1 1
00 :
0 500 1000 1500 2000
lones (mmoles/Kgp.s.)

Fig. 9. Efecto del contenido de los iones Ne* y C1™ en hojas de trigo crecido en erend
sobre 1e tese de crecimiento de la poblacién de & psd/. Trigo cv. Onde crecido en
macetes con aerene fue regedo desde los 7 dias de eded con solucién Hoagland con
diferentes concentraciones de NeCl durente 12 dfes. A los 6 dfes de iniciedo este
tretemiento se dejeron S plentas por mecete y ee infestd cade plante con 2 hembres
bpteres adultas Cads punto es el promedio de 3 muestres y le barre vertical el error

esténdar.
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Teble: 8.Efecto del tratemiento concloruros, distintose NaCl, ene! contenido de lones
enhojas de trigo sembrado en arens.

Tratamiento IONES  (mmoles/Kgp.s.)
16n
cloruro(mM)  Ce*2 Mg*2 K+ Ne* e
0 S04+2 176+ 8 958 + 2 5412 4101 0

S0 206 +7 195+ 2 1354 +31 67+ 4 1620 +12
100 308 +11 217 +14 1853 + 65 6712 2065+ S
150 348 +5 223 +1 1821 #57 S51+5 3003+3
200* 377+ 11 123+ 6 1813 +39 50+ 2 3608+ 9
300* 344116 130+ 6 1292 +26 32+3 4010413

400* 389 + 1 17+1 1411 +14 7442 4011 +6

Semilles de trigo cv. Onde fueron germinades en maceies con erena. Las pléntules
fueron regedes heste 10s 7 dies desde la stembre, con agua destilade y después con
solucidn Hoagland con diferentes concentraciones de 16n cloruro durente 12 dles, al
finel de los cuales se corteron y prepararon pare los anélisis quimicos. E1 16n cloruro

fue aportado por KCI, NH4L! y CaClp Los cetiones se cuantificeron por

espectrofotometria de 'amay el 16n cloruro por el método de Piper  1955), modificado
por Chepmeny Prett (1973). Cade valor representa el promedio de 3 muestras +BUBITOr
esléndar.

* Las plantas tratedas con 200 mM de cloruro esteban bastente secas &l fine! de!
experimento y les tratadas con 300 a 400 mM estaben practicamente secas desde 10s
9 dlas de inicladoe! tratamientosalino.
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Las plantas tratedas con 150 y 200 mM también se observaron con zonas
secas hacie el final del experimento. En cuanto o 18 tase de crecimiento
de S grominum, se observé una disminucién con el aumento de le
concentracidn de cloruro tanto en e solucidn de riego como en las hojas

(Figs. 10y 11).

3.6. Saelinidad y resistencia de 1a cebada 8 los &fidos. Cebada cv. F. Union

crecide en vermiculite fue regade con soluciones de NaCl en forme
similar al experimento descrito pare trigo. Las hojes de cebads
acumularon mayor centidad de sodio y cloro (tabla 9) que el trigo crecido
en el mismo medio. Las tases de crecimento de & gramimurren funcion de
le concentracién de NaCl en la solucidn de riego o en funcion del
contenido de iones sodio y cloruro de la hoja fueron semejantes al
control en los tratamientos con 30 y 100 mM de NaCl. Las tasas de
crecimiento en los tretamientos con 30, 150 y 200 mM de NaCl
presentaron diferencias significativas con respecto al control (Figs. 12 y
13). Al repetir el experimento con cebada cv. Aramir crecida en arena se
encontré que las hojas acumuleron mayor centidad de sodio y cloro que

las de cv. F. Union crecidas en vermiculita (tabla 10). Las tasas de
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TASA DE
CRECIMIENTO
(dia-1)

0.0 - + - —
0 20 100 150 200
Cl- (mM)

Fig. 10. Tase de crecimiento de le poblacion de 5 gramimsm en funcién de la
concentracién de cloruros distintos de NeCl en 1e solucién de riego. Trigo cv. Onde
crecido enmecetas conerena fue regedo desde 1os 7 dlas de edad con solucién Hoagland!

condiferentes concentractones de 16nC1™ (KC1, NH4C1 y CeClo) durente 12 dles. A los 6

dfes de iniciado este tretemiento se dejeron S plentas por macete y se infesté cade
planta con 2 hembres bpteres adultes. Cade punto es el promedio de 3 muestras y le
barra verticel el erroresténdar.
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(die-1)
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Fig. 11. Tesa de crecimiento de le poblacién de Sgram/mun sobre trigo con diferente
contenido de 16n cloruro eportado por sales distintas e NaCl. Trigo cv. Onde crecido en
macetes con arens fue regado e Infestedo en 16 forme ya descrite en le F1g.10. Ceds
punto es el promedio de 3 muestras Y la barre vertical el error estandar.
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Table. 9. Efecto del riego con soluciones de NaCl en el contenido de iones en cebade
crecidaenvermiculite.

Tratemiento IONES (mmoles/Kg p. 8.)
NeCl (mM)  ce'2  Mg'Z K Ne* cI-
0 3042 182 #15 1156 #82 437 +18 41510
10 231+3 164 +11 743 130 471421 632+2
30 1141 174 +21 7186 £27 769 457 1245 +14
100 22+5 147 + 8 650 +85 807 #56 1557 +13
150 23+2 135+3 669 +128 856 +49 1677 +8
200 42+3 138416 1102 +77 982439 2036 +7

Semilles de cebeds cv. F. Unfon fueron germinedas en macetes con vermiculita. Las
plentas fueron regedes heste los 7 dies desde 1a siembre, con agll.:a destilede ydespués
con solucién Hoagland con diferentes concentraciones de NaCl durente 12 dieg, a fine!
de los cueles se cortaron y preperaron para los anélisis quimicos Los cetiones se
cuantificeron mediante espectrofotometrie de 1lames y el ién cloruro por el mélode de
Piper (1955) modificedo por Chapman y Pratt (1973). Cade valor represents el
promedio de tres muesiras + su error esténdar.
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Fig. 12. Tase de crecimiento de 1a poblacion de S gramimum en cebads oy, F.Union, en
funcién de 1a concentracion de NaCl en le solucién de riego. Cebade cv. F. Unton crecids
en macetas con vermiculite fue regade desde los 7 dfes de edad con solucién Hoagland
con diferentes concentraciones de NeC1 durante 12 dfas. A los 6 dles de Iniciado este
tretemiento se dejaron S plantas por maceta y e InTestd cade plante con 2 hembras

fpteras adultes. Cads punto es el promedio de 3 muestras y e barra vertical el error
esténdar.
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Fig 13 Efectodel contenido ce lones Na* y C1™ enho)as de cebada cv F. Union sobre 16
tesa de crecimientc de 1s poblacidn de S gremmusm . Cebeda cv. F. Union crecide en
macetas convermiculita fue regade e Infesteda en la forma descrite enlaFig. 12 Cade
punto ese! promedic de Tmuestras y e barravertical el error estandar
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Table 10. Efectodel riego con soluciones de NoCi sobre el contenido de {ones en cebade
crecidaenerene.

Tratamiento IONES {mmoles/Kg p.s.)

NeCl (mM)  Ce*2 Mg*< i Net -
0 95+4 189+ 4 1105 +33 170+ 3 177+ 4
25 74:6  119:6 966 +24 901 +34 1615 +11
50 75+1 10443 1068+10 1187 +9 1807 +5

100 62+3 102+2 1071 128 1442 +17 2077 +10
150 63+2 97 +4 1118 +25 1619 +10 2198+9
200 65+ 1 80+1 1006+ 89 2051 +43 25241+ 5
300 7745 90+2 830+13 2213+ 6 2843 422
400 7612 92+6 614+10 283147 3495 +25

Semil1as de cebeda cv. Aramir fueron germinedas en macetas con arena. Las plantas
fusron regades hests los 7 dles desde le siembre con egue destilads y después cor
solucibn Hoeglend con diferentes concentraciones de NeCl durente 12 dies, a1 cabo de
log cueles se corteron y e prepararon pare los anélisis quimicos. Los cationes se
cuentificeron mediante espectrofotometrie de 1lama y el i6n cloruro mediente e!
método de Piper (1955) modificado por Chepmen y Pratt ?1973). Cade velorrepresente
el promediode 3 muestres +su error esténdar.
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crecimento de & gram/num siguieron une tendencie semejente o la
observade en el experimento con el cultivar F. Union (Figs. 14 y 15). Las
plantas de cebada de estos dos cultivares soportaron mejor que eltrigo el
riego con las soluciones de mayor concentracion de NaCl. Permanecieron
verdes hasta el final del experimento, aunque las tratadas con 300 y 400
mM de NaCl presentaron un menor crecimiento que el grupo control. Las
plantas del grupo control presentaron 3 hojas y una cuarta en desarrollo
y las plantaes tratadas con las més altas concentraciones de NaCl
presenteron sdlo la primera hoje y une segunda de un tamafio igual o la

mitad de la primera.

3.7. Selinided del suelo e infestocion de gramineas silvestres Ademés

de los experimentos de laboretorio anteriormente descritos se comparo
el contenido de iones del suelo de Lampa con el de otros dos sitios en que
crecen algunaos de las especies de gramineas encontradas en Lampa
(teblas 11 y 12). Los sitios muestreados fueron un sector de Rio Clarillo,
denominado “Quebrade de los Almendros™ y un sector del Fundo Sen

Eugenio, en el Km 7 del camino a Lagunilles. Los suelos de Rio Clarillo y

de Lagunilias tienen una salinidad mucho menor que Lampa, y de acuerdo a
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Fig 14.Tesa de crecimiento de 1a poblacion de & greminum en cebeda cv. Aramir en
funcidn de 1a concentracion de NeCl en 1e solucién de riego. Cebade cv. Aramir crecide
8n macetas con arene fue regade desde 10s 7 dfes de edad con solucién Hoagland con
diferentes concentreciones de NaCl durente 12 dfas. A los & dfas de inicledo este
tretemienio se dejaron S plentas por macets y se infestd cade plante con 2 hembres

pteras adultes. Cada punto es el promedio de 3 muestras y 1a barra vertical el error
esténdar.
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Fig. 13. Efecto del contenido de fones Ne* i Cl-en fiojes de cebade cv. Aramir sobre la

tase de crecimiento de le poblacién de & greminum. Cebade cv. Aremir crecida en

mecetas con arena fue regade e infestade en la forma descrite en le Fig.14. Cada punto
represente el promedio de 3 muestrasy leberre vertice! el erroresténdar.




Teble | 1.DETERMINACIONES DE CATIONES DE INTERCAMBIODE TRES SUELOS
ENQUECRECEN GRAMINEAS SILVESTRES.

Cetiones Intercembiables (meq/100g p.s.)

64

Luger Ne* K* Ce*2 Mg*2
Lampa 19,2 2 38,4 20,5
R. Clerillo 0,16 0,12 3,75 0,99
Lagunilies 0,72 2.3 12,0 34

La cuantificacidn de 1os cetiones se hizo por espectrofotometria de 11ams. Calcio,
magnesio y sodlo mediante absorcidn etémice y potasio por emisién atdémice. Las
muestraes de Lampse se tomaron del sector el Tequera!, les de! Ric Clarillo de 18
Quebrade de los Almendrog y 1as de Lagunillas de un sector del fundo San Eugenio
Cede valor de este 1abla es el promedio de 3 muestras.
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Table 12. DETERMINACIONES ENEL EXTRACTO DE SATURACION DE TRES SUELDS
ENQUECRECEN GRAMINEAS SILVESTRES.

IONES  (meg/1)

CE pH
Lugar Na+ K+ Ce+2  Mg+2 C1-  (mmhos/cm)
Lampe BI,S 083 126 36,2 46 6,9 78
R.Clerfllo 1,4 0,16 1,26 1,2 1,5 0,5 6,6
Lagunilles 04 0,24 0,58 0,48 0,8 0,2 7,1

Le cuentificecién de cationes se hizo por espectrofotometrie de llema. E1 16n
cloruro ee cusntifict etravés de lemetodologlia de Piper (1955). Cade velor de esta
teble es el promedio de 3 muestres. Las muestres de suelo de Lampe se tomaron de!
sector el Taqueral, les del Rio Clarilio de 1e Quebrade de los Almendros y las de
Laguniliee de un sector de! fundo SenEugento.




le conductividad eléctrica del extracto de saturacion y al bajo contenido
de sodio se clasificaron como suelos normales.

Loliwm multifiorum se encontro en Lompe y Rio Clerillo en 1985 y en
1986. En 1986 se conteron afidos sobre las poblaciones de estas dos
localidades. Al mismo tiempo se colectaron hojas de la misma especie Y
se determind en ellas el contenido de iones celcio, magnesio, potasio,
sodio y cloruro (table 13). En Zmu/tiflarun de Lampe se encontrd que los
contenidos de los iones sodio y cloruro en 1as hojas eran mayores que los
contenidos de loe mismos iones en las plantas de Rio Clarillo. El ion
sodio ers 5 veces mayor Yy el idn cloruro era 2 veces mayor. Las
poblaciones de Lamps fueron encontradas sin &fidos en los dos efios de
muestreo, en cambio 1as de Rio Clarillo fueron atacadas por los afidos en
estos dos afios. Para el porcentaje de infestacion del ultimo muestreo se

celculd un intervelo de confianze de 95%. El intervelo es igueol al
porcentaje + z X Sp . donde z = 1,96 ; Sp =10 la raiz cuadrada de (p x g)/N.

N es el tamafio de 1a poblacion, p es el porcentaje de infestacion y q es
el complemento de p para llegar a 100. En Lampa y en el sector ye

mencionado del camino a Lagunillas se en contraron las especies Aarveum
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Table 13. PRESENCIA DE AFIDOS Y CONTENIDD DE IONES EN HOJUAS DE Zo//um
multifiorum DE LAMPA Y DE RI0 CLARILLO

IDNES  (mmoles/Kgp.s.) ' AFIDOS
LUGAR Ne* K* Ce*2 mMg*2 o1 % inf
Lampa 550436 685:11 8942 18846 754+ 0
RClerillo  104+7 454+12 6241 104+ 379s3 40421

% inf = porcentaje de plantes infestadas sobre el tote! de 1a muestra que fue de 20
plantes.

El muestreo se hizo el 18 de Noviembre enR. Clerillo ye! 19 del mismo mes en
Lampa.5e hicieron otros muestreos e! 15 de Octubre y 1 5 de Noviembre
observéndose ausencie de &fidos en Lempa y un porcentaje de infestacidn
promedio de 38 + 12% enR.Clerilio. El porcentaje de 1infestacién en le tebla
corresponde al encontrado en el Gitimo muestreo y esté dado como un
Intervelo de confienze del 95% . Los cationes se determineron mediante
espectrofotometria de 1lemey 8116n cloruro por el método de Piper(1955)
modificado por Chepmen y Pratt (1973). Cade velor representa el promedio de 3
muestras +e) error esiénder.
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ochilense \y Hordeum marinum Estes dos especies fueron encontradas
durente 1985 sin &fidos en Lempa. Lagunillas no se muestreo ese afio.
Debido o 1o presenciae de &fidos sobre las espigas del A o¥//ense de
Lempe se hicieron enélisis quimicos pers determinar el contenido de
iones tanto en las hojas como en las espigas, encontréndose que el
contenido de los iones sodio y cloruro en las hojas era 5,5 veces mayor
que el contenido en la espiga (tabla 14). El contenido de idn sodio en las
hojas de A oh//ense de Lampa fue aproximademente igual a la mitad del
contenido del mismo i6n en las otras dos especies estudiadas del mismo
sitio. Sin embargo, en las hojas de A oh//ense de Lampa los contenidos
de los iones fueron 43 veces los de sodio y 7 veces los de cloruro
mayores que los contenidos de estos iones en las hojas de la misma
especie de Lagunillas. En las hojas de esta especie de Lampa no se
observaron &fidos y en la misma especie de Lagunillas se observaron
éfidos en las hojas y en las espigas. En los tallos y hojas, juntos, del 4
merimsm de Lampa se encontrd que los contenidos de los iones sodio y

cloruro fueron :15,6 veces los de sodio y 7 veces los de cloruro meyores




69

Teble 14 PRESENCIA DE AFIDOS ¥ CONTENIDO DE IONES EN AMardisurm chflense DE
LAMPA Y DE LAGUNILLAS

IONES  (mmoles/Kgp.s.) AFIDOS
LUGAR Ne' K* Ce*2  Mg*2 o1 ginf.
En hojas
Lampa 218412 500412 126#6 12541 30042 1048
Lagunilles 5+ 1 5664 6 88+3 83+5 5341 63+18
Enespiges
Lampea 3944 259+18  33#2 7744 7141 10+3*
Lagunillas 942 295+ 5 2841 56+1 3410,1 33417

% inf - porcenieje de plantes infestades de! total de le musstre que fue de 30
plentas enLagunilias y 40 en Lampe.

* Porcentaje de infestacion sélo de las espiges.

El muestrec se hizo el 18 de Noviembre en Lagunillas y el 16 del mismo mes en
Lemps, todc en 1966. Se hicieron otros muestreos en Lampe, 81 14 de Octubre en que
se encontrd &fidos en las espiges de 3 plentes de un totel de 40 muestreades,
resultendo un porcentaje de infestacion de un 6% de ; en los muestreos enteriores
8 este feche no se observaren bfidos. El lugar que aqui se denomine Lagunillas
corresponde o un sector del Fundo Sn. Eugenio en el Km 7 del camino a Legunillas. E)
porcenteje de infestecidn en le teble corresponde el ditimo muestreo y esté dedo
como un intervelo de confienze de! 958 . Los cationes se determineron mediante
espectrofotometrie de lleme y el 16n cloruro por 81 método de Piper (1955)
modificado por Chapman y Pratt (1973). Cade valor es el promedio de 3 muestres + el
error esténder.
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gue los contenidos en 18 misma especie de Lagunilias {tabla 15). En las
poblaciones de Lampa no se observeron aéfidos y en las de Lagunillas se

observeron colonias de &fidos en las hojas Yy en les espigas.
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Table 15. PRESENCIA DE AFIDOS ¥ CONTENIDO DE IONES EN Hardaum mevinum DE
LAMPA YDELAGUNILLAS.

IONES (mmoles/Kgp.s.) AF1DOS

LUGAR Ne'* Kt ce'2  mMg*?2 - Rinf
Tallos yhojes
Lampe 502+13 436412 53:2  Bds7 42944 0
Legunilles 32:2 365434 5442 6344 15342 27+14
Espiges

Lemps 100¢8 255+ 1 2942  56+44 1404 o*
Lagunilles 24:5 21B+d4 21405 4546 36403 20+13*

% inf = porcenteje de plentes infestedes de un totel de 40 muestresdes en cede
lugar '

* porcenteje de infestecidn sdlo de les espigas.

En este especie de plents se cuentificeron iones en taello y hoje juntos porque sus
hojes son muy pequefies 10 que no de suficiente material pere los endlisis quimicos.

En cuento & los velores relacionados con éfidos, los del grupo tello y hojes

corrresponden a velores totales de 1o plantey 10s del grupo espiges, sélo a los &fido:
encontredos en le espiga. E) muestreo se hizo el 18 de Noviembre en Legunilles y el

19 de! mismo mes en Lempe. Se hicleron otros muesireos en Lempa tanto en 1985

como en 1986, en 10s cuales no se observeron Afidos sobreests plente. El porcenteje
deinfestacidén en s tabls corresponde al encontredo en el Gitimo muestreo yestd

dedo comoun intervalode confianze del 95%. Los cationes se determinaron mediente
espectrofotometrie de llame y el i6n cloruro por el método de Piper (1855)

modificado por Chepmen y Prett (1973). Cede velor represents el promedio de 3

muestres +e) errorestander.
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4. DISCUSION

Se encontraron colonias de afidos de los cereales en diversas
gramineas silvestres de la zone central de Chile. Coincidiendo con lo
informado por Varges (1981) y Quiroz &/ &/ (1986), se observé que
estos insectos cambiaban de plantas hospederas y se encontraban en
diferentes lugeres a través del eofo. Pere poder cuentificar
odecuedomente estes observaciones habria que realizer un mayor
numero de muestreos, durante varios afios, y realizar un estudio de 18
dinamica poblacional de estos insectos lo cual no estabs comprendido
en los propositos de estea tesis. Se puede afirmar, sin embargo, en base
a la evidencia presentada que algunas especies de gramineas silvestres
son mas susceptibles que otras o los afidos.

4.1. Compuestos con propiedades aleloguimicas En las greminess
silvestres analizadas no se encontraron los metabolitos téxicos
(gramina, hordenina y acidos hidroxamicos) involucredos en la

resistencio de gramineas cultivadas al ataque de &fidos. Podria ser
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posible que la ousencia de estos compuestos se debiera o que las
gramineas silvestres han estado sometides, en el tiempo, a condiciones
embientales diferentes o las gramineas cultivedes. Ademas en Chile
los afidos de los cereales constituyen una plaga introducida, por 1o cual
podrie haber otros compuestos quimicos, distintos a los analizados,
responsables de algun mecanismo de resistencie contra otros fitofagos
que hayan coexistido con estas plantas en Chile. Debido & que los
principales compuestos quimicos que segin la literetura estarian
involucrados en las interacciones entre gramineas cultivades y éfidos
de los ceresles no estan presentes en las gremineas silvestres
analizadas, en esta tesis se optd por analizar el posible papel de la
solinidad del sueloc en las interacciones de olgunas especies de

gramineas con afidos.

4.2. Sobrevivencia de 8fidos en dietes con sales. En los experimentos

con dietas ortificiales (Fig. 3 ) se encontrd que le sobrevivencie de
Schizaphis greminumdisminuye al aumentar la concentracion de NaCl o

de KCi en la dieta. También se comprobd que estas sales son toxicas
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pars & graminu (Fig. 4) o cencentraciones menores a las encontradas

en los hojas de Disiichiis spicele \ en las hojas del trige y de la
cebada regados con 150 mM de NaCl. También se encontrd que el LDy

en estas dietas artificiales corresponde a concentraciones similares a
las encontrodas en las hojas de Zaolium multifierum  de KHergewn
maringy de Lampa. Por 1o tants es pesible que la concentracidn de
estas sales en las hojas aumente 18 resistencia de algunas gramineas

cultivadas y siivestres a los fidos.

43. Sslinided de) suelo e infestacién de gremineas silvestres. Se

encontraron pronunciadas diferencias entre el contenide de fones del
suelo de Lampa y el de 1os suelos de Lagunillas y Rio Clarillo {tablast1t
Y 12). En cuante & las gramineas silvestres de estos tres sitios: Z
multirigrum de Lampa presenté S veces méas sodio y el doble de cloro
que 1a misme especie en Rlo Clarillo. Las concentraciones de 18s demés
iones no presentaron diferencias significativas {tabla 13). Se observd
infestacidn sélo en la especie de Rio Clarille. 4 msr7mum de Lampa

también presenté diferencies significativas con el de Lagunillas en el
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contenido de iones sodio y cloruro, tento de tallos y hojas como en las
espigas (tabla 15). La especie de Lampa presenté 15,6 veces mas sodio

y 3 veces mas cloro que la misma especie en Legunillas. Sélo hubo
infestacion en Lagunillas. Con respecto a Aardeum ohilense se pudo
observar diferencias entre los contenidos de sodio y de cloro de las
plontes de Lempe con les de Lagunilles (tabla 14). Al mismo tiempo,
este contenido de iones en las hojas del 4 oh//ense de Lampe es
relativamente bajo, comparable con los determinados en algunos grupos
controles en experimentos con trigo y cebade sometidos a riego salino.
De todes menerss se encontraron diferencies significativas entre los
porcentajes de infestacion de la planta total. Es necesario sefialar que
en el 4 ohi/ense de Lempa el porcentaje de infestacion de la plante
total fue eportado sélo por la espige. También se pudo apreciar de
acuerdo a los valores de los intervalos de confianza de los porcentajes
de infestacion, que no hoy diferencias entre los grados de infestacion
de la planta totel y de 1o espiga en ambos casos. Debido a que los
efectos deletéreos de NaCl y KCl en &fidos alimentados con dietas

artificiales se produjeron en concentraciones inferiores a las
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encontredas en las hojas de algunes plantas de Lempe es posible,
entonces, que la ausencia de afidos en la mayoria de las especies del

luger se deba o la elta concentracién de sales en sus hojes.

linidad sistencie de gromineas cultivedas a los &fidos. Se
encontro que plantas de trigo cv. Onde y dos cultiveres de cebads, F.
Union y Aremir regadas con soluciones que contenian diferentes
concentraciones de NaCl, acumularon iones sodio y cloruro en sus
hojas. Los contenidos de K*, No* y CI” en los cultiveres de cebads
estudiodos se encuentran en los rangos encontrados por Wyn Jones y
Storey (1978), pera cultiveres de cebada, Arimar, C. Mariout y Chevron
regados con soluciones de NaCl a concentraciones de 0 a 250 mM. Las
tasas de crecimiento poblacional de & gramimwm sobre trigo y cebada
disminuyeron al aumenter 1as concentraciones de NaCl, en la soluci6n
de riego y, consecuentemente, las de los iones sodio y cloruro en las
hojas de estas plantas. En el experimento con Khapslosiphum pedy
en plantas de trigo se observé que también disminuia la tase de

crecimiento poblacional al aumenter las concentraciones de sal en la
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solucidn de riego y las de los iones sodic y cloruro en las hojas de les

plantas.

45. Importencio de 1o gelinidad en los suelss. Segin Flowers &7 &/
(1977), Epstein &/ /(1980) y Kingsbury y Epstein {1984} el aumento de

la salinidad del suelo y del agua es una amenaza para la agricultura
principalmente en regiones arides y semiaridas. Ademéas afirman que
millones de toneladas de sal, en el mundo, se introducen en el suelo
desde el agua de riego. Este problema se he detectado en diferentes
lugeres (Flowers &7 &) 1977; Greenway Y Munns, 1960). Segun Epstein
et 2] {1980), los trabejos de ingenieria, como canales de drenaje y
otros, emprendidos en algunos lugares pare solucionar el problema no
son suficientes, ademés de resultar onerosos. Pare Epstein otra forma
de solucién es la bisquede de variedades de cereales capaces de
resistir suelos con alta concentracién de sales. Por ejemplo Kingsbury
y Epstein {1984}, seleccionaron diferentes lineas de trige de primavera
a partir de mas de 5000 lineas obtenidas en todo el mundo, quedandose

con unas 30 lineas de plentas gue sobrevivian Yy llegaban a la madurez
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con un riego de agua de mer al S0%. En México, Torres y Bingham (1973),
investigeron el efecto de NeCl en trigo, comprobando que 1o tolerancis
la sel de la varieded Cajeme 71, es dos o cuatro veces mayor que la de
otras variedades examinadas. George (1967), investigé la tolerancia a
le sal de cebada, trigo y arroz. Tretd plantulas de 8 dias de edad, de

estos tres cereales, con soluciones de diferentes concentraciones de
NaCl y CaCl,. Encontrd que el arroz acumulaba mayor cantidad de Ca y

Na que el trigo y el arroz. Harmer &/ &/ (1953) investigaron acerca de
la respuesta de algunos cultivos como, alfalfa, cebads, avena, tomates,
apio, coles, remolacha, al sodioc aplicado como NaCl al suelo.
Encontraron que esta respuesta varia segin el contenido de Na del
fertilizante, composicién y drenaje del suelo, variedad del cultivo y
clima estacional. Truog &/ #/ (1953) encontraron que varias plantas de
cuitivo se desarrollaban mejor con alguna proporcién de sodio en la
mezcia fertilizante. Por ejemplo el rendimiento de remolacha,
zanahoria y apio presentaba un notable incremento con la adicién de
sodio, y tanto la calidad como el vigor del cultivo mejoraron. La

respuesta de cebada y avena fue intermedia, siendo la avena
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considerablemente superior o la cebede en su edaptacidn el sodio
aplicado.

Se sabe que las plantas difieren eampliamente en su tolerancie a la
selinidad (Ayers y Hayward, 1948; Dewey, 1962; Epstein &/ &/ 1960;
Epstein,1985). Los efectos negativos de la salinidad sobre las plantas
son veriables. Por ejemplo, se ha observedo: inhibicién y retraso en le
germinacidn de semillas de cultiveres de maiz, cebada, porotos, alfalfa
(Ayers y Heyward, 1948); en aigunas plantas menor crecimiento
vegetativo, en otras muerte ontes de completar su ciclo vital
(Bernstein y Heyward, 1958); disminucion del crecimiento, con tallos
més cortos en algunos cultivares de cebads, pero conservacion de una
produccion de grano satisfactoria (Ayers &/ o/ 1952): efecto similar
fue observado en algodon, es decir, menor crecimiento vegetativo y
buena produccién de semillas. La variabilided de las plentas en su
sensibilided o la salinidad se he observedo tembién dentro de une
misma especie, 1o cual ha permitido seleccionar cultivares capaces de
crecer y terminar su ciclo vital en suelos salinos (Ayers el &] 1952;

Dewey, 1962; Epstein &/ &/ 1980; Kingsbury y Epstein, 1984). Por
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ejemplo la cebada cv. California Mariout presentd alta tolerancia a la
salinidad, produciendo una cantided satisfactoria de greno, aun cuando
se regd durante la mayor parte de su ciclo vital con 500 mM de sal
(Ayers et & 1952). Kingsbury y Epstein (1984), seleccionaron
aproximadamente 30 lineas de trigo que crecian en agua de mar al 50%.
Sin embargo no existian, en la literaturs, estudios sobre 18s sales como
mecanismo de defensa de plantas contra fitdfagos.

De ocuerdo o lo expuesto en esta tesis y o los resultados de los
experimentos, el contenido de sales en las hojas es un mecanismo de
defense contre los afidos en los  cultivares de cereales y
potencialmente en las gramineas silvestres capaces de crecer en suelos

salinos, pues:

1. Los sales NaCl Y KC1 en dietas artificiales son téxicas pare el afido
& grominum, 6 concentraciones similares a las encontradas en algunas

gramineas silvestres que crecen en suelos salinos.
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2. Lo tosa de crecimiento de & grominum y de £ podi disminuge o
medida que aumenta le concentrecién de NaCl en la solucidn de riego y

el contenido de iones sodio y cloruro en las hojas de trigo cv. Onde.

3. Le tesa de crecimiento de & grominum disminuye 8 medide que
eumenta la concentracion de NaCl en la solucidn de riego y el contenido

de iones sodio y cloruro en les hojas de cebade.

4. Les gramineas silvestres como £ mwitiflerum, H merimum y H
chilense que crecen en el suele salino de Lampa son menos stecadas
por los afidos que las que crecen en los suelos normales de Rio Clarillo
y Legunilias.

Se podrie sefialar aqui que las condiciones ambientales, en este caso
le selinidad del suelo, estarien determinando la presencia de un
mecanismo de resistencia en las plantas analizadas hacia los afidos.
Entonces seria posible, siguiendo la lines de estos experimentos y las
indicaciones de Epstein, seleccionar cultivos resistentes a 1a salinidad

aprovechando asi suelos aridos o semiéridos y recuperar los niveles de
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rendimiento en aquellos suelos agricolas que se han tornado salinos. De
esto menera se podrie lograr el mismo tiempo disminuir el ataque de

los éfidos hacia el trigo y otros cereales.
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