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RESUMEN

Los crecientes desafios a los que se ve enfrentada la agricultura, hacen necesario
buscar nuevas formas para afrontar los problemas que se presentan, entre ellos las plagas.
Dentro de las plagas mas perjudiciales para la agricultura, estan los afidos, insectos que
producen dafio tanto por la succién de savia como por la transmision de virus a los cultivos.
El control biolégico es un fendmeno ecoldgico que busca detener el crecimiento
desmesurado de ciertas poblaciones de plagas mediante la introducciéon o manejo
ambiental de enemigos naturales y/o condiciones para que puedan disminuir o eliminar las
especies plaga. Conocer la dinamica poblacional de los afidos y saber qué factores
modulan la abundancia de enemigos naturales en los cultivos es importante para la
conservacion de la diversidad asociada y su funcién y asi garantizar cultivos mas
rentables, disminuyendo al mismo tiempo el impacto adverso sobre el medio ambiente. El
objetivo de este estudio fue determinar el efecto del uso de entrehileras de avena en la
abundancia de afidos plagas en ciruelo para deshidratado. El estudio se realiz6 durante
2018 en Graneros (VI Region) y Santa Rosa (VII Regién). Se evaluaron seis parcelas con
4 entrehileras de avena cada una (tratamiento) y 4 entrehileras con las malezas presentes
(control). Cada 15 dias se colectaron manualmente &fidos presentes en 20 arboles de
ciruelo seleccionadas al azar y un sector de 20 plantas de avena, con 5 repeticiones por
parcela. Se determinaron 5 especies de &fidos para ciruelo, siendo la mas abundante
Brachycaudus helichrysi y 8 especies de &fidos en la entrehilera de avena en donde la
mas abundante fue Rhopalosiphum padi. Los resultados mostraron que los ciruelos con
presencia de entrehilera de avena presentaron una menor abundancia de &fidos en
ciruelos, en comparacion con el control (sin avena en la entrehilera). Por otro lado, en las
entrehileras se presenté una mayor abundancia de é&fidos en el control. Si bien no se
descarta la intervencién de factores externos al ensayo, tales como el climay la presencia
de diversas especies de plantas cercanas a los campos, se concluye que hacer uso de

avena en las entrehileras ayuda a disminuir la poblacién de &fidos en el cultivo de ciruelo.



ABSTRACT

Agriculture growing challenges which include pest outbreaks in a scenario of global change
and increasing environmental problems, have resulted in the search of alternative
management strategies. Among agricultural main pests, are aphids, insects that produce
damage both by feeding on the crops sap and by the transmission of virus. Biological
control is an ecological phenomenon that prevents the excessive growth of certain pest
populations by means of the introduction or through environmental management of natural
enemies and/or conditions so that they can reduce or eliminate the pests species.
Understanding the population dynamics of aphids and which factors modulate the
abundance of natural enemies in crops, is important for the conservation of the associated
diversity and its function and thus guarantees more profitable crops, decreasing at the
same time the adverse impact on the environment. The objective of this study was to
determine the effect of the use of an interrow crop of oats, on the abundance of aphids in
plum orchards. The study was carried out in 2018 in Graneros (VI Region) and Santa Rosa
(VIl Region). Six plots were evaluated, with 4 oat interrows (treatment) and 4 controls
(without oats). Every 15 days, aphids were collected manually in 20 plum trees randomly
selected and 5 samples of the oat interrow as well. Five aphid species for plum were
determined, being the most abundant Brachycaudus helichrysi and 8 species were found
in the interrows of oats, where the most abundant was Rhopalosiphum padi. The results
showed that plums with the presence of an oat interrow (treatment) presented a reduced
abundance of aphids compared to the control. On the other hand, the interrows showed a
greater abundance of aphids at the control. Although the intervention of external factors
affecting the assay cannot be ruled out, such as the climate and the presence of various
species of plants near the fields, we conclude that using oats in the interrows helps to
decrease the population of aphids in plum orchards.
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1. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que debe enfrentar la agricultura es la incidencia de
plagas que atacan a los cultivos agricolas. Durante las Ultimas décadas, con la
intensificacion de la agricultura por medio de la tecnologia, los plaguicidas quimicos se
han tornado un método cada vez mas comuln para controlar las plagas de insectos,
enfermedades, malezas y otros organismos que atacan a las plantas cultivadas causando
dafio o reduciendo la disponibilidad y la calidad (Hajek, 2004). Sin embargo, estos
productos traen consigo una serie de problemas adversos, peligros y riesgos, pues no solo
perjudican a los organismos dafiinos, sino que también a muchos otros organismos
benéficos de su entorno, incluyendo al ser humano (Cafedo, Alfaro y Kroschel, 2011).
Ocasionan problemas de erosion y contaminacion del suelo, lo cual en conjunto con su
uso indiscriminado contribuye a la pérdida de biodiversidad y altera el equilibrio ecolégico
de los agroecosistemas, por otro lado, la contaminacién de alimentos a causa de la
presencia de residuos de plaguicidas, sustancias potencialmente téxicas constituye un
motivo de preocupacion creciente para los consumidores (Aciego, 2006).

El ciruelo europeo es un cultivo de alta rusticidad y adaptacién, su fruta deshidratada
ha mostrado un incremento positivo en la demanda durante los Ultimos afios, por las
propiedades beneficiosas que presenta para la salud de los consumidores (Parra,
Herndndez y Camacho, 2008). Al igual que otros frutales el ciruelo europeo también
presenta problemas de plagas, dentro de las cuales el grupo méas destacado es el de los
afidos (Hemiptera: Aphidiidae). Este grupo de insectos esta muy bien adaptado a la
actividad fitéfaga (Moran, 1992), ya que al succionar savia alteran el balance de las
hormonas de crecimiento del vegetal y ademas son los principales insectos transmisores

de virus fitopatégenos (Castle y Berger, 1993; Syller, 1994).

Conociendo los dafios que causan los plaguicidas al ecosistema, se busca impulsar el
uso de nuevos sistemas de produccién, que sean mas sostenibles, eficientes y que no
provoquen dafios a los recursos naturales, ni al medio ambiente (Jyoti y Brewer, 1999),
asi el control biolégico como una buena alternativa al momento de realizar el manejo de
plagas, ya que una forma de conservar los enemigos naturales en paisajes agricolas es

manejar positivamente su habitat (Landis et al. 2000).

El uso de cultivos entrehileras es una de las estrategias de diversificacion
agroecoldgica que tiene como objetivo aumentar la biodiversidad de los agroecosistemas,
estos funcionan como un sistema multifuncional interviniendo de forma simultdnea sobre
los procesos de los huertos frutales. Por ejemplo, mejoran los niveles de materia organica
y en consecuencia la fertilidad y la capacidad de retencion de humedad del suelo, reducen

la erosion, y también contribuyen a incrementar la entomofauna benéfica, facilitando el



control biolégico de las posibles plagas que se puedan presentar en el huerto (Altieri,
1995).

Los afidos en ciruelo de no ser controlados a tiempo pueden ocasionar grandes dafios
y pérdidas de produccién. Los principales enemigos naturales de los afidos habitan en
cultivos de gramineas. Por esto, al estar dichos cultivos presentes antes de la temporada
de brotacion de los ciruelos, pueden ser importantes reservorios de enemigos naturales,
estimulando la temprana colonizacién de los huertos de ciruelos, favoreciendo entonces a

la disminucién de las poblaciones de la plaga (Espinosa, 2010).
Los afidos colonizan y aumentan en un habitat de forma muy dinamica. El objetivo de
esta investigacion fue observar los efectos que tiene el uso de entrehileras de Avena sativa

en 2 huertos de ciruelos ubicados en sectores con diferentes zonas agroclimaticas, sobre

la abundancia de &fidos.

1.1 Hipétesis

El uso de una entrehilera de avena disminuye la poblacién de afidos en huertos de

ciruelo.

1.2 Objetivo general

Determinar la abundancia de afidos en huertos de ciruelos con y sin cultivos de avena

en las entrehileras.

1.3 Objetivos especificos

» Estimar la abundancia de &fidos en brotes de ciruelo en cuarteles con y sin cultivos
de avena en la entrehileras.

» Estimar la abundancia de pulgones de los cereales en las entrehileras de avena
de invierno en cuarteles de ciruelos.

» Estudiar la relaciébn de las poblaciones de afidos que se observan en las

entrehileras y los ciruelos en una serie temporal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Cultivo de Ciruelo europeo

El ciruelo pertenece a la familia de las Rosaceas (Rosaceae), género: Prunus, se
clasifica en dos grupos, ciruelo japonés (Prunus salicina L.) oriundo de China y
posteriormente introducido en Japén, usados para el consumo fresco y el ciruelo europeo
(Prunus domestica L.) originario de Europa, que se destinan principalmente para
deshidratado, también lo podemos encontrar como arbol ornamental, por tanto, hablamos

de una especie muy versatil y de buen rendimiento (Idrovo, 2008).

El ciruelo europeo es una especie conocida hace mas de dos mil afios, sus variedades
se caracterizan por producir un fruto carnoso de piel azul-morado con forma ovalada, el
cual tiene un alto contenido de azucar (Lavin y Silva, 2001), presenta un alto potencial de
consumo, dado que contribuye a la nutricion humana, por su gran poder nutricional, alto
contenido de fibra y antioxidantes (Parra, Hernandez y Camacho, 2008), cualidad que
permite el secado y condiciona a que la mayor fruta de esta especie sea destinada a la
industria. Dentro de las variedades mas utilizadas de ciruelo para la deshidratacion

destacan D'Agen, President e Imperial Epineuse (Guzman, 2000).

2.1.1 Produccién de ciruelas a nivel Mundial

Por varios periodos Estados Unidos, Chile, Francia y Argentina se han posicionado en
los primeros puestos en el ranking mundial de paises productores y exportadores de esta
de ciruela deshidratada. Para Chile, los competidores directos son Estados Unidos, en
cuanto al volumen de produccion y Argentina, por la semejanza de calidad de sus frutas
producidas (Prieto, 2017).

Durante las Ultimas temporadas, California, en Estados Unidos, ha presentado una baja
de su produccién debido a problemas climaticos a los que se visto enfrentado el estado,
como lluvias y heladas en el periodo de floracién. Esta situacién sera favorable para el

pais, porque lo podra posicionar como el principal productor mundial (Prieto, 2017).

2.1.2 Produccioén de ciruelas en Chile

Chile cuenta con una trayectoria de mas de 60 afios en el cultivo de ciruelas de la
variedad D’Agen, que se caracteriza por su alto nivel de azucar lo que permite conseguir
un producto final de calidad superior (ODEPA, 2012), este cultivo posee una superficie de
11.987 hectéreas al afio 2015, representando el 4% del total de la superficie plantada de



frutales del pais, siendo las regiones de mayor superficie la regién de O Higgins con un
65% de la superficie total plantada y la Metropolitana con un 26% (SERCOTEC, 2015).

Chile se convirti6 en el principal exportador de ciruela deshidratada en el mundo. Segun
cifras entregadas por la Oficina de estudios y politicas agrarias (Odepa) las exportaciones
de ciruela deshidratada chilena en 2017 llegaron a las 76.515 toneladas, lo que representa
un incremento de un 9,1% en relacion a la temporada anterior y que equivale a un monto
de 175 millones de dolares (ODEPA, 2018)

En 2017 Chile exporto ciruelas deshidratadas a 80 paises, siendo primeros 10 a los
cuales se realiza el 73% de los envios y aln existen espacios para crecer en nuevos
mercados (ODEPA, 2018). No obstante, la cantidad de ciruelas deshidratadas que quedan
en nuestro pais para el consumo interno es muy baja, alcanzando alrededor del 1% de la
produccién total, pero segin comenta el director ejecutivo de Chile Prunes, Andrés

Rodriguez, se espera que se produzca un alza significativa en un futuro cercano.

2.1.3 Plagas v enfermedades del Ciruelo

Las enfermedades de mayor relevancia en ciruelo es el virus de la Sharka, causada
por el Plum Pox Virus (PPV), el provoca serios dafios en los frutos de carozo,
deformaciones, pérdida de la calidad organoléptica y cosmética de la fruta, pérdidas de
rendimientos ya que causa fuerte caida de frutos en precosecha. Dada su importancia
econOmica esta es una enfermedad cuarentenaria para Chile (SAG, 2017). Otras de
importancia son el cancer bacterial, Plateado, Mal del plomo, Pudricién del cuello, de las

raices y raicillas.

Las plagas mas importantes del ciruelo son el pulgdn verde del ciruelo (Brachycaudus

helichrysi), pulgén verde del duraznero (Myzus persicae) y trips de California (Ciren, 2011).

2.2. Los afidos

Los afidos pertenecen a la orden hemiptera, familia Aphididae, conocidos comiUnmente
como pulgones. Existen 4358 especies, distribuidas en 510 géneros (Blackman, 1994).
Tienen una amplia distribucion a nivel mundial, pero generalmente predominan en las
regiones templadas, donde se logra encontrar una gran diversidad de ellos (Dixon, 1998).
pueden formar colonias en hojas, frutos, raices y madera, y tienen un amplio nimero de
plantas hospederas (Gonzalez, 1988). Generalmente los afidos no poseen alas, aunque
las pueden desarrollar para migrar a nuevas areas a causa de altas poblaciones o la
escasez de alimento (La Torre, 1990).



Los afidos representan un gran dafio para la agricultura. Las picaduras de pulgones
pueden causar dafios directos e indirectos a las plantas, los cuales se pueden reflejar
principalmente en la disminuciéon del rendimiento y/o calidad del producto a cosechar
(Cucchi, 2006).

Proyeccion Tubérculo
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Figura 2.2.1 Caracteres identificativos de los pulgones.

2.2.1. Dafos directos

Los dafios directos se producen cuando los pulgones insertan su aparato bucal del tipo
picador chupador en los tejidos de las plantas, incorporando saliva téxica y succionando
la savia de todas las partes de las plantas. Las plantas afectadas se tornan amarillas o
cloréticas, arrugadas o encrespadas, no logrando formar en algunos casos buenas
cabezas de col, coliflor, etc. y ocasionando hasta la muerte de las partes dafiadas de las
plantas (Barbagallo et al., 1998; Cucchi, 2006).

2.2.2. Dafos indirectos

Cuando los é&fidos se alimentan de la sabia, excretan el exceso de aziucar como melaza
la cual se deposita sobre las hojas favoreciendo el desarrollo de hongos (fumagina) lo que
da lugar a una reduccion del &rea fotosintética y cuando esta melaza es excesiva provoca
una depreciacion importante en el valor comercial del producto atacado (Syngenta, 2016).
Ademas, son importantes vectores de virus fitopatdgenos en los cultivos, dentro de los

mas importantes se encuentra Myzus persicae, &fido que es capaz de transmitir mas de



100 virus diferentes a las plantas, entre persistentes y no persistentes (Syngenta, 2016 y
Navarro, 2017).

2.2.3 Descripcién morfolégica general de los afidos

Los afidos poseen un cuerpo globoso y fragil, con un par de corniculos o sifones en el
dorso posterior del abdomen. Los adultos son de tamafio pequefio, miden entre 1,1 a 5,0
mm de largo. Todos los afidos poseen corniculos, pero en algunos su desarrollo es
moderado. La cabeza es pequefia, las antenas son variables, pero en general setiformes,
de entre 3 y 6 segmentos. (Artigas, 1994). También poseen en ducto y un orificio apical de
salida denominada cauda, por la cual excretan sustancias cerosas o0 azucares, pieza clave
para identificar las especies (Gonzalez, 1988). Tienen aparato bucal picador chupador, el
cual estd adaptado para la succién de liquidos de las plantas, en general de sabia, esta
adaptacion forma el estilete el cual tiene dos conductos muy finos que alcanzan el floema,

especialmente los tubos cribosos, donde obtiene el fluido floeméatico (Artigas, 1994).

2.2.4 Ciclo biolégico de los &fidos

Los afidos se reproducen rapidamente formando numerosas colonias en plantas, las
cuales sirven de hospederas y alimento. Su forma particular de reproducirse posee
generaciones partenogenéticas, sexuadas, pteras y aladas lo que beneficia notablemente
su dispersion (Aguilera et al., 1996). Su ciclo de vida se constituye de tres etapas: huevo,
ninfa y adulto.

» Huevos: Son de color negro, ovoides o esféricos, de 1 mm de diametro.

» Ninfas: Son morfolégicamente similares a los adultos, pero de menor tamafo,
apteras y mas claras.

» Adultos: encontramos apteros y alados, tienen largas antenas y dos corniculos o
sifones dorso abdominales. Las hembras aladas poseen cuatro alas membranosas y

presentan un térax mas oscuro que las apteras (La, Torre 1990).

2.3. Brachycaudus helichrysi

Este afido es conocido como el pulgén verde del ciruelo, es un insecto cosmopolita,
presente en practicamente todos los continentes del mundo, tiene ejemplares adultos
apteros y alados. Los apteros son de color verde amarillento, a menudo brillante con un
ligero polvo de cera, la longitud de su cuerpo varia de 0,9 a 2,0 mm, las antenas clara de
6 segmentos (con el Gltimo segmento oscuro), sus sifunculos son pélidos y cortos, la
cauda es pélida, corta. El cuerpo de hembra alada alcanza hasta 1,3 al,8 mm, su cabeza
y térax son oscuros; pero su abdomen es verde, los sifunculos cilindricos son oscuros
(Blackman y Eastop, 2000).
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Figura 2.3.1: La imagen de la izquierda muestra un adulto de B. helichrysi en su forma éaptera,

mientras que a la derecha observamos su forma alada. Fuente: influentialpoints.

B. helichrysi es un importante transmisor de virus no persistente del tipo mosaico, ha
sido implicado en la transmision de casi 10 virus de plantas. Tiene un amplio rango de
hospederos, habiendo sido registrado en especies de casi 65 familias de plantas, siendo
sus hospederos primarios ciruelo, duraznero, cereza y sus hospederos secundarios
maravilla, crisantemo, ortiga, lupino, alfalfa, papa, poroto, tomate. (Klein y Waterhouse,
2000; Blackman y Eastop, 2000).

Posee enemigos naturales entre los que destacan Scymnus bicolor (Coledptera:
Coccinellidae), Aphidoletes aphidomiza (Diptera: Cecidomyiidae), Allograpta hortensis
(Diptera: Syrphidae), Aphelinus chaonia (Hymenoptera: Aphelinidae) (Blackman y Eastop,
2000).

2.4. Myzus persicae

Conocido comunmente como el pulgén verde del duraznero, pertenece a la orden
hemiptera, familia Aphididae (Blackman y Eastop, 2000), poseen una gran variabilidad
genética, en color, pues abarca rosado oscuro, cremoso, amarillento, verde claro, casi
incoloro, en su ciclo de vida, su relacidén hospedero - planta y sus métodos de resistencia
frente a insecticidas (Barbagallo, 1998), tiene un aspecto mas o menos globoso, con
dimensiones entre 1 y 3 mm; tiene formas 4ptera y alada, en la forma aptera no se logra
distinguir térax y abdomen, este tipo de &fidos es generalmente de color verde claro, casi
transparente o rosado y por el contrario, en la forma alada, su cuerpo se conforma por la
cabeza, torax y abdomen los cuales se encuentran perfectamente separados, de color
pardo y negro, poseen alas membranosas, generalmente la anterior de menor tamafio que

la posterior (Raman, 1984).



Figura 2.4.1: La imagen de la izquierda muestra un adulto de M. persicae en su forma éaptera,

mientras que a la derecha observamos su forma alada. Fuente: influentialpoints.

Es un pulgén altamente polifago, capaz de alternar entre su hospedero principal el
duraznero, donde realizan la reproduccién sexual durante el invierno, y diversos
hospederos secundarios, los cuales contemplan mas de 40 familias vegetales y 400
especies, donde destacan tomate, pepino, papa, tabaco, aqui ocurre la reproduccion
partenogenética durante el verano. (Blackman & Eastop 2000). Es considerado una de las
plagas agricolas mas importantes del mundo (Davis, 2008), pues mediante su
alimentacién causa dafio directo a las plantas, ademas actlia como vector de cerca de
unos 100 virus en las plantas (Kennedy, 1962). En chile es considerada una plaga

econdmica primaria (Arancibia, 2008).

Entre los enemigos naturales de M. persicae se destacan predadores como Coccinella
septempunctata, Harmonia axyridis, Scymnus spp, (Coledptera: Coccinellidae); Scaeva
pyrastri, Syrphus ribesii y Episyrphus balteatus (Diptera: Syrphidae). Ademas, algunos
ejemplos relevantes de parasitoides son Aphidius colemani, (Hymenoptera: Braconidae) y

Diplazon letatorius (Hymenoptera: Ichneumonidae) (Tatsumiy Takada, 2005).

2.5 Control biolégico de plagas

Control Biologico es la regulaciéon de las plagas que afectan el desempefio de las
plantas, mediante sus enemigos naturales, es decir, mediante la accion de predadores,
parasitos y patdogenos (Heimpel & Mills, 2017; Cafiedo 2011). Aunque, los enemigos
naturales actlan de manera mas lenta y en menor escala, su accion puede llegar a ser

maés estable y duradera en el tiempo que el control quimico (Lewis y Papavizas, 1984).

Mediante el uso de cultivos entrehileras se busca promover una mayor diversidad en el
ecosistema, aumentando en gran cantidad el numero de artropodos benéficos, tanto

predadores como parasitos, ademas, la cubierta vegetal aporta un medio ambiente mucho



mas estable, el cual permite el desarrollo de nematodos benéficos y depredadores que
impiden el crecimiento de plagas (Mayse, 1995).

2.5.1 Cultivos de cobertura

El uso de una cobertura vegetal viva que cubre el suelo, puede ser temporal o
permanente, la cual se esta cultivado en asociacion con otras plantas, se puede utilizar
cualquier tipo de plantas pero en general se hace usos de plantas leguminosas, en forma
pura o en mezcla, las que generalmente se ubican en la entrehilera de especies frutales
perennes, con el fin de resguardar la diversidad agricola, mejorar la fertilidad del suelo,
aumentar el control biolégico de plagas y modificar el microclima del huerto (Finch & Sharp,
1976).

Por lo general los cultivos de cobertura mueren en la superficie o son incorporados al
suelo antes de que maduren, al ser cultivos anuales se caracterizan por su bajo contenido
de lignina y su alto aporte de nitrogeno al suelo, lo que las ayuda a descomponerse
facilmente. Con los afios los cultivos de cobertura han tomado gran importancia en el
sector agricola, dado que proporcionan multiples beneficios potenciales para la salud del
suelo, ayudan a una mejor limpieza de las aguas, tanto subterraneas como las
superficiales, y mejoran su disponibilidad, previenen la erosién, mejoran las propiedades
fisicas y biol6gicas del suelo, suprimen la emergencia de malezas y rompen el ciclo de las
plagas (Magdoff y Van Es, 2010).

Los cultivos de cobertura promueven la regulacién de plagas a través de un aumento
de los agentes de control, el cual se logra gracias a la induccion y/o conservacién de los
enemigos naturales existentes. De esta forma se promueve el aumento de la diversidad
de especies, a medida que aumenta la diversidad, también aumentan las oportunidades

de coexistencia e interaccién benéfica entre las especies (Altieri, 2001).

2.5.1.1 Avena como cultivo de cobertura

Una especie comunmente utilizada con entrehilera es la avena oriunda de Asia
Occidental, procede de una especie silvestre, perteneciente a la familia poaceae. Planta
anual de crecimiento vertical, con el tallo principal liso y erecto el cual mide entre 40 a 180
cm. de largo, paniculas en forma de espiguilla en verano, hojas verdes y planas. Dichas
paniculas de ramitas “caidas” son inflorescencias de espiguillas colgantes y separadas
unas de otras con 2-3 flosculos (flores pequefas). Las semillas son color oro palido
(Gramza et al., 2018).
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Segun el articulo publicado por INTA en 2014, la avena es utilizada como reservorio de
enemigos naturales. Natural o intencionalmente este cereal es infestado por el &fido
Rhopalosiphum padi. Pulgén plaga de cereales que no causa perjuicios a los cultivos de
hortalizas y carozos, pero es Util como huésped alternativo al albergar biocontroladores
Utiles para combatir a los afidos plaga. Entre los parasitoides que se encuentran sobre R.
padi destacan Aphidius colemani y Aphidius ervi.

Basado en estudios realizados por Lavandero y Van Baaren, sin publicar, muestran
gue durante invierno en la avena es posible encontrar poblaciones de &fidos con
parasitoides compartidos con M. persicae. Un 42,5% de las momias encontradas en el
ensayo pertenecian A. colemani, que es el principal parasitoide de M. persicae en Chile
(Stary, 1995).

2.6 Rhopalosiphum padi

Conocido como pulgén de la avena. Tiene un tamafio aproximado de 1,5 a 2,5 mm.
(Gonzélez, 1989), de color verde con las bases sifnculares de color un rojo oxidado. Los
extremos apicales de los sifunculos son ligeramente hinchados, la cauda es palida y mas
corta que los sifunculos (Navarro, 2017). Los éafidos apteros forman colonias en los tallos
y hojas, y cuando el alimento disminuye, las temperaturas bajan o se establecen colonias
demasiado grandes, surgen nuevos afidos alados, que migran hacia otras plantas. Este

pulgén elimina cantidades abundantes de mielecilla, lo que produce una cubierta pegajosa

sobre la superficie de la hoja, reduciendo su capacidad fotosintética (Navarro, 2017).

Figura 2.6.1: La imagen de la izquierda muestra un adulto de R. padi. en su forma aptera, mientras
gue a la derecha observamos su forma alada. Fuente: influentialpoints.
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Se ha determinado que R. padi transmite al menos 15 tipos de virus a plantas de
diferentes familias, incluyendo el virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV)
(Navarro, 2017). Sus hospederos primarios son avena, cebada, trigo, gramineas, maiz,
pastos y malezas, sin embargo, también puede atacar pepino de ensaladas, tabaco y
tomate (Gonzélez, 1989). Ataca los cereales a inicios de invierno y comienzos de
primavera, dafiando principalmente las plantas jovenes, desde el estado de macolla hasta
gue aparece la espiga (Gonzalez, 1989).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo

El ensayo se realiz6 en 2 huertos de ciruelo europeo, variedad D'Agen utilizados para
deshidratacion. El primero ubicado en la comuna de Graneros, Region del Libertador
General Bernardo O'Higgins, con una superficie de 44 ha. distribuida en 4 cuarteles y
posee un sistema de manejo organico. El segundo huerto se encuentra en Santa Rosa de
Lavaderos, Regién del Maule, con una superficie de 8 ha. distribuida en 2 cuarteles, con
un sistema de manejo convencional. En ambas areas el clima es templado célido con
estacion seca prolongada. Graneros posee una textura de suelo arenoso arcilloso,

mientras que Santa Rosa tiene un tipo de suelo de textura franco arenoso.

3.2 Descripcidon de ensayo

El ensayo se llevo a cabo entre los meses de septiembre a diciembre en 2018, la
colecta de &fidos se realizé cada 15 dias, durante 6 fechas. Se estudio la dindmica
poblacional de los afidos tanto sobre las entrehileras, como en el ciruelo. Se evalué un
marco de 6 parcelas experimentales, 4 en Graneros y 2 en Santa Rosa. En cada parcela
se establecieron 4 entrehileras de avena sativa, (tratamientos), a una distancia de 10
hileras se situaron 4 entrehileras control. Estudios previos han mostrado que el efecto un
extracultivo sobre parasitoides de R. padi se diluye sobre 30 m. (Tylianakis, Didham y
Wratten, 2004.), por lo que una aislacién de 10 hileras seria mas que suficiente para que
el cultivo de avena no afecte el control bioldgico.

Tabla 3.2: Tabla de las fechas de colecta de afidos.

Fecha
F1 25/09/2018
F2 09/10/2018
F3 23/10/2018
F4 06/11/2018
F5 20/11/2018
F6 04/12/2018

3.2.1. Procedimiento de evaluacion ciruelos-avena durante invierno:
Durante los meses de julio y agosto, se realiz6 un muestreo con el fin de registrar la

presencia de afidos sobre las entrehileras de avena (tratamiento) y sobre las malezas

gramineas que se encuentren en las entrehileras sin presencia de avena (control).
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3.2.2. Evaluacioén ciruelos-avena durante primavera:

Se hizo una seleccion al azar de un sector de 20 plantas de avena y se realizé una
colecta de pulgones mediante golpe de bandeja (blanca o amarilla), los pulgones
encontrados se colocaron en tubos falcén, para posteriormente en laboratorio realizar el
reconocimiento de las especies de afidos halladas y su abundancia, esta evaluacion se
realizé 5 veces por tratamiento. Para el control se realizé una inspeccion visual de las
malezas gramineas presentes, a las cuales posteriormente se les realizaba golpe de

bandeja y se procedia de igual manera que para el tratamiento.

En la sobrehilera de ciruelo se realizé un muestreo al azar de 20 arboles, en cada arbol
al azar se eligieron 20 brotes, en los cuales se colectaron los pulgones presentes, se
depositaron en tubos falcén, para luego en laboratorio realizar el reconocimiento de las
especies y cuantificar la abundancia de estos en ciruelo, la evaluacién se realizé de igual

manera tanto en tratamiento como en control.

3.3. Andlisis estadistico

Producto de la aplicacion de pesticidas en el huerto de Santa Rosa sol6 se realizaron

los analisis estadisticos con los datos recopilados en el huerto de Graneros.

Para evaluar si el conjunto de datos presenté una distribucion normal se utiliz6 el test
de normalidad (Anderson-Darling). Luego los resultados se sometieron al test de Levene
para verificar cumplimiento del supuesto de homogeneidad de las varianzas.

La fecha de muestreo (fecha) y la presencia de avena en la entrehilera o ausencia de
avena en la entrehilera (tratamiento) fueron considerados factores de variabilidad, para
comprobar si existian diferencias significativas entre las medias de los factores y posibles
interacciones entre ellos se utiliz6 un ANOVA multifactorial. Las comparaciones por pares
para cada factor significativo, asi como las posibles interacciones se analizaron utilizando
una prueba de Tukey. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con la versiéon R 3.4.0

Rcommander (Gonzéalez, 1996).
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4. RESULTADOS

4.1 Los &fidos en ciruelo

Durante la etapa de estudio se evalu6 la colonizacion del cultivo por pulgones entre
septiembre y diciembre de 2018 en los campos, recolectando un total de 9581 afidos en
ciruelos, de los cuales se reconocieron 5 especies, siendo B. helichrysi la especie de afidos
predominante en los campos con un 64,6% del total de los pulgones. Las mismas especies
se presentaron tanto en el control como en el tratamiento, a excepcion de M. dirhodum el
cual solo se encontré en el control (como esta no es una especie de afido que ataque a
ciruelos, se cree que pudo existir un factor externo que intervino), (Ver figura 4.1). El control

presenta una abundancia mayor de &fidos por brote durante el periodo de muestreo.

Abundancia de Afidos por tratamiento en ciruelo
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Figura 4.1: El grafico muestra el nimero total de &fidos por especie durante la temporada de
muestreo para todos los campos de ciruelo (n=4), segun la entrehilera (c: entrehilera sin avena y t:
entrehilera con avena) se observa que B. helichrysi presenta una mayor abundancia relativa. NN

corresponde las especies no identificadas.

15



4.1.1. Afidos totales:

El nimero de afidos obtenidos en ciruelo muestra que las fechas de recoleccién

presentan diferencias altamente significativas, se observa un incremento en la cantidad de

afidos promedio por brote durante la temporada de muestreo en la fecha 06/11/2018 (f4)

donde se observa una media mayor de afidos, el tratamiento con entrehileras de avena

fue estadisticamente diferente que el control sin entrehileras, las entrehileras control

presentan una media mayor de afidos por brote (ver Figura 4.1.1y 4.1.2). Por otro lado, la

interaccion de ambos no muestra diferencias significativas (n.s.).

Tabla 4.1.1: Tabla de analisis estadistico ANOVA para el total de afidos en ciruelo.

SC GL F Valor-p
Fecha 4204 5 10.1696 |9.572e-10 ***
Tratamiento 376 1 4.5454 |0.03482 *
Fecha:Tratamiento 576 5 1.3937 |0.22303
Error 1592519 19260
Total 1597675 | 19271
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Figura 4.1.1: El grafico muestra el promedio, error estdndar y resumen estadistico de &fidos por

brote en los campos de ciruelo (n=4), durante las seis fechas de muestreo. Letras diferentes

corresponden a diferencias significativas segun el test de Tukey, p<0,05.
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Figura 4.1.2: El grafico muestra el promedio, error estandar y resumen estadistico de afidos por

brote en los campos de ciruelo (n=4), segun él tratamiento en entrehilera (c: entrehilera control v t:

entrehilera con avena).
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4.1.2 Afidos alados:

Los resultados indican que la fecha de muestreo presenta diferencias en cuanto a la
abundancia promedio de alados por brote, por otro lado, el tratamiento con entrehileras de
avena no fue estadisticamente diferente que el control sin entrehileras. Sin embargo, la
interaccion si es significativa por lo que la abundancia promedio de alados dependera de
la fecha de muestreo y el tratamiento. Es asi como se observa que para el 06/11/18 (f4) la
media mayor de alados se encuentra en el tratamiento, a diferencia del control donde la
media mayor de alados se presenta en la fecha 4/12/2018 (f6) (ver figura 4.1.3).

Tabla 4.1.2; Tabla de analisis estadistico ANOVA para afidos alados en ciruelo.

SC GL F Valor-p
Fecha 4.6 5 5.2195 |0.00008603 ***
Tratamiento 0.3 1 15659 |0.2173
Fecha:Tratamiento 4.7 5 5.3248 |0.00006800 ***
Error 3410.0 19260
Total 3419.6 19271
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Figura 4.1.3: El grafico muestra el promedio, error estandar y resumen estadistico de la abundancia
promedio de afidos alados por brote en los campos de ciruelo (n=4), segun la fecha de muestreo y

él tratamiento en entrehilera (c: entrehilera control y t: entrehilera con avena). El tratamiento presento

diferencias estadisticamente significativas.
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4.1.3 Afidos &pteros:

Las fechas de muestreo presentan diferencias significativas en cuanto al niumero de

apteros, una entrehilera de avena también muestra diferencias con una entrehilera control

respecto al nimero de apteros por brote. Por el contrario, la interaccion de ambos no

muestra diferencias significativas en el nimero de afidos apteros (n.s) (ver figura 4.1.4 y

4.1.5).

Tabla 4.1.3: Tabla de andlisis estadistico ANOVA para &fidos &pteros en ciruelo.

SC GL F Valor-p
Fecha 3983 5 0.8842 | 1872e-9 ***
Tratamiento 356 1 4.4137 |0.03566 *
Fecha: Tratamiento 604 5 1.4999 |0.18611
Error 1552122 19260
Total 1557065 19271
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Figura 4.1.4: El grafico muestra el promedio, error estandar y resumen estadistico de la abundancia

promedio de &fidos 4pteros en los campos de ciruelo (n=4), segun las 6 fechas de muestreo. Letras

diferentes corresponden a diferencias significativas segin el test de Tukey, p<0,05. *n.s.: no

significativo
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Figura 4.1.5: El grafico muestra el promedio, error estandar y resumen estadistico de la abundancia
promedio de &fidos apteros en los campos de ciruelo (n=4), segun él tratamiento en entrehilera (c:
entrehilera control y t: entrehilera con avena).
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4.2 Los afidos en la Entrehilera:

Durante la temporada de estudio se evalud la colonizacion de la entrehilera por
pulgones entre septiembre y diciembre de 2018 en las parcelas, recolectando una
poblacion total de 5675 afidos, de los cuales se reconocieron 8 especies diferentes, de las
cuales se observé a R. padi como la especie de afido dominante con un 49% de la
poblacion total. Las mismas especies fueron encontradas tanto en el control como en
tratamiento, a excepcion de Aphis craccivora y Aphis sp. las cuales solo se presentaron
en el control (Ver figura 4.2). Sin embargo, la abundancia relativa de las especies fue
diferente entre tratamientos. El tratamiento presenta una abundancia mayor de afidos

recolectados durante el periodo de muestreo.

Cantidad de afidos por tratamiento en entrehilera

5500 2387
., 2000
[e]
o
o 1900 1220
o
o
£ 1000
£ a1 530
S 500 334 21%
156
1515 20 380 S l 31 01 31' 23
0 - —_ - —n m _ m
< @ Q N & & (o @ <$
& ¢ & & F & & E T
= B W & & o) o°
v N <

Especie de afidos

H Control H Tratamiento

Figura 4.2: El grafico muestra el nimero total de &fidos por especie durante la temporada de
muestreo en los campos en la entrehilera (c: entrehilera sin avena y t: entrehilera con avena) se
observa que R. padi presenta una mayor abundancia relativa. NN corresponde las especies no
identificadas.
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4.2.1 Afidos totales:

Los resultados obtenidos muestran que no hay diferencias segun la fecha en que se
realiza el muestreo y tampoco influye la presencia de entrehilera. Sin embargo, se observa
gue la interaccion si es significativa por lo que la abundancia de &fidos dependera de la
fecha de muestreo y la entrehilera, se observa que para la fecha 9/10/2018 (f2) se
encuentra la media mayor de afidos en el tratamiento, a diferencia del control donde la

media mayor se presenta en la fecha 20/11/2018 (f5) (ver figura 4.2.1).

Tabla 4.2.1: Tabla de analisis estadistico ANOVA para el total de afidos en entrehilera.

SC GL F Valor-p
Fecha 9904 5 1.995 |0.078035
Tratamiento 211 1 0.212 | 0.645087
Fecha:Tratamiento 18262 5 3.679 0.002821 **
Error 468607 472
Total 496984 483
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Figura 4.2.1: El grafico muestra el promedio, error estandar y resumen estadistico de la abundancia
total de afidos en la entrehilera de los campos (n=4), segun la fecha de muestreo y él tratamiento en
entrehilera (c: entrehilera control y t: entrehilera con avena). El tratamiento presento diferencias
estadisticamente significativas.
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4.2.2 Afidos alados:

Los resultados muestran que no existen diferencias significativas en el niumero de

afidos alados segun de la fecha de muestreo, tampoco el tratamiento con entrehileras de

avena fue estadisticamente diferente que el control sin entrehileras. Por otra parte, la

interaccion tampoco presenta diferencias significativas, n.s (ver figura 4.2.2).

Tabla 4.2.2; Tabla de analisis estadistico ANOVA para afidos alados en entrehilera.

SC GL F Valor-p
Fecha 21.58 5 1.7010 0.13283
Tratamiento 0.44 1 0.1728 0.67786
Fecha:Tratamiento 27.26 2.1489 0.05861
Error 1197.39 472
Total 1246.67 483
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Figura 4.2.2: El grafico muestra el promedio, error estandar y resumen estadistico de la abundancia

promedio de &fidos alados en la entrehilera de los campos (n=4), segun la fecha de muestreo y él

tratamiento en entrehilera (c: entrehilera control y t: entrehilera con avena). El tratamiento no

presento diferencias estadisticamente significativas.
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4.2.3 Afidos &pteros:

Un 93,6% de los &fidos encontrados durante el periodo de muestreo correspondieron
a apteros. Los resultados obtenidos nos muestran que no se presentan diferencias
significativas segun la fecha de muestreo y la entrehilera presente por si solas. Sin
embargo, la interaccién si muestra diferencias significativas por lo que la abundancia de
apteros dependera de la fecha de muestreo y la entrehilera presente. La media mayor de
apteros se encuentra en la fecha 9/10/2018 (f2) en el tratamiento, a diferencia del control

donde la media mayor se presenta en la fecha 20/11/2018 (f5), (ver figura 4.2.3).

Tabla 4.2.3: Tabla de andlisis estadistico ANOVA para é&fidos apteros en entrehilera.

SC GL F Valor-p
Fecha 9387 5 1.997 0.077789
Tratamiento 231 1 0.245 0.620696
Fecha:Tratamiento 17851 5 3.797 0.002211 **
Error 443795 472
Total 471264 483
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Figura 4.2.3: El grafico muestra el promedio, error estandar y resumen estadistico de la abundancia
promedio de afidos &pteros en la entrehilera de los campos (n=4), segun la fecha de muestreo y él
tratamiento en entrehilera (c: entrehilera control y t: entrehilera con avena). El tratamiento presento
diferencias estadisticamente significativas.
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5. DISCUSION

En este estudio se recolect6é informacion sobre la abundancia y diversidad de los
principales afidos asociados al cultivo del ciruelo y las entrehileras. Al incorporar un cultivo
de Avena sativa como cultivo de cobertura se muestreo en una serie temporal,
contribuyendo asi a entender la dinamica espacio - temporal de estos pulgones y al efecto
de la adicién de un cultivo de cobertura.

En los agroecosistemas donde predomina el monocultivo, la biodiversidad de especies
esta fuertemente alterada lo cual se manifiesta, por ejemplo, con la aparicion de plagas.
Manejar el habitat es una alternativa para tener un control de las plagas, el que destaca
por ser compatible y sustentable con el medio ambiente, mejorando sustancialmente las
interacciones entre los distintos niveles tréficos (planta — herbivoro - enemigo natural). En
consecuencia, de un buen manejo del habitat, esta la regulacion de la abundancia de los

organismos perjudiciales por sus enemigos naturales (Altieri, 1995).

El control biolégico es una tactica en donde se utiliza a los enemigos naturales de las
plagas con el propésito de reducir su abundancia por debajo del nivel en que causan
perjuicios econdmicos (De Bach, 1974; Van Driesche y Bellows, 1996). En general se ha
demostrado que en Chile el control de pulgones se da de forma natural, pero tiene la
desventaja que sucede cuando las poblaciones de pulgones son muy altas y el a veces el

dafio ya esta hecho.

De acuerdo a lo esperado, los resultados de este ensayo revelan que los ciruelos con
entrehilera de avena presentaron una menor abundancia de afidos, lo que sugiere que la
avena puede haber actuado como reservorio de enemigos naturales, ayudando a
mantener un mayor control de los afidos presentes en los ciruelos. Al mismo tiempo se
pudo observar que la mayor abundancia de afidos ocurri6 en las entrehileras de avena, lo
que pudo atraer a organismos benéficos, tales como depredadores y parasitoides de
insectos plaga (Altieri y Schmidt, 1986), mientras que las entrehileras control donde se
evaluaron malezas, como: Chépica (Paspalum paspalodes), Hualcacho (Echinochloa
crus-galli), Ballica (Lolium multiflorum), exhibié una abundancia menor, de manera que los

resultados obtenidos afirman nuestra hipotesis.

El méximo de abundancia en ciruelo ocurrié en la primera quincena de noviembre (f4,
06/11/2018), posteriormente decay6 considerablemente la cantidad de &fidos, (Figura
4.1.1), la abundancia de la poblacion de &fidos durante esta fecha pudo ser favorecida por
las condiciones térmicas en esas semanas, las cuales permiten un desarrollo éptimo del
insecto (Morgan 2000). En cambio, en la entrehileras sobre el cultivo de avena en esta

misma fecha (f4, 06/11/2018) presentd una baja cantidad de é&fidos, pudiendo los
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enemigos naturales quizas migrar de las entrehileras al ciruelo de forma més frecuente.
En el control por otro lado, la méxima poblacion de afidos se mostro en la Ultima quincena
de noviembre (f5, 20/11/2018) sobre malezas gramineas, sin embargo, las especies
halladas atacando malezas eran diferentes a las presentes en avena, lo que pudo afectar
la composicion de especies presentes en el control. Las entrehileras con avena
presentaron un maximo poblacional tempranamente durante la primavera en la fecha 2
(09/10/2018), periodo de floracion del ciruelo y luego decayé paulatinamente (Figura
4.2.1). Esta presencia temprana en la avena pudo favorecer la permanencia y llegada

temprana de enemigos naturales.

Otros factores que pudieron interferir en las variaciones en el nimero de afidos
encontrados dentro de los periodos de medicion tanto en ciruelo como en la entrehilera
son los cambios de temperatura y la presencia de lluvias (Morgan 2000), pues en la
temporada de medicion se present6 un clima muy inestable. También en algunos sectores
del huerto se encontraban camas de flores las que pudieron contribuir a atraer enemigos
naturales benéficos y facilitando el control de los afidos plaga del ciruelo.

La especie mas abundante hallada en ciruelos fue B. helichrysi, plaga cosmopolita que
infesta los huertos de ciruelo, durante la primavera presenta ciclos complejos, sexuales y
partenogénicos (Blackman y Eastop, 2000). Mientras que en la entrehilera R. padi fuel el
afido que se presenté en mayor poblacién, este &fido no causa dafios al cultivo del ciruelo,
pero interviene como huésped al hospedar enemigos naturales Gtiles para combatir a los
afidos plaga (INTA, 2014). R. padi es el huésped favorito de A. colemani uno de los
principales enemigos naturales de Myzus persicae (Stary, 1995), aunque en este caso la
poblacion de M. persicae en ciruelo no fue tan abundante como se pensaba. Lo que se
puede explicar por el hecho de que las diferentes especies de afidos requieren
determinadas condiciones de temperatura para reproducirse (Artigas, 1994; Hodgson,

2007), pudiendo en este caso no ser las favorables para su optimo desarrollo.

Las capturas obtenidas de &fidos alados fueron muy bajas durante la temporada de
primavera de 2018, en ciruelos los primeros alados comenzaron a aparecer en la tercera
fecha (23/10/2018), los con presencia de entrehileras con avena mostraron su maximo en
la fecha 4 y luego presentaron una disminucion significativa, contrariamente en los ciruelos
con entrehilera control (malezas), donde la poblacion de alados fue en aumento durante
la temporada, otros autores han sefialado que a medida que las temperaturas comenzaron
a aumentar existe un leve aumento en el nimero de &fidos alados, pero también pueden
influir otros factores, ademas del clima, como la vegetacion, la presencia de depredadores
y los cultivos cercanos, los cuales pueden producir variaciones en la poblacion y desarrollo
de los &fidos. (Nifio, Cermeli, Becerra y Flores, 2001).
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Como se corroboro en los resultados la poblacion de &fidos presente en las entrehileras
de avena fue significativamente mayor que la poblaciéon hallada en la entrehilera control,
pero resulta dificil explicar si existio un control eficaz por parte de los enemigos naturales.
Resultados preliminares sobre estos mismos campos usando trampas para estimar la
abundancia de enemigos naturales, realizadas por la estudiante Macarena Guiachetti,
(2018) sugieren que habria una mayor abundancia en los ciruelos sin entrehileras de
avena. Sin embargo, no se evalué directamente en ese estudio la tasa de parasitismo y/o

depredacion de las colonias en ciruelo, por lo que los resultados no son concluyentes.

Durante el estudio ocurrieron algunos inconvenientes en las parcelas por lo que se
suspendio la recoleccion de afidos en el huerto de Santa Rosa luego de la segunda fecha
de recoleccion tras la inevitable aplicacién de agroquimicos para el control de pulgones,
pues, hablamos de un huerto convencional, accién que eliminé por completo la poblacién
de &fidos presentes en el lugar. Por otro lado, en el huerto de Graneros algunas
entrehileras de avena fueron mezcladas con Vicia sativa L; factor que pudo atraer otras
especies de afidos alterando los resultados. Sin embargo, a pesar de las dificultades
presentadas, el estudio muestra que el uso de la entrehilera de avena contribuye a la

disminucion de los afidos en los ciruelos.

A partir de los resultados encontrados, se abren nuevos interrogantes que plantean
futuros estudios tales como la dieta de los afidos con el fin de saber con certeza si los
enemigos naturales realizaron un adecuado control o tuvieron preferencia por otras
especies interfiriendo en el control y evaluar la tasa de parasitismo directamente. Ademas,
tener consideraciones como que no se instauren camas de flores en las parcelas, que la
entrehilera control esté libre de malezas y asi determinar por completo la efectividad de la
presencia de la entrehilera de avena, sin interferencias de otros factores que aumenten la
diversidad y atraigan especies de afidos y enemigos naturales que pudieran interferir con

los resultados.

No obstante, el cambio en el paradigma del manejo de malezas requiere de un mayor
conocimiento tanto de aspectos vinculados al manejo del cultivo como aquellos
relacionados con el ambiente de cada regién. De esta manera se podra establecer la
factibilidad concreta de los cultivos de cobertura y el aporte en pos de una produccién mas
sustentable.
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6. CONCLUSION

En vista de los resultados obtenidos en los diferentes muestreos durante el estudio y el

andlisis estadistico de los mismos, puede concluirse que:

» La especie de &fido mas abundante en ciruelo fue Brachycaudus helichrysi,

mientras que para la entrehilera la mas abundante fue Rhopalosiphum padi.

» Laabundancia de afidos alados fue significativamente menor en comparacion a la
de los apteros y vario significativamente el momento de aparicion de estos, en

cuanto a la presencia o ausencia de entrehileras de avena.
» Utilizar avena como cultivo de cobertura en huertos de ciruelo contribuye a tener

poblaciones de afido sobre los ciruelos menores, posiblemente debido a la accién

mas temprana y permanente de enemigos naturales.
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8. ANEXOS

Anexo 1:

Cantidad de afidos por fecha en ciruelo
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Figura 8.1: Gréafico de la abundancia de é&fidos por fecha en ciruelo, en presencia de avena

(tratamiento) y en ausencia de esta (control).

Anexo 2:
Cantidad de afidos por fecha en entrehilera
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Figura 8.2: Grafico de la abundancia de afidos por fecha en entrehilera con avena (tratamiento) y

sin avena (control).
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Anexo 3:

Especie de Afido Control Tratamiento Total
Aphis spiraecola 1607 1079 2686
Brachycaudus helichrysi 4115 2072 6187
Brachycaudus persicae 25 10 35
Metopolophium dirhodum 12 0 12
Myzus persicae 197 204 401
NN 180 80 260
Total 6136 3445 9581

Tabla 8.1: Tabla abundancia de afidos colectados por especie en arboles de ciruelo (NN: &fidos no
identificados).

Anexo 4:

Especie de afido Control Tratamiento Total
Acyrthosiphon pisum 15 15 30
Aphis craccivora 2 0 2
Aphis sp. 38 0 38
Metopolophium dirhodum 59 334 393
Rhopalosiphum padi 414 2387 2801
Schizaphis graminum 31 156 187
Sipha maydis 1220 101 1321
Sitobion avenae 31 530 561
NN 219 123 342
Total 2029 3646 5675

Tabla 8.2: Tabla abundancia de &fidos colectados por especie en las entrehileras (NN: afidos no
identificados).

Anexo 5:
Suma de Suma de
Tratamiento apteros alados
c 5922 214
t 3304 141
Total general 9226 355

Tabla 8.3: Tabla que muestra la cantidad de alados y &pteros colectados por tratamiento en ciruelo.
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Anexo 6:

Sumade Sumade
Tratamiento apteros alados
c 1916 113
t 3398 248
Total general 5314 361

Tabla 8.4: Tabla que muestra la cantidad de alados y apteros colectados por tratamiento en la
entrehilera.

Anexo 7: Abundancia de enemigos naturales recolectada durante la temporada 2018.

Abundancia de Coccinélidos en Trampas amarillas

Media de Coccinélidos
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Figura 8.3: Gréfico que muestra el promedio, error estdndar y resumen estadistico para la
abundancia de Coccinélidos en huertos de ciruelo durante cinco fechas de muestreo (f1, f2, f3, f4y
f5). Fuente: Guiachetti, 2019.

* Durante la temporada de evaluacion un total de 284 coccinélidos fueron recolectados desde
trampas amarillas. Se obtuvo que la abundancia promedio de coccinélidos fue significativamente
mayor en huertos de ciruelo sin avena en la entrehilera que en huertos con avena en la entrehilera
(Guiachetti, 2019).
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