Efecto de la época de Siefnbr‘a' y del &fido Meté;élophium
dirhodum (Walker) en el rendimiento de cultivares de

trigo de primavera (Tritrcum aestivum L.)!
' Roberto Carrillo L1.2 y Mario Mellado Z.3

INTRODUCCION

Desde la entrada al pais de la especie Meio-
polophium dirhodum- (Walker), los afidos se

han constituido en la plaga insectil de mayor.

incidencia en el trigo.

Una de las formas de disminuir el dano
causado por este- insecto puede consistir en
variar la época de siembra, de manera que el
mayor crecimiento en la poblacién de insectos
no coincida con el de mayor susceptibilidad
del cultivo (Martin, 1964).

Los objetivos de esta investigacion estén
orientados a conocer el efecto de la época de
siembra como medida de combate cultural
contra este insecto bajo las condiciones de la
zona comprendida entre Linares y Cautin.

Ademis, evaluar el efecto de este 4fido y de:.

la época de siembra en los rendimientos y
otros aspectos del cultivo.

REVISION DE LITERATURAY '

diversas especies. de .4fidos en trigo, Macrosj;

phum  africanum (H.R.L), Metopolophzum.:

dirhodum . (Walker) , Rhopalosiphum maidis
(Fitch) , R. padi (L.) y Schizaphis graminum

(Rond.) (Zufiiga, 1967; Lara de Z., y Zuiiga,

1969, y Apablaza y Tiska, 1973)1.'
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- Lara de Z., y Zuaiiga- (1969) y Caballero
(1972) estin de acuerdo en sefialar que antes
de ‘1966, las poblaciones de afidos en las se-
menteras de trigo no constitufan un problema

-y que unicamente desde la entrada al pais de

la especie M. dirhodum (Walk.), los 4fidos
llegaron a constituir para los cereales, una pla-
ga insectil de importancia en Chile.

Este antecedente se ve confirmado por el es-
tudio de las poblaciones de 4fidos realizado
en cinco lugares de la zona central del pais
durante 1971 por Apablaza y Tiska (1973).

* Estos autores determinaron que M. dirhodum

(Walk.) constituia mds del 90%, de la pobla-
ci6n de 4fidos observados en el trigo en los
diversos recuentos.

Respecto a la accién de los entomdfagos,
Zaniga - (1970), Beliran (1972), Caballero
(1972) y Apablaza y Tiska (1973), coinciden
en seflalar-que el hongo entomopatégeno En-
tomophthora . aphidis Hoffman puede con-
trolar sobre el 909, de la poblacion de 4fidos

. 'y constituye uno de los prmupales reguladores
En Chile se ha detectado la presencia de

de las poblaaones de estos insectos.
Segtin Lara de Z., y Zufiga (1969) y Apa-

‘blaza y Tiska (1973), las especies depredado-
.. ras de 4fidos en trigo en Chile, son las
siguientes: Eriopis connexa (Germar), Allo-

grapta pulchra Shannon, Adalia bzpunctata
L. y Aphidoletes cucumeris (Lintner). Ademds
Lara de Z., y Zafiga (1969), sefialan a Adalia

" deficiens Mulsant, 4. angulifera (Mulsant),

Coccinella sp. y Sirphidae spp. como afidofa-

‘gos de M. dirhodum (Walker).

.El Instituto de Invest1gac1ones Agropecua-

ias (Chﬂe, INIA, 1971) 'estima que los depre-

dadores comtinmente controlan entre un 15
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y 309, de los pulgones de las sementeras de
trigo, pudiendo en casos destruir hasta el 749,
de la poblacién.

En Chile existen diversos antecedentes del
dafio en trigo por afidos, en los cuales la espe-
cie ‘predominante es M. dirhodum. Zuiliga
(1970) sefiala que el trigo puede tolerar hasta
140 afidos de la especie sefialada anteriormen-
te, por tallo o macolla, sin sufrir pérdidas
significativas; y que si se estima que el cereal
rendird 40 quintales por hectirea o mis, la
cifra tolerable sera de 70 afidos por tallo o
macolla. Beltrdn (1972) en ensayos de trigo
de invierno, determiné que niveles de 100 4fi-
dos por eje o macolla, reducen los rendimien-
tos en un 109, cuando las poblaciones mixi-
mas ocurren durante el estado de desarrollo
vegetativo del trigo, 8 a 10 de la Escala de
Feekes. Caballero (1972) indica que niveles
de 45 pulgones por tallo o macolla en trigo en
espigadura, causan dafios de un 309%,. Carrillo,
Mellado y Beltran (1973), estiman que po-
blaciones de 25 a 30 pulgones poreje durante
la macolla y encafiado, en trigos de primavera,
reducen el rendimiento en un 109

Entre las medidas de combate, Lobos y
Zufiiga (1969) y el Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias (Chile, 1971) consideran a
las siembras tempranas como una medida
adecuada para el combate del. pulgén del
trigo.

. -Se.ha determinado que el atraso en la época
de siembra disminuye el rendimiento de los
trigos de primavera (Kohn y Storrier, 1970, y
Chile, N1a, 1971). Esta disminucién en los
rendimientos se debe al efecto combinado de
diversos factores, entre los que se destacan;
disminucién de la humedad aprovechable, lo
que se traduce en un menor numero de maco-
llas por superficie y menor nimero de granos
por espiga (Kohn y Storrier, 1970, y Singa y
Srivastava, 1970) ; aumento de la temperatura,
lo que provoca una disminucién en la foto-
sintesis y un aumento de la respiracién, pro-
duciendo granos de menor peso (Asana y
Williams, 1965, y Marcellos y Single, 1972);
y un aumento en el fotoperiodo e intensidad
de la luz, lo cual provoca una reduccién en el
niumero de macollas por superficie (Khalil,
1956) .

- MATERIALES Y METODOS

" La investigaci6n se realizé en las Estaciones
Experimentales de 1ansa (Linares), Quilama-
pu vy Universidad de Concepcién en Chilldn
(Nuble) y Carillanca, en General Lépez (Cau-
tin).
Se hicieron seis ensayos, utilizando un dise-
fio experimental de parcelas divididas y sub-
dividas, con 4 repeticiones. Los tratamientos
y subtratamientos de cada ensayo se indican
en los Cuadros 1 y 2.

Caudro 1 — [Ensayos en los que se emple6 el . cultivar de primavera Huelquén.

Localided Tratamientos Subtratamientos

y afio (Epocas de siembra) (Afidos)
Linares-1970 2/1x 21/1x 16/x “CoN? © siN?
Carillanca-1970 23 /vir 15/1x 15/x CON SIN
Chill4n-1970 | 26/vin 14/1x 16/x CON . SIN
Chillan-1971 23 /1% 11/x 29/x CON SIN

1coN: Se permitié una infestacién natural de Afidos.

2siv: Se ‘mantuvo libre de afidos mediante ‘aplicaciones periédicas de Oxidemetén a razén de 150 cc de

activo por hectarea.

Cuadro 2 — Ensayos efectuados en Chillan, utilizando: tres cultivares de primavera.

Tratamientos - Subtratamientos Subtratamientos
(Cultivares) (Epocas de siembra) (4fidos)
Menflo-Collafén-Huelquén 10/x 1969 CON* SIN*
Menflo-Collafén-Huelquén 14/1x 1970 CON SIN

Icon: Se permitié una infestacién natural de 4fidos.

2sN: Se mantuvo libre de 4fidos mediante aplicaciones periédicas de Oxidemetén a razén de 150 cc de

activo por  hectérea.



192

Los ensayos fueron sembrados en forma
manual, con una dosis de serilla de 120 kilo-
gramos por hectérea.’ '

Se emple6 superfosfato triple en dosis de
100 a 300 unidades de anhidrido fosférico por
hectdrea, segun la ubicacién de los ensayos,
aumentando la'dosis hacia el sur. El nitrégeno
se aplicd a la forma de salitre sédico, en dosis
de 80 unidades por hectdrea.

m ni

Indice de 4fidos a; 4~ X P
i=2 K=1
m = numero de récuentos realizados
n = longitud del periodo entre recuentos
a = numero de afidos por eje en el re-
. cuento : )
a; = 1. :

En todos los ensayos se midi6 el rendimien-
to de grano. El peso-de mil granos, ntimero. de
granos por espiga, nimero de espigas por
superficie, altura de planta adulta, peso de la
paja, porcentaje de plantas con virus del ena-
nismo de la cebada y drea foliar de la l4mina
de la hoja bandera, fueron determinados sb6lo
en algunos ensayos. El drea de la ldmina foliar
de la hoja bandera, se midi6é de acuerdo a lo
establecido por Volpeng y Simpson (1967).

Los estados de desarrollo del cereal se ex-
presaron de acuerdo a la Escala de Feekes
(Large, 1954).

El porcentaje de plantas con virus del ena-’

nismo amarillo de la cebada, fue determinado
en base a los sintomas.

RESULTADOS Y DISCUSION
ESPECIES Y POBLACIONES DE AFIDOS

Las especies observadas en los ensayos du-
rante los. afios 1969 y 1970, fueron M. dirho-
dum (Walker), R. padi (L.) y 4fidos del gé-
nero Schizaphis. En el afio 1971, ademis de
las especies sefialadas anteriormente, se deter-
mind la presencia de 4fidos del género Sito-
bion spp.l. Las muestras de afidos del género
Sitobion analizadas, correspondieron en su
totalidad a S. avenae (Fab.). Sin embargo,
debido a que Zufliga (1967) colecté afidos de
la especie S. africanum H.R.L. en trigo, esta
especie pudo estar presente en pequefias densi-
dades, asf como otras del género Sitobion que

IAlgunos afidélogos incluyen a Sitobion como subgénero
de Macrosiphum.
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Las poblaciones de dfidos y afidéfagos, se
estimaron tomando 10 ejes al azar en cada
parcela y determinando el nimero de 4fidos
por especie, dfidos alados y sin alas, 4fidos
parasitados por hongos y cantidad de depre-
dadores presentes. El numero de 4fidos por
eje se expresé de acuerdo al indice de afidos
propuesto por Rautapaa (1966).

k
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también atacan a este cereal en el exterior.
Los autores, sin descartar esta. posibilidad,
consideran en base a las determinaciones mi-
croscdpicas realizadas en muestreos de la zona
de Talca a Valdivia y en los ensayos, como se
sefialé anteriormente; que -la especie predo-
minante es S. avenae (Fab.). Los 4fidos obser-
vados en los ensayos, fueron similares a los
indicados por Apablaza y Tiska (1973), con
excepcién de R. maidis (Fitch).

M. dirhodum (Walk.) fue la especie pre-
dominante durante los tres aflos de observa-
cién en las tres localidades estudiadas, y su
incidencia porcentual siempre fue superior a
un 909,. Tanto en Linares como en Carillan-
ca, este dfido fue la vnica especie determinada.
Se observé que este insecto en la zona de
alimentacién produce una notable decolora-
cién del follaje, antecedente que concuerda
con lo sefialado por Latteur (1970).

S. avenge (Fab.) se determiné tnicamente
en el ensayo de 1971, y las poblaciones no
alcanzaron niveles criticos. Se observo esta
especie en el follaje y espiga; resultado éste
que concuerda con lo sefialado por Kolbe
(1969) y Latteur (1970) en relacién a la dis-

-tribucién.de este afido en la planta.

R. padi (L.) se determind sélo en los ensa-
yos realizados en Chilldn, aun cuando los
autores lo han encontrado en sementeras de
trigo desde Talca a Valdivia. Su incidencia
porcentual fue alta en los primeros recuentos,
cuando atin las poblaciones de M. dirhodum
eran reducidas; recuentos posteriores de este
insecto, sefialaron porcentajes inferiores al
19, con respecto a la poblacidn total. Esto,
segun los autores, se debié al control que
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ejerce el bracdnido Diaerciiella rapae M'In-
toshl. R. padi se ubica preferentemente en la
parte basal del tallo y en las hojas, observan-
dose ademds, en forma ocasional en la espiga.
Los ifidos del género Schizaphis alcanzaron
niveles iguales o inferiores al 29, y se observé
sélo en las hojas.

Las poblaciones de M. dirkodum en siem-
bras realizadas desde agosto a octubre, alcan-
zaron los mdximos niveles entre la primera y
tercera semanas de noviembre, durante los

. afios '1969 y 1970 en Chilldn, y en 1970 en
Linares (Figuras 1, 2, 3, 4, 5). Durante 1970

1P, Stary.

en Carillanca y 1971 en Chilldn, las maximas
poblaciones ocurrieron durante la primera
quincena de diciembre (Figuras 6 y 7).

El hecho que las méximas poblaciones de
afidos se produzcan mis tarde en Carillanca
(Cautin), que en Linares y Chillin, podria
atribuirse a las mayores precipitaciones y me-
nor temperatura de aquella regién (Cuadro 3)
ya que Carrillo y Mundaca, bajo condiciones
de laboratorio, han podido determinar que el
numero de dias necesarios en llegar a adulto
y el nimero de ninfas colocadas en un perio-
do de seis dias por M. dirhodum (Walk.) dis-
minuye y aumenta, respectivamente, al subir
la temperatura entre 5 y 20°C (Cuadro 4).

Cuadro 3 — Temperatura media, precipitacién y humedad aprovechable de agosto a enero en las
localidades de Linares, Chillin y General Lépez (Carillanca).

Chillan 1970

Mes Chilldn 1969 Linares Gral. Lopez Chilldn 1971
1970 1970
TM. PM. H.A. TM. PM. TM. PM. HA. TM. PM. TM. PM. HA.

Agosto 82 1481 94298 81 760 72 965 89a98 74 1472 81 1524 83 a 93
Septiembre 105 1172 96a 99 11,1 515 101 515 80 a 89 9,1 732 99 423 81 a 86
Octubre 11,3 781 94299 138 357 124 195 32a87 103 415 187 437 28 a 83
Noviembre 153 138 16299 167 22 139 218 6a3 126 360 170 25 0a27
Diciembre 194 16 10a21 192 11,7 169 574 0a33 135 1258 172 516 0 a 46
Enero 19,3 54 5a12 187 00 176 15 0a24 131 588 201 59 0a 8

T.M. = Temperatura media en °C.

P.M. = Precipitacién mensual en mm.

H.A. = Porcentaje de humedad aprovechable a 10 ¢cm de profundidad.
Cuadro 4 Efecto de la temperatura en la velocidad de desarrollo y en el nimero de

ninfas de Metopolophium dirhodum (Walker).
Temperatura Velocidad de desarrollo® Ninfas en seis dias

°C Dfas Porcentaje Nimero Porcentaje

5 44,0 25,0 2,0 125

10 24,5 44,8 9,0 56,2

15 16,7 599 115 71,8

20° 11,0 100,0 16,0 100,0

INdmero de dias en llegar a adulto.

2200C es igual a 100%

0.

. Las formas aladas constituyeron alrededor
de un 109, de la poblacién de afidos durante
el periodo de invasion, el cual ocurrié durante
el mes de octubre en Linares y Nuble, y du-
rante el mes de noviembre en Carillanca.
Posteriormente, al producirse un rapido cre-
cimiento en la poblacién, las formas aladas
s6lo constituyeron alrededor del 29, de ésta.

Las poblaciones expresadas de acuerdo al

indice de 4fidos, se presentan en los Cuadros
5 y 6. Se observa en ellos que durante los tres
afios en Chilldn, las siembras mijs tardias
tuvieron los menores indices de 4fidos. Esto
puede explicarse porque al iniciarse las epizoo-
tias por hongos, debido a las condiciones mds
favorables de temperatura para su desarrollo,
las siembras mds tardias presentaban poblacio-
nes menores, y por otra parte, posiblemente
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Figura 3 — Variacién del ntimero de afidos por
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Figura 6 — Variacién del mimero de 4fidos por
efecto de la época de siembra y estado de
desarrollo del cultivar Huelquén (Carillanca,
1970).
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Cuadro 5 — Indice de 4fidos en tres épocas de siembra y en tres localidades.

LOCALIDADES
Epocas Linares 1970 Carillanca 1970 Chilldn 1970 Chilldn 1971

) G 13015 225,0 1101,4 1051,1

I 951,6 © 2740 1378,7 1069,9

b314 1294,4 367,8 688,4 460,5

Cuadro 6 — Efecto de la época de siembra sobre el indice de dfidos en Chillan.
CULTIVARES
Epocas Afio Menflo Collafén Huelquén Promedio

1 1969 1174 854,6 219,2 230,4
Sid 1969 1717 2229 2194 204,7
1 1970 993,4 1619,9 957,1 1190,1
bi 1970 649,8 428,4 712,2 596,8

a la infestacion de 4fidos parasitados desde
parcelas vecinas, correspondientes a épocas de
siembra mds tempranas.

En revisiones de las sementeras de trigo en
la zona comprendida entre Talca y Temuco,
durante los afios 1970 y 1971, los autores en-
contraron poblaciones mayores de 4fidos en
los estados vegetativos mds tempranos a medi-
da que se atrasaba la época de siembra. Este
hecho fue también observado por Caballero
(1972) y Apablaza y Tiska (1973), quienes
determinaron en sus trabajos niveles de afidos
mayores en siembras de invierno tardfas. Sin
embargo, en siembras muy tardias desde .rne-
diados de octubre en adelante, en la zona
entre Talca y Nuble, las poblaciones de 4fidos
tienden a disminuir debido talvez a la mayor
accién de los depredadores y hongos parasitos.

En Carillanca (Cuadro 3), en cambio, don- -

de las condiciones particulares de menor tem-
peratura y mayores precipitaciones, asi como
la presencia mds tardia de depredadores, pue-
de explicar que las mayores poblaciones de
4fidos, ocurran en siembras muy tardias.

Afidofagos.

Se determind la presencia de larvas de sirfi-
dos del género Allograpta y larvas y adultos
de Eriopis connexa (Germar), Adalia bipunc-
tata L. y A. deficiens Mulsant.

En los ensayos y sementeras revisadas duran-
te 1970 y 1971, no se observaron larvas del
cecidomiido A. cucumeris (Lintner), especie
que es sefialada como importante depredador
de afidos por Lara de Z., y Zuafiiga (1969) y

de menor importancia por Apablaza y Tiska
(1973) . Esto podria indicar que las condicio-
nes de humedad y temperatura en el drea, son
desfavorables para el desarrollo de esta espe-
cie, en relacion a la zona en que los investi-
gadores anteriormente citados realizaron sus
observaciones.

Aun cuando se encontraron adultos de 4.
angulifera (Mulsant) en lugares cercanos a los
ensayos, no se les observé consumir afidos.
Lara de Z., y Zufiga (1969), consideran a este
coccinellido como -depredador de M. dirho-

Debido a la movilidad de las larvas y adul-
tos de los coccinellidos, no se evalué su inci-
dencia. porcentual; se observé eso si a E. con-
nexa en forma abundante a partir de fines

.'del mes de noviembre. Debido a su baja mo-

vilidad se pudo determinar en forma adecua-
da la presencia de huevos y larvas de sirfidos
del género Allograpia spp., los cuales se
observaron desde mediados de noviembre en
Linares y Chillan. En Carillanca las larvas se
detectaron desde principio de diciembre. La
incidencia porcentual de estas larvas en los
tallos y/o. macollas observadas, varié entre 3 y
-22%, (Cuadro 7), lo cual permite sefialar que
esta especie es-un importante regulador de las
poblaciones de afidos.

Los hongos del género Entomophthora,
fueron los principales agentes bidticos que
regularon las poblaciones del 4fido M. dirho-
dum. Esto concuerda con lo indicado por Lara
de Z., y Zafiiga (1969), Lobos y Zuiiiga (1969),
Beltrdn (1972), Apablaza y Tiska (1973) y
Carrillo (1973), en el sentido de que los hon-
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Cuadro 7 — Porcentaje de ejes con huevos, larvas y pupas de sirfidos del género Allograpta spp.

Fecha Linares Chilldn " Chilldn Carillanca
1970 1970 1971 1970
H L P H L P H L P H L P
1-x 0 [ 0 0 0 0 NR NR NR 0 0 0
15-x 1} 0 0 0 0 0 NR NR NR 0 0 0
1-x1 0 0 0 0 0 0 NR NR NR 0 0 0
6-x1 NR NR NR 0 0 0 5,0 0 0 NR NR NR
11-x1 NR NR NR 0 3,6 0 NR NR NR NR NR NR
17-x1 3,7 3,7 0 40,0 5,0 0 250 194 0 0 0 0
3-Xx11 0 11,1 3,7 5,0 4,0 1,0 3,7 3,7 3,7 350 222 0
15-x11 NR NR NR 0 3,7 3,7 0 9,7 3,7 NR NR NR
22-X11 NR NR NR NR 0 0 NR NR NR NR NR NR
31 NR NR NR NR NR 0 NR NR NR 0 0 0
H = Huevo; NR = No Revisado; L = Larva = Pupa

gos entomopatégenos son los principales an-
tagonistas de esta especie ¢n la zona central
del pais (Figuras 8, 9, 10, 11 y 12).

Sin embargo, la accién de estos hongos,
tanto en estos ensayos, como en el realizado
por Caballero (1972) y Carrillo (1973), fue
significativa -cuando las densidades de dfidos
habian sobrepasado los niveles de dafio eco-
noémico, siendo antes escasa; estos resultados
parecen confirmar lo indicado por Burcher
citado por Hagen y Van den Bosch (1968),
en el sentido que las densidades necesarias
para iniciar las epizootias por hongos, son a
menudo mayores que los niveles de dafio eco-
némico. Sin embargo, una vez que ocurre su
accién violenta y eficaz, impide nuevas rein-
festaciones de importancia en ataques de M.
dirhodum.

Se observé que los porcentajes de parasitis-
mo (Figuras 8, 9, 10, 11 y 12) fueron mayores
a medida que aumentaron las densidades de
dfidos y el desarrollo vegetativo de las plantas.
El porcentaje de parasitismo por Entomoph-
thora, puede verse favorecido con una mayor
densidad de 4fidos, debido a la mielecilla
excretada por éstos, lo cual produce condicio-
nes de humedad que favorece la germinacién
de las esporas del hongo, opinién que con-
cuerda con lo sefialado por Hall y Dunn
(1957) . El mayor parasitismo observado du-
rante el encafiado y espigadura del trigo, pue-
de explicarse por las condiciones de tempe-
ratura y humedad mds favorables al desarrollo
de los hongos, durante estos estados de des-
arrollo vegetativo del cereal. Densidades
similares de afidos en trigos con diferente
desarrollo, producen porcentajes de parasitis-
mo distinto, segun se observo en los ensayos
de 1969 y 1970, y en aquellos efectuados con
trigos de invierno durante los mismos afios,

por Beltran (1972). En estos ensayos se obser-
v6é que debido a la miayor densidad de dfidos
y mayor estado de desarrollo vegetativo de los
trigos de invierno, se crearon condiciones de
microclima, para que el parasitismo se pre-
sentara dos semanas antes que en trigos de
primavera, independiente de las condiciones
climaticas del medio.

EFECTO DE LA EPOCA DE SIEMBRA EN LOS
RENDIMIENTOS.

El atraso en la época de siembra, tanto en
las parcelas libres de afidos como en las ata-
cadas por esta plaga insectil, en cinco de los
seis. ensayos realizados (Cuadros 8 y 9), pro-
dujo una disminucién altamente significativa
en los rendimientos. Estos resultados concuer-
dan con los datos indicados por Kohn y Sto-

‘rrier (1970) y Chile, Nt (1971).

De los componentes de rendimiento, el mads
alectado fue el niimero de macollas por super-
ficie (Cuadros 8 y 9). Este componente dis-
minuy6 en promedio un 3,2 y 39,99, para las
épocas de siembra II y III, en relacién a la
primera. Resultados similares obtuvieron Tesic
(1965), Thorne, Ford y Watson (1968) vy
Kirby (1969) . Esta disminucién en el numero
de macollas puede atribuirse en base a los
estudios de Khalil (1956) y Friend (1965b),
a los aumentos en el fotoperiodo y a la tem-
peratura a que estuvieron sometidos los trigos
al variar la época de siembra.

El ntimero de granos por espiga fue redu-
cido en forma altamente significativa al atra-
sar la época de siembra en cuatro de los cinco
ensayos en que se analiza este componente
(Cuadros 8 y 9) . En promedio, esta reduccién
fue de 8,8 y 19,79, en las épocas II y III, en
relacién a la primera. Esto podria deberse a
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Cuad'ro.S — Efecto de Ia época de siembra y del afido Metopolophium dirhodum (Walker) en el ren-
dimiento y componentes de rendimiento del cultivar Huelquén.

Erocas AFipos

Inter- Localidad
Componente 1 u m Con Sin accion y afio
Rendimiento. (qqm/ha) 49,0a 38,1b 16,1c 28,4b 40,4a Linares 1970
N¢ de espigas por superficie 155,52 159,1a 82,9b 133,7a 131,2a
N¢ de granos por espiga 36,1a 33.2a 26,1b 29,6b 34,0a
Peso de mil granos (g) 43.4a 37,9b 34,3b 36,5b 40,6a ExA
Rendimiento (qqm/ha) 25,0a- 28,7a 19,4b 21,8b 27,0a Carillanca 1970
N° de espigas por superficie 130,2a 128,1a 98,8b 118,.8a 119,3a
N¢ de granos por espiga 344a 33,5a 33.2a 53,3a 34,0a  ExA
Peso de mil granos (g) 40,52 41,7a 40,0a 39,0b 42,52
Rendimiento (qqm/ha) 41,ba 42,7a 28,5b 30,5b 44 .6a — Chillin 1970
N¢ de espigas por superficie 170,0a 154,0a 91,8b 139,82 137,3a
N¢ de granos por espiga 37,0a 32,4b 22.9¢ 28,6b 329a
Peso de miil granos (g) 40,52 41,7a 40,0a 39,0b 42.,5a
Rendimiento (gqm/ha) 41,4a 38,82 26,6b 30,0b 41,1a Chillan 1971
N¢ de granos por espiga 33,8ab 37,5a 30,7b 32,4b 35,5a ExA

ExA = Epoca por 4fidos.

Los valores en cada linea con. letras iguales, no difieren estadisticamente (Prueba de Duncan P < 0,05).

Cuadro 9 — Efecto de época de siembra, cultivar y del afido Metopolophium dirhodum (Walker) en
el rendimiento, componentes de rendimiento y altura del trigo (Chillin).

Componentes Eroca CULTIVAR AFIDOS Interaccidn Afio
1 n  Huelquén Collafén Menflo Con Sin

Rendimiento 42,32 412a 37,8b 45.5a 42,0a 39,8b 43,7a ExC, CxA, EAC 1969

(q9/ha)

" 43,9a 33,8b 38,2a 40,3a 38,0a ~  3l5b 46,32 ExA, EAC 1970

N granos por
espiga 29.4a 25,6b 29.5a 30,3a 24,7b 254b 2952 - 1970
Ne espigas por
superficie 105,02 94,3b 91,8a 101,0a 95,7a 974a 96,Ja ExC 1970
Peso de mil
granos (g) 40,2a 37,9b 38,7ab 37,5b 40,92 36,4b 41,6a - - 1970
Altura (cm) 95,02 87,2b 95,0ab 87,2b 106,22 88.8a 93,02 —_— 1970

Los promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes (Prueba.de Duncan P == 0,05).

E = Epoca; = Cultivar; A=

problemas de humedad aprovechable durante
la floracién, lo cual provoca una disminucién
en el niimero de granos por espiga, aun cuan-
do el ntmero de espiguillas no haya sufrido
modificaciones (Kohn y Storrier, 1970), o bien
a una disminucién en el ndmero de espigui-
llas al aumentar-la temperatura sobre 15°C
(Friend, 1965a).

El peso de 1.000 granos disminuy6 en pro-
medio 2,8 y 11,89, en las épocas de siembra IT
y III en relacién a la primera. Esta disminu-
cién puede atribuirse a una serie de aspectos
observados en los ensayos, tales como ripido
amarillamiento de la cubierta del grano y pre-
maturo envejecimiento de las hojas, debido al
aumento de temperatura (Cuadro 3), como

Afidos.

consecuencia del atraso en la época de siembra,
lo cual segtin Marcellos y Single (1972), se
produce una disminucién en la capacidad foto-
sintética de la planta. Conjuntamente con ello,
Asana'y Williams (1965) consideran que el
aumento de temperatura incrementa la respi-
racién de las plantas y disminuye también el
peso del grano. Otro factor que pudo afectar
el peso del grano, fue la falta de humedad
aprovechable para la planta durante perfodos
posteriores a la espigadura. Al respecto, Ward-
law (1971) determiné que la falta de hume-
dad aprovechable en el trigo durante los
periodos de floracién, antesis y formacién del
grano, puede reducir el movimiento de hidra-
tos de carbono desde la parte vegetativa al
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grano. Langer (1967) indica que el 879, de
los hidratos de carbono del grano, son sinte-
tizados por la hoja bandera, su vaina y el
pedunculo de la espiga. Segtin Evans y Rawson
(1970) dicho porcentaje oscila entre 67 y
809,. Estas cifras sefialan la importancia de
la parte vegetativa en el peso del grano.

En relacién al efecto de la época de siembra
sobre el rendimiento de los cultivares estudia-
dos, se determiné que Huelquén mantuvo su
rendimiento al variar la época de siembra

entre la primera quincena de septiembre y la’

primera quincena de octubre, en. cambio,
Collafén fue el cultivar mdas afectado. Esta
diferencia se debié sin duda a la distinta velo-
cidad en ei Jesarrollo vegetativo de los culti-
vares, lo cual le permitié6 a Huelquén, que es
el cultivar de perfodo vegetativo mds corto,
reducir los efectos adversos que pudo ocasio-
nar el atraso en la época de siembra.

EFECTO DE LOS AFIDOS EN EL RENDIMIENTO Y EN
LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO.

La especie M. dirhodum (Walker), afectd
en forma estadisticamente significativa los ren-

‘dimientos del trigo en todos los ensayos reali-

zados (Cuadros 8 y 9).

Mentlo fue el cultivar menos afectado por
el ataque de M. dirhodum, esto podria deber-

‘se a la mayor masa del follaje de este cultivar,

en el cual un nimero similar de 4fidos por
planta, produjo una relacidn entre materia
seca y afidos, mayor, y por tanto una reduc-
cién menor en el rendimiento. Al analizar los
componentes de rendimiento, se determind
que este afido no afectd el ndmero de espigas

por superficie (Cuadros .8y 9), ya que en los

primeros estados de desarrollo vegetativo del
cereal, los niveles poblacionales de este 4fido
no alcanzaron valeres criticos para causar la
muerte de plantas. Antecedentes similares han
sido -indicados por Beltran (1972) y Tiska
(1972) . E :

El peso de 1.000 granos fue el componente
de rendimiento més afectado por la accién de
los 4fidos, lo que. concuerda con lo sefialado
por Latteur (1970) y Beltrdn (1972). En cua-
tro ensayos, el peso-de mil granos disminuyd
en promedio en 12,49, al comparar las par-
celas infestadas con las libres de dfidos.

Al analizar el efecto de los afidos por época,
se observa que en promedio de los 3 ensayos,
el peso de 1.000 granos se redujo en 11,0; 10,6
v 12,29, para las épocas I, 11 y III, respectiva-
mente. s :
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El menor peso de 1000 granos en las par-
celas con dfidos, puede explicarse por los si-

‘guientes factores: disminucién del drea foliar

de la ldmina de la hoja bandera, la que se
redujo en un 6,59, (Cuadro 10), senescen-
cia'y amarillamiento mds prematuro de las
hojas de las parcelas con afidos y extraccién
de sustancias nutritivas de la planta por los
pulgones. Estos factores, excepto el ultimo,
son sefialados por Marcellos y Single (1972),
como factores que afectan el peso del grano.

El ntimero de granos por espiga en cuatro
ensayos de 1970, se redujo por accién de los
dfidos en promedio un 11,7%,. Para las épo-
cas 1, II y III de los ensayos, las reducciones
porcentuales por efecto de los dfidos, fueron
6,5; 7.9 y 14,4 respectivamente.

La mayor reduccién en €l ntimero de gra-
nos por espiga observado en las épocas mds
tardfas, se explica porque.en estas siembras

- los dfidos: afectaron el cereal desde la forma-

cién del primordio y por la caracteristica de
M. dirhodum de atacar principalmente el fo-
llaje. En los ensayos se determind que el nt-
mero de flores a la emergencia de la espiga,
fue inferior en las parcelas con 4fidos. Tam-
bién se determind que la diferencia en el n-
mero de flores a la emergencia de la espiga,
entre las parcelas con y sin dfidos y la dife-

Tencia en la cantidad de granos a‘la cosecha,

fue similar.

Al relacionar el indice de 4dfidos y época de
siembra, se obtuvo que los valores de dicho
indice para bajar el rendimiento en un 109,
en promedio, son: 41,9; 30,1 y 20,2 para las
épocas de siembra I, II y III, respectivamen-
te. Esto permite deducir que un mismo nd-
mero -de 4fidos puede causar el doble de
dafio cuando el trigo es sembrado durante
la segunda quincena de octubre en relacién
a uno sembrado en la segunda quincena de
agosto. El fenémeno ‘se explica, porque en
general la materia seca del cereal, cuando los
afidos alcanzaron sus médximas poblaciones,
era de 3 a 4 veces superior en la época de
siembra I que en la época II. Al respecto
Wells y McDonald (1961) y Apablaza y Ro-
binson (1967), sefialan que cuanto menor
sea el desarrollo del cereal, mayor serd el
daflo causado por los afidos.

EFECTO DE LOS AFIDOS Y DE LA' EPOCA DE
SIEMBRA EN OTRAS CARACTERISTICAS DEL

CEREAL.

Al atrasar la época de siembra desde agosto

.a septiembre hasta octubre, la altura del ce-
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Cuadro 10 — Efecto de la época de siembra y del Metopolophium dirhodum (Walker)
en la altura de la planta adulta, rendimiento de paja, ldmina del area foliar de
la hoja bandera e incidencia del virus (BYDV) en cultivar Huelquén.

Componente Epocas Afidos Inter- Localidad

1 II 111 Con Sin accion y afio
Ex A

Altura 104,42 96,1b 72,8¢ 89,8 92,4a E x A Linares 1970

(cm)

Altura 103,7a 99,4a 91,92 96,2b 100,4a Chilldn 1970

(cm) ~

Rendimiento 9,4a 8,0b 3,9a 6,73b 7,46a Linares 1970

en paja

(Ton/ha)

Rendimiento 10,7a 10,2a 8,0b 9,1b 10,2a Chillan 1970

en paja

(Ton/ha)

Area foliar 19,80a 18,68a 19,42a 18,67b 19,92a Chillan 1971

ldmina hoja )

bandera (cm?

Plantas con 1,75a 2,24a 0,25b 1,52a 1.30a Chillan 1971

virus (BYDV)

(%)

Plantas con 0,30a 0,30a 0,30a 0,40a 0,20b Carillanca 1970

virus (BYDV)

(9

Los tratamientos con letras iguales no difieren. estadisticamente (Prueba de Duncan P = 0,05).

E = Epoca
A = Afido

real bajé en forma altamente significativa
(Cuadros 9 y 10). Esta diferencia en altura
podria deberse al aumento de la temperatura
media diaria sobre 20°C y la falta de hume-
dad aprovechable, factores que producen dis-
minucién en el largo del tallo, segin Khalil
(1956) y Friend (1965a). El rendimiento en
paja disminuy6 significativamente por efec-
to de época de siembra y la accién de los
afidos; factores que disminuyeron el ntime-
ro de macolla por superficie y el largo del
tallo.

En todos los ensayos, el 4fido M. dirhodum
(Walker) disminuyé la altura del trigo; y en
669, de los casos estas diferencias fueron alta-
mente significativas.

VIRrOSIS.
La cantidad de plantas con virosis fue ma-

yor en Chillin que en Carillanca, debido a
la mayor densidad de 4fidos y al mayor es-

tado de desarrollo vegetativo de las plantas

en Carillanca -cuando ocurrié el ataque. de
pulgones. Segtin Smith (1967), estos dos fac-

tores favorecen los sintomas y el dafio oca-
sionado por el virus. Los sintomas de virosis
fueron superiores en las parcelas con dfidos,
pero las diferencias fueron estadisticamente
significativas en un solo ensayo (Cuadro 10).
El porcentaje de plantas con sintomas del
virus del enanismo amarillo 'de la cebada
(BYDV) fue inferior al 2%, en los ensayos
en los cuales se realizd esta observacién. Este
porcentaje es notoriamente inferior al sefia-
lado por Tollenaar y Hepp (1972) y al in-
dicado 'por Brook (1974) en Inglaterra, lo
cual parecerfa estar indicando que la apre-
ciacién de los sintomas no es un buen siste-
ma para detectar la incidencia porcentual de
esta enfermedad, o bien que la incidencia de
esta enfermedad es muy reducida en esta
zona. , : o
En general, la época de siembra no afect6
el grado de virosis, y la menor incidencia, de
éste en la época III en Chillin, podria de-
‘berse al menor ntmero de afidos, o bien, al
enmascaramiento de los sintomas debido a la
temperatura, lo cual es sefialado por glive_:rsos
autores citados por Bruehl (1961).
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RESUMEN

Durante los afios 1969 a 1971, se realizaron siete ensayos con el fin de determi-
nar el efécto de la época de siembra y del dfido Metopolophium dirhodum (Walker)
en el rendimiento de cultivares de trigo de primavera. Los ensayos se realizaron en
_Chillén, Linares y General Ldpez.

Los experimentos para determinar el efecto de la época de siembra y de los &fi-
dos en el rendimiento, se basaron en un disefio de parcelas divididas. Los ensayos
en los cuales se estudié el efecto época de siembra, dfidos y cultivares, se basaron
en un disefio de parcelas subdivididas. En los ensayos se determiné que:

El 4fido M. dirhodum (Walker) afectd el rendimiento de grano, peso del grano,
numero de granos por espiga, altura del trigo y drea foliar de la ldmina de la hoja
bandera. [E]l dafio causado por este 4fido aumenta al atrasar la época de siembra.

La época de siembra afectd el rendimiento del grano, peso del grano, niimero de
granos por espiga y altura del trigo. A

Menflo fue el cultivar menos afectado por el 4fido M. dirhodum y Huelquén fue
de los cultivares ensayados, el afectado en menor grado al variar la época de siembra.

Los hongos del género Entomophthora afectaron a los afidos, alcanzando este pa-
rasitismo niveles superiores a un 909, luego de fuertes infestaciones de afidos. Los
depredadores mas importantes fueron sirfidos del género Allograpta spp. y el cocci-
nellido E. connexa (Germar); no se midi6 Ia efectividad de la accién de ellos. Otros
depredadores observados fueron los coccinellidos 4. bipunctata L. y A. deficiens
Mulsant, pero su importancia relativa fue muy inferior.

SUMMARY

EFFECT OF THE SOWING TIME AND THE APHiD ATTACK
M. dirhodum (WALKER) ON THE YIELD OF SPRING WHEAT
CULTIVARS (Triticum aestivum L.)

The influence of time of planting on grain yield was determined in relation
with the presence of the aphid Metopolophium dirhodum (Walker) in seven
field experiments with spring wheat at Chillan, Linares and General Lopez (Cari-
llanca) , during the years 1969-71.

The effect of planting date and the incidence of aphids on grain yield was
studied by means of field experiments set in an Split Plot design. To study the
date of planting and aphid effect on yield and cultivars, the Split-Split-Plot design
was used.

M. dirhodum affected grain yield, seed weight and seed number per spike, plant
height and flag leaf area. Aphid damage increased as date of planting was delayed.

Planting date affected grain yield, seed weight, seed per spike and plant height.
Cultivar Menflo was the least affected by M. dirhodum and Huelquen was more
tolerant when the time of planting was changed.

Fungi of Entomophthora were observed affecting the aphids; the level of paras-
itism reached 90 percent, after the aphid population increased notably in number.
The most important predators were syrphids of the genus Allograpta and the
coccinellid Ergopis connexa (Germar). The efficiency of them in controlling the
aphids was not measured. Other less important predators detected were the coc-
cinellids Adalia bipunctata L. and 4. deficiens Mulsant.
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