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on M. dirhodum.

SUMMARY

The importation, rearing and releasing of parasitoids for the biological control of Sitobion avenae (F)
and Metopolophium dirhodum (WLK) in Chile, were undertaken from 1976 to 1981.

Only four species, from the nine introduced, were positively established: Aphidius ervi; A. rhopalosi-
phi; Praon gallicum and P. volucre. A. ervi has been the main parasitoid affecting S. avenae and M.
dirhodum populations. During recent seasons, in some areas P. gallicum has overnumbered A. ervi

INTRODUCCION

Desde que en 1976 se introdujeron los primeros para-
sitoides para el control de los afidos de los cereales
(Rojas, 1980; Zufiga y otros, 1986a), el Programa
Entomologia Aplicada de INIA ha estado evaluando
su comportamiento y evolucion como reguladores de
Sitobion avenae (F) y Metopolophium dirhodum
(WLK), localizados entre la 1V y la X Region del pafs
(320 31" a 439 latitud Sur).

De las nueve especies introducidas y liberadas (Zafiga
y otros, 1986a), Aphelinus asychis, A varipes, Aphi-
dius ervi, A. Rhopalosiphi, Ephedrus plagiator, Mo-
noctonus nervosus, Praon gallicum, P, volucre y Praon

! Recepcién de originales: 23 de junio de 1988.
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5 Estacién Experimental Carillanca {INIA), Casilia 58—D, Te-
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sp., sOlo cuatro han sido recuperadas en las semente-
ras y otras plantas gramfneas, actuando permanente-
mente sobre los afidos; ellas son: A. ervi, A. rhopalo-
siphi, P. gallicum y P, volucre (Gerding y Kramm,
1986; Zufiiga, 1985; Gerding, Norambuena y Vargas,
1982; Norambuena, 1981).

Al establecerse en nuevas regiones, los enemigos natu-
rales sufren diferentes adaptaciones y se ven involu-
crados en una serie de relaciones interespecificas con
otros entomoéfagos, de cuya interaccion surgen ciertos
ajustes que determinan el rol y fenologia de cada es-
pecie. Hay adaptaciones que responden a las condicio-
nes del clima: cuando la temperatura o humedad son
extremas, pueden limitar su distribucion geogréfica,
pudiendo llegar a causar la supresion de alguna espe-
cie introducida (Campbell y Mackauer, 1973) o bien
condicionar su efectividad estacional (Messenger, Bi-
bliotti y Van den Bosch, 1976) y aun afectar clara-
mente la proporcion de sexos (Stary, 1970). Un claro
ejemplo ha sido analizado por aquellos autores, en re-
lacién a los parasitoides introducidos a California para
el control del pulgébn manchado de la afalfa, los que
fueron conforméandose segdn las condiciones climéti-
cas de cada valle. Los parasitoides también pueden de-
sarrollar adaptaciones al ciclo anual del afido y a las
estaciones. Por ejemplo, derivado de migraciones de
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éste, pueden aumentar el rango de sus 4fidos hospede-
ros de alternativa, migrar, o caer en diapausa estival o
invernal obligada. Por otro lado, con una diapausa es-
tival y/o quiescencia, pueden responder a la detencién
del desarrolio o a etapas del ciclo del hospedero no
aptas para su crecimiento (Stary, 1970).

La oviposicidén de individuos de dos especies sobre un
mismo &fido, puede originar multiparasitismo; sin em-
bargo, s6lo uno de elios puede continuar su desarro-
llo. Esto puede provocar la dominancia de una especie
mas agresiva o de mayor tamafio (Chow y Mackauer,
1985).

Segln la capacidad de cada especie introducida, para
dar respuesta a las condiciones interespecificas, a las
caracterfsticas de las areas geogréficas, etc., puede ge-
nerarse la mayor o menor abundancia particular de
cada entomofago.

E! objetivo del presente trabajo fue evaluar, en el
tiempo, la abundancia relativa de los parasitoides in-
troducidos y establecidos, sus relaciones interespecifi-
cas, el efecto de las 4reas geogréficas y su eficiencia
como bioreguladores de los afidos de los cereales.

MATERIALES Y METODOS

Las determinaciones de parasitismo se iniciaron en
1976, considerando las regiones V, Area Metropolita-
na, VI, VII, VI, IX de Chile.

En cada localidad, se llevd a cabo un muestreo secuen-
cial, consistente en 120 y 600 ejes de trigo, de acuer-
do a la cantidad de 4fidos presentes en la sementera
(Barideux, Dagnelie y Latteur, 1975). Tanto las mo-
mias como los afidos recolectados, fueron criados has-
ta obtener adultos de parasitoides.

La evaluacion cualitativa para determinar la abundan-
cia relativa, se realizd a través de la determinacién
taxon6mica de adultos emergidos de las momias de
los éfidos M. dirhodum vy S. avenae. Junto con dife-
renciar parasitoides e hiperparasitoides, se observo la
cantidad de momias con pupas en diapausa y/o quies-
cencia y pupas muertas.

RESULTADOS Y DISCUSION

L.a evaluacién cualitativa y la estimacidon de abundan-
cia relativa de parasitismo por especie, en las regiones
indicadas, durante las temporadas 1979 a 1985, per-
mite comparar el comportamiento de los parasitoides
en relacion al drea geogréfica en que se encuentran ac-
tuando.

Zona Centro Norte

En los diversos predios de las localidades de la V Re-
gion en que se realiz6 la evaluacion de parasitismo, se
observo que la especie predominante fue A. ervi, requ-
lando las poblaciones de S. avenae y M., dirhodum, en
el valle central y en el secano costero.

En el valle central regado se detectaron, ademas de A.
ervi, los parasitoides A. rhopalosiphi; P. volucre y A.
colemani, actuando sobre M. dirhedum en proporcio-
nes muy bajas comparadas con el primero (figuras 1 y
2). En el secano costero, A. ervi fue la Unica especie
que aparecid sobre M. dirhodum y fue la principal
presente sobre S. avenae, con mas del 800/0 del total
de parasitacion, complementado por P. volucre y A.
colemani (Figura 3).

Sin embargo, en la precordillera {Calle Larga, Los
Andes; Figura 4) — que corresponde a valles cordille-
ranos — ocurrid una mayor diversidad de especies
afectando a M. dirhodum, En 1980, sélo A. ervi se en-
cuentra sobre este afido y, en los afios siguientes, se
determind A. rhopalosiphi, A. colemani, P. volucre y
P. gallicum; esta Gltima, en la temporada 1985 fue la
especie predominante sobre M. dirhodum. Para S. ave-
nae, no hubo variacién en la predominancia de espe-
cies entre las temporadas, confirmando que este dfido
tiene en esta regiébn como principal regulador a A, ervi.
Dean, Jones y Powell (1981) informan, para inglate-
rra, que A. ervi no presentd afinidad por M. dirhodum
y S. avenae, comparado con otras especies parasitoi-
des no incluidas en este estudio. Sin embargo, a Chile
se introdujeron biotipos diferentes de estos parasitoi-
des, cuyo comportamiento frente a los 4fidos puede
variar sustancialmente (ZUfiiga y otros, 1986a; Zafii-
ga, 1982).

En las regiones Metropolitana y VI (figuras 5y 6), la
situacion fue similar a lo ocurrido en el valle central y
el secano costero de la V Regién; A. ervi fue predomi-
nante en ambas especies de afidos. Sobre M. dirho-
dum se determind, ademas, A. rhopalosiphi en Santia-
go, con 59/o0 en 1986, y P. volucre en el secano coste-
ro de la VI Regidn, con 239/0 en ese mismo afio. So-
bre S. avenae se detectd, ademas, P. volucre en la Re-
gion Metropolitana en una sola temporada (1982),
participando en el control del 129/0 de las poblacio-
nes del 4fido.

Zona Centro Sur

En el 4rea de Talca—Linares (VI Regién), M. dirho-
dum fue parasitado principalmente por A. ervi, excep-
to en 1982, en que P. gallicum tuvo una mayor inci-
dencia (Figura 7). En otras temporadas, A. rhopalosi-
phi, P. volucre y P. gallicum tuvieron escasa importan-
cia, comparados con A. ervi, El principal parasitoide
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FIGURA 1. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum y S. avenae, en el valle central, V Regién (Lo Campo—
Chile). 1979—1985.

FIGURE 1. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the central valley, V Regién
(.o Campo—Chile). 1979—1985.
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FIGURA 2. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum vy S. avenae, en el valle central, V Regién (Catapilco—
Chile). 1979—-1983.

FIGURE 2. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the central valley, V Region
(Catapilco—Chile). 1979—1983.
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FIGURA 3. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de
M. dirhodum vy S. avenae, en el secano costero, V Regién (Pu-
chuncavi—Chile). 1979—-1981.

FIGURE 3. Relative abundance of emerged parasitoids from
M. dirhodum and S. avenae mummies, in the ‘secano costero’,
V Region (Puchuncavi—Chile). 1979-1981.

de S. avenae entre los afios 1979 y 1985 fue A. ervi;
las otras especies no ejercieron un efecto notorio, con
excepcion de la temporada 1981, en que A. rhopalosi-
phi y P. volucre superaron en conjunto el 500/0 de
abundancia relativa.

En Nuble, los parasitoides que afectaron a M. dirho-
dum, al igual que en Los Andes {(V Region), fueron A.
ervi, A. rhopalosiphi, P. volucre y P, gallicum (Figura
8). Durante las primeras temporadas de evaluacion
(1979—-1981), A. ervi fue la especie mds abundante,
siguiéndole en importancia A. rhopalosiphi. La apari-
cion en 1981 de P. gallicum, el Gltimo en introducir-
se vy liberarse en el pais, en 1979—1981 (Z0Gfiga v
otros, 1986a; ZUfiga, Suzuki y Vargas, 1986b), sefia-
la el inicio del establecimiento de esta especie, que
empezara a aumentar su influencia en el control de M.
dirhodum, hasta igualar en 1983 a A. ervi y, poste-
riormente, desde 1984 llegar a ser la especie predomi-
nante.

La abundancia- relativa de especies parasitoides ata-
cando S. avenae en el valle regadd de Chillén, fue si-
milar a las dreas anteriormente mencionadas; A, ervi
ha sido la especie predominante desde su introduc-
cién por sobre un 709/o de abundancia relativa. La
participacion conjunta de A. rhopalosiphi, P. volucre
y P. gallicum, en total no superd el 309/0 en el afio
de mayor abundancia (1981) (Figura 8).
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FIGURA 4. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum y S. avenae, en valles cordilleranos (Calle Larga, Los

Andes—Chile). 1980—1985.

FIGURE 4. Relative abuindance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the Andes foothills {(Calle

Larga, Los Andes—Chile). 1980—1985.
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FIGURA 5. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de
M. dirhodum vy S. avenae, en el valle central, Regién Metropo-
litana {Santiago—Chile). 1982—1986.

FIGURE 5. Relative abundance of emerged parasitoids from
M. dirhodum and S. avenae mummies, in the central valley,
Metropolitan Region (Santiago—Chile). 1982—1986.

El comportamiento de los parasitoides sobre S. ave-
nae y M. dirhodum en las areas de secano interior,
costero y precordillera de la VIII Region, fue similar a
lo observado en el valle regado de la zona centro nor-
te. Nuevamente A. ervi fue la especie con mayor inci-
dencia (figuras 9, 10 y 11). Sélo en algunas tempora-
das, A. rhopalosiphi tuvo un incremento en el control
de M. dirhodum. P. volucre sélo participé en el con-
trol de los &fidos durante algunos afios en la precordi-
llera (Figura 1); otros parasitoides no se han determi-
nado afectando a los dos afidos considerados en este
estudio.

Al igual que en la zona del valle regado de Chillén, en
Los Angeles (1985) P. gallicum comenzd a utilizar el
nicho ecolégico de A. ervi sobre M. dirhodum (1982—
1985), produciéndose el desplazamiento de este dlti-
mo parasitoide, que en los primeros afios fue la espe-
cie mas abundante en la regulachén de la poblacion
de dicho afido. En esta misma zona, A. ervi se presen-
té prdcticamente como parasitoide exclusivo de S.
avenae (Figura 12).
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FIGURA 6. Abundancia relativa'de parasitoides emergidos
de M. dirhodum y S. avenae, en el secano costero, V| Regién
(Hidango—Chile). 1985—1986.

FIGURE 6. Relative abundance of emerged parasitoids from
M. dirhodum and S. avenae mummies, in the ‘secano costero’,
V1 Region {Hidango, Chile). 1985—1986.

Zona Sur

M. dirhodum en la IX Regidén no presentd gran diver-
sidad de parasitoides. En el valle central, sdlo A. erv/
y A. rhopalosiphi compartieron hasta 1984 el parasi-
tismo del dfido. El primer afio de evaluacion, A. rho-
palosiphi predomind sobre A. ervi; sin embargo, desde
1981 este Gltimo resultdé més activo (Figura 13). Re-
cién en 1985, se detectd la presencia de P, gallicum,
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FIGURA 7. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum vy S. avenae, en el valle central, VIl Regién {Talca—

Chile). 1979-1985.

FIGURE 7. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the central valley, VII Re-

gion (Talca—Chile). 1979—1985.
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FIGURA 8. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum vy S. avenae, en el valle central, VI11 Regién (Nuble—

Chile). 1979-1985.

FIGURE 8. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the central valley, Vi1 Re-

gion {Nuble—Chile). 1979—1985.




110 AGRICULTURA TECNICA —VOL. 49 — N°2 — 1989

Metopolophium dirhodum

%
106y
) 2 z
oy
0- o
T T T T T T T r
V/] Aphidius ervi
:‘:’s A. rhopalosiphi Sitobion avenae
%
100} 7] 2 %
2 2
T 7580 T 1981 T 1982 i 1983 T 1984 ' 1985 !

FIGURA 9. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum vy S. avenae, en el secano interior, VIl Region {Nuble—
Chile). 1979—-1985.

FIGURE 9. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the ‘secano interior’, VIil
Region {Nuble—Chile). 1979—1985.
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FIGURA 10. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum vy S. avenae, en el secano costero, VIil Regién (Nu-
ble—Chile). 1978—1985.

FIGURE 10. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the ‘secano costero’, VIIi
Region {Nuble—Chile). 1979—1985.
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FIGURA 11. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum y S. avenae, en la precordillera de Nuble, VI1I Region
(Nuble—Chile). 1979—1985.

FIGURE 11. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S, avenae mummies, in the foothills of Nuble, Vili
Region (Nuble—Chile). 1979—-1985.
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FIGURA 12. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum vy S. avenae, en el valle central, VI{1 Regién {Los An-
geles—Chile). 1980—1985.

FIGURE 12. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the central valley of Los
Angeles, VHI Region (Los Angeles, Chile). 1980—1985.
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FIGURA 13. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum y S. avenae, en el valle central, IX Regidén (Temuco—
Chile). 1980--1985.

FIGURE 13. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the central valley, | X Re-
gion (Temuco—Chile). 1980~-1985.
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FIGURA 14. Abundancia relativa de parasitoides emergidos de M. dirhodum y S. avenae, en la precordiliera, secano interior y se-
cano costero, | X Regién (Temuco—Chile). 1980—-1981.

FIGURE 14. Relative abundance of emerged parasitoids from M. dirhodum and S. avenae mummies, in the Andes foothills, ‘seca-
no interior’ and ‘secano costero’, X Region (Temuco—Chile}. 1980—1981.
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liberado por Gltima vez en 1981 (ZGfiga y otros,
1986a), a diferencia de la zona centro—sur, en que
aparece desde 1980 (Figura 8).

En cuanto a S. avenae, en dicho valle también tuvo
como parasitoide predominante a A. erv/, que en 1984
fue la Gnica especie; pero en 1980, 1981 y 1985, se
detectd A. rhopalosiphi, ademas (Figura 13). En la
precordillera, secano interior y secano costero, A. ervi
fue siempre el de mayor incidencia (Figura 14); sin
embargo, A. rhopalosiphi tuvo también importancia
en las tres zonas, en 1980, vy en la precordillera, en
1981.

En términos generales, en las tres zonas muestreadas a
lo largo de Chile, se observd que A. ervi ha sido la es-
pecie con mayor frecuencia en los estudios de postco-
lonizacién y que se adaptd a S. avenae y M. dirhodum,
a diferencia de Ephedrus plagiator, introducido espe-
cificamente para controlar M. dirhodum (Zufiiga y
otros, 1986a). Por otra parte, es necesario sefialar que
en todo Chile, hasta el afio 1979, se liberd 2.076.826
individiduos de A. rhopalosiphi para M. dirhodum vy
s6lo 435.814 individuos de A. ervi criados en S. ave-

nae (Rojas, 1980). El total liberado hasta 1981, fue
de 2.473.984 de A. rhopalosiphi, 560.784 de A. ervi
y 405.481 de P. gallicum (ZGiliga y otros, 1986a).

A pesar de esta superioridad numérica de A. rhopalo-
siphi, el biotipo de A. ervi mostré mejor afinidad por
M. dirhodum, siendo més abundante que &! primero
en este afido. Dean y otros (1981}, en Inglaterra, in-
dican que el complejo A. uzbekistanicus, que incluye
A. rhopalosihpi, fue predominante en el control de
M. drihodum, aun en presencia de A. ervi; estos mis-
mos autores sefialan a A. ervi sobre M. dirhodum, pe-
ro lejos en menor intensidad. Cabe sefialar, .que los
parasitoides introducidos a Chile, no provinieron de
aquella regidon insular.

En las Gltimas temporadas, en la VIl Regién de Chi-
le, P. gallicum ha superado a A. ervi en la parasitacion
de M. dirhodum, debido probablemente a su mayor
especificidad hacia este 4fido, por lo cual se debe es-
perar que lo desplace en otras regiones. Por otra par-
te, A. ervi, se mantiene regulando la poblacion de S.
avenae.

RESUMEN

En Chile, la introduccion, multiplicacién y liberacién
de parasitoides para las poblaciones de Sitobion ave-
nae (F) y Metopolophium dirhodum (WLK) (Homop-
tera: Aphididae), se realizd entre 1976 y 1981. De las
nueve especies introducidas, sdlo se ha recuperado
Aphidius ervi, A. rhopalosiphi, Praon gallicum vy P.

volucre, las cuales se encuentran distribuidas en toda
el 4rea cerealera del pais. A. ervi ha sido el parasitoide
que ha presentado mejores caracteristicas de estable-
cimiento, afectando a S. avenae v a M. dirhodum; sin
embargo, en las Gltimas temporadas, P. gallicum ha
desplazado a A. ervi en su accién sobre M. dirhodum.
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