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1 INTRODUCCION

El creciente interés por una agricultura sustentable y basada en la idea de un
uso reducido de productos exdégenos y distintos a los que se presentan en el
medio ambiente, ha permitido con el tiempo dirigir la atencidon hacia la
conservacion de los enemigos naturales, como una de las alternativas a emplear,

para la regulacién de algunas plagas.

En este contexto, los carabidos constituyen un grupo dominante dentro de
los depredadores epigeos en las regiones templadas y se les puede encontrar
depredando sobre las poblaciones de una gran variedad de insectos fitofagos.

En Chile y en el ambito mundial, la familia Carabidae es una de las mas
importantes del orden Coleoptera, estimandose que el nimero de especies
descritas alcanza a 40.000, encontrandose en Chile 76 géneros y 331 especies.

Si bien, en el Hemisferio Norte existe abundante informacion sobre este
grupo, en el pais el conocimiento que se dispone de ellos se refiere
fundamentalmente a su sistematica y en algunos casos a menciones de su
presencia en determinadas areas geograficas, careciéndose de informacion

sobre el rol ecoldgico de este taxa, sus poblaciones y ciclos anuales.

Especies de carabidos del género Calosoma han sido empleadas en
programas de control biologico; es asi como Calosoma sycophanta (L.) fue una
especie introducida en Nueva Inglaterra para el control de la palomilla gitana
Lymantria dispar (L.), mientras, Calosoma peregrinator (Guerin-Meneville), ha
sido destacada como una especie que ha demostrado una gran capacidad para

depredar sobre larvas de lepiddpteros.



En Chile, la especie Calosoma vagans (Dejean) se encuentra ampliamente
distribuida, presentando una alta actividad en sementeras de cereales. Sin
embargo, a pesar de su notoria presencia se desconocen estudios de su biologia,
etiologia y rol como depredador.

Como objetivo general esta el evaluar las poblaciones de Calosoma vagans
en praderas y sementeras de cereales de la X Region.
Siendo los objetivos especificos de la presente investigacion los siguientes:
- Establecer el ciclo de Calosoma vagans (Dejean) bajo las condiciones de la
Décima Region.
- Determinar su distribucién espacial en sementeras de cereales.

- Conocer los periodos de actividad de adultos y estados preimaginales.

- Determinar la fenologia de los estados reproductivos de las hembras.

Estimar la densidad de adultos en (primavera - verano) y en invierno en

algunos ecosistemas.

Describir el estado larval.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas generales del orden Coleoptera

El orden Coleoptera agrupa a algunas de las principales familias de insectos,
con alrededor de 300.000 especies descritas en el mundo, lo que representa un 28
% del total de especies de insectos conocidos, y se distribuyen en 178 familias,
de las cuales aproximadamente 105 estan en Chile (ARTIGAS, 1994).

Como caracteristicas generales de este orden METCALF y FLINT (1970),
sefialan que son insectos que presentan una metamorfosis de tipo holométabola,
con larvas de diversas formas, donde destaca la presencia de un tagma cefélico

bien desarrollado, con seis patas toraxicas, las que terminan en una o dos ufias.

En la mayoria de las especies los huevos son colocados en forma individual.
Sin embargo, algunos los colocan en forma agrupada como coccinélidos y
algunos curculionidos (MORON y TERRON, 1988).

Las pupas son exaratas principalmente, siendo unas pocas obtectas, se les
puede encontrar en todo tipo de habitat, alimentandose de toda clase de materias
vegetales y animales (LOVElI y SUNDERLAND, 1996).

Muchos son fitofagos, otros necr6fagos y muy pocos parasitos. Pero tambien
se encuentran especies con caracteristicas depredadoras de importancia, algunas
de las cuales han sido empleadas en el combate biolégico de plagas agricolas
(LOVEI y SUNDERLAND, 1996).

La cabeza es diferenciada, usualmente de color oscuro con antenas
definidas. Siempre presentan espiraculos en los segmentos abdominales. Las
pupas presentan aparato bucal masticador y antenas con menos de doce
antenitos. (MORON y TERRON, 1988).



Las larvas de coledpteros presentan una gran diversificacion en su anatomia
externa, ellas pueden ser campodeiformes (en la mayor parte de los Adephaga y
en algunas familias de Polyphaga), escarabeiforme (Scarabeidae, Lucanidae)
vermiforme (Curculionidae, Scolytidae) y elateriforme (Elateridae). El nimero de
estadios larvales es variable, siendo el minimo observado de tres (PETERSON,
1960).

Los insectos de este orden en general, varian en longitud con rangos que van
desde 1 mm a 5 cm, exceptuando las especies tropicales que pueden llegar a 10
cm. Comunmente tienen cuatro alas, el par anterior engrosado, coriaceo o duro,
cubriendo las alas posteriores que cuando estan presentes son membranosas
(LOVEI y SUNDERLAND, 1996).

Las piezas bucales son del tipo masticador, presentando mandibulas y
palpos prominentes; élitros estriados y setas tactiles. Los individuos adultos son
de color negro 6 mate pero, también algunos son de colores brillantes metalicos y
algunos pubescentes (LOVEI y SUNDERLAND, 1996).

Cabeza prognata o bien hipognata. Los ocelos pueden o no estar presentes.
Los ojos pueden ser redondeados, ovalados o reniformes, e incluso a veces
divididos y de tamafio variable. Antenas con un maximo de 10 a 11 antenitos,
simples, filiformes, moniliformes y con segmentos redondeados y cortos
formando una maza que puede ser de variadas formas. El aparato bucal es

masticador, con mandibulas adecuadas al tipo de alimento (ARTIGAS, 1994).

Este orden esta dividido en dos sub 6érdenes: Adephaga y Polyphaga
atendiendo a si las coxas del tercer par de patas dividen o no el primer esternito
abdominal (BORROR y DELONG, 1964. y METCALF y FLINT, 1970).



2.2 Aspectos generales de la familia Carabidae

Pertenece al sub orden Adephaga que agrupa a un gran numero de
escarabajos, que se caracterizan morfolégicamente por la presencia de seis
esternitos abdominales y glandulas pigidiales de defensa en los adultos. Las
larvas secretan fluidos por las piezas bucales cuando se estan alimentando
(LAWRENCE y BRITTON, 1991).

En el orden Coleoptera, la familia Carabidae contiene mas de 40.000
especies clasificadas en 86 tribus (LOVElI y SUNDERLAND, 1996).

Segun DESENDER et al (1994), en esta familia se encuentran individuos
ampliamente distribuidos en casi todos los habitats terrestres, exceptuando la
Antartica y muchas islas. Esta caracteristica de diversidad y abundancia en todos
los habitats hace que resulte de mucho interés estudiar su sistemética,

biogeografia, ecologia y evolucién.

Algunas especies de esta familia han sido consideradas como benéficas por
su participacion en el control de plagas, y es por ello que algunos investigadores
han centrado sus estudios en  su rol como  enemigos naturales
(EDWARDS et al. 1979; BRUST etal. 1985 a; 1986; LUFF, 1987; CLARK et al.
1997).

Los carabidos son también conocidos como escarabajos del suelo o
cazadores de orugas (MORON y TERRON, 1988).

2.3 Morfologia de la familia Carabidae

Los carabidos presentan una variedad de formas, colores y tamafios, pero en
general MORON y TERRON (1988); BORROR et al. (1989), sefialan como



caracteristicas comunes, la presencia de o0jos generalmente prominentes;
mandibulas fuertes, afiladas y prognatas, antenas filiformes, cabeza mas
estrecha que el térax y la base de los élitros.

El protérax presenta suturas notopleurales claramente marcadas. Los élitros
cubren la totalidad del abdomen, las patas son largas y delgadas pudiendo ser
clasificadas como, corredoras y excavadoras, formula tarsal pentamera.
Presentan el primer esternito abdominal visible y completamente dividido por las
meta coxas y trocanteres (MORON y TERRON, 1988).

La coloracién predominante es parda, a veces con brillo metalico verde, azul,
dorado o rojizo. El cuerpo es un poco aplanado. Las larvas son campodeiformes,
generalmente sub cilindricas o ligeramente aplastadas dorsoventralmente
(MORON y TERRON, 1988).

Con relacién a los carabidos, BRITTON (1973), indica que estos insectos de
habito terrestre presentan mandibulas y palpos prominentes, larvas de tipo

campodeiforme y patas bien desarrolladas.

Por su parte PETERSON (1960), se refiere a las larvas como del tipo
campodeiforme, generalmente sub cilindrica o ligeramente aplastada

dorsoventralmente.

2.4 Biologia de los carabidos

Los carabidos son insectos holometabolos. La hembra usualmente coloca
sus huevos en forma solitaria, aunque algunas lo hacen en grupos pequefios al
interior de grietas o camaras excavadas en el suelo (LUFF, 1987; LOVEI y
SUNDERLAND, 1996).



Las larvas tipicas segun BRITTON (1973), MORON y TERRON (1988),
BORROR et al. (1989) y LOVEI y SUNDERLAND (1996), serian de movimiento
libre, campodeiformes y con tres estadios larvales antes de pupar.

En algunas especies, las larvas de segundo o tercer estadio pueden entrar
en diapausa o en hibernacién (LOVEI y SUNDERLAND, 1996).

Por su parte BORROR et al. (1989), sefalan que las larvas son
depredadoras y se encuentran en galerias construidas en el suelo, bajo la corteza

de troncos y ocultas en escombros.

Los carabidos adultos tienen habitos principalmente nocturnos, viven bajo
piedras o troncos, dentro del suelo o en las ramas de los arboles y arbustos
(LUFF, 1978).

También THIELE y WEBER (1968), LOVEI y SUNDERLAND (1996), indican
gue la mayor parte de las especies se oculta durante el dia y se alimenta durante
la noche; ya que pocas especies son atraidas por la luz, la actividad durante el

dia es escasa.

Su gran capacidad de adaptacion a los diferentes habitat les permite habitar
desde los 400 m de profundidad en cavernas, hasta los 4600 m de altitud en
volcanes. (MORON y TERRON, 1988).

Los insectos adultos acumulan reservas de grasa en el cuerpo, lo que les
permite sobrevivir largos periodos de tiempo en dormancia, reduciendo el riesgo
de ser afectados por condiciones adversas, tales como, bajas temperaturas,
exceso de lluvias, sequia o escasez de alimento (LOVEI y SUNDERLAND,
1996).



En general, el desarrollo de huevo a adulto ocurre en menos de un afio, se
reproduce una vez y muere. Sin embargo, algunos individuos pueden
desarrollarse en periodos de tiempo mas largos, si las condiciones de clima y
alimentacion no le son favorables Thiele y Weber (1968), citado por (LOVEI y
SUNDERLAND, 1996).

Los mismos LOVEI y SUNDERLAND (1996), han mantenido carabidos de
varias especies en condiciones de laboratorio por hasta cuatro afios, sefalando
gue la persistencia de los insectos en un habitat dependera de varios factores,
entre los que destacan la temperatura, humedad, disponibilidad de alimento,

presencia de competidores, estacion del afio y estado de desarrollo.

2.4.1 Periodos de actividad. Los ciclos de vida de las especies de Carabidae,
asi como los periodos de actividad, son influenciados en forma importante por el
cambio anual de las estaciones (BRANDMAYR y BRANDMAYR, 1986).

Al respecto SOTA (1985), indica que en la mayoria de las regiones templadas
coexisten usualmente dos 0 mas de estos ciclos de vida, lo que estaria indicando
gue las caracteristicas climaticas, si bien son de importancia, no serian las Unicas
gue determinaran la divergencia de ciclos y patrones de distribucion de los

carabidos.

Los ritmos estacionales involucran los periodos de dormancia durante el
invierno y/o el verano, y son una parte del ciclo de vida de los cardbidos en las
regiones templadas (LOVEIl y SUNDERLAND, 1996).

La biologia de los carabidos se ajusta en primer término a los cambios
estacionales en el clima, con el objeto de sincronizar la actividad reproductiva de
los adultos y asegurar que el crecimiento y desarrollo de la larva tenga lugar bajo
condiciones 6ptimas (LOVEI y SUNDERLAND, 1986).



Ademas, el tiempo de actividad larval es de particular importancia en areas
con un clima frio y una corta estacién de crecimiento, porque la duracién del
desarrollo larval se incrementa con la disminucion de la temperatura. (REFSETH,
1984)

La actividad en los carabidos se concentra en la mayoria de los casos, en
dos periodos, que corresponden a los inicios de la primavera y del otofio, lo que
en algunas oportunidades es coincidente con los periodos reproductivos (LOVEI y
SUNDERLAND, 1996)

Por su parte JONES (1979), sefiala que ademas de los cambios en la
temperatura, la intensidad de la luz y la humedad también influyen directamente

en la actividad de los carabidos.

En los carabidos de las zonas desérticas estudiados por ERBELING (1987),
la mayor actividad se registra cuando las temperaturas son minimas. El mismo
autor indica ademas que aquellos depredadores especificos sincronizan su

actividad a la de sus presas.

En aquellos afios en donde el nUmero de presas es reducido SPIELES y
HORN (1998), sefialan que los carabidos disminuyen su actividad al extremo de

no emerger del suelo.

En los trabajos hechos por WESELOH (1985a) y WESELOH (1993), se
indica que C. sycophanta al disponer de un niumero adecuado de presas emerge
tempranamente del suelo y permanece en la superficie por largo tiempo. Por el
contrario, si las presas no son abundantes este no se reproduce y disminuye su

actividad, retornando a las pocas semanas al suelo.
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Estudios por separado de la influencia de la humedad y la temperatura
realizados por NEVE (1994), RUSHTON et al. (1991), mostraron que estas
variables afectan significativamente la actividad de los carébidos.

LOREAU (1986), confirma lo sefialado por NEVE (1994), agregando ademas

gue en los periodos de sequia la actividad llega a ser nula.

Dosis sub-letales de insecticidas son mencionadas por CHIVERTON (1984),
como causantes de marcados incrementos en la actividad de los carabidos, las

gue son explicadas por una reduccion en la disponibilidad de alimento.

2.4.2 Periodos reproductivos. Los primeros intentos por clasificar los periodos
reproductivos de los carabidos fueron hechos por LARSSON (1939), quien
originalmente clasific6 las especies de cardbidos en dos grupos, a los que

denominé reproductores de otofio y primavera respectivamente.

Mas tarde, THIELE (1977), indica que el ciclo de vida de los carabidos puede
ser mucho mas complicado que esta simple clasificacion y sugiere una division de
las especies en cinco grupos, el primero que denomina reproductores de
primavera, dos distintos grupos de reproductores de otoflo y un grupo que
describe como “facultativos” de primavera y otoflo, mas un grupo final
caracteristico de las latitudes altas, el que requeriria de mas de una estacién para

completar su desarrollo.

Buscando poder determinar con una mayor exactitud los periodos
reproductivos de los carabidos PAARMANN (1979), agrega a la clasificacion de
THIELE (1977), dos tipos de reproductores de primavera y dos tipos que
denomina de desarrollo multiestacional, que se explicarian sobre la base de los

factores ambientales que actuarian regulando los periodos de dormancia.
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Al mismo tiempo, en los trabajos hechos por KIRK (1971; KIRK 1973), se
seflala que de los cinco grupos presentados por THIELE (1977), solo los tres
primeros corresponderian a la divisibn antigua de primavera y los dos restantes
corresponderian a los reproductores de otofo; estas diferencias las explicaria por
lo largo de las estaciones de crecimiento que se originarian por lo extremo de la
latitud.

Confirmando lo anterior HOUSTON (1981), menciona en sus trabajos que
en la parte norte y de mas latitud en Inglaterra, la emergencia de adultos es mas
tardia y en muchos casos las hembras no maduran sus huevos hasta el verano

del afio siguiente.

Mas tarde BUTTERFIELD (1986), sefiala que para el sur de Inglaterra los
ciclos predominantes son los anuales, con adultos que se reproducen todos en el

verano y tienen periodos de emergencia en otofio.

La explicacion de esta condicidén, segun el mismo HOUSTON (1981), estaria
dada en que los carabidos adultos pueden vivir y reproducirse en dos 0 mas
estaciones, afirmacién que respaldaria la hipo6tesis de que una postura reducida

en un afo puede ser compensada en las estaciones subsecuentes.

Buscando entender estas complejas fenologias ASTERAKI et al. (1992) asi
como FALD y PURVIS (1998), compararon sus resultados con los obtenidos por
THIELE (1977), y otros autores, concluyendo que los carabidos comunmente
encontrados en los terrenos de las regiones templadas, serian coincidentes con
el tradicional punto de vista que considera solo ciclos de vida conformados por
reproductores de otofio o de primavera, citando como ejemplos a Nebria brevicollis
(F.), que pasaria el invierno como larva y a Pterostichus cupreus (L.), que

invernaria como adulto.
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Mas adelante los mismos FALD y PURVIS (1998), agregan que en aquellos
habitats intervenidos, la mayoria de las especies se comportan facultativamente
en sus ciclos de vida facilitando su reproduccién en diferentes épocas del afio.

Esta situacién que podria ser explicada en términos del impacto que originan
las practicas agricolas sobre los ecosistemas en donde se encuentran las
poblaciones de carabidos y ademas por la longevidad que presentarian los
adultos (FALD y PURVIS, 1998).

A causa de la variabilidad que se presenta entre actividad, estacionalidad
reproductiva y crecimiento, algunos autores han sugerido rechazar el concepto
tradicional de especies reproductivas de primavera versus especies reproductivas
de otofio, y adultos de invierno, versus larvas de invierno a favor de categorias
gue contienen especies con larvas de verano versus larvas de invierno o especies
con o sin diapausa larval (LOVEl y SUNDERLAND, 1996)

La condicidon de diapausa facultativa que presentarian las larvas de ciertas
especies de carabidos permitiria sincronizar sus ciclos de vida a las condiciones

mas favorables dentro de sus respectivos habitats (LUFF, 1986).

Segun SPIELES y HORN (1998), existe una clara relacion entre el numero de
huevos por oviposicion, su viabilidad y él numero de presas consumidas a través
de la dieta, sefialando como ejemplo que la capacidad reproductiva de Calosoma
sycophanta declina significativamente cuando el nimero de presas es limitado.

Con relacién a la postura de huevos ASTERAKI et al. (1992), indican que en
general, esta dependerd de la nutricion, edad de las hembras y las condiciones

medioambientales como la temperatura y la humedad.
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Por su parte, BUTTERFIELD (1986), sefiala que existirian diferencias entre
el nimero de huevos producidos por un individuo entre un afio y otro. Estas
diferencias entre las posturas se explicarian por el efecto que producen las
condiciones ambientales como la temperatura y el fotoperiodo sobre los adultos
(LOVEI y SUNDERLAND, 1996).

También, refiriéndose al nimero de huevos, LOVEI y SUNDERLAND (1996),
indican que hembras de primer afio pueden colocar entre 5 y 10 huevos cada
una, reduciéndose este numero al segundo afio e incluso pudiendo hacerce

cero.

Algunas especies pueden colocar sus huevos individualmente en la superficie
del suelo, otras los colocan agrupados de una sola vez o distribuidos en grupos a
lo largo de la estacién del afio, e incluso pueden llegar a hacerlo a lo largo de
estaciones diferentes (LOVEI y SUNDERLAND, 1996)

Con relacién a la longitud del ciclo preimaginal, la pupa puede producirse ya
al quinto dia después de la postura, siendo esta la excepcion y solo en especies
sin diapausa, siendo las condiciones ambientales en gran medida un elemento
determinante en esta etapa (ASTERAKI et al. 1992)

2.5 Habito alimenticio

Refiriéndose al estudio de los habitos alimenticios de carabidos y
cicindélidos, LOVEI y SUNDERLAND (1996), sefialan que de un total de 1055
especies estudiadas un 73,5% fue exclusivamente carnivora, 8,1% fue fito6faga y

un 19,5% omnivora.
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En las disecciones hechas a una gran cantidad de individuos, Sunderland
(1975), Pollet et al. (1987) citados por LOVElI y SUNDERLAND (1996),
confirman la gran variabilidad en la dieta de los cardbidos, al sefalar que
encontraron restos de afidos, arafas, larvas y adultos de lepidépteros, larvas de

dipteros, acaros, heterdpteros, escarabajos y colémbolos.

Como técnicas alternativas a la diseccion en los andlisis de identificacion del
tipo de alimento consumido estan la electroforesis MURRAY y SOLOMON (1978),
la cromatografia HENDERSON et al. (1976) y métodos serolégicos (CHIVERTON
1987; LUCK et al. 1988)

La mayoria de los carabidos son cazadores de otros insectos, actuando
principalmente a nivel del suelo, es asi como MORON y TERRON (1988), indican
gue larvas de Calosoma sp depredan a larvas de lepiddpteros y otros artropodos

del suelo.

Las larvas y los adultos de carabidos pueden ser carnivoros, saprofagos,
omnivoros, necréfagos y fitdfagos. Por lo tanto, agruparlos tan sélo como
depredadores seria muy restringido (MORON y TERRON, 1988).

El canibalismo segun SINGH (1977), es una caracteristica importante del
estado larval en el campo y en el manejo en el laboratorio, resaltando como la
condiciéon predisponente la cantidad de alimento disponible y la condicién de

hacinamiento.

Esto ultimo coincide con lo sefialado por GRIFFITHS (1992), que explica

este comportamiento por el nivel de hambre y el tamafio de las larvas.
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Las larvas de algunas especies de carabidos aparentemente sélo
consumirian alimentos digeridos en forma preoral. Como resultado de que en
estas especies existen modificaciones a nivel de las mandibulas que les permiten
el vaciamiento de los jugos intestinales. La principal enzima protedlitica
encontrada en numerosos carabidos es una enzima semejante a la tripsina de un
peso molecular de 18000 (COHEN, 1995).

También refiriéendose a la forma de consumo de los alimentos LOVEI y
SUNDERLAND (1996), indica que algunas especies secretan un fluido digestivo
rico en enzimas sobre los fragmentos de la presa, realizando de este modo una

digestiéon parcial que le facilitaria el consumo y la absorcién.

Sin embargo, los mismos LOVEI y SUNDERLAND (1996), destacan que el
intestino seria el principal sitio de digestion y que en el se sintetizarian enzimas
del grupo de las proteasas, carboxilasas, amilasas, oligo y polisacaridasas los que
permitirian ayudar a degradar los alimentos.

Las larvas son carnivoras y mas restringidas en su rango de alimentos que
los adultos, y que estos ultimos, presentarian las mandibulas bien desarrolladas
ocupandolas para matar su presa y fragmentarla.(LOVElI y SUNDERLAND, 1996)

Muchos autores han investigado el comportamiento de busqueda de insectos
por depredadores y pardsitos con variados métodos en funcién del numero de
presas o de hospederos encontrados (HOLLING, 1961; ROGERS, 1972 vy
EVANS, 1976), asumiendo que directa o indirectamente la basqueda y encuentro

de presas o de hospederos no es al azar.
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Con relacion a la busqueda de las presas por los carabidos, CHIVERTON
(1988), menciona que varias especies de habito diurno detectan a la presa
visualmente y otras usarian rastros quimicos dejados por las presas como en el

caso de los afidos.

LOVEI y SUNDERLAND (1996), se refiere al uso de sefales quimicas como
uno de los mecanismos mas comunes de deteccion de presas, aunque aclara que

so6lo se han reportado unos pocos casos.

2.6 Seleccién del habitat por carabidos

Estudios que comparan sistemas de manejo, muestran que las poblaciones
de carabidos son mas altas y con un efecto mayor en el control de diversas
plagas, en aquellos lugares en donde se manejan sistemas de cero o minima
labranza, que en aquellos en los que se emplean sistemas de produccién
convencional. Sefalan ademas, que la mayor intensidad de depredacion ocurre
en horas de la noche. (DRITSCHILLO y ERWIN, 1982; BRUST et al. 1986;
CARCAMO et al. 1995; CLARK et al. 1997)

La practica de cero 6 minima labranza resulta en un aumento de las
poblaciones de carabidos, si se comparan con los sistemas de labranza
tradicional. (BRUST et al. 1985b; STINNER y HOUSE, 1990)

Los efectos de la labranza también afectarian las caracteristicas especificas
de la especie y el ciclo de vida de las poblaciones de carabidos involucrados
(BARNEY y PASS, 1986; HANCE et al. 1990; y CARCAMO, 1995)

Segun NELEMANS (1987), la busqueda del habitat definitivo en los carabidos
apunta a aquella condicién que le permita enfrentar de la mejor forma la o las

etapas mas vulnerables de su desarrollo.
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Las practicas de manejo y las caracteristicas del habitat pueden influir
fuertemente en la abundancia de especies de carabidos, asi como también

afectan la estructura de las comunidades (CLARK et al. 1997).

Las préacticas especificas que son mencionadas por CLARK et al. (1997), en
estos sistemas de manejo que promueven el desarrollo de las poblaciones de
carabidos, son aquellas en las que se reduce o elimina el empleo de fertilizantes

sintéticos, el uso de plaguicidas y el empleo de rotaciones culturales.

Otras medidas de manejo que afectan las poblaciones de carabidos son las
sefaladas por HANCE et al. (1990), CARCAMO y SPENCE, (1994) y CLARK
et al. (1997) que hacen mencion a las aplicaciones periddicas de estiércol, la
presencia de refugios tales como bordes de cultivos, hileras de setos y pequefias
islas de vegetacidon natural que contribuyen a proteger y estimular el desarrollo de

poblaciones de insectos en general y artropodos en particular.

Existirian diferencias entre los carabidos en el proceso de eleccion de su
habitat. La presencia o ausencia de una especie en habitat no cultivados como
bosques, es una caracteristica especifica que se explica en los diferentes
requerimientos microcliméticos entre las especies estudiadas (WALLIN, 1986).

La segregacion de habitat relativa al alimento disponible, parece ser también
un requerimiento importante en la sobre vivencia invernal de ciertas especies
(VAN DIJK, 1994).

La distribucion del hébitat en carabidos estaria determinada segun
RIJNSDORP (1980), LOVElIy SUNDERLAND (1996), por la busqueda de lugares

gue reunan las siguientes condiciones:
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- Ausencia de condiciones de temperatura y humedad extremas.
- Disponibilidad de alimento asegurada.
- Presencia y distribucion de competidores.

- Segun sus ciclos de vida y estacionalidad.

Las especies que se presentan juntas en un habitat tienen tolerancia similar
para ciertas condiciones ambientales, o que les permite actuar como indicadores
de condiciones particulares del ambiente; Como son la estructura del suelo, la
vegetacion, el microclimay el pH, las principales variables abidticas que afectan el

caracter y distribucion de la fauna del suelo (LUFF, 1986).

2.7 Causas de mortalidad en los diferentes estados

Aunque en general las condiciones abioticas constituyen el principal factor de
mortalidad en todos los estados a lo largo del ciclo de vida de los carabidos, otros
factores también juegan un importante rol en la dindmica de sus poblaciones,
como es el caso de la mortalidad en sus distintos estados de desarrollo (LOVEI y
SUNDERLAND, 1996).

El enfoque tradicional acerca de que la mortalidad al estado de huevo en
carabidos no es significativa, no es correcto para LOVEI y SUNDERLAND (1996),
sefialando que existen una serie de factores que pueden de una u otra forma

acentuar la mortalidad en este estado.

Como ejemplo de lo sefialado anteriormente, puede citarse el trabajo de
HEESSEN (1981), en donde los huevos de Pterostichus oblongopunctatus
sufren un 83% de mortalidad en su medio ambiente, valor que se reduce a so6lo un

7% cuando la postura se realiza sobre suelo esterilizado.
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La explicacion de estas diferencias segun HEESSEN (1981), y LOVEI vy
SUNDERLAND (1996), estarian en que no se observa que las hembras limpien o
esterilicen la superficie donde colocaran sus huevos sumado, ademas, al hecho
de que los huevos son rapidamente abandonados por las hembras después de la

postura, quedando finalmente en muchos casos cubiertos por hongos.

En el caso de las larvas, la mortalidad probablemente es un factor clave en
la determinacion del niamero de individuos que finalmente llegaran al estado
adulto, pero como se carece de una adecuada metodologia para su correcta
determinacién, no ha sido posible establecer con certeza sus causas especificas
(LOVEly SUNDERLAND, 1996).

En la busqueda de las causas que originan la mortalidad en este estado
NELEMANS (1987), menciona que dentro de las condiciones predisponentes se
podria citar el hecho de que la larva presenta una quitinizacién débil y ademas una
movilidad limitada, lo que podria contribuir a exponer a esta a una mayor

desecacion y a la accion de parasitos y enfermedades.

Junto con confirmar lo anteriormente sefialado, LOVEI y SUNDERLAND
(1996), agregan que el comportamiento cabalistico de las larvas es también una

causal importante de mortalidad en este estado.

En los experimentos de campo y laboratorio realizados por NELEMANS et al.
(1989), con larvas de Nebria brevicollis la mortalidad por causas del parasitismo

y las condiciones de alimentacion varié entre un 25% y 97%.

En general, la accion de depredadores, parasitos y patdbgenos se encuentra
afectando a todos los estados de desarrollo de los carabidos, pero también se
hace mencion a factores no tan comunes como las inundaciones como causales
adicionales de muerte en carabidos (LOVEly SUNDERLAND, 1996).
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En el caso de los adultos, un 41% de la mortalidad se asocia a parasitismo
causado por nematodos y hongos ectoparasitos (ANDERSEN y SKORPIG, 1991).

La depredacién por vertebrados es destacada por LAROCHELLE (1980),

como una importante causal de muerte en las poblaciones adultas de carabidos.

Como las poblaciones de carabidos se ven afectadas por una serie de
eventos que las regulan, estas han desarrollado una serie de estructuras que les
han permitido de alguna manera contrarrestar los efectos de estas situaciones
sobre las mismas, siendo una de las mas efectivas, la excrecion de compuestos
de defensa a través de las glandulas pigidiales (KANEHISA y MURASE, 1977; y
LOVEI y SUNDERLAND, 1996).

2.8 Presenciade lafamilia Carabidae en Chile

La familia Carabidae es la cuarta familia mas importante en namero de
especies de Coleoptera en Chile, despues de Tenebrionidae (465), Curculionidae
(431) y Staphylinidae (424). Los primeros que describieron especies en Chile,
hasta 1825, fueron Linneo y Fabricius, conociendose solo cuatro especies que se
caracterizaron por su gran tamafio y colores brillantes. Sin que fuese descrito
ningun carabido pequefio para la regién austral de América del Sur en este
periodo (ROIG-JUNENT y DOMINGUEZ, 2001).

ASHWORTH y HOGANSON (1987), mencionan que las primeras
descripciones de carabidos en Chile, fueron hechas por Solier (1849), en base a
material colectado por el naturalista francés Claudio Gay durante sus viajes a
Chile entre 1828 y 1842.
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Posteriormente Reed (1874), citado por ZELADA (1998), enumerd las
especies chilenas de Carabidae indicando la localidad de procedencia en la
mayoria de los casos y advirtiendo que, de las 120 especies de su listado, algunas
podrian corresponder a sinonimias. El autor menciona en este trabajo a Calosoma

vagans (Esch.) como una especie “ comun en todo Chile, de Atacama a

Magallanes”

Mas tarde es JEANNEL (1940), quien aparece mencionando a C. vagans
(Dejean) como una especie que perteneceria al genero Castrida Motschoulsky,

indicando que es propio de América del Sur, especificamente de Chile.

Finalmente REICHARDT (1977), indica que existen 15 tribus de Carabidae
representadas en Chile, entre los que destaca a la tribu Carabini con Calosoma

(Weber) y Ceroglossus (Solier), como sus principales géneros.
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Material

Para alcanzar los objetivos planteados, se realizaron ensayos de campo y
laboratorio. Los ensayos de campo permitieron establecer el ciclo de Calosoma
vagans, los periodos de actividad de adultos y estados preimaginales, la
fenologia de los estados eproductivos de las hembras y la distribucion espacial de
los adultos, ademas de proporcionar el material para los trabajos de laboratorio.
En las colectas, realizadas mediante trampas de caida, la especie era separada
de los otros invertebrados e identificada con el objeto de obtener informacion
acerca de su abundancia relativa y comportamiento en el area total cubierta por las
trampas. Tales ensayos se realizaron en tres temporadas durante los afios
1994/95; 1995/96; y 1996/97.

El procedimiento de rutina seguido en todos los ensayos consistid en la
colocacién y activacion de las trampas, recoleccibn de los ejemplares,
identificaciébn de la especie y recuento de los individuos capturados. Una vez
registrados los datos, los ejemplares se guardaron en frascos con solucion fijadora
(formalina al 4 %) sefalando la fecha de colecta. Del total de ejemplares
capturados, las hembras fueron separadas para la posterior determinacién de sus

estados reproductivos.

3.1.1 Ubicacion de los ensayos. El estudio de campo se realizé durante los
meses de septiembre a marzo de los afios 1994, 1995, 1996 y 1997, en praderas
y en sementeras de avena y trigo establecidas en la comuna de Valdivia, en la
Estacibn Experimental Santa Rosa, perteneciente a la Universidad Austral de
Chile, ubicada a 390 45" S.y 730 14" O. También se realizaron observaciones en

predios particulares de la comuna de Valdivia y San José de la Mariquina.
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Los estudios de laboratorio se efectuaron en la seccion Entomologia del
Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Austral de Chile.

3.1.2 Caractaristicas del suelo usado en los ensayos de campo y laboratorio.
En el sur de Chile, la mayoria de los suelos se han formado sobre los sedimentos
volcanicos recientes (holocénicos) y se conocen como trumaos. Estos se
caracterizan por su alta porosidad, densidades aparentes bajas, gran capacidad
de retencién de agua, alto contenido de limo (50-65%), porcentaje de arcilla hasta
de un 40%, con abundante material organico y actividad bioldégica generalmente
intensa (VEIT y GARLEFF, 1994)

El suelo de la Estacion Experimental Santa Rosa, esta clasificado como
Medial Mesic typic dystrandept (trumao) perteneciente a la serie Valdivia. Este
suelo posee una humedad aprovechable del 20% base volumen, una densidad
aparente de 0,85 g/cc y una porosidad total de 65% (NISSEN, 1974).

El suelo utilizado para la crianza de las larvas se tomo6 del mismo lugar de

colecta, siendo harneado a fin de eliminar restos vegetales y animales.

3.1.3 Materiales y equipos; El material utilizado en la obtencién, preservacion,
preparacion y observacion del material biol6gico para su estudio fue clasificado
en: material biol6gico, material quimico, material de vidrio, equipo Optico y otros

materiales.

3.1.3.1 Material biologico. Correspondié a individuos del orden Coleoptera, familia
Carabidae, especificamente de la especie C. vagans tanto en el estado adulto
como en el estado larval; larvas de Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera:Pyralidae); larvas de noctuidos sin identificar a nivel genérico y carne

molida.
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3.1.3.2 Material quimico. Formalina al 4%, alcohol isopropilico al 75 y 95%, sulfato
de magnesio, hidréxido de potasio al 10 %, solucion Fauré modificada. Esta dltima
se compone de los siguientes reactivos: goma ardbiga 12 g, hidrato de cloral 20 g,
acido aceético glacial 5 mL, glucosa al 50 % 5 mL y agua destilada 40 mL. Se

ocupo liquido aclarador que contiene hidrato de cloral y fenol (1:1).

3.1.3.3 Material de vidrio. Frascos de vidrio de 8 x 5 cm, placas Petri 10 cm x 15
mm, portaobjetos, cubreobjetos, pipetas, tubos de ensayo, vasos precipitados,

varillas de agitacion.

3.1.3.4 Equipo Optico. Microscopio 6ptico marca Zeiss (x 1000) y lupa

estereoscopica de (x 25), marca Zeiss. Lente ocular graduado.

3.1.3.5 Equipo para crianza. Camaras de crianza con control de temperatura a 20
° Cy fotoperiodo de 16 horas.

3.1.3.6 Otros materiales e instrumentos. Algoddn, agujas de diseccion, bisturi,
embudo plastico, frascos de plastico de 9 x 6,5 cm con tapa atornillada, fuentes de
plastico, harnero con tamiz metélico, ldmpara, mechero de alcohol, pincel fino,
pala, papel absorbente, pinzas de acero de punta fina y de punta roma, tamiz de

plasticoy vasos plasticos de 11 x 6 cm.

3.2 Método

Para cumplir los objetivos propuestos, se considero la siguiente metodologia.

3.2.1 Obtenciodn de las larvas de C. vagans. Para la descripciéon de las larvas

de C. vagans en sus distintos estadios, estas se obtuvieron tanto del campo

como en el laboratorio.
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Las larvas de primer estadio se obtuvieron en su totalidad a partir de adultos
mantenidos en el laboratorio, los que fueron colectados en los meses de diciembre
y enero por el sistema de trampa de caida seca. Este consistié en dos vasos de
plastico de 11 cm de alturay 6 cm de diametro en su parte superior (Figura 1),
embutidos uno en el otro, y enterrados de forma que el exterior permanecia a nivel
con el suelo, perforAndose su base para permitir el escurrimiento de agua de

lluvia.

El depdsito interior era retirado para obtener las muestras, en tanto que el
exterior servia de soporte temporal en el suelo. Las trampas, al ser retiradas, eran
vaciadas en frascos plasticos de 9 x 6,5 cm con tapa atornillada, siendo asi
trasladados al laboratorio. Si la trampa no era utilizada, se procedia a inactivarla

cubriéndola con un plastico.

Los adultos de C. vagans capturados en el campo, una vez en el laboratorio
eran colocados en forma individual en placas Petri de plastico de 5 cm de diametro
y con unos 5 mm de suelo himedo. Luego eran colocados en una camara climéatica
a 20° C vy un foto periodo de 16 horas, siendo alimentados con carne molida la que
se les cambiaba cada 48 horas. El suelo se revisaba cada 24 horas, a fin de
obtener los huevos. Estos ultimos, eran pasados por una solucion de hipoclorito
de sodio al 1%, a fin de evitar su infeccion por hongos y luego mantenidos en
forma individual sobre suelo himedo, esto hasta la emergencia de las larvas; las
larvas fueron mantenidas en camaras con luz, temperatura y alimentacion similar

a la utilizada para los adultos, siendo revisadas cada 24 horas.

Una vez emergidas algunas larvas fueron mantenidas en alcohol etilico al
70% para su posterior montaje y descripcion. Las mantenidas vivas se alimentaron
con carne molida y larvas de E. kuehniella, a fin de obtener el segundo y tercer
estadio, el que podia ser determinado por el aumento de tamafio de la capsula

cefalica, que experimentan al cambiar de estado.
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También se capturaron larvas de segundo y tercer estadio de C. vagans a

nivel de campo.

3.2.2 Montaje de las larvas. Los individuos destinados a los estudios de
descripcion de los estados larvales de la especie C. vagans se colocaron en
alcohol etilico de 70%, para luego ser fijados en un medio de montaje permanente
de Fauré modificado, siguiendo los pasos que se detallan:

- Se extrajeron las larvas de los envases en que se conservaban y que contenian
alcohol de 70 % secandose con papel absorbente a fin de eliminar restos de
alcohol. Las larvas asi tratadas se colocaron en tubos de ensayo.

- Luego se agregé KOH al 10 % e hirvieron a bafio Maria por 5 minutos, con el
fin de disolver las grasas. A continuacion se dejé enfriar el KOH hasta una
temperatura de alrededor de 20° C.

- El paso siguiente consistié en eliminar el exceso de KOH utilizando alcohol al
70 %, hasta no quedar residuos de hidroxido; posteriormente, se eliminé
el alcohol de las larvas con papel absorbente y se agregé el liquido aclarador,

hirviendose nuevamente a bafio Maria, por 10 minutos aproximadamente.

- Finalmente las larvas se sacaron de los tubos y se montaron en portaobjetos
con liquido de Fauré modificado.

3.2.3 Nomenclatura usada en la descripciéon de las larvas; Una vez montadas,
las larvas se observaron bajo el microscopio éptico, con lo cual se logré describir

detalladamente sus estructuras.
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En esta etapa se puso énfasis en la descripcion de los apéndices cefalicos y
urogomfi, los cuales presentan las caracteristicas mas relevantes para la
descripcion de la larva. Para esto, se utiliz6 la nomenclatura propuesta por
(BOUSQUET y GOULET, 1984). En esta clasificacion se separan las setas y los
poros en primarios y secundarios. Considerando como setas y poros primarios los
gue se presentan en el primer estadio larval y en sus estructuras homdélogas en
los estadios siguientes. Las setas y poros que se encuentran en el segundo y

tercer estadio larval, excluyendo las del primero, son setas y poros secundarios.

Las setas se nombraron por dos letras mayusculas, las cuales se refieren a
las dos primeras letras del esclerito o estructura en que se localiza la seta y un
namero subscrito. Los poros se nombran por dos letras mayudsculas de igual forma
que las setas, pero con una letra mindscula subscrito. Para nombrar un grupo de
setas se usan dos letras mayusculas de igual forma que para setas y poros
precedidas por la letra g.

Las setas y poros primarios se dividieron en dos grupos: las que se asocian
a un patrén ancestral y que estan presentes en la mayor parte de las especies
estudiadas y se nombran como setas y poros ancestrales, mientras que aquellas

gue se presentan adicionalmente son nombradas como setas y poros adicionales.

Para nombrar los dérganos o escleritos se usaron las siguientes letras
mayusculas: AN, antena; CO, coxa; EM, epimeron; EP, epipleurito; ES, episterno;
FE, fémur; FR, frente; LB, labio: ME, meso y metanoto; MN, mandibula; MS, meso
y metasterno; MX, maxila; PA, parietal; PL, pleurito; PR, pronoto; PS, prosterno;
PY, pigidio;ST, esternito y esclerito esternal del abdomen; TA, tarso; TE, tergito de
los segmentos abdominales I-VIII; TI, tibia; TR, trocanter; TS, trocantin; UN, ufia;

UR, tergito del noveno segmento abdominal y urogomfi.
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BOUSQUET y GOULET (1984), proponen un modelo general de larva que
se basa en la distribucion de las setas y los poros ancestrales de 78 especies de
carabidos por ellos estudiadas y que corresponden a las Figuras: 2, 3y 4.

Cabeza: en la parte frontal posee 11 setas (FR1-FR11) y seis poros (FRa-FRf), la
region parietal con 19 setas (PA1-PA19) y 15 poros (PAa-PAo0). La antena en el
primer antenito posee cinco poros (ANa-ANe), el segundo antenito con una
pequefia sencilia, el tercero posee tres setas (AN1-AN3) y un poro denotado por
ANf, ademas un apéndice sensorial con tres pequefas sencilias en su parte basal,
en el cuarto antenito se observan cuatro setas (AN4-AN7) y tres pequefias
sencilias apicales. La mandibula sola, posee dos setas y un poro (MN1-MN2 vy
MNa).

El labio en la zona del prementum posee seis setas (LA1-LAG6) y solo un poro
LAa, en el primer segmento del palpo labial se ubica el poro LAb, en el segundo
segmento el poro LAc y algunas sencilias. La maxila en la zona del cardo presenta
una seta MX1, el estipe posee cuatro setas permanentes (MX2-MX5), tres poros
(MXa-MXc) y un namero variable de setas MXg en la zona dorsal, en la lacinea se
observa una seta MX6, al igual que en el primer segmento de la galea MX7, en
este ultimo ademas se ubica el poro MXd, el segundo segmento presenta dos
setas (MX8-MX9) y algunas sencilias apicales, el primer segmento del palpo
maxilar sustenta la seta MX10, el segundo segmento dos poros (MXe-MXf), el
tercer segmento dos setas (MX11-MX12) y un poro MXg, el cuarto segmento solo

presenta algunas sencilias.

Térax: en el protorax se observan catorce setas (PR1-PR14) y doce poros (PRa-
PRi), en el metatérax catorce setas y siete poros (ME1-ME14 y MEa-MEQ)

respectivamente.
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FIGURA 2 Distribucion de setas y poros ancestrales en capsula céfalica
pronotum y mesonotum en larvas de carébidos.
FUENTE: BOUSQUET y GOULET (1984)
(PA-FR) Capsula cefélica, aspectos dorsaly ; (PR) Pronoto;
(ME) Mesonotum.



31

FIGURA 3 Distribucion general de setas y poros ancestrales en apendices
cefalicos de larvas de carébidos.

FUENTE: BOUSQUETY GOULET (1984)
MX,maxila; LA, labio; AN, antena; MN, mandibula.




32

FIGURA 4 Distribucién general de setas y poros ancestrales en larvas de
carébidos.
FUENTE: BOUSQUETY GOULET, (1984)
(TE), tergito del primer segmento abdominal; (UR), noveno segmento

abdominal y urogomfi; (PY), pigidio.
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Abdomen: el tergito | posee once setas y cuatro poros (TE1-TE1ll y TEa-TEd)
respectivamente, los segmentos Il a VIl nueve setas y cuatro poros cada uno. El
tergito IX y urogomfi con nueve setas (UR1-UR9) y siete poros (URa-URgQ), en el
pigidio se observan siete setas y seis poros (PY1-PY7 y PYa-PYQ)

respectivamente.

3.2.4 Colecta de adultos y larvas de C. vagans Los adultos y larvas de C.
vagans fueron colectados durante tres temporadas consecutivas, utilizando el

método de trampa de caida, en los siguientes periodos y cultivos:

- Santa Rosa, pradera natural; entre octubre de 1994 y febrero de 1995.
- Santa Rosa, cultivo de avena; entre septiembre de 1995 y marzo de 1996.
- Cayumapu, cultivo de trigo; entre octubre de 1995 y enero de 1996.

- Santa Rosa, cultivo de trigo; entre diciembre de 1996 y enero de 1997.

3.2.4.1 Descripcion del método de colecta de adultos; EI método de colecta
empleado para la captura de los adultos y larvas de C. vagans durante el periodo
de realizacion de los ensayos, fue el mismo sistema descrito para la captura de las
larvas de segundo y tercer estadio, agregandose en este caso la solucion fijadora
de formalina al 4%, en un volumen equivalente a un tercio de la altura de la
trampa (vaso) (HALSALL y WRATTEN, 1988).

Las trampas de caida eran activadas una vez en el mes por un periodo de 48
horas, para luego ser vaciadas en frascos plasticos de tapa atornillada, siendo
asi trasladadas al laboratorio. La trampa de caida una vez vaciada era inactivada
cubriéndola con plastico, para ser utilizada en la colecta del mes siguiente. Las
trampas se distribuian al interior del potrero en columnas que partian desde el
bosque, y se internaban en el cultivo (Figura 1).
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Los ejemplares asi colectados se colocaban en frascos con una solucién de
formalina o de alcohol al 70% y se identificaron en el Laboratorio de Entomologia

del Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal de la Universidad Austral de Chile.

3.2.5 Distribucién espacial y temporal de actividad; EI primer periodo de
captura se inicié en octubre de 1994 y termind en febrero de 1995. Para la
colecta de los carabidos adultos se utilizaron 49 trampas de caida, descritas en el

punto 3.2.1, distribuidas en siete transectos a 10 m de distancia uno del otro.

En cada transecto fueron colocadas siete trampas, de las cuales cinco se
ubicaron en el cultivo (pradera natural), a 10 m de distancia una de la otra, una
trampa en el borde, y una trampa a 15 m al interior del bosque. Una vez al mes las
trampas de caida eran activadas por un periodo de 48 horas y los frascos en que
se colectaban las muestras de cada trampa se rotulaban con tinta indeleble
indicando la fecha y la posicion correspondiente antes de ser llevados al

laboratorio para su posterior revision.

La actividad de los insectos fue estimada a través del nimero promedio de
carabidos colectados por trampa de caida, en cada uno de los meses que duré el
ensayo y para los diferentes tratamientos de distancia desde el borde. Los datos

fueron sometidos posteriormente a un analisis estadistico.

El segundo ensayo se realiz6 entre septiembre de 1995 y marzo de1996, en
un cultivo de avena. La actividad fue estimada empleando la misma metodologia
que fue descrita para el primer ensayo, utilizando en este caso 56 trampas de
caida que se distribuyeron en ocho transectos a 10 m de distancia uno del otro. En
cada transecto fueron colocadas siete trampas, de las cuales cinco se encontraban
al interior del cultivo, a 10 m de distancia una de la otra, una trampa en el borde y
una trampa a 15 m al interior del bosque. El manejo de las trampas correspondio

al mismo realizado en el ensayo anteriormente descrito.
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Un tercer ensayo se realizé entre octubre de 1995 y enero de 1996, en un
cultivo de trigo, siguiendo la metodologia anteriormente descrita pero con una
variante en el nimero de trampas dispuestas al interior del cultivo; en este caso
so6lo se coloco trampas a 50 m al interior del cultivo, manteniendo las del borde y
el bosque, pero eliminando las distancias intermedias con el fin de evitar el dafio
sobre el cultivo en los periodos de muestreo, ya que se trataba de una siembra

comercial que un particular facilité para el ensayo.

El cuarto y ultimo ensayo se realizé entre los meses de diciembre de 1996 y
enero de 1997, sobre una siembra de trigo. La metodologia utilizada fue la
descrita para los otros ensayos, pero modificando el tiempo y el nimero de
muestreos de manera que se realizan a lo menos tres muestreos por mes, en un
periodo de tiempo de tan solo dos meses, los cuales segun las observaciones de
los afios anteriores, obedecen a los de mayor concentracién de insectos; de esta
forma se pudo determinar la distribucion temporal y espacial de los insectos dentro

de los periodos de maxima actividad.

3.2.6. Determinacion del estado reproductivo de las hembras Una vez
tomadas las muestras en el campo, estas fueron llevadas al Laboratorio
de Entomologia de la Universidad Austral de Chile, donde se separaban los
adultos por sexo. Las hembras eran retiradas de los frascos con la solucion de
formalina y fijadas por su cara ventral a las placas Petri con cera de abejas, a las
que se adherian aplicando calor.

Posteriormente y luego de retirar los élitros y alas posteriores, se procedia a
levantar los tergos abdominales con la ayuda de bisturi y pinzas de metal, dejando
al descubierto los ovariolos que serian examinados bajo agua mediante una lupa

estereoscopica.
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Los estados reproductivos de las hembras se clasificaron de acuerdo al
criterio empleado por (VAN DIJK, 1972); y que divide estos estados en cuatro, los

cuales corresponden a:

- Estado |, inmaduro: sin presencia de oocitos, filamento terminal largo, con el

maximo de su longitud; ovariolos estrechos.

- Estado Il, en proceso de maduracion: oocito mayor en proceso de desarrollo,
con diametro inferior al 50% del maximo obtenido para la especie; filamento

terminal significativamente més corto.

- Estado Ill, maduro: oocito mayor con un didmetro igual o superior al 50% del

diametro maximo; filamento terminal mas corto que en el estado Il.

- Estado IV, en receso: sin oocitos; filamento terminal mas corto y ovariolos

mas anchos que en el estado 1.

3.2.7 Estimacion de la poblacion de adultos La estimacion de la poblacion
adulta de C. vagans se realizo en el periodo primavera-verano de 1995 - 1996, a
través del sistema de marca y recaptura, para lo cual se distribuyeron 36 trampas
de caida del mismo tipo de las utilizadas en la determinacién de la actividad,
distribuidas sobre un area de 900 metros cuadrados. Una vez colocadas las
trampas 48 horas después se procedio a revisarlas, marcando en el pronoto a los
individuos capturados y posteriormente siendo liberados en el mismo sector de
captura. En las siguientes 48 horas nuevamente fueron revisadas las trampas y
marcados los individuos en los elitros, utilizando “Liquid Paper” y liberandolos en

el sector.
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Finalmente 48 horas después, fueron una vez mas recolectadas las
muestras; con los datos obtenidos y a través del método de Jolly (WRATTEN y
FRY, 1980), se estimo la poblacién de los adultos.

La formula basica del método de Jolly es:  Ni=Mi*ni ; donde: (3.1)
mi

- Ni= Estimacion del tamafio de la poblacion en el dia i (siendo i cualquiera de

los dias)

- Mi= Estimacién del numero total de individuos marcados en la poblacién en el

dia i.

- ni= Numero total de capturas en el dia i.

- mi= Numero total de individuos marcados vueltos a capturar en el dia i.

3.2.8 Estimacién de la poblacién invernante y de principios de primavera

El primer ensayo se realiza en el mes de febrero de 1997, para concluir
posteriormente en el mes de agosto de ese mismo afio en el predio Santa Rosa,
perteneciente a la Universidad Austral de Chile. Alli, en la primera oportunidad,
fue levantada y harneada una superficie de 15 metros cuadrados de suelo. Este
suelo fue cubierto lateralmente con piezas metalicas hasta un metro de
profundidad para evitar el ingreso de otros insectos al sector. En esta superficie se
colocaron 30 individuos adultos de C.vagans, distribuidos en los cuatro extremos
de la superficie, la cual posteriormente fue cubierta con una malla plastica que
permitia la entrada de agua y luz.


Administrador
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Finalmente, en el mes de agosto de 1997, se procedié a harnear nuevamente
esta superficie para asi verificar la presencia de adultos y determinar la forma de

invernacion.

En un segundo ensayo realizado el mes de octubre de 1997, sobre un
cultivo de trigo ubicado en el predio Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile,
se realizé la toma de diez muestra, distribuidas en una superficie aproximada de
3 ha, en la cual se levanto y harneo en diez oportunidades, un metro cuadrado
por sesenta centimetros de profundidad, en un lugar ubicado aleatoriamente al

interior del cultivo.

Finalmente se realizd otro ensayo los meses de octubre y noviembre de
1998 en la comuna de San José de la Mariquina, en una superficie de 3,5 ha,
sembradas con trigo de invierno. En ese lugar y mediante la extraccion de un
volumen de suelo de 30 cm2 cuadrados por 60 centimetros profundidad y su
posterior harneado, repetido aleatoriamente en 25 oportunidades tanto al interior
del cultivo como en el borde, se pudo determinar la poblacion invernante y de

principios de primavera enterrada en el suelo.

3.2.9 Determinacion de la forma de alimentacion. Esta se realizo en el mes de
enero de 1997, mediante la colecta con trampas de caida seca de 10 individuos
adultos de C. vagans, en el predio Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile.
Estos fueron llevados al Laboratorio de Entomologia y puestos individualmente en
frascos plasticos de 200 cc. , los que contenian tierra y presentaban la parte
superior cubierta con una gasa, mantenida en esta posicion con una banda

elastica.

Una vez asi acondicionados, los frascos que contenian a los insectos se

colocaron en una camara a 25° C y se sometieron a un ayuno por un periodo de
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24 horas. Pasado este tiempo, los adultos se sacaron de sus frascos,
separandolos en dos grupos de cinco individuos cada uno, a los cuales se les
agrego una porciéon de carne molida permitiendo que se alimentaran por un lapso

de dos horas.

Una vez concluido este periodo, fueron nuevamente separados y colocados
en sus frascos en forma individual y dispuestos en las camaras a 25° C, donde
permanecieron nuevamente en ayuno por un tiempo de 24 horas a fin de uniformar

el contenido de sus aparatos digestivos.

Concluido este tiempo los insectos fueron colocados en forma individual en
frascos limpios de 200 cc, agregando a cada frasco tres larvas de lepidépteros; los
frascos fueron cerrados nuevamente con una gasa en la parte superior la que fue
sujeta con una banda elastica y colocados al interior de la camara a 25 ° C por un
nuevo periodo de 24 horas.

Transcurrido este tiempo, los adultos fueron puestos en alcohol al 70 % para
ser conservados y proceder a extraerles su aparato digestivo y evaluar su
contenido estomacal, buscando la presencia de estructuras que permitan
determinar si su sistema de alimentacion corresponde a digestion extra oral o

intra intestinal.

3.2.10 Disefio experimental. Se utilizo un disefio experimental completamen-
te al azar con tres tratamientos, los cuales presentaban un namero variable
de repeticiones cada uno. Cada repeticibn comprendia una muestra
tomada mediante una trampa de caida. Los tratamientos correspondieron a los

diferentes sectores estudiados.
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3.2.11. Analisis estadistico. Los resultados del presente estudio se transformaron
al Log 10 (actividad + 1), para permitir verificar su parametricidad previo al analisis
de varianza, debido a que los datos que consisten en nimeros pequefios siguen la

distribucion de Poisson, en que la media y la varianza son iguales.

Una vez calculado el valor de F y determinada su significancia, se procedio
a aplicar la prueba de rango multiple de Tukey a los promedios de los distintos
tratamientos cuando F resulto significativo con un nivel de confianza del 95%
(STEEL y TORRIE, 1980).
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Descripcion de lalarva de C.vagans

La larva de C. vagans, en su primer estadio fue estudiada bajo microscopio
Optico, lo que permitié describir detalladamente sus estructuras, especialmente los
apéndices cefalicos, los cuales aportan importantes caracteristicas que permiten

su identificacion.

Para la descripcion de la larva se utilizd la nomenclatura utilizada por
(BOUSQUET y GOULET, 1984), la cual se basa principalmente en la presencia
de setas y poros primarios en el primer estadio larval y sus estructuras homélogas

en los estadios subsecuentes.

Calosoma vagans, es una especie perteneciente a la tribu Carabini, siendo
una larva de tipo oligopoda-campodeiforme, con tres estadios larvales. En el
primer estadio es relativamente pequefia alcanzando un largo de 8 a 10 mm,

pudiendo alcanzar los 35 mm en el tercer estadio.

4.1.1 Descripcion de la cabeza y apéndices cefalicos en larvas de primer
estadio. En la cdpsula cefélica (denotado como CA en la Figura 5), se observa
una sutura epicraneal muy reducida, la zona frontal (FR en la Figura 5), posee
nasale y adnasale muy proyectados, con angulos sobresalientes, el nasale posee
bordes dentados y el adnasale bordes lisos. En la region media de la capsula
cefélica presenta dos hileras de proyecciones, una a cada lado de la zona
frontal, que corresponden a estructuras que permiten a la larva romper el corion

del huevo al momento de la eclosion.
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FIGURA 5 Descripcion de la capsula cefélica y estructura abdominal en una
larva de primer estadio de Calosoma vagans.
a) CA, capsula cefélica; FR, zona frontal; zona parietal.
b) UR, urogomphi
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En la zona parietal (PA) no se observa la presencia de una sutura cervical,

posee setas de pequefio tamafio y la presencia de seis 6selos.

Las maxilas (denotadas como MX en la Figura 6), presentan un cardo
dividido y corto, el estipe es la estructura mas prominente de la maxila siendo del
mismo largo que ancho. En su borde externo presenta dos setas largas, una de
ellas de mayor longitud que el estipe y por su borde interno se aprecia el l6bulo
interno (galea) de la maxila, el que termina con una seta; la lacinia se divide en
dos segmentos, siendo el basal un poco mas largo y ancho que el distal. El palpo
maxilar esta bien desarrollado mas all4 de su estructura basal, que corresponde
al palpifero se divide en tres segmentos, de los cuales los dos primeros son del
mismo largo que ancho, siendo el distal dos veces més largo.

La mandibula (denotada como MN en la Figura 6), es mas corta que la
maxila presentando una marcada curvatura, con su cara interior dentada.
Ademas, en la parte media posee un retinaculo con bordes también dentados y
un pedicelo poco abundante en la parte basal, siendo esta zona alrededor de tres

veces mas ancha que la parte distal.

La antena (denotada como AN en la Figura 6), se asemeja en longitud a la
mandibula y se divide en cuatro antenomeros, todos de diferente tamario, siendo
el basal de tamafio mayor. Los dos primeros son glabros, mientras que el tercero
y cuarto presenta estructuras sensoriales y setas 1,5 veces mas largas que estos

segmentos.

El labio (LA en la Figura 6), presenta una ligula proyectada y bisetosa, los
palpos labiales se dividen en dos segmentos de los cuales el primero es mas
corto y ancho que el segundo, siendo ambos glabros.
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FIGURA 6 Descripcion de los apendices cefélicos en una larva de primer
estadio de Calosoma vagans.
C) AN, antena; b) y c), apendices sensoriales; d) MN,mandibula;

e) y f), maxila y detalle estructura sensorial; g) LA, labio
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Las caracteristicas descritas para diversos apéndices como las antenas,
mandibula, maxila y la pieza frontal concuerdan con la descripcion realizada por

van EMNDEN (1942), para la tribu Carabini, a la cual pertenece C. vagans.

4.1.2 Quetotaxia de la capsula cefédlica y apéndices cefélicos en
larvas de primer estadio. La antena (denotada por AN en la Figura 6),
presenta todas las setas y poros primarios descritos en el modelo general
propuesto por BOUSQUET y GOULET (1984), que corresponden a ANi-AN7 y
ANa-ANg respectivamente. En el antenomero Il se observa un minusculo punto,
gue corresponde a la sencilia mencionada en el texto por estos autores y que

aparece en la Figura 6 como Ana.

En la maxila (denotada por MX en la Figura 6), se observa la presencia de
las setas MX1-MXi2 con excepcion de la MXs; las setas MXsa y MXs estan
separadas del grupo gMX, junto a estas se observan dos setas adicionales
denominadas en el texto como MXI y MXII las cuales son de gran tamafo. Los
poros primarios siguen la distribucion del modelo general (MXa-MXg). El grupo de
setas gMX ubicadas en la regién interna del estipe se presentan en un numero

abundante.

La mandibula (MN en la Figura 6) no presenta variaciones con dicho
modelo encontrandose en ellos las setas MN1 — MN2 y los poros Mna y MNc

respectivamente.

En el labio (LA en la Figura 6), la distribucion de las setas y poros primarios
es semejante al modelo (LA1 - LAs y LAa — LAc) propuesta por BOUSQUET vy
GOULET (1984), sin embargo se presentan dos setas adicionales indicadas en la

Figura 6 como LAl y LAII
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En el urogomphus (UR en la Figura 5), solo se observa la ausencia de dos
poros que podrian corresponder a URr 'y  URg estando el resto de las setas y
poros primarios visibles (UR1 - UR9 y URa - URg).

En la zona frontal de la capsula cefélica, (denotada como FR en la Figura 5),
no se observo la seta FRes. Los poros primarios descritos en el modelo (FRa —
FRf) se encuentran presentes.

Para la zona parietal (denotada como PA en la Figura 5), se observan
todas las setas propuestas por BOUSQUET y GOULET (1984), sin embargo, las
setas PA4— PA7 se encuentran desplazadas hacia la region frontal.

En el caso de los poros se presentan todos los propuestos por BOUSQUET
y GOULET (1984), sin excepcion.

4.1.3 Descripcion del térax y abdomen en larvas de primer estadio. El
protérax, tiene una forma rectangular con abundantes setas, presentando ademas
patas con una ufia doble. EI abdomen se conforma de nueve segmentos los
cuales van decreciendo en tamafio hacia la zona distal de modo que el cuerpo se

va aguzando hacia dicho extremo.

El dltimo segmento es pequefio y presenta, adherido a él, un urogomphus
alargado y delgado (denotado como UR en la Figura 5); las proyecciones son mas
anchas en la parte basal y presentan una leve curvatura hacia el interior, aunque
se presentan mas cortas que en el modelo general. El extremo distal es
redondeado, su extension es superior a cualquier urémero del abdomen vy
presentan setas largas y bien formadas. El pigidio es de forma tubular siendo mas

ancho en la parte proximal.
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4.1.4 Quetotaxia del torax y abdomen en larvas de primer estadio. En el
protorax (PR en la Figura 2), las setas y poros primarios siguen la misma
distribucién descrita en el modelo general (PR1 — PR14 y PRa - PRI). El
mesotorax (ME Figura 2), urogomphus (UR Figura 5) y pigidio (PY en la Figura
4), no sufren ninguna variacion con respecto al modelo en cuanto a la distribucion
de las setas y poros, encontrandose en ellos ME1 - ME14 y MEa - MEg, UR1 -
UR9 vy URa - URg y PY1 - PY7, PYa - PYf respectivamente.

Las larvas del primer estadio son similares a las del segundo y tercero en
cuanto a su quetotaxia, solo varia la longitud de sus diversas estructuras por lo

gue no se hace necesaria su descripcion.

4.2 Distribucién espacial y temporal de la actividad de C.vagans

Para la determinacion de la distribucion espacial y temporal de C.vagans,
se realizaron cuatro ensayos, establecidos y evaluados durante el periodo

comprendido entre la primavera y el otofio de los afios 1994 a 1997.

La distribucion espacial se analiza a través del efecto del bosque, borde y
cultivo sobre la actividad de C.vagans, la que se determino mediante el uso de
trampas de caida, metodologia que durante los dltimos 20 afios ha sido la mas
empleada para mostrar la actividad de insectos y otros invertebrados en la
superficie del suelo (ERICSON, 1979). Este sistema, segun lo sefialado por
TONHASCA (1993), ha sido el método estandar para evaluar las poblaciones de
carabidos, aun cuando no miden densidad sino actividad, permiten ademas
comparar estudios realizados por diferentes investigadores. Sin embargo, a
pesar de medir actividad fundamentalmente, algunos autores han encontrado una
estrecha relacion entre actividad y numero por superficie para numerosas
especies de cardbidos, lo cual indicaria que en algunos casos podria relacionarse

la actividad con la densidad.
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Los resultados de captura y la evaluacion de éstos para la determinacién de
la distribucion espacial y temporal de actividad de C.vagans se muestran a través
de cuadros que contienen las capturas (actividad) para los distintos tratamientos
de distancia en los diferentes meses y afios en que se efectuaron las colectas, y
mediante graficos para la distribucién espacial y temporal de actividad, obtenidos

en los diferentes cultivos.

El analisis de varianza con un nivel de confianza del 95%, aplicado a los
datos mostré efectos significativos para ciertos tratamientos de distribucion y
épocas de toma de muestras, en algunos de los cultivos estudiados (Anexos 8 -
11).

La prueba de rango mdltiple de Tukey sirvié para determinar la significacion
estadistica de las diferencias entre los promedios de actividad, correspondientes
a cada uno de los tratamientos de distancia y para las diferentes fechas de
colecta en cada cultivo (Cuadros 1-14).

4.2.1 Actividad temporal y espacial de adultos de C.vagans en
praderas. En el transcurso de este ensayo se realizaron cinco muestreos con las
trampas de caida, colectando un total de 33 adultos de C.vagans. La mayor parte
de los ejemplares fue colectado en la pradera durante el periodo comprendido
entre octubre de 1994 y febrero de 1995 (Anexo 1).

La distribucion espacial medida a través de la actividad en praderas se
presenta en el Cuadro 1, en el se compara la actividad de C.vagans en la
pradera, con el borde y la zona adyacente a la pradera que corresponde a un
fragmento de bosque. No se registra actividad para la especie en el bosque, pero
si en el borde y en la pradera (Figura 7). Sin embargo, las diferencias
encontradas no fueron estadisticamente significativas a la Prueba de Tukey
(0,05%).
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CUADRO 1 Actividad espacial de adultos de Calosoma vagans en

una pradera.

Sector de muestreo Promedio de capturas
Zona adyacente 0 a
Borde 0.0107511 a
10 m 0.0192711 a
20m 0.0246466 a
30m 0.0289866 a
40 m 0.0300222 a
50 m 0.0255601 a

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

Esto se explica por las bajas poblaciones que se presentan de esta especie
en las praderas (ZELADA, 1998), Ilo cual impidi6 que las diferencias fueran
estadisticamente significativas, a pesar que C.vagans es una especie con
reconocida preferencia por las praderas por sobre las zonas boscosas, como se

observa en este caso.

De acuerdo a THIELE (1977) y WALLIN (1986), las especies que viven
preferentemente en campos de cultivo y praderas, son aquellas que prefieren
zonas luminosas y condiciones secas, lo que concuerda con la amplia distribucion

de esta especie, que abarca desde la lll a Xll Regiones de Chile.

La presencia de individuos en el borde, puede ser consecuencia del
desplazamiento no direccional de los carabidos desde la pradera, los cuales al
encontrar condiciones de luz y humedad intermedias entre ambos ecosistemas,

se mantuvieron en el lugar por algun lapso de tiempo.
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FIGURA 7 Distribucién espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de adultos capturados en una
pradera, entre mayo de 1994 y abril de 1995.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de

Tukey (p<0,05
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ZELADA (1998), y MORALES (2000), indican que C.vagans, aunque es un
miembro comun en las comunidades de carabidos de las praderas, se mantiene
con niveles mas bien bajos, sin constituir poblaciones dominantes respecto a

otras especies de carabidos.

La actividad de C.vagans en praderas en relacion con las diferentes
fechas de muestreo, indica que esta se inicia con un numero reducido de
individuos a mediados de noviembre sobre la superficie del suelo, alcanzando
una mayor presencia durante los meses de diciembre y enero, (Figura 8).
Siendo la actividad en el mes de diciembre distinta estadisticamente, con

respecto a noviembre y febrero (Cuadro 2).

CUADRO 2 Actividad temporal de adultos de Calosomavagans en

una pradera.

Fechas de muestreo Promedio capturas
14 de noviembre de 1994 0.005375 a
30 de diciembre de 1994 0.081424
14 de enero de 1995 0.047062
14 de febrero de 1995 0.005375 a

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%)

Esta situacidon coincide con el periodo de mayor actividad reproductiva
determinado para C.vagans en esta zona, que se explica en el hecho de existir
dentro de este periodo condiciones de temperatura y disponibilidad de alimento
adecuadas para la alimentacion de los adultos y para el desarrollo de los estados
preimaginales (MULLER y KASCHUBA, 1986).
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FIGURA 8 Distribucién temporal de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de adultos capturados en una
pradera, entre mayo de 1994 y 1995.
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GRUM (1984), sefiala que en los periodos de mayor desarrollo reproductivo
en poblaciones de cardbidos, existe un aumento de la actividad de los adultos
situacion que se ve reflejada en la curva de distribucién temporal observada de la

actividad.

Segun estudios realizados por ALARCON (1997), C.vagans alcanza los
mas altos niveles poblacionales en diciembre y enero, al igual que las poblaciones
de aracnidos, larvas de noctuidos y estafilinidos, por lo que es posible suponer
gue se establecerian relaciones tréficas y ambientales que influirian sobre la

actividad de C.vagans.

4.2.2 Actividad temporal y espacial de larvas de C.vagans en
avena. Se colectaron un total de 195 larvas de C.vagans, en las trampas de
caida, para el periodo completo que duré el ensayo. La mayor parte de los
individuos fue colectado al interior del cultivo de avena durante los meses de

noviembre de 1995 y enero de 1996 (Anexo 2).

La distribucion espacial medida a través de la actividad, se presenta en el
Cuadro 3, donde es posible observar que la actividad en larvas de C.vagans por
trampa presenta diferencias estadisticas entre el cultivo, el borde y el sector
adyacente del cultivo constituido por un bosque humedo en el cual no se presenta

actividad para esta especie alo largo de todo el periodo (Figura 9).

La falta de actividad de C. vagans en esta zona de bosque, con un alto
contenido de humedad, es explicada por DOANE et al. (1987), DESENDER et al.
(1981) y (1982), por los bajos estimulos que ejercerian las condiciones de
humedad del suelo, la luminosidad y diferente estructura vegetacional los cuales
hacen de este, un medio inadecuado para el desarrollo de la especie estudiada.
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CUADRO 3 Actividad espacial en larvas de Calosoma vagans en

un cultivo de avena.

Sector de muestreo Promedio de capturas

Sector adyacente 0 a
Borde 0.016126 a
10 m 0.129580 bc
20 m 0.126854 bc
30m 0.143560 c
40 m 0.082459
50 m 0.111068 bc

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

*  Sector adyacente: Bosque humedo.

Al interior del cultivo, la actividad de las larvas de C.vagans presenta una
distribucion espacial con diferencias significativas a la Prueba de Tukey (0.05%),
entre las diferentes distancias de muestreo, a pesar de presentar el cultivo de

avena un habitat mas o menos homogéneo.

Estas diferencias se deberian segun DESENDER (1988), para algunas
especies de carabidos por la agregacion generada por las trampas, y por las
diferencias locales en la estructura de la vegetacion en la superficie del suelo. Esta
explicacion pareciera ser mas adecuada para un habitat como las praderas; sin
embargo, pueden ocurrir también casos de competencia intraespecifica
(canibalismo) o de competencia interespecifica, que pueden explicar esta

situacion.
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FIGURA 9 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de larvas capturadas en un
cultivo de avena, entre mayo de 1995y abril de 1996.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de
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La escasa actividad que presentan las larvas de C.vagans en el sector del
borde con respecto al cultivo, puede deberse a una interaccion de causales como
son la abundancia de recursos alimenticios, condiciones abioticas mas
adecuadas, y la competencia por especies del bosque que se encuentran en el
borde ZELADA (1998), y a que el area de accion de la trampa es en un 50%

bosque, lugar en el cual no se han localizado larvas de C.vagans.

La distribucion temporal de la actividad registrada a través de muestreos
realizados entre septiembre y marzo para larvas de C.vagans, soOlo detecta su
presencia en los meses de noviembre a enero. Siendo la actividad en los meses
en que se encontraron larvas, diferente estadisticamente (Figura 10). Los
resultados sugieren que el inicio de la actividad para las larvas ocurre en
noviembre, alcanzando su pico en enero, para luego decrecer rapidamente la

poblacidn larval, al pasar a otros estados de desarrollo (Cuadro 4).

CUADRO 4 Actividad temporal en larvas de C.vagans en un cultivo de

avena.
Fechas de muestreo Promedio capturas
17 de noviembre de 1995 0.005375 a
21 de diciembre de 1995 0.132448 b
18 de enero de 1996 0.471831 c
20 de febrero de 1996 0 a

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

Esta distribuciéon temporal de la actividad resulta coincidente con la
presentada por C.vagans en praderas, lo que permite afirmar que son
determinantes las condiciones abioticas ( ej: temperatura) en la actividad temporal

de la especie, la cual puede afectar la expresiéon de la actividad reproductiva.
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FIGURA 10 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida

a través del numero de larvas capturadas en un
cultivo de avena, entre mayo de 1995y abril de 1996.
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Situacién que también es mencionada como caracteristica en los carabidos
por REFSETH (1984), BRANDMAYR y BRANDMAYR (1986) y ZELADA (1998),
quienes indican que la biologia se ajusta en primer lugar a los cambios
estacionales en el clima, con el objeto de sincronizar la actividad reproductiva de
los adultos y asegurar que el crecimiento y desarrollo de la larva tenga lugar bajo

condiciones 6ptimas.

4.2.3 Actividad temporal y espacial de adultos de C. vagans en avena.
Se colectaron un total de 437 adultos de C.vagans, en las trampas de caida, para
el periodo completo que duro el ensayo. La mayor parte de los individuos fue

capturado al interior de un cultivo en el mes de enero (Anexo 3).

La actividad de adultos de C.vagans en un cultivo de avena estuvo ausente
en los sectores del bosque adyacente, durante todo el periodo de muestreo,
siendo en el borde la actividad reducida. Esta situacién resulta significativamente
diferente a la que se presenta al interior del cultivo (Cuadro 5). Sin embargo,
aunque la actividad presentada al interior del mismo cultivo es intensa, no se
presentan diferencias significativas, entre los niveles de captura para los distintos
sectores muestreados en profundidad en el cultivo (Figura 11), lo cual indicaria

que las condiciones al interior del cultivo eran mas bien homogéneas.

El hecho de que las larvas hayan presentado diferencias en su actividad a
algunas distancias (30 m) y ello no se haya producido en adultos de C.vagans
podria deberse a una mayor sensibilidad de las larvas a pequefios cambios de los
factores abibticos (temperatura, humedad, etc.) (LOVElI y SUNDERLAND 1986).
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CUADRO 5 Actividad espacial de adultos de C. vagans en un cultivo de

avena.
Sector de muestreo Promedio de capturas

Sector adyacente 0 a
Borde 0.019271 a
10 m 0.186042 b
20m 0.218816 b
30m 0.260078 b
40 m 0.190824 b
50 m 0.196107 b

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

Esta diferencia marcada en la distribucion entre el sector adyacente y el cultivo,
ha sido observada en otras especies las cuales evitan zonas hiumedas y de baja
luminosidad como las que originan los bosques y prefieren vivir en zonas de

menor humedad y mayor luminosidad.

WALLIN (1986), sefiala que las superficies agricolas y en especial los cultivos
de cereales ofrecen condiciones uniformes de habitat, que favorecen la estabilidad
de las poblaciones de insectos en el suelo. Sin embargo, estas areas cultivadas
también generan, en algunos casos, cambios traumaticos para las poblaciones

de insectos por las labores de cosecha y labranza (JONES, 1979).

Al respecto DESENDER et al. (1981), mencionan al microclima como uno de
los mayores determinantes de la distribucién en la superficie del suelo de los
carabidos, especialmente por los efectos de la temperatura y la humedad

relativa.
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FIGURA 11 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de adultos capturados en un
cultivo de avena, entre mayo de 1995y abril de 1996.
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La actividad temporal de los adultos en avena se inicia a partir del mes de
noviembre de 1995 vy sigue aumentando progresivamente hasta el mes de enero
de 1996, donde alcanza su maximo. Esta situacion se revierte en febrero donde

la actividad comienza a disminuir de manera importante (Cuadro 6).

Al hacer un analisis de los datos se detectaron diferencias estadisticas a la
Prueba de Tukey (0.05%), en algunos de los meses donde hay actividad
(Figura 12). Sin embargo, la mayor actividad es coincidente también con la
desarrollada por los adultos en la pradera, como asi mismo con el de las larvas en
el cultivo de avena, esto aunque la actividad en el caso de los adultos es un poco
mas prolongada, como resultado del desarrollo de los dltimos adultos,
generados a partir de larvas de la temporada, siendo siempre el nimero de
individuos muy superior al encontrado en la pradera en los meses de mayor
actividad. Esto significaria que C.vagans presenta una mayor afinidad por las
condiciones que se presentan en cultivos de cereales con relacion a las praderas,
lo cual podria estar dado por la disponibilidad de presas, competencia inter
especifica o bien a factores ambientales. Sin embargo, atendiendo a la
abundante presencia de presas y la ausencia de un claro antagonista es probable

gue las diferencias pueden deberse a los factores medio ambientales.

CUADRO 6 Actividad temporal en adultos de C. vagans enun

cultivo de avena.

Fechas de muestreo Promedio capturas
20 de noviembre de 1995 0.008520 a
21 de diciembre de 1995 0.336703 b
18 de enero de 1996 0.644868 c
20 de febrero de 1996 0.081046 a

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).
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FIGURA 12 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de adultos capturados en un
cultivo de avena, entre mayo de 1995y abril de 1996.
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4.2.4 Actividad temporal y espacial de C. vagans en trigo (Cayumapu). Se
colectaron un total de 12 ejemplares adultos y 3 larvas, en las trampas de caida,
para el periodo completo que duré el ensayo. Todos los ejemplares tanto adultos
como larvas fueron colectados en el interior del cultivo de trigo durante el periodo

comprendido entre mayo de1995 y abril de 1996 (Anexo 4y 5).

La distribucion espacial de la actividad en las larvas de C.vagans solo
fue detectada en las trampas colocadas al interior del cultivo, a 50 m de la
linea definida como el borde del mismo. La captura de individuos de la especie en
el cultivo, resulto estadisticamente diferente a la que se presentaba en el borde y

el bosque (Cuadro 7).

CUADRO 7 Actividad espacial de larvas de C. vagans en un

cultivo de trigo (Cayumapu).

Sector de muestreo Promedio de capturas
Sector adyacente (bosque) 0 a
Borde 0 a
50 m 0.048634 b

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

Los resultados de distribucion espacial son similares a los obtenidos en el
cultivo de avena anteriormente evaluado, aunque observamos que el nimero de

capturas ha sido mas bajo (Figura 13).

Esto obedeceria a las bajas poblaciones de C.vagans encontradas para esta
especie en praderas por ZELADA (1998), las que afectarian el numero de
individuos que se presentaran en la rotacion siguiente, situacion que

corresponderia a la presentada en este caso. A lo anterior, se sumaria el hecho
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FIGURA 13 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
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cultivo de trigo (cayumapu), entre mayo de 1995 y abril
de 1996.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de
Tukey (p<0,05




65

de la intervencion de los suelos y el uso elevado de plaguicidas en dicho cultivo
gue podrian afectar a C.vagans directa e indirectamente a través de las
poblaciones de insectos sobre las cuales los carabidos que comunmente habitan
este tipo de cultivos, establecen su dieta alimentaria. LOS y ALLEN (1983);
EPSTEIN et al. (2001).

La distribucion temporal de la actividad de larvas de C.vagans en el periodo
comprendido entre septiembre de 1995 y febrero de 1996, solo fue posible
observarla durante el mes de diciembre, con un reducido nimero de larvas, esto y
la variabilidad entre las repeticiones impidi6 que se observaran diferencias
estadisticamente significativas a la Prueba de Tukey (0.05%), entre los meses

evaluados (Cuadro 8).
A pesar de las bajas poblaciones detectadas se mantiene el hecho de
concentrar la actividad de las larvas durante diciembre, lo cual confirma lo corto

y reducido del estado larval en esta especie (Figura 14).

CUADRO 8 Actividad temporal de larvas de C.vagans en un cultivo

de trigo.
Fechas de muestreo Promedio de captura
19 de noviembre de 1995 0 a
21 de diciembre de 1995 0.032423 a
18 de enero de 1996 0 a
20 de febrero de 1996 0 a

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

4.2.5 Actividad temporal y espacial de adultos de C.vagans en
trigo (Cayumapu); Al observar en el Cuadro 9 Ila captura de adultos de

C.vagans en trigo y comparar la actividad registrada al interior del cultivo, con
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FIGURA 14 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de larvas capturadas en un
cultivo de trigo (cayumapu), entre mayo de 1995 y abril
de 1996.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de
Tukey (p<0,05
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el borde y el bosque adyacente, se confirma lo obtenido en los otros ensayos
respecto al hecho de una ausencia de actividad en el bosque y en el ecotono
borde-cultivo, al tiempo de concentrar su presencia en forma significativa a la

Prueba de Tukey (0,05%) en el interior del cultivo (Figura 15).

CUADRO 9 Actividad espacial de adultos de C.vagans en un cultivo

de trigo.
Sector de muestreo Promedio capturas
Bosque adyacente 0 a
Borde 0 a
50m 0.0828524 b

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

La actividad al interior del cultivo, con relacion al bosque y el borde
confirman la preferencia de C.vagans por establecer su habitat en sectores de
baja humedad, relativamente despejados y de mayor luminosidad, por sobre las
condiciones existentes al interior del bosque, situacibn mencionada
anteriormente en los trabajos de (ALARCON, 1997 y ZELADA, 1998).

El estudio de la distribucién temporal de la actividad se realiz6 en el periodo
comprendido entre octubre de 1995 y enero de 1996, esta se registrd solo durante
los meses de diciembre y enero (Cuadro 10). Siendo la actividad del mes de
enero estadisticamente mayor, que en las restantes fechas de muestreo
(Figura 16).

Destaca en estos resultados el hecho de que, a pesar de ser un cultivo de
cereales en el cual generalmente se presenta una alta actividad de C.vagans, la

actividad en base al numero de individuos colectados es baja, tanto para las
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FIGURA

15 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de adultos capturados en un

cultivo de trigo (cayumapu), entre mayo de 1995 y abril
de 1996.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de
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FIGURA 16 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de adultos capturados en un
cultivo de trigo (cayumapu), entre mayo de 1995 y abril
de 1996.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de
Tukey (p<0,05
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larvas como para los adultos. Esto no hace sino confirmar que C.vagans es una
especie habitante comun de los suelos de la zona, con una marcada actividad a
fines de primavera y comienzos del verano. Sin embargo, el establecimiento y
manejo del cultivo puede haber generado cambios en las poblaciones de otros
insectos, que conforman la dieta alimenticia de C.vagans y que hoy reducen sus

niveles poblacionales habituales.

CUADRO 10 Actividad temporal de adultos de C.vagansen un

cultivo de trigo.

Fechas de muestreo Promedio capturas Resultado estadistico
15 de octubre de 1995 0 a
19 de noviembre de 1995 0 a
21 de diciembre de 1995 0,125 ab
18 de enero de 1996 0,375 b

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

4.2.6 Actividad temporal y espacial de larvas de C. vagans en trigo
(Santa Rosa). En este nuevo periodo se colecto un total de 43 larvas, en las
trampas de caida, donde la totalidad de los individuos fue capturado en el borde y
al interior del cultivo en el periodo comprendido entre diciembre 1996 y enero
1997 (Anexo 6), pero al igual que en los otros estudios no se encontro larvas en el

bosque (zona adyacente).

En el Cuadro 11, se compara la actividad espacial de las larvas de
C.vagans en el cultivo de trigo, con relacion al borde y zona adyacente al cultivo
gue corresponderia a matorral de baja altura y himedo.
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En el, no hay registros de actividad de C.vagans en el sector de matorrales,
pero si en la zona adyacente al cultivo y en el interior de éste. Sin embargo, las
diferencias encontradas no fueron estadisticamente significativas a la Prueba de
Tukey (Figura 17).

CUADRO 11 Actividad espacial en larvas de C.vagans en un cultivo de trigo

(Santa Rosa).

Sector de muestreo Promedio de capturas
Zona adyacente 0 a
Borde 0,018814 a
10 m 0,078454 a
20m 0,105078 a
30m 0,056443 a
40 m 0,094071 a
50 m 0,097268 a

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

La ausencia de larvas de C.vagans en el matorral del borde, se deberian
principalmente a las caracteristicas del habitat, como alta humedad, baja
luminosidad, etc, condiciones mencionadas por LOVEI y SUNDERLAND (1986),
como poco adecuadas para el desarrollo de algunas especies de carabidos.

La distribucion temporal de la actividad en larvas de C.vagans en relacion
con las diferentes fechas de muestreo (Cuadro 12), muestra que esta se inicia a
mediados de diciembre con un numero reducido de individuos sobre la
superficie del suelo y alcanza una mayor actividad durante enero, aunque sin
presentar diferencias estadisticas a la Prueba de Tukey entre las fechas de

muestreo (Figura 18).
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FIGURA 17 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de larvas capturadas en un
cultivo de trigo (Santa Rosa), entre mayo de 1996 y abril
de 1997.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de
Tukey (p<0,05
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FIGURA 18 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de larvas capturadas en un
cultivo de trigo (Santa Rosa), entre mayo de 1996 y abril
de 1997.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de
Tukey (p<0,05
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Nuevamente los picos de actividad son coincidentes con los periodos de
actividad reproductiva determinados para C.vagans en esta zona, y a los que se
hace referencia en el caso de praderas y otros ensayos en trigo.

CUADRO 12 Actividad temporal en larvas de C.vagans en un cultivo
de trigo (Santa Rosa).

Fechas de muestreo Promedio de capturas
19 de noviembre de 1995 0 a
21 de diciembre de 1995 0,0685644 a
18 de enero de 1996 0,0600443 a
20 de febrero de 1996 0 a

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

4.2.7 Actividad temporal y espacial de adultos C.vagans en trigo
(Santa Rosa). Eneste periodo se colecto untotal de 236 adultos en las

trampas de caida, para el periodo completo que duro el ensayo.

La totalidad de los individuos fue capturado en el borde y al interior del

cultivo en el periodo comprendido entre diciembre 1996 y enero 1997 (Anexo 7).

Al analizar la actividad de los adultos de C.vagans no se observan
diferencias estadisticas de esta, al interior del cultivo, mientras que sobre el
borde y el sector adyacente a este constituido por el matorral bajo, no se presento
actividad para esta especie durante todo el periodo (Cuadro 13), situacién similar

a la observada anteriormente en el caso del cultivo de avena (Figura 19).

Al interior del cultivo, la distribucion espacial de los adultos de C.vagans

presenta diferencias significativas entre las distancias de muestreo, que podrian
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FIGURA 19 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de adultos capturados en un
cultivo de trigo (Santa Rosa), entre mayo de 1996 y abril
de 1997.

Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de
Tukey (p<0,05
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ser explicadas por la agregacion producida en las trampas, por las diferencias
locales en las caracteristicas del suelo y su efecto sobre la vegetacion
DESENDER (1988), o por una interaccion entre los diferentes factores como lo
gue sefiala ZELADA (1998) y que fueron mencionados anteriormente en el cultivo
de avena (Punto 4.2.2).

CUADRO 13 Actividad espacial de adultos de C. vagans en un

cultivo de trigo (Santa Rosa).

Sector de muestreo Promedio de capturas

Bosque 0 a
Borde 0 a
10m 0,112886 ab
20m 0,291470 b
30m 0,342536 b
40 m 0,243943 ab
50 m 0,148763 ab

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

Al comparar la actividad en adultos de C.vagans en el periodo comprendido
entre el 2 de diciembre de 1996 y el 20 de febrero de 1997, se aprecia que esta
se presenta durante todo el periodo sobre la superficie del suelo (Cuadro 14),
siendo sin embargo, la actividad en el mes de diciembre distinta

estadisticamente, respecto a la registrada en el mes de enero (Figura 20).
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FIGURA 20 Distribucion espacial de la actividad de C.vagans medida
a través del numero de adultos capturados en un
cultivo de trigo (Santa Rosa), entre mayo de 1996 y abril

de 1997.
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CUADRO 14 Actividad temporal de adultos de C.vagans en un cutivo
de trigo (Santa Rosa).

Fechas de muestreo Promedio de capturas
19 de noviembre de 1995 0 a
21 de diciembre de 1995 0,249429 b
18 de enero de 1996 0,076170 a
20 de febrero de 1996 0 a

e Letras diferentes indican diferencias significativas a la prueba de Tukey
(p<0.05%).

4.2.8 Andlisis de la distribucion temporal y espacial de C.vagans de
acuerdo a la totalidad de los ensayos. Al revisar los resultados de captura en
los distintos cultivos y a través de los diferentes afios con relacion a la distribucion
temporal y espacial de C.vagans es posible sefialar que C.vagans presenta una
actividad leve en el borde, en comparacién con la mostrada al interior de los
cultivos, al tiempo que la actividad en el sector adyacente a este (bosque,

matorral o pradera) es nula.

Sin embargo, se observan claras diferencias entre la actividad presentada
sobre la pradera y los cultivos de cereales. Mientras las bajas poblaciones de C.
vagans registradas sobre la pradera son coincidentes con los resultados logrados
por (ZELADA, 1998), en los cultivos de cereales se presentan diferencias
explicadas por el mayor o menor grado de intervencion de los suelos a través de
las diferentes labores culturales que afectarian las condiciones de habitat de

C.vagans, resultando en una variabilidad en los niveles poblacionales.
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En el caso del periodo de actividad de las larvas, este es mas corto que el
de los adultos, estando supeditada la postura a las condiciones ambientales y a la
disponibilidad de alimento, registrdndose su actividad desde finales de la
primavera a principios del verano, abarcando los meses de noviembre, diciembre y

enero.

4.3 Condicién reproductiva de las hembras epigeas de C.vagans

Se realizaron estudios de la condicién reproductiva de las hembras a travées
de la observacion del estado de los ovariolos de 174 individuos; este numero
correspondié a las hembras capturadas en la superficie del suelo en cultivos de
trigo y avena, mediante  trampas de caida durante dos temporadas
correspondientes a los afios, 1995 — 1996 y 1996 — 1997 (Cuadro 15). Siendo
posible observar una alta actividad reproductiva en los meses de diciembre y

enero.

CUADRO 15 Numero de hembras capturadas por afio en los meses de
mayor actividad y sus estados reproductivos en porcentaje
durante dos periodos 1995 a 1996 y 1996 a 1997.

Estados reproductivos

Mes Periodo n [ Il [l v

Noviembre 1995-96 1 100 0 0 0

1996-97 0 0 0 0 0

Diciembre 1995-96 35 31 26 43 0

1996-97 30 33 50 17 0

Enero 1995-96 45 2 27 62 9

1996-97 53 2 25 66 7

Febrero 1995-96 0 0 0
1996-97 7 0 100

n: Numero de hembras capturadas.
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Un analisis mas detallado de los datos, muestra que en el primer periodo
correspondiente a noviembre de 1995 — febrero de 1996, la distribucion de los
estados reproductivos se inicia en el mes de noviembre con una hembra de
C.vagans inmadura (estado I); llegando en diciembre a que un 57% de las
hembras se encuentra en los estados | y IlI, el que considera a las hembras
inmaduras y en proceso de maduracién, segun lo sefialado por (VAN DIJK,
1972). El estado Il también se presenta en este mes con un 43% de las hembras,
sin que se encuentren hembras en receso (estado V).

Al revisar la condicidén reproductiva hembras capturadas en el mes de
enero del mismo periodo, nos encontramos con un significativo aumento en el
ndmero de hembras en estado mas avanzado de madurez, la cual
alcanza al 62% de las hembras revisadas, mientras que el nimero de hembras
inmaduras se ha reducido a tan solo el 29% (Cuadro 16). Sin embargo, en este
mismo mes también se encontrd6 un 9% de hembras en receso, que
corresponderian a aquellas hembras que han terminado su periodo reproductivo

esta temporada. En los meses siguientes no se registran capturas en las trampas.

Estos resultados indican que las hembras presentan ovariolos con oocitos
completamente desarrollados en los meses de diciembre y enero, observandose
en enero el mayor numero (62%), siendo por lo tanto durante el desarrollo de los
distintos estados reproductivos, el de madurez, coincidente con los meses de
mayor actividad en las larvas. Esto permite indicar que el ciclo de este insecto
seria corto, pues no se observaron larvas de esta especie en los meses siguientes

a febrero.
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CUADRO 16 Distribucion estacional de los estados de desarrollo del
ovario de C. vagans, indicando el numero de hembras
examinadas (n) y el estado reproductivo en importancia

relativa por mes, paraél periodo 1995 — 1996.

Estados reproductivos(%)

Mes n I I 1] \Y,
Noviembre 1 100 0 0
Diciembre 35 31 26 43
Enero 45 2 27 62
Febrero n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.
Marzo n.c. n.c. n.c. n.c. n.,c.

n.c.: No se capturaron hembras.

n.: Niamero de hembras capturadas.

Para el periodo de muestreo 1996 - 1997, los estados | y Il
correspondientes a las hembras inmaduras y en maduracién, aparecen en el
mes de diciembre con un 83% del total de las capturas, mientras que en un
porcentaje inferior del 17 %, se presentan hembras maduras que corresponden
al estado Il (Cuadro 17).

Para enero de este mismo periodo, los estados | y Il representan solo un 27%
del total de las hembras capturadas, mientras que las hembras maduras (estado
lll) alcanzan al 66% del total de las capturas. Para el caso de las hembras en
receso, que corresponden a aquellas que han terminado su periodo reproductivo,
su presencia alcanza a solo el 7%, porcentaje que en febrero del mismo periodo

alcanza al total de las capturas.
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CUADRO 17 Distribucion estacional de los estados de desarrollo del
ovario de C. vagans, indicando el numero de hembras
examinadas (n) y el estado reproductivo en importancia relativa

por mes, para el periodo 1996 - 1997.

Estados reproductivos (%)

Mes n I I 1] \Y;
Noviembre n.c n.c. n.c. n.c. n.c.
Diciembre 30 33 50 17 0

Enero 53 2 25 66 7

Febrero 7 0 0 0 100

Marzo n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.

n.c: No se capturaron hembras.

n.: Numero de hembras capturadas.

Al hacer un analisis de la totalidad de las hembras capturadas por mes en el
periodo 1995 — 1997 se puede apreciar que se presentan ejemplares en estado
de madurez reproductiva (Il) entre diciembre y enero (Cuadro 18). El 100% de las
hembras examinadas (n=1) en el mes de noviembre estaban inmaduras. En
diciembre habia hembras en tres estados reproductivos, encontradndose inmaduras
(44%), madurando (27%) y maduras (29%). Para el mes de enero (n=111), se
encontré un (35%) de hembras madurando, maduras (57%) y en receso (8%)
(Figura 23).

En febrero solamente aparecen hembras en receso con un (100%) de las
capturas. En los siguientes meses, durante los dos periodos no se registré captura

de hembras.
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CUADRO 18 Distribucion estacional de los estados de desarrollo del ovario
de C.vagans, indicando él numero total de hembras examinadas
(n) por mes y su estado reproductivo en porcentaje, para el
periodo 1995 — 1997.

Estados reproductivos (%)

Mes N | I 1 v
Noviembre 1 100 n.c n.c. n.c.
Diciembre 89 44 27 29 n.c.

Enero 111 3 32 57 8
Febrero 7 n.c. n.c. n.c. 100
Marzo n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.

n.c.: No se capturaron hembras.

N.: Numero de hembras capturadas.

Periodo Estados reproductivos (%)
(mes) ]
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

FIGURA 21 Distribucion por mes de los diferentes estados reproductivos
en hembras de C.vagans durante todos los meses de captura,
entre los afios 1995y 1997.

I=inmaduro [l=madurando Ill=maduro V= en receso
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El estudio de la condicion reproductiva de las hembras de C.vagans,
considerando todos los periodos de muestreo, indica que en el mes de noviembre
las hembras emergentes corresponderian a las hembras nacidas en el verano
anterior las que se encontrarian sin el desarrollo de sus oocitos (estado 1),

siendo las primeras en emerger.

En los meses de diciembre y enero la mayoria de las hembras se presentan
en una fase de gran actividad reproductiva, pudiendo ellas corresponder una
parte a hembras invernantes y otra, especialmente en enero a hembras nacidas a

partir de huevos ovipuestos en diciembre.

Solo durante los meses de enero y febrero se encontraron hembras en receso
gue corresponden a aquellas que han finalizado su periodo reproductivo las

cuales serian hembras emergidas el afio anterior principalmente.

Las hembras de la generacién mas tardia, al igual que las hembras en
receso y probablemente en respuesta a condiciones de alimentacion y
temperatura mas adversas, se enterrarian rapidamente en el suelo a finales de
enero, para emerger tempranamente en noviembre. Sin embargo, de estas, no
todas emergerian en la temporada siguiente, pudiendo, por ejemplo, en el caso
de las hembras en receso, presentar una disminucion de su actividad o
simplemente no sobrevivir, lo que de alguna forma reduciria el nUmero de las
capturas en la siguiente temporada, razén por la que solo se encontraron

hembras sin desarrollo reproductivo.

Estos resultados muestran que las hembras de C.vagans iniciarian su
actividad reproductiva en noviembre con la maduracion de sus oocitos, llegando al
mes de diciembre con mas del 50% de las hembras en estado de madurez
reproductiva, siendo este estado reproductivo coincidente con los meses de
mayor actividad de las larvas. EIl termino de la etapa reproductiva se situa en

febrero, donde solo se encontraron hembras inmaduras y en receso.
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Esto permite situar a C.vagans como una especie reproductiva de
primavera, la que desarrollaria esta etapa en un corto periodo, que comprenderia
desde finales de noviembre a febrero. Por otra parte, puede afirmarse que los
estados de huevo, larva y pupa presentan un rapido desarrollo, alcanzando en un
corto periodo el estado adulto, condicion en la que finalmente se enterrarian los
nuevos individuos junto a los de la generacion anterior, para pasar el invierno;
esto hace que solo ocasionalmente sea posible observar individuos sobre el suelo
durante esta época. El estudio sin embargo, no permite descartar totalmente que

algunos individuos pudieran tener mas de una generacion.

4.4 Estimacién de la poblacion adulta de C.vagans

La poblacion de carabidos en sementeras de cereales fue estimada por el
método de marcaje y recaptura en un cultivo de avena a fines del mes de enero
de 1996. El alto numero de individuos capturados muestra una alta actividad de

adultos en este periodo (Cuadro 19).

CUADRO 19 Numero de individuos capturados vivos y muertos en las
trampas de caida en un cultivo de avena, para la estimaciéon de

el tamafio de la poblacion adulta en sementeras de cereales.

Fecha Individuos Individuos Marcados de una fecha
Vivos muertos anterior
25/01/1996* 81 44 -
27/01/1996 103 27 2
30/01/1996 44 27 -

* Fecha en la que se realiz6 el primer marcaje.
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Al evaluar los resultados a traves del método de Jolly se estimo una
poblacién de 6.695 individuos en 900 metros cuadrados, lo que significa un nivel
de 7,43 adultos por mo.

Los resultados obtenidos muestran la alta densidad alcanzada por esta

especie en sementeras de cereales durante el mes de enero.

Este alto numero de individuos y su intensa actividad motora durante el dia y
probablemente durante la noche, revela la importancia de esta especie de

carabido en las comunidades de insectos del suelo.

Estas altas densidades y sus habitos alimenticios permiten asignarle una
destacada importancia en la regulacién de otros insectos epigeos, especialmente
lepidépteros, los cuales al ser consumidos por Calosoma, hacen que la alta
actividad de Calosoma sea extremadamente importante en la regulacién de
algunas de las especies fitofagas (larvas de noctuidos), que se encuentran
infestando las sementeras de cereales durante los meses de diciembre y enero
(ALARCON, 1997), meses que coinciden con el alto numero y actividad de

individuos colectados en los diferentes cultivos estudiados.

Ademas, las altas poblaciones encontradas revelan la importancia de
considerar un manejo adecuado de las practicas agronémicas que se realizan en
las diferentes sementeras como son la quema de rastrojos, uso de plaguicidas,

etc. las cuales claramente pueden afectar las poblaciones de esta especie.
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4.5 Estimacion de la poblacion invernante y de principios de primavera

En todos los periodos en los que se han realizado muestreos con trampas a
través del afio, los resultados fueron coincidentes, respecto al hecho de que
durante los meses de abril a octubre, no se observa la presencia de adultos en las
trampas de caida, tanto en sementeras de trigo, avena, como en praderas. Ello

llevé a plantearse acerca del sitio y forma de invernacion de C. vagans.

Para esto y en un primer ensayo realizado a fines del verano de 1997 y
bajo condiciones controladas fue posible aislar un area de suelo sin la presencia
de C. vagans (a través de la remocion y revision del suelo), y a la cual se le
agregaron 30 individuos adultos vivos. Mas adelante, en el mes de agosto del
mismo afio, se procedié a harnear esta superficie, recuperando un solo adulto a
15 cm bajo el suelo y sin que se encontrara la presencia de estados inmaduros. Es
necesario sefalar respecto a estos resultados, que las condiciones del suelo
probablemente no eran las mas indicadas para la especie en cuanto a humedad y
disponibilidad de alimento, ya que la remocién del suelo produjo por un lado una
alteracién en la condicién natural de humedad del suelo , acompafado de falta de
vegetacion, resultando en un aumento de la temperatura y una falta de alimento
gue pudo haber afectado la sobrevivencia de los adultos, por lo que los valores
obtenidos pudiesen no corresponder a los que se presentan bajo condiciones

normales.

Posteriormente sobre una siembra de trigo invernal y durante los meses de
octubre y noviembre de 1998 se realizaron diferentes muestreos (CUADRO 20). En
primero de ellos realizado el 6 de octubre no se encontraron adultos ni
estados inmaduros de C. vagans en la totalidad de las muestras efectuadas, las
gue fueron hechas tanto en el borde como al interior del cultivo. ElI 28 de octubre,

en cinco muestras, se encontrd un total de tres individuos enterrados en el suelo,
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al interior del cultivo. Al realizar el muestreo el 10 de noviembre se encontrd un
individuo adulto y en él realizado el 25 de noviembre se encontraron dos. Todos
los individuos fueron encontrados vivos y alejado de los bordes.

CUADRO 20 Distribucién de la poblacién invernante en un rastrojo de trigo
en la localidad de Pelchuquin, sectores de capturay el numero

de individuos capturados por fecha.

SECTOR NUMERO DE NUMERO DE
FECHA MUESTREADO MUESTRA INDIVIDUOS
06/10/98 BORDE 3 0
CULTIVO 5 0
28/10/98 BORDE 2 0
CULTIVO 5 3
10/11/98 BORDE 2 0
CULTIVO 4 1
25//11/98 BORDE 3 0
CULTIVO 3 2
TOTAL 27 6

Finalmente y con el fin de confirmar lo obtenido en los anteriores ensayos
respecto de la forma de invernacion, se hizo un dltimo ensayo sobre un cultivo
de trigo en octubre de 2001. En el se tomaron 10 muestras de un metro cuadrado
de suelo y 60 cm de profundidad, las que fueron harneadas encontrdndose en
ellas 11 adultos de C.vagans (Cuadro2l).



CUADRO 21 Numero de individuos recolectados por muestrade 1 m2
suelo en un cultivo de trigo en Santa Rosa (13/10/2000).

Numero Numero
De la muestra de individuos por muestra

1 0

2 1

3 0

4 5

5 1

6 1

7 0

8 1

9 0

10 2
TOTAL 11

FUENTE: Comunicacién personal Roberto Carrillo.

El nimero de adultos invernantes estimado por hectarea de acuerdo a los
individuos encontrados alcanzaria a los 11000. Esto nos indica el alto nimero de
individuos que pueden invernar por ha, y muestra el alto potencial de esta especie
como regulador de las poblaciones de insectos fitéfagos, especialmente larvas de
lepidopteros.

Los resultados de los diferentes trabajos confirman que este insecto
inverna bajo el suelo en terrenos con cultivos anuales o praderas, emergiendo a
fines de la primavera. Su densidad seria mas bien alta en algunos casos, como es
el caso del cultivo de trigo invernal en Santa Rosa con 11000 individuos, mientras

gue en Pelchuquin se estimo podria alcanzar a los 7400 individuos por ha.
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Ello permite sefialar que un importante niamero de los adultos en la
primavera se encuentran sobre el cultivo provendrian desde el mismo cultivo,
como asi mismo puede afirmarse que el borde no seria un sitio usado

normalmente para invernar.

4.6 Forma de alimentacién de C.vagans

Al examinar el tracto digestivo de adultos de C.vagans alimentados con
larvas de néctuidos, no se observaron remanentes de cuticula del cuerpo de las
larvas que son de dificil digestion, tal como los apéndices locomotores, capsula
cefalica, crochets, etc. (Cuadro 22). En otras especies estos remanentes son

visibles, al revisar el canal alimenticio.

CUADRO 22 Presencia de remanentes visibles al interior del

tracto
digestivo en adultos de C.vagans, alimentados con
larvas de noctuidos.
Numero de adulto Tipo de presa Contenido digestivo
1 Larva de néctuido S.R.V.
2 Larva de néctuido S.R.V.
3 Larva de néctuido S.R.V.
4 Larva de néctuido S.R.V.
5 Larva de néctuido S.R.V.
6 Larva de néctuido S.R.V.
7 Larva de néctuido S.R.V.
8 Larva de néctuido S.R.V.
9 Larva de néctuido S.R.V.
10 Larva de néctuido S.R.V.

e S.R.V.= Sin remanentes visibles.
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En otras investigaciones hechas por MORALES (2000), en las cuales se
han revisado adultos de esta especie capturados al nivel de campo, no se ha
podido establecer la presencia de restos de invertebrados en el interior de su

intestino.

Estos resultados indicarian que C. vagans presenta una digestion extra
oral; similar a la que presentan otros miembros de la tribu Carabini (Calosoma,
Carabus, Ceroglosus), segun COHEN (1995).

Relacionado también con la forma de alimentacion LOVEI vy
SUNDERLAND (1996), mencionan que especies de caradbidos mas
especializados para alimentarse secretan un fluido digestivo rico en enzimas al
interior de la presa, como seria este caso; luego estos compuestos digeridos y
en la forma de liquidos, junto a las enzimas que han realizado esta digestion

parcial, son reincorporados al tracto digestivo del carabido.

En este caso la deglucién de la presa ocurre en el interior del cuerpo de
la misma, transformando a esta ultima en una extensién del intestino del
depredador. Este tipo de digestion, en la cual las enzimas son incorporadas a
la presa y después reingeridas con el alimento digerido, han sido descritas en
carabidos por (Jordan 1910 y Metzenauer 1981, citados por COHEN 1995).

Este flujo y reflujo de las enzimas digestivas tiene una enorme importancia en
la capacidad depredadora de los carabidos, puesto que ejerce un fuerte impacto
en la reduccion del tiempos de manipuleo de la presa, el consumo parcial de
ésta y en su forrajeo 6ptimo. Esto permite ademas concentrar la calidad de los
nutrientes absorbidos, extender el rango de tamafio de las presas que pueden
ser consumidas, condicibn esta ultima especialmente importante para

alimentacion en larvas de primer estadio como las de C.vagans.
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Sin embargo, esta caracteristica también podria constituirse en una
desventaja desde el punto de vista del hombre en su capacidad reguladora de
la poblacién plaga, si se considera que podria limitar el nimero de presas
consumidas ya que el depredador deberd permanecer con la presa
hasta completar su digestién, a fin de recuperar las enzimas que ha incorporado
en la misma, lo que podria aumentar el tiempo de manipuleo de la presa
(handling time). Mirado desde el punto de vista del depredador, esta situacion
es altamente favorable, pues le permitira hacer un uso mas eficiente de cada
presa, reduciendo en parte un posible efecto canibalistico de los adultos sobre
las larvas, ya que le permitiria reducir los problemas de escasez de presas.
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5 CONCLUSIONES

La distribucion espacial de los adultos y larvas en sus fases epigea e hipogea
como epigea, muestra que es una especie bien adaptada a condiciones

de luminosidad y menor humedad relativa.

La distribucién espacial de los adultos y larvas en sus fases epigea e hipogea
sobre cultivos y praderas, como su ausencia en los fragmentos de bosque,
muestra que es una especie bien adaptada a condiciones de luminosidad y menor

humedad relativa.

Presenta una alta densidad en cultivos de cereales, lo cual unido a su habito
depredador, indica que podria tener una enorme importancia en las comunidades

de insectos en los cultivos.

C.vagans, presenta un sistema de digestion pre-oral, que le permitiria
obtener el maximo de recursos alimenticios desde su presa, lo cual explicaria las

altas densidades que alcanza.

La larva de C.vagans concuerda en sus caracteristicas morfolégicas
generales, con las indicadas para la tribu Carabini, sin embargo presenta setas
adicionales en la maxila y falta de setas en el labio en relaciébn con el modelo
general para la tribu.

C.vagans es una especie reproductiva de primavera — verano, con un corto

periodo de actividad de los adultos y larvas sobre el suelo.

La actividad de los adultos y larvas sobre el suelo se extiende por cuatro y
dos meses respectivamente, la mayor parte del afilo C.vagans se encuentra al

estado adulto bajo el suelo (marzo-octubre).
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El insecto en estudio presenta una estrategia de vida con un corto periodo de
actividad sobre el suelo, lo que le permite una adecuada sincronizacion con

condiciones bidticas y abioticas mas favorables.
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6 RESUMEN

Entre septiembre y marzo de los afios 1994 a 1997 se estudio la
distribucion temporal y espacial de C.vagans en praderas y cultivos de
cereales, situados en diferentes predios de las comunas de Valdivia y San José
de la Mariquina. En forma complementaria se describieron los estadios larvales
de C.vagans, la condicién reproductiva de las hembras y aspectos relevantes a

la forma de invernacion y alimentacion.

La mayor parte de las observaciones fueron obtenidas por medio de
trampas de caida seca y hiumeda instaladas en los diferentes cultivos. Los
primeros estadios larvales fueron obtenidos en el Laboratorio de Entomologia,
a partir de crianzas obtenidas desde adultos , para la descripcion de las larvas
se empled la nomenclatura propuesta por (BOUSQUET y GOULET , 1984).

Se determind que los meses de mayor actividad corresponden a
diciembre y enero, tanto para los estadios larvales como para los adultos,

siendo estos meses ademas coincidentes con el periodo reproductivo.

La actividad espacial estuvo relacionada principalmente al interior de
praderas y cultivos de cereales, especialmente en este Ultimo las poblaciones

de C.vagans pueden alcanzar un alto numero.

C.vagans inverna en el suelo al estado adulto en diapausa reproductiva
emergiendo del mismo a mediados de la primavera iniciando rapidamente la
postura. Su digestion es de tipo preoral, por lo que no se encuentran
remanentes de sus presas en el tracto digestivo.
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Las descripcion de la larva de primer estadio corresponde con las
caracteristicas morfolégicas de esta especie para la tribu Carabini, sefialadas
por Van EMNDEN (1942), y la quetotaxia sefialada para el modelo general de
larva propuesta por (BOUSQUET y GOULET, 1984).
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SUMMARY

Between september and march of 1994 and 1997, C.vagans temporal and
spatial distribution was studied, in pastures and cereal crops located on different
sites of Valdivia and San Jose de la Mariquina communes. Also, C.vagans larvae
were described, as well as female reproductive state overwintering and feeding
habits.

Samples were taken using permanent pitfall traps. Larvae were obtained in
the Laboratory of Entomology, from eggs reared in Petri dishes. The notation of
primary setae and pores follows that of model proposed by (BOUSQUET vy
GOULET, 1984).

The first stage larva description is in agreement with the morphologic
features of this species at tribe level, showing differences in the chaetotaxy

characteristics of some mouthparts. Maxilla presents additional setae.

December and January were months of highest activity for larval and adults.
Also highest reproductive activity took place on these months. Adults and larvae
showed preference for areas under crops, than border uncultivated and forest

areas. The C.vagans population inside crops can reach high numbers.

C.vagans overwintering as adult inside the soil, at the end of the spring
adults emerged from the soil starting immediately the oviposition. Adults and
larvae present pre oral digestion, for this reason it is not possible to find prey

remanents in its digestive tract.
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The larval description coincides with the morphological characteristics of
Carabini, indicated by Van EMNDEN (1942) and the chaetotaxy for carabid larvae
of BOUSQUET and GOULET (1964)
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ANEXO 1 Actividad en adultos de C.vagans, medida por trampade caida,

en una pradera, para cinco fechas de muestreo.

Muestreo
Tratamiento I I I \Y \ Total
Bosque 0 0 0 0 0 0
Borde 0 0 1 0 1 2
10 m 0 0 2 1 0 3
20m 0 1 3 2 0 6
30m 0 0 7 2 0 9
40 m 0 0 4 3 0 7
50 m 0 0 4 2 0 6
Total 0 1 21 10 1 33
| = muestreo 28 de octubre 1994; Il = muestreo 14 de noviembre 1994; Ill = muestreo 30 de

diciembre 1994; IV = muestreo 14 de enero 1995; V = muestreo 14 de febrero 1995.

ANEXO 2 Actividad en larvas de C.vagans medida por trampa de caida, en

un cultivo de avena, para siete fechas de muestreo.

Muestreo

Tratamiento | Il I v \Y VI VI Total
Bosque 0 0 0 0 0 0 0 0
Borde 0 0 0 1 0 0 3
10 m 0 0 1 3 44 0 0 48
20m 0 0 0 8 34 0 0 42
30 m 0 0 0 9 42 0 0 51
40 m 0 0 0 2 19 0 0 21
50 m 0 0 0 10 20 0 0 30
Total 0 0 1 33 161 0 0 195
| = muestreo 18 de septiembre 1995; Il = muestreo 18 de octubre 1995; Il = muestreo 19 de

noviembre 1995; IV = muestreo 20 de diciembre 1995; V = muestreo 17 de enero 1996; VI =

muestreo 18 de febrero 1996; VII = muestreo 20 de marzo 1996.
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ANEXO 3 Actividad en adultos de C.vagans medida en trampas de caida

en un cultivo de avena, para siete fechas de muestreo.

Muestreo

Tratamiento | Il 1] v Vv VI Vi Total
Bosque 0 0 0 0 0 0 0 0
Borde 0 0 0 0 1 0 0 1
10 m 0 0 0 16 51 0 67
20 m 0 0 2 16 66 4 0 88
30 m 0 0 0 25 78 12 0 115
40 m 0 0 0 23 56 0 0 79
50m 0 0 0 16 68 3 0 87
Total 0 0 2 96 320 19 0 437
| = muestreo 18 de septiembre 1995; Il = muestreo 18 de octubre 1995; Il = muestreo 19 de

noviembre 1995; IV = muestreo 20 de diciembre 1995; V = muestreo 17 de enero 1996; VI =

muestreo 18 de febrero 1996; VII = muestreo 20 de marzo 1996.

ANEXO 4 Actividad de larvas de C.vagans medida por trampa de caida en

un cultivo de trigo (Cayumapu), para seis fechas de muestreo.

Muestreo
Tratamiento I Il I v \Y VI Total
Bosque 0 0 0 0 0 0 0
Borde 0 0 0 0 0 0 0
50 m 0 0 0 3 0 0 3
Total 0 0 0 3 0 0 3
| = muestreo 18 de septiembre 1995; Il = muestreo 28 de octubre 1995; Il = muestreo 19 de

noviembre 1995; IV = muestreo 21 de diciembre 1995; V = muestreo 18 de enero 1996; VI =

muestreo 20 de febrero 1996.
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ANEXO 5 Actividad en adultos de C.vagans medida con trampas de caida

en un cultivo de trigo (Cayumapu), para seis fechas de muestreo.

Muestreo
Tratamiento I Il 1] \Y \Y VI Total
Bosque 0 0 0 0 0 0 0
Borde 0 0 0 0 0 0 0
50m 0 0 0 3 9 0 12
Total 0 0 0 3 9 0 12
| = muestreo 18 de septiembre 1995; Il = muestreo 28 de octubre 1995; Il = muestreo 19 de

noviembre 1995; IV = muestreo 21 de diciembre 1995; V = muestreo 18 de enero 1996; VI =

muestreo 20 de febrero 1996.

ANEXO 6 Actividad en larvas de C.vagans medida con trampas de caida

en un cultivo de trigo (S. Rosa), para ocho fechas de muestreo.

Muestreo
Tratamiento | Il I A% \% Vi VIl Vi Total
Bosque 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borde 0 0 0 0 1 0 2 2 5
10 m 0 0 0 0 2 1 0 0 3
20 m 0 0 2 1 0 3 6 3 15
30 m 0 0 0 0 3 3 0 0 6
40 m 0 0 1 0 3 1 2 2 9
50 m 0 0 0 0 3 0 1 1 5
Total 0 0 3 1 12 8 11 8 43
| = muestreo 2 de diciembre 1996; |l = muestreo 10 de diciembre 1996; Il = 16 de diciembre 1996;

IV = muestreo 23 de diciembre 1996; V = muestreo 30 de diciembre 1996; VI = 6 de enero 1997; VII

= muestreo 14 de enero 1997; VIl = muestreo 20 de enero 1997.
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ANEXO 7 Actividad en adultos de C.vagans medida con trampas de caida

en un cultivo de trigo (S.Rosa), para ocho fechas de muestreo.

Muestreo
Tratamiento I Il 1] v \Y VI VI VI Total
Bosque 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borde 0 0 0 0 0 0 1 0 1
10 m 0 0 4 3 0 1 4 10 22
20m 3 9 5 1 3 14 16 57
30 m 0 2 8 10 4 10 16 19 69
40 m 0 5 16 0 3 20 18 66
50m 0 0 0 4 5 3 6 3 21
Total 3 16 33 27 10 20 61 66 236
| = muestreo 2 de diciembre 1996; Il = muestreo 10 de diciembre 1996; Il = 16 de diciembre 1996;

IV = muestreo 23 de diciembre 1996; V = muestreo 30 de diciembre 1996; VI = 6 de enero 1997; VII

= muestreo 14 de enero 1997; VIII = muestreo 20 de enero 1997.




ANEXO 8 Andlisis de varianza para la determinacion de la actividad en adultos de C.vagans en

praderas.

FUENTE SC GL CM Fcalculado F0,5 significancia
Tratamientos
epoca 0,343447 6 0,0572411 6,84 0,0000 *
sector 0,0403032 6 0,00671719 0,80 0,5681 ns
Interaccion
epoca/sector 0,168489 36 0,00468024 0,56 0,9820 ns
Error 2,86903 343 0,00836453
TOTAL 3,42127 391

* dif. significativa

ns= no ,significativo




ANEXO 9 Andlisis de varianza para la determinacién de la actividad en larvas y adultos de C.vagans en
un cultivo de Avena.

C.vagans larvas avena

FUENTE SC GL CM Fcalculado F 0,5 significancia
Tratamientos
epoca 10,4775 6 1,74625 165,83 0,0000 *
sector 1,1084 6 0,184733 17,54 0,0000 *
Interaccion
epocalsector 4,30347 36 0,119541 11,35 0,0000 *
Error 3,61185 343  0,0105302
TOTAL 19,5013 391
* dif. significativa ns= no significativa

C.vagans adultos avena

FUENTE SC GL CM Fcalculado F 0,5 significancia
Tratamientos
epoca 20,8298 6 3,47163 141,78 0,0000 *
sector 3,44235 6 0,573725 23,43 0,0000 *
Interaccion
epoca/sector 7,96751 36 0,22132 9,04 0,0000 *
Error 8,39872 343 0,0244861
TOTAL 40,6383 391

* dif. significativa ns= no significativa



ANEXO 10 Analisis de varianza para la determinacién de la actividad en larvas y adultos de C.vagans en
un cultivo de trigo (SantaRosa)

C.vagans larvas trigo Santa Rosa

FUENTE SC GL CM Fcalculado F 0,5 significancia
Tratamientos
epoca 0,00201201 1 0,00201201 0,09 0,7598 ns
sector 0,157173 6 0,0261955 1,22 0,3006 ns
Interaccion
epoca/sector  0,0668878 6 0,011148 0,52 0,7912 ns
Error 2,07568 97  0,0213987
TOTAL 2,30207 110
* dif. significativa ns= no significativa

C.vagans adultos trigo Santa Rosa

FUENTE SC GL CM Fcalculado F 0,5 significancia
Tratamientos
epoca 0,84051 1 0,84051 12,8 0,0005 *
sector 1,77826 6 0,296377 4,51 0,0004 *
Interaccion
epoca/sector 0,497011 6 0,0828352 1,26 0,2821 ns
Error 6,43343 98 0,0656472
TOTAL 9,54921 111

* dif. significativa ns= no significativa



ANEXO 11 Analisis de varianza para la determinacidn de la actividad en larvas y adultos de C.vagans en
un cultivo de trigo (Cayumapu)

C.vagans larvas trigo Santa Rosa

FUENTE SC GL CM Fcalculado F 0,5 significancia
Tratamientos
epoca 0,012615 1 0,012615 2,18 0,1469 *
sector 0,02523 2 0,012615 2,18 0,1252 *
Interaccion
epoca/sector 0,02523 2 0,012615 2,18 0,1252 ns
Error 0,242574 42 0,00577557
TOTAL 0,305649 47
* dif. significativa ns= no significativa

C.vagans adultos trigo Santa Rosa

FUENTE SC GL CM Fcalculado F 0,5 significancia
Tratamientos
epoca 0,0881006 3 0,0293669 3,19 0,0279 *
sector 0,146443 2 0,0732216 7,95 0,0007 *
Interaccion
epoca/sector 0,176201 6 0,0293669 3,19 0,0072 ns
Error 0,773938 84 0,00921355
TOTAL 1,18468 95

* dif. significativa ns= no significativa
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