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RESUMEN

Durante los años 1997 y 1998, en la Universidad Austral de Chile, se realizaron tres ensayos con larvas de segundo y tercer estadío del escarabeido nativo H. elegans, adicionadas al momento de la siembra, con la finalidad de establecer las relaciones que se producían entre éstas y el establecimiento y desarrollo de la especie pratense L. perenne, cv Nui.  Estos experimentos fueron realizados bajo condiciones de invernadero.

En el primer experimento realizado en el año 1997, en el mes de julio, se utilizaron larvas de tercer estadío de H. elegans,  las densidades evaluadas fueron (0 y 222 larvas por m2), como resultado se obtuvo que las larvas no produjeron ningún efecto sobre los distintos parámetros evaluados en las plantas de ballica inglesa.

En  el primer experimento del año 1998 se evaluó el efecto de larvas de segundo estadío sobre L. perenne, los niveles de infestación fueron (0,222 y 422 larvas por m2), obteniéndose un significativo daño sobre las plantas con la densidad máxima evaluada, la cual, afectó principalmente el número total de plantas y en los pesos secos de las mismas.

En el segundo experimento del año 1998 se utilizaron larvas de tercer estadío de H. elegans  con densidades de 0, 111 y 222 larvas por m2 para evaluar el efecto sobre L. perenne, en dos épocas de infestación larval distintas (mayo y julio). Los resultados indicaron un significativo daño causado por las larvas tanto en su parte radical como foliar, durante la primera época mencionada en la cual las plantas, no pudieron eventualmente compensar el daño causado. Durante la segunda época comprendida entre los meses de julio y septiembre las larvas no ocasionaron daños significativos sobre las plantas de L. perenne. 

SUMMARY

During the years 1997 and 1998, at the Universidad Austral de Chile, were carried out three experimens with second and third instar larvae of the native whitegrub H. elegans, added at sowing time to establishing the relationships between these larvae and establishment of L. perenne cv. Nui. These experiments were done under glasshouse conditions.

In the first experiment made in july 1997, third instar larvae of H. elegans  were  used at two larval densities ( 0 y 222 larvae for m2) no effect of larval on the perennial ryegrass plants was showed.

In the second experiment made in march 1998, second instar larvae at three densities were studied (0, 222 and 422 larvae for m2), at the higher density, larvae reduced significantly, plant survival and root and foliage dry weights.

In the third experiment done in 1998, were utilized third instar larval at the three densities, (0, 111 and 222 larvae for m2),  added in two different dates (may and july).  The results indicated a significant damage on the L. perenne plants at may sowing time.  Plants were affected on their survival and root and foliar dry weigth. On the other hand plants sowed in july were not affected in neither the measured parameters.
1.  INTRODUCCION

Entre la amplia gama de plagas insectiles que atacan a las praderas y cultivos, en la zona centro y sur de Chile, se encuentran los llamados “gusanos blancos” que corresponden principalmente a los estados larvales de la familia Scarabaeidae.

En esta familia, que pertenece al orden Coleoptera, una de las especies que presenta mayores niveles poblacionales corresponde a Hylamorpha elegans (Burmeister). Ella es considerada como una plaga de importancia económica primaria (GONZALEZ, 1989), debido a los graves daños que  produce en cultivos y praderas cuando esta especie alcanza altas densidades.

En la actualidad, pese a todas las investigaciones realizadas, aún se carece de información sobre las relaciones entre larvas de escarabeidos y plantas. Es por tal motivo que se hace necesario poder determinar densidades larvales sobre las cuales, una pradera pudiera verse seriamente afectada en su establecimiento y posterior desarrollo, así como, también es importante establecer cual es la época en que el ataque de estas larvas se hace más intenso, y por ende, perjudicial.

Se plantea como hipótesis que las larvas de escarabeidos presentan cambios en su comportamiento fitofágico, a través del año, lo cual influiría directamente sobre el establecimiento y desarrollo  de la especie pratense Lolium  perenne.

Según los antecedentes anteriormente expuestos, los objetivos de esta investigación son:

Determinar el efecto de distintas densidades larvales de H. elegans, sobre el establecimiento y desarrollo de la especie pratense L perenne.
Evaluar el nivel de daño provocado por larvas del segundo y tercer estadío de H. elegans, sobre el establecimiento de L. perenne.

Medir el efecto de la época de establecimiento de L. perenne, en el daño causado por larvas de H. elegans.

2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  División taxonómica de la familia Scarabaeidae

Según ETCHEBERRY y HERRERA (1972), la familia Scarabaeidae pertenece al orden Coleoptera, sub orden Polyphaga, serie Haplogastra y superfamilia Scarabaeioidea.

Esta familia es una de las más importantes por el gran número de especies que posee. KLOTS y KLOTS (1960), señalan 20.000 y RICHARDS  y DAVIES (1984),  17.000 especies en todo el mundo.

La familia Scarabaeidae está compuesta por 12 sub familias, las cuales son: Acoplinae, Aegialinae, Aphodeiinae, Dynastinae, Glaphyrinae, Hybosorinae, Melolonthinae, Pleocominae, Rutelinae, Scarabaeinae, Valginae, (RITCHER, 1966; BRITTON, 1970).

La fase adulta de los escarabeidos es fácil de reconocer por sus llamativos colores, cuerpos robustos y forma compacta (KLOTS y KLOTS, 1960). Los nombres vulgares más comúnmente empleados para los adultos de esta familia son: escarabajos, pololos o San Juanes; mientras que a las larvas se les denomina: gallinas ciegas, gusanos blancos, gusanos de los pastos, etc. (METCALF y FLINT, 1970; CORONADO y MARQUEZ, 1972).

2.2.  Características generales de la familia Scarabaeidae

Son insectos de tamaño pequeño a mediano, de cuerpo oval o ligeramente alargado, robusto, de colores muy variados. Presentan antenas de 11 antenitos, de los cuales los últimos se prolongan en lamelas que se mantienen apretadas o desplegadas. Los élitros cubren todo el abdomen o bien dejan descubierto el último segmento. Patas robustas, con tibia anterior denticulada en su cara externa. La larva es de tipo escarabeiforme, curvada con largos palpos maxilares, patas torácicas muy juntas y abdomen con los últimos tres segmentos muy largos y ensanchados (GONZALEZ, 1989).

Según CORONADO y MARQUEZ (1972), las larvas son de hábito subterráneo, de cuerpo curvado en forma de herradura, con tres pares de patas toráxicas de color blanco a blanco grisáceo. Presentan metamorfosis holometábola. Tienen un ciclo de vida de uno a tres años,  pasando por tres estadíos larvales durante su ciclo.

2.3.  Alimentación de la familia Scarabaeidae

Los hábitos alimenticios de los adultos son variables, aún dentro de la misma sub familia, ejemplo de ellos son los Aphodiinae y los Scarabaeinae que se alimentan de carroña, material vegetal en descomposición, hongos y estiércol (WATERHOUSE, 1974; GONZALEZ, 1989).

Las sub familias Melolonthinae y Rutelinae son importantes por el gran número de especies que poseen, alrededor de 9.000. Además, los insectos de estas sub familias consumen tejidos de plantas, especialmente hojas, brotes, yemas de árboles y arbustos. Estas sub familias están representadas en Chile, entre otras especies, por: P. herrmanni, H. elegans, Brachysternus prasinus (Guer.), Sericoides germaini (D.T.) (GONZALEZ, 1989).

De Fluiter (1941), citado por RITCHER (1958), divide a las larvas de esta familia en tres grupos según el tipo de alimentación:

a)  Larvas que se alimentan sólo de materia orgánica muerta (Cetoniinae).

b)  Larvas que se alimentan de materia orgánica muerta, sin embargo, en ausencia de éstas, son capaces de consumir raíces (ciertos Rutelinae y Dynastinae).

c)  Larvas que se alimentan fundamentalmente de raíces de plantas (Melolonthinae).

El primer estadío larval de las especies que consumen raíces se alimentan en parte de materia orgánica en el suelo; en el segundo y tercer estadío larval se alimentan principalmente de raíces y vástagos enterrados (RITCHER, 1958; KING et al., 1981).

Según Leng, citado por RITCHER (1958), el hábito de alimentarse de sustancias en descomposición indicaría un carácter primitivo, en cambio el hábito de alimentarse de tejidos de plantas indicaría un carácter más especializado y por ende más evolucionado. Por último, este autor menciona que algunas especies de las sub familias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae y Pleocominae no se alimentan en estado adulto.

2.4.  Importancia económica de la familia Scarabaeidae

Algunas especies de escarabeidos son considerados plagas de importancia económica a nivel mundial. Ello se debe al hábito de sus larvas de alimentarse de raíces de plantas y los adultos por su acción defoliadora sobre árboles y arbustos, además de consumir flores, polen y néctar (RITCHER, 1958). Según DURAN (1954), en el caso de Chile las especies de importancia económica son nativas. El incremento masivo de algunas especies de escarabeidos se debe a la ruptura del equilibrio biocenótico, como consecuencia de la disminución de los bosques y el aumento de la superficie de praderas y tierras de labranzas.  En Chile, son las larvas de especies nativas de escarabeidos las que causan daños en zonas antes boscosas y que hoy están dedicadas casi totalmente a la agricultura, siendo los melontoninos P. herrmanni, Sericoides spp, Schizochelus serratus Phil.  y los rutelinos H.elegans y B. prasinus, los representantes más importantes del complejo de gusanos blancos, en las praderas del sur de Chile, (DURAN,1976).

Las larvas causan daños a las plantas durante todo su período vegetativo, sin embargo, los efectos son más intensos en las primeras etapas del desarrollo (PASTRANA, 1957). El cultivo muestra un crecimiento poco uniforme, con áreas de tamaño variable en el campo, donde las plantas están muertas o secándose. El daño generalmente es más severo en los cultivos que siguen a praderas (NORAMBUENA y AGUILERA, 1988).

La cuantía de los daños que causan los insectos del suelo es difícil de evaluar, dado que, a los perjuicios que causan a los vegetales habría que sumarle los daños indirectos, tales como una mayor facilidad de desarraigamiento, menor resistencia a la sequía y ataques secundarios producidos por otros organismos. No obstante se estiman los mismos, superiores al 10% del monto de las cosechas de cereales y de numerosas plantas de hortalizas e industriales (PASTRANA, 1957).

2.4.1.  Daño económico producido por escarabeidos

Los daños causados por adultos y larvas de insectos de esta familia son muy variados (DURAN, 1964). RIDSDILL-SMITH (1977), indica  que la relación entre la cantidad de alimentación y el nivel resultante de pérdida económica es generalmente complejo, especialmente debido al hecho que las larvas de escarabeidos se alimentan del sistema radical de las plantas forrajeras y la parte económicamente valorable de estas plantas, es el follaje. La pérdida del rendimiento del follaje depende de las relaciones entre el crecimiento radical y foliar y puede ser igual a, menor que o mayor que, la pérdida en el rendimiento de raíces.

2.4.1.1.  Daños causados por adultos

Los adultos de esta familia se les encuentra alimentándose de hojas, botones florales de rosas, árboles frutales, etc. (RICHARDS y DAVIES, 1984).

DURAN (1952), señala que adultos de la sub familia Rutelinae se alimentan de hojas de hualle Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst) , dejando sólo la nervadura gruesa de éstas.

2.4.1.2.  Daños causados por larvas

Las larvas se alimentan del sistema radical de las plantas forrajeras, lo que se traduce en la aparición de manchas amarillentas debido a la descomposición de la vegetación y posteriormente la aparición de sectores del suelo sin vegetación (NORAMBUENA y AGUILERA, 1988).

ARTIGAS (1994), señala que las larvas atacan sementeras, comiendo el cuello y las raíces de las plantas, cortándolas por consiguiente en la base del cuello.

PASTRANA (1957), indica que algunas larvas cortan las raíces pequeñas, otras roen las más desarrolladas atacando el tallo un poco por debajo de la superficie del suelo o en la zona del cuello, alimentándose de sus tejidos.  FRESARD (1992), señala que el daño de este tipo de larvas se manifiesta con una desaparición total de las plantas más que en una reducción en su rendimiento.

Las plantas que son dañadas en la zona radical manifiestan decoloración, hojas de color café, enanismo, marchitez y poco arraigamiento, pudiendo desenraizarse fácilmente al tirarlas, también presentan pocas raíces o ausencia de éstas (KING y SAUNDERS, 1984).

NORAMBUENA y AGUILERA (1988), señalan que los “gusanos blancos” que mayor daño ocasionan en Chile, sobre praderas y sementeras de cereales entre la VII y X Región son:

	a) Hylamorpha elegans (Burm.)
	Sub fam. Rutelinae

	b) Phytoloema herrmanni Germ.
	Sub fam. Melolonthinae

	c) Sericoides germaini D.T.
	Sub fam. Melolonthinae


2.5.  Ciclo estacional

Los ciclos estacionales de las larvas de escarabeidos pueden ser anuales, bianuales o trianuales (RITCHER, 1966).

En Chile, la mayoría de las especies son anuales (univoltinas), pasando por tres estadíos larvales, siendo el primero y el segundo más bien cortos en relación al tercer estadío, que abarca cerca de un 60 a 70% del total del ciclo larval (CARRILLO, 1987).

DURAN (1964), señala que las especies nativas de Chile P. herrmanni e H. elegans tienen un ciclo estacional de un año. Por el contrario en S. germaini el ciclo es inferior a un año.

En general, para las especies univoltinas nativas de Chile, el movimiento vertical de las larvas en el suelo se verifica cerca de la superficie, durante aproximadamente seis meses, para luego descender y construir una celdilla en que el insecto pupará. Sin embargo, la profundidad de la actividad subterránea parece obedecer a otros factores locales como por ejemplo el clima, características físicas del suelo, las que pueden modificar ligeramente la distribución en el perfil del suelo de los huevos, larvas, pupas y adultos (RITCHER, 1958; DURAN, 1964).

Según POTTER y BRAMAN (1991), los factores que influyen sobre la presencia de larvas en el suelo, son: la estructura del suelo, su contenido de materia orgánica, temperatura y humedad de éste.

FRESARD (1992), demostró que las larvas de H. elegans no experimentan variaciones marcadas en su distribución en profundidad a través del año, en suelos cubiertos por praderas, señalando además que en general los huevos y pupas de esta especie se presentan a una mayor profundidad (0-10 cm) que sus larvas (0-5 cm).

2.6.  Características morfológicas y ciclo de vida de H. elegans (Burm.)

Este insecto nativo se distribuye entre la VII y X Región, alimentándose de cereales, trébol rosado, alfalfa, ballica y praderas en general, durante su estado larval (GONZALEZ, 1989). Esta especie tiene una generación al año (monovoltina), y a pesar de tener hábito alimentario principalmente fitófago, se han encontrado abundantes larvas bajo madera en descomposición, demostrando un posible hábito saprófago (ARTIGAS, 1994).

A continuación se presentan las principales características de los estados de desarrollo del pololo o San Juan verde.

2.6.1.  Huevo

Son de color blanco cuando están recién ovipuestos, cambiando a un color amarillento cremoso cuando están listos a eclosar, éstos son depositados individualmente, poseen forma ovalada alargada, posteriormente al incrementar su tamaño alcanzan una forma esférica (CISTERNAS, 1986).

KAIN y ATKINSON (1977), señalan que la absorción de agua líquida acompañada de un incremento de volumen, es característico de los huevos de escarabeidos. Por otra parte estudios de laboratorio realizados por FRESARD (1992), determinaron que el umbral de temperatura necesario para el desarrollo de huevos de H. elegans, está entre los 12 y 15ºC. Además, durante la embriogénesis los huevos de esta especie incrementaron notablemente su peso fresco y contenido de humedad, presentando además cambios en el ancho, largo y volumen, siendo aparentemente el desarrollo del embrión el responsable de la absorción de agua en el huevo.

Los huevos recién ovipuestos presentan un largo de 1,5 x 1,2 mm de ancho alcanzando en su estado de máximo desarrollo un largo de 2,5 x 2,4 mm de ancho (CISTERNAS, 1986).

2.6.2.  Larva

La larva es del tipo escarabeiforme, cilíndrica y forma en reposo una típica letra “C”, con tres pares de patas torácicas. El color de las larvas es blanco; en los primeros estadíos es ligeramente hialino y se torna en amarillo pálido al término del tercer estadío (CISTERNAS, 1986).

La cabeza presenta una posición hipognata de forma simétrica y sin ocelos. Las antenas están formadas por cuatro antenitos y una pieza basal corta. Las mandíbulas son asimétricas y de forma subtriangular, área cortante fuertemente esclerotizada de color café oscuro a negro, largo similar, mandíbula derecha más ancha que la izquierda, setas dorsomolares presentes agrupadas en ambas mandíbulas. El tórax está formado por tres segmentos: protórax, mesotórax y metatórax. Abdomen formado por diez segmentos divididos en tres escleritos. Abertura anal curvada transversalmente, presentando dos lóbulos (uno dorsal y uno ventral) cubiertos por setas largas y cortas (CISTERNAS, 1986).

2.6.3.  Pupa

La pupa es exarata, de forma ovalada-alargada, largo desde 17,2 a 21,5 mm, el color es variable, dependiendo de la madurez de la pupa, siendo al comienzo amarilla y al final amarilla más oscura. Está cubierta completamente de pequeñas setas derechas y suaves; élitros pegados al cuerpo y el exuvio larval cubre la pupa (CISTERNAS, 1986).

2.6.4.  Adulto

El insecto adulto es de color verde claro o verde ceniciento (CISTERNAS, 1986). Se alimenta de hojas de roble y otras especies forestales y frutales (DURAN, 1952 y GONZALEZ, 1989).

El adulto mide de 14 a 18 mm de largo por 6 mm de ancho. Desprovisto de pilosidad dorsal; cabeza y pronoto con puntuaciones circulares de irregular distribución. Elitros de bordes paralelos con puntuaciones organizadas en hileras. Patas anteriores pardo claras o con fémur y tibia verdes. Parte ventral del tórax y la cabeza con abundantes pelos blancos largos. El borde anterior de la cabeza quillada, oscuro, curvado hacia arriba; antenas castañas, la clava tan larga como los tres antenitos precedentes (GONZALEZ, 1989 y ARTIGAS, 1994).

El macho presenta el abdomen y pigidio de color blanco; tres lamelas antenales de mayor tamaño que las tres que presenta la hembra; ésta a su vez presenta el abdomen y pigidio de color amarillento (CISTERNAS, 1986).

2.6.5.  Ciclo estacional de H. elegans
El período de vuelo de los adultos comienza desde fines de noviembre hasta comienzos de febrero, alcanzando sus picos entre diciembre y enero (DURAN, 1952). Este vuelo se produce al amanecer y al atardecer. El vuelo del amanecer es de concentración, los adultos se dirigen a los árboles en donde permanecen todo el día alimentándose y copulando. El vuelo del atardecer es de dispersión, abandonando los árboles, para dirigirse las hembras a desovar en el campo (DURAN, 1952).

Los adultos se alimentan de hojas de hualle, Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst, causándole grandes defoliaciones (GONZALEZ, 1989). Sin embargo, en condiciones de laboratorio se ha podido determinar que los adultos de esta especie no necesitan alimentarse para copular y oviponer. Por lo tanto, el consumo de hojas de roble no es una condición imprescindible para que esta especie pueda completar su ciclo (CARRILLO, 1987). Los huevos son depositados en profundidades de 5 a 10 cm y en algunos casos a mayor profundidad. Debido a que los adultos son atraídos por los árboles de hualle para su alimentación, las hembras tienden a desovar cerca de éstos. El desove se produce desde fines de diciembre hasta principios de febrero, en la zona de Cautín (DURAN, 1952).

La actividad larval comienza desde mediados de enero hasta principios de septiembre, con una duración aproximada de siete meses. Las larvas viven superficialmente a 5 ó 10 cm de la superficie, sin embargo, en zonas frías bajan a profundidades cercanas a 20 cm (DURAN, 1952). Las densidades larvales más comunes en praderas llegan hasta 25 individuos por m2 (OLALQUIAGA, 1955).

Durante las primeras etapas de desarrollo larval el insecto no se alimenta de las raíces de las plantas, siendo su daño sobre las sementeras de cereales y empastadas,  muy reducido durante los meses de junio-agosto, cuando ya han alcanzado su tercer estadío larval, el nivel de daño es importante. El daño que ocasionan las larvas se produce en la región terminal del sistema radical, llegando en casos de ataques graves a destruir totalmente el sistema radical hasta muy cerca del cuello de las plantas (DURAN, 1952; OLALQUIAGA, 1955; DURAN, 1976).

DURAN (1952), señala que antes de pupar las larvas entran en un período de prepupa que dura más o menos 28 días. El período pupal abarca los meses de septiembre, octubre y eventualmente noviembre, ocupando la pupa una celdilla, construida previamente por la larva, a una profundidad de 5 a 10 cm.

2.7.  Importancia económica de H.  elegans
H. elegans, es considerada una plaga de importancia primaria (GONZALEZ, 1989). Este autor señala además que produce daño directo e indirecto de significación económica para cultivos y praderas, por su carácter polífago, están corrientemente incluidos en los programas de manejo de plagas. Sin embargo, PRADO (1991), señala que esta especie es una plaga secundaria, endémica al hospedero, por lo que generalmente no necesita de control, aunque eventualmente puede formar altas poblaciones precisándose en tal caso la utilización de medidas de control.

La acción agotante de estos insectos sobre el terreno sería pronunciada, por la sustracción de materia orgánica que efectúan, y los efectos perdurarían después de 2 a 4 años, transformando una pradera en una estepa pobre (OLALQUIAGA y CORTEZ, 1952). Esta especie es considerada una de las más dañinas para el trigo  en las regiones VIII, IX y X, donde ataques severos llegan a ocasionar pérdidas de hasta el 80% de las plántulas de trigo. En las empastadas estas larvas, junto a otras especies del complejo de los gusanos cortadores (escarabeidos, curculiónidos, dípteros, elatéridos) producen pérdidas permanentes en empastadas, estimadas en un séptimo de la carga anual por hectárea (ARTIGAS, 1994). 

Sobre el daño de los adultos, defoliación de plantas nativas, no existen estimaciones acerca de su cuantía. Esta especie, por lo general, se encuentra asociada con P. herrmanni (ARTIGAS, 1994). CARRILLO (1987), agrega que debieran presentarse altos niveles de gusanos blancos en cultivos que siguen a praderas, más que a continuación de  otro tipo de cultivo, esto debido a que la pradera proporciona mejores condiciones de temperatura y humedad a las larvas.

NORAMBUENA y AGUILERA (1988), indican que durante los años de ataques severos las densidades máximas en las praderas son 1.056 larvas por m2 de P. herrmanni y 300 larvas por m2 de H. elegans. Considerándose que 30 larvas por m2 de H. elegans producen pérdidas importantes en sementeras.  Por otra parte DURAN (2002), determinó que densidades de 400 larvas por  m2 causaban  severos daños en plantas de trigo,  sembradas a fines de julio.

2.8.  Factores que influyen sobre el crecimiento, desarrollo y sobrevivencia  de larvas de escarabeidos

A continuación se presentan los principales factores que afectan directa e indirectamente a las larvas de escarabeidos.

2.8.1.  Humedad del suelo

La humedad del suelo óptima para la mayoría de los insectos que habitan el suelo es entre 18 y 22% (NADVORNIJ, 1983).

VILLANI y WRIGHT (1990), señalan que la pérdida de agua corporal por los insectos del suelo, dependerá parcialmente del grado de esclerotización de la cutícula, siendo más vulnerables las formas menos esclerotizadas como las larvas de escarabeidos. MAELZER (1961), señala que los gusanos blancos son vulnerables a condiciones excesivamente húmedas y que el exceso de agua causa mayor mortalidad en verano que en invierno, señalando que 2 a 4 días de anegamiento en verano causó una gran mortalidad en larvas de Melolonta spp. Además, es probable que el exceso de agua debilite a las larvas, tanto que ellas sucumben más rápido a las enfermedades y a otros componentes del ambiente.

2.8.2.  Temperatura

RIDSDILL-SMITH (1975), señala que el desarrollo y crecimiento de las larvas aumenta con la temperatura, dentro de un  cierto rango, que varía según la especie. El umbral de temperatura letal para especies de escarabeidos nativos en Australia y Nueva Zelandia probablemente está sobre los 32,5ºC. FRESARD (1992), determinó que temperaturas sobre 35ºC ocasionan un 100% de mortalidad en larvas de primer estadío de H. elegans luego de dos horas de exposición. NADVORNIJ (1983), señala que algunos insectos de la familia Scarabaeidae se desarrollan lentamente con temperaturas de 3 a 5ºC.

2.8.3.  Suelo

Para larvas de escarabeidos la sobrevivencia es más alta en suelos de textura fina, disminuyendo con el aumento de las partículas (REGNIERE et al., 1981). Con respecto a la estructura, GALLARDO (1993), menciona que donde el suelo tiene una estructura más suelta, los insectos presentan una distribución más amplia y a la vez se concentra una mayor cantidad de ellos en este tipo de suelo.

La densidad de larvas en el suelo se ve incrementada por la presencia de materia orgánica. Suelos trumaos poseen una mayor cantidad de larvas de escarabeidos que suelos compactos, siendo este número mayor, si al suelo trumao se le agrega materia orgánica (OLALQUIAGA y CORTEZ, 1952).

2.8.4.  Manejo cultural

Roberts y Morton (1981), citados por CARRILLO (1986), encontraron que el número de escarabeidos estaba en relación de la cantidad de ovejas pastoreando, bastando 30 ovejas por hectárea para que la masa de gusanos blancos se redujera notablemente por la presión que ejercían las ovejas en el suelo.


Estudios realizados por KING et al. (1981),  en larvas de segundo y tercer estadío de C. zealandica, mostraron una reducción  del 50 al 80% de la población larval en otoño cuando se redujo, en verano, la cubierta vegetal a 5 cm o menos de altura.

FIGURA 1.  Ciclo estacional de H. elegans (X Región).

[image: image1.jpg]e ll

ADULTO





FUENTE: CISTERNAS (1992). 

2.8.5.  Antagonistas

La cantidad de larvas presentes en un suelo es siempre inferior a la cantidad de huevos ovipuestos, esto se debe a que éstas se ven afectadas por las condiciones ambientales y la presencia de antagonistas (DURAN, 1954).

CARRILLO (1986), indica que los gusanos blancos presentan una serie de antagonistas. Lloyd y Blackman (1976), citados por CARRILLO (1986), encontraron larvas de Thynniidae, Asilidae, Carabidae, Elateridae, Tenebrionidae, depredando sobre larvas de escarabeidos.

VASQUEZ (1977), determinó la presencia de los hongos Metharhizium anisopliae (Metsh.) Sorokin y Beauveria vermiconia Hoogyrad; de protozoos del orden Gregaridina y nemátodos depredando sobre gusanos blancos. FRESARD (1992), encontró un fuerte ataque de hongos sobre poblaciones de gusanos blancos a partir del mes de junio (15%), llegando a un 50% en el mes de octubre.

Estudios realizados por CABEZAS (1984) y GANTZ (1985), muestran el consumo de larvas de escarabeidos del tiuque (Milvago chimango Vieillot) y la bandurria (Theristicus caudatus melanopis Gemelin) consumiendo del total de individuos de su dieta entre un 10-20% y un 40-50% de gusanos blancos respectivamente.

2.8.6.  Competencia interespecífica e intraespecífica

En condiciones de hacinamiento larval, ocurre mortalidad debido al canibalismo larval, esto es causado por una conducta agresiva y aparentemente al azar de las larvas (KAIN y ATKINSON, 1977; KING et al., 1981).

RIDSDILL-SMITH y ROBERTS (1976), indican que las densidades larvales no influyen en la sobrevivencia,  profundidad,  movimiento en el suelo ni en la respiración de las mismas, aunque la tasa de crecimiento puede ser menor con las densidades más altas.

ROTHMANN (1994), realizó ensayos para evaluar la competencia entre larvas de los escarabeidos P. herrmanni e H. elegans. Obteniendo como resultado la presencia de una interacción competitiva interespecífica, donde P. herrmanni fue dominante sobre H. elegans, afectando negativamente su peso y sobrevivencia, pudiendo deberse esto al carácter más agresivo de P. herrmanni. Además,  observó que ambas especies presentan cierta tendencia por alimentarse en estratos ligeramente diferentes.

2.9.  Plantas resistentes al ataque de larvas de escarabeidos

PRESTIDGE et al. (1985), mencionan que Lolium perenne L. , Festuca arundinacea S., Trifolium  repens L. y Trifolium  pratense L. eran hospederos favorables y Medicago  sativa L. una especie desfavorable para el tercer estadío larval de C. zealandica (White). Además, en mezclas, las larvas se alimentan selectivamente sobre las especies favorables.

WEDDERBURN et al. (1990), estudiaron la respuesta de diferentes cultivares de ballica a varias condiciones de estrés, encontrando una vez más que todas las especies probadas eran susceptibles al ataque de gusanos de los pastos. Sin embargo, la tasa de crecimiento de las larvas fue más alta en la variedad Ellett que en Nui y Ariki entre otras.

GALLARDO (1993), al observar como variaba el número de plantas en macetas infestadas con P. herrmanni, determinó que a la octava semana y con 20 larvas por maceta, el trébol subterráneo tenía una sobrevivencia del 96%, en cambio, la ballica inglesa mostraba un 44,2% de sobrevivencia. Por último, PEZOA (1996), determinó que en un suelo infestado con larvas de P. herrmanni las especies trébol subterráneo, ballica inglesa y trébol rosado presentaron un buen establecimiento y sobrevivencia, en cambio, en el suelo infestado con H. elegans solamente la especie trébol subterráneo mostró un buen establecimiento, mientras que las gramíneas mostraron un rendimiento muy reducido en comparación a las leguminosas.

2.10.  Combate de larvas de escarabeidos

Para este efecto pueden ser utilizados métodos químicos, biológicos o culturales. Estos métodos pueden ser utilizados de manera separada o ser complementarios entre sí.

2.10.1.  Combate químico

En cereales este control  se realiza fundamentalmente con insecticidas, sin embargo, en praderas no se conocen alternativas químicas que signifiquen soluciones prácticas y económicas (NORAMBUENA y AGUILERA, 1988).

En el caso de recurrir al control químico CARRILLO (1987), señala que los productos órgano clorados dan buenos resultados, pese al inconveniente que presentan éstos al ser altamente persistentes y acumulativos en la cadena trófica. El mismo autor recomienda la incorporación de insecticidas mediante regeneradora de praderas, en praderas establecidas en el mes de marzo también es recomendable la aplicación del producto en el momento del establecimiento de la pradera en caso de altos niveles de infestación.

2.10.2.  Combate biológico

Con respecto al control natural de larvas de escarabeidos (NORAMBUENA y AGUILERA, 1988) señalan que estas poseen un conjunto de antagonistas constituidos por hongos, bacterias, nemátodos, protozoos e insectos de la familia Tachinidae y Asilidae que podrían presentar una vía potencial de control de los estados larvarios de escarabeidos.

VAN DRIESCHE y BELLOWS (1996), señalan que la bacteria Serratia entomophila (Grimmont) Mirb.  es utilizada en Nueva Zelandia, bajo el nombre comercial de Invadet, para el control en praderas de la larva del escarabeido Costelytra zealandica (White). Además,  mencionan a la bacteria Bacillus popilliae (Dutky) como un importante agente de control en larvas de escarabeidos, a pesar del alto costo que tiene su producción comercial.

Con respecto  a otros enemigos naturales de estas larvas, éstos ya fueron descritos en el punto 2.8.5 antagonistas, de la presente revisión bibliográfica.

2.10.3.  Combate cultural

Según GALLARDO (1993), entre las prácticas culturales posibles, está el empleo de preparaciones de suelos intensas en verano, con lo que es posible reducir las poblaciones de gusanos blancos al exponerlos a la acción de los factores del medio y a las aves depredadoras. Otras medidas de combate, según el mismo autor, puede ser el empleo de rodillado de gran peso en los momentos del ciclo, en que el insecto se encuentra más cerca de la superficie. Además, en áreas en que los gusanos blancos sean un serio problema, se puede retrasar la época de siembra, de manera de evitar la acción de las larvas, esto dependiendo de la especie presente en forma predominante, podría ser mediados de agosto para P. herrmanni o mediados de septiembre para H. elegans.  

Por otra parte, el método de labranza incidiría en el daño mecánico. En este sentido WEDDERBURN et al. (1990), señalan que una sola aradura con arado vertedera destruyó un 65% de las larvas de C. zealandica, en tanto el arado rotativo mató el 96% de larvas de Phyllophaga spp. El tipo de suelo también pudo influir en estos resultados, ya que suelos pedregosos pueden ayudar al daño mecánico por el aumento del punto de corte efectivo de los implementos.

WATERHOUSE  (1974), encontró que la labranza en verano o primavera seguida de arado de disco o arado rotativo, dio un control de las larvas de C. zealandica entre un 41 y 96%. La efectividad del laboreo en el control de esta especie no fue mejorada por una posterior cultivación del suelo y el estado de pupa fue destruido más fácilmente logrando una alta mortalidad (86-96%).

Dixon y Cambell (1977), citados por CARRILLO (1987), han encontrado que el pastoreo con ovejas y vacunos reduce significativamente el número de larvas de escarabeidos. En relación al pastoreo y pisoteo animal, las praderas sometidas a un pastoreo intensivo generalmente  tienen un menor número de larvas que viven en la superficie del suelo, lo que se atribuye a la alteración física del suelo provocada por el pisoteo, esto en comparación a las praderas sin pisotear.

2.11.  Compensación y sobrecompensación de plantas

La compensación de plantas depende de factores internos y externos; entre los primeros se encuentran la senecencia, morfología de la hoja y arquitectura de la canopia; mientras que en los segundos se destacan factores medio ambientales tales como: disponibilidad de nutrientes, distribución de insectos, etc.  Dependiendo de la distribución de los recursos, se puede lograr cambios que resultan en una buena respuesta compensatoria por parte de la planta  (TRUMBLE et al., 1993).  Muchas plantas logran compensar sus daños de diversas formas presentando una capacidad intraespecífica y variable para compensar los daños, siendo por ello algunas especies más afectadas que otras existiendo diferencias intraespecíficas.

ROJAS (1994) y PEZOA (1996), indican que las especies gramíneas son más susceptibles al ataque de H.elegans que las leguminosas, FRESARD (1992), indica que H.elegans produce pérdidas de plantas de trigo y estas larvas al cortar las raíces ocasionan la proliferación de raicillas laterales, pudiendo así la planta compensar parcialmente el daño causado por la alimentación de las larvas.

El fenómeno de compensación por parte de las plantas se debería en algunos casos según BROWN y  GANGE (1990),  a que, las plantas al ser atacadas por insectos  responden movilizando carbohidratos de reservas hacia el área afectada para usarlos en la respiración durante el nuevo período de crecimiento radical.

3.  MATERIAL Y  METODO

3.1.  Material

En esta sección se indican y describen los materiales utilizados para la colecta de las larvas, los ensayos de invernadero y posterior análisis de las muestras, la ubicación de los ensayos y las características del material biológico empleado.

3.1.1.  Ubicación

Los ensayos fueron realizados en el invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Austral de Chile, ubicado en el Campus Isla Teja.

Los trabajos de laboratorio, como el pesaje de las larvas y fertilizantes, secado de las muestras y pesajes de éstas, fueron realizados en los laboratorios de Entomología, Fitoquímica y Producción Animal, pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agrarias.

3.1.2.  Material biológico

El material utilizado correspondió a larvas del segundo y tercer estadío de la especie Hylamorpha elegans (Burm.). Las cuales fueron obtenidas en praderas pertenecientes a la Estación Experimental Santa Rosa (latitud  39º 45’S) y (longitud  73º 14’0).

La especie forrajera utilizada para todos los ensayos fue ballica inglesa (Lolium perenne L.), cultivar Nui, con un porcentaje de germinación del 90%. Estas semillas fueron proporcionadas por la Cooperativa Agrícola Bio Leche, de Los Angeles.

3.1.3.  Suelo

Como sustrato se utilizó suelo trumao, serie Valdivia, obtenido desde el campo experimental Santa Rosa. Este suelo posee una humedad aprovechable del 20% base volumen, 0,85 g/cc de densidad aparente y 65%  de porosidad total (NISSEN, 1974).

3.1.4.  Macetas

Se utilizaron maceteros de plástico, color café, de las siguientes dimensiones: 25 cm de diámetro en la parte superior, 18 cm de diámetro en la base y 26 cm de altura.

3.1.5.  Fertilizantes

Se emplearon los siguientes fertilizantes: salitre sódico, super fosfato triple y sulfato de potasio.

3.1.6.  Material para colecta

Para este efecto se utilizaron los siguientes materiales: vasos plásticos para la recolección individual de las larvas, pala, saco de material de plástico, tamiz para cernir la tierra y etiquetas.

3.1.7.  Material para análisis de las muestras

Se utilizaron los siguientes materiales: bolsas de papel, etiquetas, balanza eléctrica digital con cuatro decimales (con capacidad máxima para pesar 204 g hasta la décima de miligramo) para el pesaje de las muestras, tamiz, estufa de secado para determinar la materia seca (con rango de temperatura de 30 a 300ºC), tijeras, regla graduada de 100 cm, frascos de vidrios para el almacenaje de los fertilizantes posterior a su pesaje y una baqueta para hacer los orificios para la introducción de las larvas.

3.2.  Método

A continuación se procede a detallar la metodología empleada para la realización de cada uno de los ensayos.

3.2.1.  Duración de la investigación

La investigación fue realizada en dos etapas:

a)  En el año 1997, se realizó un ensayo con una época de siembra (22 de julio),  con una duración de dos meses hasta la cosecha.

b)  En el año 1998 se realizó  otro ensayo, con larvas de segundo estadío con una época de siembra  (3 de marzo)  con una duración de dos meses hasta la cosecha.  En este mismo año se realizó un segundo ensayo con larvas de tercer estadío  y dos épocas de siembra (6 de mayo y 21 de julio).

3.2.2.  Recolección de las larvas

La recolección de las larvas fue realizada en distintas épocas, de acuerdo a los estadíos larvales requeridos para cada uno de los ensayos. Las larvas del segundo estadío fueron obtenidas a fines de febrero del año 1998. Mientras que las larvas del tercer estadío fueron obtenidas desde el mes de abril en adelante,  del  mismo año.

La recolección de las larvas se efectuó en praderas naturales de la Estación Experimental Santa Rosa, dirigiendo la búsqueda a aquellos lugares que presentaban síntomas de daños, luego de lo cual, se procedió a levantar la cubierta vegetal y realizar excavaciones superficiales (no más de 25 cm) utilizando para tal efecto una pala recta. Una vez realizado el proceso de recolección, se procedió a la identificación de las larvas, basándose en la descripción  indicada por CISTERNAS (1986). Una vez seleccionadas las larvas de H. elegans, éstas fueron colocadas en frascos individuales para evitar que se dañaran entre sí. Cada frasco fue llenado hasta la mitad con tierra, para así evitar posibles problemas de deshidratación. Las larvas fueron colectadas tres a cuatro días antes de su inclusión a las macetas, con el fin de detectar aquellas que presentaran problemas o enfermedades.

3.2.3.  Identificación del estadío larval

Esta identificación se llevó a cabo en el Laboratorio de Entomología. Para tal efecto y con la ayuda de la lupa estereoscópica con ocular graduado se revisaron los parámetros morfológicos para cada estadío de la especie en cuestión, señalados por CISTERNAS (1986), los que se relacionan con las medidas de la cápsula cefálica para cada estadío (Cuadro 1).

La medición de la cápsula cefálica se hizo a un número determinado de larvas elegidas al azar, para luego, comparar este grupo con las restantes y así determinar visualmente a que estadío correspondían.

CUADRO 1.  Características  morfométricas  de los  estadíos  larvales de H. elegans.

	
	
	
	
	Cápsula
	cefálica
	
	

	
	
	(Ancho
	(mm)
	((Largo
	(mm)
	(((Largo
	(mm)

	Est
	n
	Rango
	Promedio
	Rango
	Promedio
	Rango
	Promedio

	I
	10
	1,55-1,60
	1,56±0,03
	1,00-1,10
	1,01±0,03
	5,00-9,80
	7,55±1,48

	II
	12
	2,50-2,61
	2,54±0,04
	1,60-1,72
	1,65±0,04
	10,0-20,0
	15,10±2,88

	III
	19
	3,70-4,20
	2,98±0,11
	2,55-0,13
	2,73±0,13
	23,0-50,0
	41,15±8,27


(            : Desde la base de las antenas.

((          : Desde la sutura fronto-clipeal al occipucio.

(((        : Desde el extremo distal al caudal

n             : Número de muestras

FUENTE: CISTERNAS (1986).

FIGURA 2.  Estadíos larvales de Hylamorpha elegans.
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FUENTE: CISTERNAS (1986).
3.2.4.  Preparación del sustrato

Para las macetas se utilizó el suelo de praderas de la Estación Santa Rosa, el cual fue y guardado en sacos y posteriormente transportado al invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias. Previo a su inclusión a las macetas, este suelo fue nuevamente tamizado (malla con orificios de 5 mm), para así eliminar todo el resto de raíces y larvas de insectos que se pudieran encontrar en él.

3.2.5.  Establecimiento de las parcelas

A continuación se detalla el procedimiento utilizado para el establecimiento de cada una de las parcelas.

3.2.5.1.  Llenado de las macetas

Luego de tamizar el suelo se llenaron las macetas hasta 5 cm aproximadamente del borde superior de éstas. Una vez incluido en las macetas se procedió a humedecer levemente este sustrato.

3.2.5.2.  Inclusión de las larvas

Posteriormente a la recolección de las larvas, éstas fueron pesadas en forma individual en una balanza electrónica.  Una vez pesadas se procedió a la última selección de las larvas para eliminar a todas las muertas, así como aquellas que presentaran visibles daños a causa de su traslado.

Las larvas fueron colocadas, un día antes de la siembra, en hoyos de aproximadamente 10 cm de profundidad, hechos con una baqueta de vidrio, en el suelo de las macetas. Estos hoyos se hicieron lo más espaciados posible para evitar que las larvas quedaran demasiado próximas.

3.2.5.3.  Fertilización

En todas las parcelas se hizo una fertilización equivalente a: 60 U de N/ha mediante salitre sódico, 200 U de P2O5/ha mediante superfosfato triple y 80 U de K2O/ha mediante sulfato de potasio. La dosis de fertilizantes fue calculada considerando una superficie de 452,4 cm2 por maceta. Cada uno de los fertilizantes fue pesado en forma individual  en una balanza de precisión y posteriormente colocados en frascos de vidrio. La fertilización se hizo en surcos bajo las semillas y al igual que la siembra, fue realizada un día después de la inclusión de las larvas en el sustrato.

3.2.5.4.  Siembra

Para cada maceta se utilizó una dosis igual de 50 semillas de L. perenne (cultivar Nui), dosis que fue mantenida uniformemente para cada uno de los ensayos. Previo a la siembra se le realizó, en el Laboratorio de Producción Animal, una prueba a las semillas para determinar su capacidad de germinación.

Las semillas fueron sembradas en surcos, posterior a la fertilización y la inclusión de las larvas, a una profundidad que no superó dos veces el diámetro de la semilla.

3.2.6.  Densidad larval

Con respecto a los niveles de infestación que fueron evaluados, tenemos que: para el ensayo del año 1997 se utilizaron larvas de tercer estadío,  con una época de siembra (25 de julio de 1997) y las densidades utilizadas fueron 0 y 222 larvas por m2. 

CUADRO 2.  Tratamientos  ensayo (1997).

	Tratamientos
	H. elegans (Larvas por m2)
	Epoca

	1
	0
	I

	2
	222
	I


Ëpoca I: 22 de julio (3er estadío).

En el primer ensayo del año 1998 (siembra 3 de marzo), se utilizó larvas del segundo estadío. La densidad larval correspondió a 0, 222 y 422 larvas por m2, lo que equivale a un número  de 0, 10 y 19 larvas por maceta respectivamente. Se utilizó la densidad de 19 larvas de segundo estadío, porque ella corresponde al equivalente en peso a 5 larvas del tercer estadío, para así poder comparar el nivel de daño causado a igual biomasa, la otra densidad, 10 larvas por maceta se mantuvo constante para todos los ensayos evaluados, Cuadro 3.

En el segundo ensayo de 1998 (siembra de 6 de mayo y 21 de julio), las larvas utilizadas eran del tercer estadío y las densidades correspondientes fueron: 0, 111 y 222 larvas por m2, es decir, 0, 5 y 10 larvas por maceta respectivamente, Cuadro 4.

3.2.7.  Riego y control de malezas

Ambas labores fueron realizadas en forma similar para todos los ensayos. En el caso de la eliminación de malezas ésta se hizo en forma manual, cada vez que aparecieron. En cuanto al riego, su frecuencia fue dependiente de las condiciones en que se encontraba el sustrato, tratando siempre de mantener una humedad uniforme.

CUADRO 3.  Tratamientos primer ensayo (1998).

	Tratamientos
	H. elegans

(larvas/m2)
	Epoca

	1
	0
	1

	2
	222
	1

	3
	422
	1


Epoca 1: 3 marzo (2º estadío).

CUADRO 4.  Tratamientos segundo ensayo (1998).

	Tratamientos
	H. elegans

(larvas/m2)
	Epoca

	1
	0
	1

	2
	0
	2

	3
	111
	1

	4
	111
	2

	5
	222
	1

	6
	222
	2


Epoca 1: 6 mayo (3er estadío).

Epoca 2: 21 julio (3er estadío).

3.2.8.  Cosecha de las plantas

La cosecha se realizó 60 días después del establecimiento de la especie pratense en cuestión, en cada uno de los casos

La planta fue sacada entera de la maceta con la ayuda de una espátula para remover el suelo, en seguida, los maceteros fueron invertidos cada uno, sobre un saco de polietileno, donde se procedió a remover cuidadosamente el sustrato para así obtener la totalidad de las raíces.

Luego de esto, se procedía a lavar las raíces, en un recipiente con agua, procurando no mojar la parte área de la planta, luego de esto las raíces fueron expuestas a un chorro de agua, para eliminar todo residuo de suelo adherido a ellas, posteriormente, con una tijera se separó la parte aérea de la radical. Estas muestras se pesaron cada una por separado y fueron guardadas individualmente en bolsas de papel debidamente rotuladas.

3.2.9.  Obtención de las larvas

Esta labor se hizo en forma simultánea a la cosecha de las plantas y la obtención de las raíces. Así, al remover el sustrato,  se fueron obteniendo las larvas que sobrevivieron al ensayo, para posteriormente ser colocadas en envases plásticos rotulados y de esta forma proceder a su conteo y pesaje en forma individual.

Una vez realizado todo este proceso, las larvas fueron eliminadas.

3.3.  Parámetros evaluados

En los ensayos realizados durante el año 1998 se evaluaron los siguientes parámetros:

- Peso de la materia seca, de la parte aérea, radical y total (g).

- Número total de plantas.

- Altura de las plantas (cm).

- Longitud de las hojas (cm).

- Sobrevivencia larval (%).

- Peso de las larvas (g).

3.3.1.  Materia seca foliar y radical

Luego de la determinación del peso de la materia verde, las bolsas que contenían las muestras fueron  colocadas en una estufa de secado a 60ºC por 72 horas. Pasado este tiempo las muestras fueron enfriadas, a temperatura ambiente, para así poder pesarlas individualmente, determinando la materia seca correspondiente.

3.3.2.  Materia seca total

Al igual que en el método utilizado anteriormente en la materia verde total, se procedió a sumar la materia seca foliar y radical de cada una de las parcelas.

3.3.3.  Número total de plantas

Se realizaron controles  de las plantas, en los cuales se contabilizaba el número total de plantas sobrevivientes en cada una de las macetas.

3.3.4.  Altura de las plantas

Se hicieron cuatro mediciones de altura, en cada una de las macetas, cada vez que se controlaba el número de plantas (una vez por semana). Para tal efecto se usó una regla graduada en centímetros, utilizando como referencia la metodología empleada por ROJAS (1994), que consiste en medir la planta desde la base del cuello hasta el extremo de la hoja de mayor longitud, que sea representativa de la parcela.

3.3.5.  Longitud de las hojas

Se tomaron mediciones de cuatro hojas por maceta, al momento de la cosecha. Estas mediciones se efectuaron desde el lugar de inserción de la hoja en el tallo hasta el extremo distal de ésta.

3.3.6.  Sobrevivencia larval

Una vez efectuada la cosecha de las plantas se procedió a tamizar el suelo, para así obtener el número de larvas sobrevivientes en cada una de las macetas.

3.3.7.  Peso de las larvas

Las larvas fueron pesadas individualmente al comienzo y al final de cada ensayo.

3.3.8.  Diseño experimental

En el ensayo del año 1998 se empleó un diseño en bloques completamente al azar, en arreglo factorial, con ocho repeticiones. Los tratamientos correspondieron a dos épocas de siembra (6 de mayo y 12 de julio), y tres densidades larvales (0, 111 y 222 larvas por m2). Además,  se realizó un segundo ensayo para evaluar el efecto de larvas de segundo estadío de H. elegans, con una época de siembra (3 de marzo) y tres densidades larvales (0, 222 y 422 larvas por m2). El diseño experimental para este ensayo correspondió a bloques completamente al azar, con ocho repeticiones para cada densidad.

En los Cuadros 2, 3 y 4  se detallan los tratamientos utilizados para cada uno de los ensayos.

3.4.  Análisis estadístico

Los datos fueron sometidos a un análisis de normalidad estadística. Si las desviaciones eran normales estos fueron sometidos a un análisis de la varianza (ANDEVA). En el caso de existir diferencias, los promedios se sometieron a la prueba de Tukey (P<5%).

Cuando no se cumplieron los requisitos de normalidad se transformaron los datos a Raíz cuadrada (x + 1/2),  LITTLE y HILLS (1990).

Para los datos que no cumplieron con los requisitos de normalidad, a pesar de ser transformados, se realizó un análisis estadístico no paramétrico de Kruskal-Wallis al 5% (STEEL y TORRIE, 1997).

4.  PRESENTACION Y DISCUSION DE  RESULTADOS

La discusión de los resultados obtenidos, en  los ensayos anteriomente descritos, se hará en el siguiente orden. En primer lugar, se presentan los resultados del ensayo del año 1997, con larvas de tercer estadío de H. elegans. En segundo lugar se presenta y discute el primer ensayo del año 1998, con larvas de segundo estadío de  H. elegans, y por último se discute los resultados del segundo ensayo del año 1998, con larvas de tercer estadío de H. elegans.

4.1.  Relación entre densidades larvales de Hylamorpha elegans, de tercer estadío y el establecimiento y desarrollo de Lolium perenne
En este ensayo se analizó el efecto causado por dos densidades larvales sobre el establecimiento y desarrollo de la especie pratense L. perenne. Los parámetros evaluados fueron: número total de plantas, longitud de plantas, longitud de hojas, materia seca (foliar, radical y total) y sobrevivencia larval.

Es importante considerar que las semillas de L. perenne, presentaron una baja germinación en este ensayo, obteniéndose un porcentaje total de germinación de un 30% en las semillas de ballica inglesa,   por lo que en general los valores obtenidos son menores a los de los ensayos siguientes, los cuales presentaron porcentajes de germinación superiores al 75%.

A continuación se presentan los resultados obtenidos.

CUADRO 5.  Efecto de dos densidades larvales de Hylamorpha elegans de tercer estadío en el establecimiento Lolium perenne.
	Número de larvas por maceta (número por m2)

	Parámetros
	0
	10

	
	(0)
	(222)

	Número de plantas
	17       a
	16,22  a

	Longitud de plantas (cm)
	18,6    a
	18,2    a

	Longitud de hojas (cm)
	10,25  a
	10,23  a

	Materia seca hojas (g)
	4,76  a
	4,68  a

	Materia seca raíz  (g)
	2,80  a
	2,76  a

	Materia seca total (g)
	7,57  a
	7,46  a


Letras distintas indican diferencias significativas a la prueba de TUKEY (p ≤ 0,05).

Como se observa en el Cuadro 5 no se produjeron diferencias estadísticamente significativas entre las dos densidades, en ninguno de los parámetros evaluados. En efecto si bien las plantas infestadas con larvas de H. elegans presentaron valores levemente inferiores, estas disminuciones no fueron estadísticamente significativas.

Para explicar los resultados obtenidos, es decir la ausencia de un efecto de las larvas de escarabeidos, se debe tener presente la época en que este ensayo se realizó, fines del mes de julio, lo que explicaría la ausencia de diferencias significativas entre las densidades estudiadas. Con respecto al efecto de la época de siembra en el daño causado por H. elegans, CARRILLO (1999), señala que las larvas de H. elegans desde fines de agosto en adelante dejan de alimentarse y construyen una celdilla en la cual el insecto pupará a partir del mes de octubre.  Por otra parte FRESARD (1992), determinó a nivel de invernadero, en macetas y en condiciones similares a las de este ensayo que las larvas comienzan a descender a estratos más bajos en el suelo a partir del mes de agosto, por lo que las posibilidades de encontrarse con las raíces de las plantas disminuyen considerablemente y por ende es menor el daño causado por estas larvas durante esta época del año.

Los resultados de este ensayo concuerdan con los obtenidos al sembrar ballica inglesa durante el mes de julio del año 1998 en el marco de esta  investigación. Esto confirmaría que las larvas de H. elegans, en densidades de 222 larvas por m2 no son capaces de  producir daños significativos en el establecimiento y desarrollo de L. perenne, cuando es sembrada a salidas de invierno, época en la cual se realiza una parte de las siembras de praderas en el sur de Chile. Además,  DURAN (2002), determinó que en esta época de siembra, densidades de 200 larvas por m2  de H. elegans bajo condiciones de campo son incapaces de causar daños significativos en plantas de trigo y sólo se observan daños con densidades de 400 larvas.  Esto demuestra que el efecto es reducido aún bajo condiciones de campo, aun cuando podría esperarse que las menores  temperaturas allí presentes, en relación a lo que sucede a nivel de invernadero, pudieran reducir el efecto de los factores abióticos sobre la alimentación de larvas de H. elegans. 

La sobrevivencia larval fue en promedio un 45% para este ensayo, este resultado es similar a los obtenidos por ROJAS (1994), con larvas de tercer estadío de H. elegans, y es levemente inferior a los alcanzados en los otros ensayos de esta investigación, sin embargo, el reducido impacto producido por las larvas de escarabeidos estaría relacionado con el comportamiento de las larvas en esta época del año y en menor grado con la sobrevivencia de las larvas en  este ensayo.

Debido a los resultados logrados, se planteó la realización de otros dos ensayos durante el año 1998 para evaluar el daño producido por larvas de H. elegans sobre L. perenne, en siembras mas tempranas en relación a siembras tardías como las realizadas en el ensayo recién analizado.

FIGURA 3. Efecto de larvas de Hylamorpha elegans, de tercer estadío sobre Lolium perenne, en el año 1997.
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4.2.  Relaciones entre densidades larvarias de Hylamorpha elegans de segundo estadío y el establecimiento y desarrollo de Lolium perenne
En este ensayo se analizó los efectos causados por tres densidades larvales sobre el establecimiento y desarrollo de la especie pratense L. perenne. Los parámetros evaluados fueron número de plantas, longitud de plantas, longitud de hojas, materia seca (hojas, raíz y total), peso y sobrevivencia larval. La siembra se realizó el día 8 de marzo, y la cosecha 60 dìas después de esa fecha.

4.2.1.  Número total de plantas

Según el análisis de la varianza de los resultados, existen diferencias significativas entre las densidades evaluadas.

CUADRO 6.  Efecto de distintas ensidades larvales de Hylamorpha elegans sobre el número de plantas, longitud de hojas y plantas (cm) de Lolium perenne.

	Número de larvas por maceta (Número por m2)

	0
	10
	19

	(0)
	(222)
	(422)

	
	Número de plantas
	

	33,875 a
	30 ab
	25,125 b

	
	Longitud total de plantas (cm)
	

	30,528 a
	29,681 a
	29,45 a

	
	Longitud de hojas (cm)
	

	22,168 a
	18,178 b
	17,284 b


Letras distintas indican diferencias significativas a la prueba de TUKEY (p ≤ 0,05).

El número de plantas fue afectado, por  las diferentes densidades larvales empleadas. Si bien es cierto a medida que aumentaba la población larval se produjo una disminución en el número total de plantas, solo el tratamiento con mayor densidad larval (422 por m2), presentó diferencias estadísticamente significativas con respecto al tratamiento testigo. Al comparar estos resultados con los obtenidos en esta investigación con larvas del tercer estadío, se demuestra que estas últimas tienen una mayor fitofagia, siendo capaces de producir daños en densidades menores (111 larvas por m2), esto se debería según CARRILLO (1999), a que las larvas, en esta época,  se acercan a la superficie del suelo, y consumen las raicillas de gramíneas y leguminosas en praderas además del mayor peso y tamaño que alcanzan las larvas de H. elegans durante el tercer estadío.

RADCLIFFE (1971) y FRESARD (1992), señalan que las larvas de escarabeidos causan una reducción en el número de plantas, mas que una reducción en el desarrollo de las mismas. Antecedentes que concuerdan con los resultados obtenidos en el presente ensayo.

La investigación realizada por PAPE (2001), determinó que las larvas de H. elegans no son atraídas hacia las raíces de plantas de trigo, por tanto, la alta sobrevivencia de plantas puede atribuirse entre otros factores, a que estas no atraen directamente a las larvas y el daño se debería a una acción mecánica de cortar dichas raíces al moverse al azar en el suelo,  este movimiento estaría influenciado por las densidades larvales ya que al ser mayores producen un mayor movimiento de dispersión que aumentaría el nivel de daño al ser más probable el encuentro de las larvas con las raíces de las plantas. 

4.2.2.  Longitud de hojas y plantas

El Cuadro 6 muestra que existen diferencias significativas en la longitud promedio de las hojas de ballica inglesa. Como se observa las densidades larvales afectaron negativamente la longitud de la hoja mayor, siendo ambas estadísticamente diferentes al tratamiento testigo (0 larvas por m2), aunque similares entre sí.

Al comparar este resultado con el obtenido con larvas del tercer estadío, estudiadas en esta investigación los resultados son similares para las densidades, si se considera solamente la época I (mayo),  que es cuando las larvas causaron daños significativos.

RIDSDILL – SMITH (1977), indica que la pérdida de rendimiento de follaje depende de las relaciones entre el crecimiento radical y foliar, y puede ser igual o menor que o mayor que la pérdida en el rendimiento de las raíces. En este ensayo la pérdida foliar fue mayor que el nivel de pérdida radical, Cuadro 7.

La longitud de plantas, por otra parte; no arrojó diferencias significativas entre los tres tratamientos evaluados.

Como se observa en el Cuadro 6, a pesar, de que las larvas afectaron a la población de plantas de L. perenne, no se presentaron diferencias estadísticamente significativas, en cuanto a la longitud de las plantas, lo que nos confirmaría que el daño de este tipo de larvas se manifiesta principalmente con una desaparición total de las plantas (FRESARD, 1992).

Este resultado concuerda con el obtenido con larvas de tercer estadío, donde las densidades larvales no afectaron la altura total de las plantas, en general, produciéndose diferencias solamente durante la siembra del mes de mayo.

Por último, cabe mencionar que en este parámetro se considera solamente la longitud promedio de plantas que sean representativas de cada una de las parcelas, lo cual puede tener en su elección, un alto grado de subjetividad.

CUADRO 7.  Efecto de distintas densidades larvales de Hylamorpha elegans sobre el peso de la materia seca foliar, radical y total (g) de Lolium perenne.

	Número de larvas por maceta (Número por m2)

	0
	10
	19

	(0)
	(222)
	(422)

	
	Materia seca foliar (g)
	

	13,735 a
	13,365 ab
	10,597 b

	
	Materia seca radical (g)
	

	6,817 a
	6,598 a
	5,635 a

	
	Materia seca total (g)
	

	20,552 a
	19,951 ab
	16,132 b


Letras distintas indican diferencias significativas a la prueba de TUKEY (p ≤ 0,05).

4.2.3.  Materia seca foliar

El análisis estadístico del peso de la materia seca foliar arrojó diferencias estadísticamente significativas para la densidad mayor de H. elegans.

En el Cuadro 7 se puede observar que la producción de materia seca foliar de L. perenne fue estadísticamente similar entre densidades 0 y 10 larvas por maceta, sin embargo a mayor densidad de larvas se obtiene una menor producción de follaje, la cual, fue estadísticamente diferente para el tratamiento con 19 larvas por maceta, en relación al testigo.

Estos resultados coinciden con los obtenidos con larvas de tercer estadío de H. elegans, en los cuales al  aumentar la densidad larval disminuye el peso seco de la parte aérea.

El menor peso seco del follaje sería producto de la alimentación larval, las cuales al actuar sobre las raíces de las plantas producen un estrés hídrico en la planta,  teniendo como consecuencia una baja en el contenido de agua de las hojas, lo cual reduciría el crecimiento de las plantas, además este efecto sobre las raíces podría afectar la absorción de nutrientes por parte de la planta, con igual resultado. BROWN y GANGE (1990), determinaron que el contenido de agua presente en las raíces de L. perenne disminuía drásticamente cuando las plantas eran atacadas por larvas del escarabeido Sericesthis nigrolineata Boisol lo que se traducía en un fuerte estrés hídrico afectando el desarrollo de la planta pero este efecto no se manifestó en la masa radical de las plantas.

La ausencia de daño con la densidad más baja podría ser explicada de acuerdo a BROWN y GANGE (1990), quienes señalan que las plantas al ser atacadas por larvas de escarabeidos, en densidades bajas, pueden compensar el daño en las raíces al producirse una proliferación de raíces jóvenes y por tanto el daño producidos por las larvas no se ve reflejado en la parte aérea de la planta. Esto se aprecia claramente en el peso radical, el cual no presenta diferencias en relación al testigo y la densidad de 222 larvas por m2.

4.2.4.  Materia seca radical

Los resultados presentados en el Cuadro 7 indican que no existen diferencias significativas en los pesos promedios de la materia seca radical, entre las densidades estudiadas.

Los resultados obtenidos no son iguales a los de la materia seca foliar, pero siguen la misma tendencia de ésta, es decir, se aprecia una disminución del rendimiento a medida que aumenta la densidad larval, sin embargo, esta disminución no es estadísticamente significativa.

Este reducido efecto en la zona radical podría deberse a una compensación. BROWN y GANGE (1990), mencionan que cuando las plantas son atacadas por insectos, éstas responden movilizando carbohidratos de reserva hacia el área afectada para usarla en la respiración durante el nuevo periodo de crecimiento radicular, además las plantas tienen la capacidad de reemplazar las raíces secundarias consumidas por los insectos. Esta compensación del crecimiento de las plantas podría incluso llegar a ser beneficiosa para las plantas, en ataques con densidades moderadas de insectos. FRESARD (1992), obtuvo incremento en el peso de las raíces al aumentar la densidad larval, debido a la proliferación de raicillas, llegando incluso a niveles de mayor peso que los tratamientos testigos, sin embargo, esto no necesariamente afectaría en el corto plazo de desarrollo de la masa foliar, Cuadro 7. En este caso, aparentemente las larvas sólo produjeron una leve poda sobre las raíces laterales de la zona afectada por el ataque de las larvas.

Estos resultados son distintos a los obtenidos con larvas de tercer estadío de H. elegans, en esta investigación, Cuadro 10, donde las densidades: 5 larvas por maceta, que equivalen en peso a 19 larvas de segundo estadío y 10 larvas por maceta que fue constante para todos los ensayos, presentaron diferencias significativas con respecto al tratamiento testigo (0 larva). Esto se explicaría porque las larvas de tercer estadío presentan una mayor fitofagia al menos en algunos momentos, en el desarrollo de su estadío, además CARRILLO (1999), señala que en el tercer estadío, las larvas de H. elegans se encuentran más cerca de la superficie, por lo que es más probable el encuentro con las raíces de las plantas, considerando que sobre el 80% de las raíces de L. perenne se encuentran en los primeros 10 cm del suelo. (SPEDDING y DIEKMAHNS, 1972).

4.2.5.  Materia seca total

Adicionando los pesos del follaje y las raíces se obtuvo la materia seca total. El análisis de la varianza, arrojó diferencias significativas entre la densidad máxima (422 larvas por m2) y las otras dos densidades evaluadas 0 y 222 larvas por m2. 

Se puede observar una disminución en los pesos de la materia seca total a medida que se fue incrementando la densidad larval aunque sólo con la densidad mayor este daño fue significativo. Estos resultados confirman que las gramíneas son susceptibles al ataque de larvas de escarabeidos y en este caso particular larvas de segundo estadío de H. elegans, producen daños significativos en L. perenne, al estar en densidades poblacionales altas, sin embargo los niveles de daño son menores a los causados por larvas de tercer estadío, aún a igual masa larval, lo cual indicaría que las larvas de tercer estadío presentan una mayor fitofagia que las larvas de segundo estadío.

Por último cabe consignar que las praderas recién establecidas son más susceptibles al daño de larvas de insectos, que aquellos con más de cinco años de establecidas (BROWN y GANGE, 1990).

4.2.6.  Sobrevivencia larval

En el Cuadro 8 se presentan los resultados obtenidos en las mediciones realizadas para este parámetro, cuyos valores fueron transformados a porcentaje. Como se observa en el Cuadro 8  la sobrevivencia larval no se vio afectada por el aumento de la densidad larval, debido a que aparentemente la competencia intraespecífica  en esta especie es muy reducida. Al respecto, ROTHMANN (1994), realizó ensayos para evaluar el efecto de la competencia entre larvas de los escarabeidos P. herrmanni e H. elegans. Obteniendo como resultado que las  larvas de H. elegans presentan bajos niveles de competencia intraespecífica, por lo que la sobrevivencia larval no es afectada seriamente por el canibalismo entre estas larvas.

En este caso la sobrevivencia larval no fue afectada por las densidades,  al contrario de lo señalado por ROJAS (1994), quien determinó que a medida que aumenta la densidad larval disminuye el porcentaje de sobrevivencia, independiente de la especie pratense. Sin embargo,  en esta investigación no se analizó específicamente el caso de la competencia intraespecífica, como ocurrió en la investigación de  ROTHMANN (1994) además de que las larvas de segundo estadío presentan un menor tamaño y desarrollo de su aparato bucal en comparación con larvas de tercer estadío.

FIGURA 4.  Efecto de larvas de Hylamorpha elegans de segundo estadío sobre el establecimiento y desarrollo de Lolium perenne.
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FIGURA 5.  Plantas de Lolium perenne infestadas  al establecimiento con 0, 10 y 19 larvas, de segundo estadío de Hylamorpha elegans, por maceta.
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CUADRO 8.  Efecto de dos densidades larvales de Hylamorpha  elegans, sobre la sobrevivencia larval (%) y el peso final de las larvas (g), en plantas de Lolium perenne.
	Número de larvas por maceta

(Número por m2)

	10
	19

	(222)
	(422)

	Sobrevivencia larval (%)

	53,75 a
	57,25 a

	Variación en el peso de las larvas (g)

	0,176 a
	0,124 a


Letras distintas indican diferencias significativas a la prueba de TUKEY (p ≤ 0,05).

4.2.7.  Peso larval

Al analizar la variación en los pesos finales de las larvas, resultados que se muestran en el Cuadro 8,  se observa que para las dos densidades hubo una ganancia de peso, la cual fue similar para ambos casos.

El análisis estadístico indica que no existen diferencias significativas en el aumento del  peso larval entre las densidades estudiadas.  El aumento de peso de las larvas podría deberse a que al momento de finalizar este ensayo (mayo) las larvas habrían llegado al tercer estadío y por ende estas adquirieron un mayor tamaño y peso. 

4.3 Relaciones entre densidades larvales de H. elegans  de tercer estadío, y diferentes épocas de siembra de Lolium perenne
 En este ensayo se evaluó el efecto de H. elegans sobre la especie pratense L. perenne. Para tal efecto se realizaron dos siembras, en el mes de mayo y julio, para tratar de abarcar dos períodos distintos del tercer estadío larval de H.elegans, en los cuales su fitofagia pudiera ser distinta de acuerdo a lo observado en el primer ensayo y en los resultados obtenidos por otros investigadores.

Las plantas de L. perenne estuvieron expuestas al ataque de las larvas, por un período de 60 días.

Los parámetros evaluados fueron los mismos que los del ensayo anterior y las densidades utilizadas fueron 0, 5 y 10 larvas por maceta. Considerando que la densidad máxima (10 larvas) se mantuvo constante para todos los ensayos y que 5 larvas de tercer estadío son equivalentes en peso a 19 larvas de segundo estadío.
CUADRO 9.  Efecto de distintas densidades larvales de Hylamorpha  elegans y dos épocas de siembra, sobre el número de plantas, longitud de hojas y longitud total de plantas  (cm)  de Lolium perenne.

	Densidad (Nº x m2)
	Número de plantas
	Longitud de hojas (cm)
	Longitud de plantas (cm)

	1
	(0)
	34,56 a
	20,41 a
	28,02 a

	2
	(111)
	21,53 b
	19,22 a
	24,07 a

	3
	(222)
	17,40 b
	18,97 a
	21,43 a

	Epoca
	(Mes)
	
	
	

	I
	(Mayo)
	18,08 b
	16,48 b
	23,20 b

	II
	(Julio)
	31,02 a
	25,59 a
	34,12 a


Letras distintas indican  diferencias  significativas  a  la  prueba  de  KRUSKAL – WALLIS, al 5%.

4.3.1.  Número de plantas

Al analizar el Cuadro 9 se observan que existen diferencias significativas entre las dos densidades larvales estudiadas y el tratamiento testigo (0 larvas x m2), notándose una disminución en el número final de plantas a medida que la densidad larval aumenta. Este resultado concuerda con los obtenidos por ROJAS (1994) y PEZOA (1996), quienes concluyeron que la especie pratense L. perenne es muy susceptible al ataque de larvas de H. elegans de tercer estadío. Además,  FRESARD (1992), señala que estas larvas al cortar la región basal de la raíz en plantas causa la desaparición total de éstas.

Este efecto ocurre aun cuando PAPE (2001), señala que las larvas de H. elegans no necesitan alimentarse de raíces de plantas ya que pueden desarrollar su ciclo de vida alimentándose de la materia orgánica del suelo, además estas larvas no tienen desarrolladas las estructuras para captar la presencia de sustancias volátiles emitidas por las raíces del suelo, por lo que el daño de estas larvas se debería a una acción mecánica de cortar dichas raíces al moverse en el suelo. DURAN (2002).

Concluyendo, se podría decir que el daño de H. elegans es producto del encuentro entre larva y planta, y estos encuentros son más probables en mayores densidades larvales, debido al movimiento de dispersión de estas. En cuanto a las épocas también se observa una diferencia significativa entre ellas obteniendo un menor número de plantas, en la primera época de siembra correspondiente al mes de mayo. Esto se debería a que en esta época el insecto se acerca a la superficie del suelo, consumiendo las raicillas de gramíneas y leguminosas en praderas, para dejar de alimentarse desde fines de julio. FRESARD (1992), señala además, que a partir de agosto las larvas de H. elegans comienzan a descender hacia estratos inferiores en el suelo, lo que significa que las larvas se alejan de las raíces de las plantas y no causarían más daño a estas.

Los resultados obtenidos concuerdan con los obtenidos el año anterior, Cuadro 5, en cuanto a que las larvas de H. elegans no producen daños significativos en plantas de L. perenne a partir de fines del mes de julio. ROJAS (1994), tampoco encontró diferencias en el número de plantas de L. perenne al infestarlas con larvas de H. elegans en el mes de agosto.

También se observa que las larvas de tercer estadío de H. elegans producen daños en densidades más bajas que en el segundo estadío, Cuadro 6, debido al mayor tamaño y peso de las  primeras, y por ende una mayor capacidad de alimentarse , además  de presentar posiblemente una mayor movilidad durante el tercer estadío. Al comparar el nivel de daño causado por estas larvas, durante la época I, con las de segundo estadío,  observamos que  el nivel máximo de infestación de este ensayo (10 larvas por maceta), de tercer estadío produjo una reducción del 50% del número total de plantas, en cambio la densidad máxima de segundo estadìo (19 larvas por maceta, equivalentes en peso a 5 larvas de tercer estadío), produjo una reducción del 25% en el número total de las plantas, en el caso de las densidades intermedias evaluadas, tenemos que 5 larvas de tercer estadío produjeron una reducción de aproximadamente el 30% del número total de plantas, mientras que 10 larvas de segundo estadío redujeron en un 10% el número final de plantas, lo que nos demuestra la mayor fitofagia presentada por las larvas del tercer estadío.

El análisis estadístico del número total de plantas, mostró la existencia de interacción de las dos épocas de siembra con las tres densidades evaluadas,  Figura 6.

FIGURA 6. Interacción entre las épocas de siembra y las densidades larvales en el número total de plantas de L. perenne.
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Como se observa en la Figura 6, las épocas de siembra influyeron directamente sobre el nivel de daño causado por las larvas. En la época I (mayo) al aumentar la densidad larval se produjo una fuerte disminución en el número de plantas, mientras que en la época II (julio) el efecto de las larvas fue reducido a pesar de usar los mismos niveles de infestación larval.

Los resultados obtenidos demuestran que la época de siembra fue el factor fundamental,  en esta investigación, en el  daño producido por las larvas, incluso por sobre las densidades. En los meses mayo-julio, la actividad de estas larvas es más intensa y éstas se encuentra más cerca de la superficie, por lo que es posible que estás causen daños significativos en plantas de L. perenne  recién establecidas, aún en bajas densidades, por el contrario desde el mes de agosto en adelante, al bajar el nivel de  actividad larval, se produce una disminución notoria en el daño que producen las larvas sobre las plantas de ballica, a pesar de emplear niveles de infestación iguales a los del periodo mayo-julio.

4.3.2.  Longitud de hojas y plantas

Como se aprecia en el Cuadro 9, no se presentan diferencias significativas entre las densidades estudiadas, para la longitud de las hojas y la longitud total de las plantas.

En el caso de la longitud de las hojas, si bien al aumentar la densidad larval, la longitud fue menor, esta diferencia no fue significativa.

El resultado de este parámetro no concuerda, en cuanto al nivel de efecto, con el obtenido por PEZOA (1996), quién determinó diferencias significativas en a longitud de hojas de L. perenne infestadas con larvas de H. elegans, sin embargo, se debe asociar que en ese ensayo se utilizaron densidades larvales mucho más altas (0 – 15 y 30 larvas por maceta) y trabajó con solo una época de siembra en el mes de mayo que coincide con la época de mayor actividad  de estas larvas.

Este resultado se debería al nulo efecto que produjeron las larvas sobre las plantas de ballica durante la época II (julio), Figura 9, en este ensayo, además de un posible efecto compensatorio de las plantas que hace que el daño en las raíces, eventualmente no se manifieste en la parte aérea. En  las épocas, la diferencia es estadísticamente significativa, encontrando menores promedios de longitud de hojas en la época I (mayo), lo que se debería en parte al daño producido por las larvas de H. elegans, el cual no pudo ser compensado por las plantas, mientras que en la época II (julio), las larvas no dañaron las plantas de L. perenne. Otro motivo para el menor desarrollo de las plantas durante la época I (mayo), es por el efecto de las menores temperaturas fotoperiodo e intensidad de la luz.  HUBER (1970), señala que durante los meses mayo – julio, se presentan los promedios más bajos de temperatura para la ciudad de Valdivia.   BALOCCHI (2000), indica que la temperatura influye en la aparición de hojas, crecimiento y tasa de macollamiento en gramíneas, a su vez, el fotoperiodo incide en el tamaño del área de las hojas, y la intensidad de la luz influye en la aparición de hojas, crecimiento y macollamiento en gramíneas.
FIGURA 7.  Efecto de larvas de Hylamorpha  elegans de tercer estadío durante la  época I (mayo) sobre el  establecimiento y desarrollo de  Lolium perenne.
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En cuanto a la longitud total de las plantas esta ausencia de significancia, Cuadro 9, entre las densidades  coincide con los resultados obtenidos por ROJAS (1994), quién no encontró diferencias en las altura totales de las plantas de L. perenne, en niveles de infestación superiores a los 444 larvas por m2, los cuales son mayores a los utilizados en la presente investigación. Por otro lado PEZOA (1996), encontró diferencias significativas para este parámetro con densidades superiores a 432 larvas por m2.

FIGURA 8.  Efecto de larvas de Hylamorpha elegans de tercer  estadío durante la época II (julio)  sobre el establecimiento y desarrollo de  Lolium  perenne.
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Se podría concluir que las plantas son afectadas en su altura, cuando son atacadas por altas densidades larvales. Según DURAN (2002), 400 larvas por m2 en trigo producen daños significativos o cuando las larvas se encuentran más activas, en los meses correspondientes a la época I (mayo – julio). Estos resultados concuerdan con los obtenidos durante el año 1997, Cuadro 5, y los obtenidos con larvas de segundo estadío, Cuadro 6.

En cuanto a las épocas, se presentaron diferencias entre ellas, debido a los factores detallados para la longitud, promedio de las hojas.

FIGURA 9.  Interacción entre las épocas de siembra y las densidades larvales sobre la longitud de hojas (cm) de L. perenne.
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En la Figura 9 se observa que existe interacción entre las épocas de siembra y las densidades larvales utilizadas para el parámetro longitud de hojas.

Por último el análisis de estos parámetros, longitud de hojas y total de plantas, confirmaría que el daño de las larvas de escarabeidos se manifiesta en una reducción del número de plantas más que en una reducción en el desarrollo de las mismas (RADCLIFFE, 1971).

4.3.3.  Materia seca foliar

El análisis estadístico del peso de la materia seca foliar arrojó diferencias significativas entre las densidades larvales. Como se observa en el Cuadro10, existen diferencias significativas entre el tratamiento testigo, densidad 1 (0 larvas por m2) y las otras dos densidades larvales estudiadas, sin embargo, entre las densidades 2 (111 larvas por m2) y 3 (222 larvas por m2), las diferencias no fueron significativas a pesar que al aumentar la densidad larval, disminuye el rendimiento de la materia seca foliar en plantas de L. perenne.

Este resultado concuerda con los obtenidos por PEZOA (1996), quién determinó que las larvas de tercer estadío de H. elegans producían disminuciones severas en el rendimiento de ballica inglesa. Sin embargo, en este estudio se obtuvieron daños en las plantas, con densidades mucho mas bajas que las evaluadas por PEZOA (1996), (432 larvas por m2) y DURAN (2002), (400 larvas por m2), por lo que la época de siembra sería un factor determinante ya que en esta investigación se realizó una siembra en el mes de mayo (donde las larvas produjeron severos daños a las plantas), mientras que otras investigaciones realizaron siembras desde julio en adelante.

Al comparar estos resultados con los obtenidos con larvas de segundo estadío, se observa que en ambos casos, las larvas produjeron daños significativos sobre las plantas de L. perenne, aunque las larvas del tercer estadío produjeron daños mayores y con menores densidades, debido esto a la mayor fitofagia que estas presentarían.

En este ensayo se presentó interacción entre las épocas de siembra y las densidades, ya que sólo en la época I las densidades larvales produjeron distintos niveles de daño al contrario de lo ocurrido el la época II, donde las densidades no produjeron diferencias en el nivel de daño, lo que se debió a la época de siembra, Figura 10. Además,  en la época II (julio), las larvas no causaron daños significativos a las plantas, lo cual concuerda con el resultado obtenido durante julio de 1997, Cuadro 5, en esta investigación y además concuerda con los resultados obtenidos por ROJAS (1994), quién no encontró daños significativos en plantas de L. perenne sembradas en agosto,  infestados hasta con 444 larvas por m2.

FIGURA 10.  Interacción entre las épocas de siembra y las densidades larvales en el peso (g) de la materia seca foliar de L. perenne.
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En la época I el daño es mayor por la proximidad de las larvas con la superficie del suelo, considerando lo señalado por SPEDDING y DIEKMAHNS (1972), quienes indican que el 70 % de las raíces de L. perenne están en los primeros 5 cm del suelo y en los primeros 10 cm, se concentra más del 80 % de las raíces, por esto al comenzar a descender las larvas, disminuye el daño causado por estas.

4.3.4.  Materia seca radical

El análisis de la varianza arrojó diferencias significativas entre las densidades larvales y el tratamiento testigo (0 larvas por m2).

El Cuadro  10 muestra que los resultados obtenidos son similares a los de la materia seca foliar, mostrando que ambas densidades larvales fueron capaces de producir daños en las raíces de las plantas.

Entre las densidades 111 y 222 larvas por m2 la diferencia no es significativa lo cual posiblemente se debe a una compensación producida por la planta afectada, la cual es explicada por BROWN y GANGE (1990), quienes señalan que al realizarse una poda de raíces se puede producir un transporte de fotosintatos desde la parte aérea a la radical, resultando una proliferación de raíces laterales, lo cual puede derivar en una compensación en el desarrollo de las plantas, pero ésta iría orientada a densidades menores de ataque larval y no ocurriría cuando los daños son muy altos, otra razón podría ser la presencia abundante agua en el suelo disponible para las plantas, hecho que reduce significativamente el estrés que causan las larvas de escarabeidos al consumir las raíces, traduciéndose en una menor expresión del daño, FRESARD (1992).

En relación a esto PEZOA (1996), determinó que densidades de 422 larvas por m2, produjeron importantes reducciones en la materia seca radical en L. perenne.

CUADRO 10.  Efecto de distintas densidades larvales de Hylamorpha elegans  y dos épocas de siembra sobre el peso de la materia seca foliar, radical y total (g) de Lolium perenne.

	Densidad (Nº por m2)
	Materia seca foliar (g)
	Materia seca radical (g)
	Materia seca total (g)

	1
	(0)
	16,42 a
	8,01 a
	24,44 a

	2
	(111)
	13,81 b
	6,73 b
	20,54 b

	3
	(222)
	11,95 b
	5,94 b
	17,89 b

	Epoca
	(Mes)
	
	
	

	I
	(mayo)
	12,21 b
	6,05 b
	18,27 b

	II
	(Julio)
	15,90 a
	7,75 a
	23,65 a


Letras distintas indican diferencias significativas a la prueba de TUKEY ( p ≤ 0,05).

En las épocas las diferencias fueron significativas, ya que durante la época I el daño de H. elegans fue severo, comparado con la época II, donde no se produjo daño por el ataque de las larvas, Cuadro 10, lo que nos confirma que estas larvas comienzan a descender en el suelo desde el mes de agosto, por lo que no se producirían encuentros con las raíces de las plantas. Los resultados de la época II (julio) coinciden con los obtenidos en el primer ensayo de ésta investigación, Cuadro 5, en cuanto a la ausencia de daños ocasionada por las larvas.  Este parámetro  al igual que en el parámetro anterior demostró la presencia de interacción entre las épocas de siembra y las densidades larvales, ya que a medida que aumenta la densidad larval, mayor  es el daño sobre las plantas y es en la primera época de siembra (mayo) donde el ataque se manifiesta significativamente.

FIGURA 11.  Interacción entre las épocas de siembra y las densidades larvales sobre el peso (g) de la materia seca radical de L. perenne.
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4.3.5.  Materia seca total

El análisis de los pesos secos totales indica que existen diferencias significativas entre las densidades larvales. Estas diferencias son iguales a las obtenidas para el peso seco de la raíz y del follaje, o sea, las densidades: 1 (111 larvas por m2) y 2 (222 larvas por m2) presentan diferencias significativas con el tratamiento testigo: (0 larvas por m2), pero entre ellas no existen diferencias significativas.

Al analizar estos resultados, se concluye que larvas del tercer estadío de H. elegans afectan severamente el establecimiento y desarrollo de plantas de L. perenne.

Si se comparan las densidades que afectaron a las plantas de L. perenne, en esta investigación (111 y 222 larvas por m2) con las densidades mínimas que causaron efectos significativos en gramíneas en las investigaciones de PEZOA (1996) y DURAN (2002), (400 larvas por m2) podemos determinar la importancia de la época del establecimiento de las plantas, ya que al analizar los efectos causados durante la época I (mayo) se obtuvo como conclusión que precisamente en estos meses es cuando las larvas se encuentran más cerca de la superficie del suelo y por ende, el potencial de daños es mucho mayor.

Por otra parte el efecto de larvas de tercer estadío sobre plantas de L. perenne es significativamente mayor en comparación al daño producido por larvas de segundo estadío aún en menores densidades debido al mayor tamaño,  peso  y desarrollo de su aparato bucal.

Para las épocas de siembra también existen diferencias significativas entre ellas, encontrándose menores promedios de rendimiento en la época I correspondiente al mes de mayo. GONZALEZ (1989), señala que las larvas de H. elegans tienen su período de máxima actividad en el mes de junio lo que concuerda con estos resultados ya que las plantas sembradas en el mes de mayo (época I) fueron cosechadas a fines de julio estando expuestas durante todo el mes de junio al efecto de las larvas, a diferencia de las plantas de la época II, las cuales fueron sembradas a fines de julio, exponiéndose desde el mes de agosto en adelante al ataque de las larvas, mes en el cual, la actividad de éstas comienza a  decrecer, FRESARD (1992).

Por último los resultados concuerdan con los obtenidos por ROJAS (1994), quién señala que L. perenne es afectada por larvas de tercer estadío de H. elegans aún en bajas densidades.

Como se aprecia en la Figura 12 durante la época I las larvas afectaron notoriamente el peso seco de L. perenne aún en bajas densidades a diferencia de la época II donde no se registró ningún efecto de las larvas sobre las plantas. Este efecto fue similar para la materia seca foliar, radical y total.

FIGURA 12.  Interacción entre las épocas de siembra y las densidades larvales sobre el peso (g) de la materia seca total de L. perenne.

[image: image12.jpg]Materia seca total (g)

a0
25
20
15
10

11

Larvas por metro cuadrado

—— Epoca ll —=— Epocal

222





4.3.6.  Sobrevivencia larval

En el Cuadro 11, se observa una disminución en la sobrevivencia larval, la cual se ve afectada al aumentar la densidad larval, sin embargo, el análisis de la varianza indica que las diferencias no son significativas. En las épocas de siembra en cambio las diferencias de los promedios son estadísticamente significativas, encontrándose mayores porcentajes de sobrevivencia durante la primera época de siembra correspondiente al mes mayo. 

Estos resultados indican que las larvas tienen mayor sobrevivencia cuando están en menor densidad en el sustrato, siendo en este caso aproximadamente un 10%  mayor la sobrevivencia con la  densidad  menor (111 larvas por m2) comparada con la mayor densidad evaluada (222 larvas por m2),  lo que se atribuye a la acción de las larvas entre sí, al aumentar la frecuencia de encuentros, o bien a la acción de microorganismos al aumentar la densidad poblacional.

CUADRO 11.  Efecto de distintas densidades larvales de Hylamorpha elegans y dos épocas de siembra en la sobrevivencia larval (%) y el peso final de las larvas (g) en plantas de Lolium perenne.
	Densidad (Nº por m2)
	Sobrevivencia larval (%)
	Variación peso larval (g)

	1
	(111)
	66,2 a
	0,13 a

	2
	(222)
	57,1 a
	0,11 a

	Epoca
	(Mes)
	
	

	I
	(mayo)
	69,38 a
	0,22 a

	II
	(julio)
	53,86 b
	0,04 b


Letras distintas indican diferencias significativas a la prueba de TUKEY (p ≤ 0,05).

4.3.7.  Peso larval

El análisis de la ganancia de los pesos de las larvas solo arrojó diferencias significativas entre las épocas de siembras. En la época I (mayo) las larvas tuvieron un aumento de peso considerable el cual fue similar para las dos densidades larvales estudiadas. Por el contrario, durante la época II las larvas prácticamente no sufrieron variación en su peso, esto se debería a que las larvas habrían entrado a su fase áfaga y al dejar de alimentarse estas mantuvieron su peso de manera casi uniforme durante el ensayo.

Por último, no se presenta interacción entre las épocas de siembra y las densidades larvales, Cuadro 11.

FIGURA 13.  Plantas de Lolium.  perenne infestadas a la siembra con 0, 5 y 10 larvas, por  maceta, de tercer estadío de H. elegans durante la época I (mayo).
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FIGURA 14.  Plantas de Lolium perenne infestadas a la siembra con 0, 5 y 10 larvas, por  maceta, de tercer estadío de H. elegans durante la época II (julio).
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5.  CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de los ensayos realizados, se obtuvieron las siguientes conclusiones.

Las larvas de segundo estadío de H. elegans , en el mes de marzo son capaces de afectar el establecimiento y desarrollo de L. perenne cuando están en densidades iguales o superiores a 422 larvas por m2  .

El efecto de las larvas de segundo estadío se tradujo en pérdidas de plantas y disminución en el peso seco foliar y total.

La larvas de tercer estadío de H.elegans  afectaron el desarrollo de L.perenne en densidades menores que el segundo estadío. 

El efecto de larvas de tercer estadío se manifestó principalmente en el número total de plantas y en menor grado en los pesos secos foliares y radicales.

Durante el tercer estadío se observó que existe una variación notoria en la fitofagia de las larvas, obteniendo severos daños en plantas de ballica inglesa en siembras que coinciden con el comienzo del tercer estadío (mayo), en cambio, en siembras de fines de julio el efecto fue muy reducido.

El efecto de las larvas de tercer estadío de H. elegans sobre  L. perenne fue mayor que el de larvas de segundo estadío a igualdad de biomasa.
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ANEXOS

ANEXO 1.  Análisis de varianza para el número total de plantas de L. perenne infestadas con larvas de segundo estadío  de H. elegans.

	Fuente de variación
	Suma de cuadrados
	Grados de libertad
	Cuadrado medio
	F calculado
	P- Valor

	Repeticiones
	307,58
	2
	153,8
	8,73
	0,0017

	Error
	369,75
	21
	17,6
	
	

	Total
	677,33
	23
	
	
	


Test de tukey ( P<5%)

	Densidad
	Número
	Promedio
	Grupo Homogéneo

	1
	8
	25,12
	X

	2
	8
	30
	XX

	3
	8
	33,88
	X


	Diferencia entre Densidad
	Diferencia

	1-2
	3,88

	1-3
	*8,76

	2-3
	4,86


* Denota diferencias estadísticamente significativas.

ANEXO 2.  Análisis de varianza para la longitud de plantas de L.  perenne infestadas con larvas de segundo estadío de H. elegans.

	Fuente de variación
	Suma de cuadrados
	Grados de libertad
	Cuadrado medio
	F calculado
	P- Valor

	Repeticiones
	5,15
	2
	2,58
	0,32
	0,72

	Error
	168,23
	21
	8,01
	
	

	Total
	173,39
	23
	
	
	


ANEXO 3.  Análisis de varianza para la longitud de hojas de L. perenne infestadas con larvas de segundo estadío de H. elegans.

	Fuente de variación
	Suma de cuadrados
	Grados de libertad
	Cuadrado medio
	F calculado
	P- Valor

	Repeticiones
	108,21
	2
	54,11
	14,66
	0,0001

	Error
	77,49
	21
	3,69
	
	

	Total
	185,7
	23
	
	
	


Test de tukey ( P<5%)

	Densidad
	
	Número
	Promedio
	Grupo Homogeneo

	1
	
	8
	17,29
	X

	2
	
	8
	18,18
	X

	3
	
	8
	22,17
	X


(Continúa)

Continuación Anexo 3

	Diferencia entre Densidad
	Diferencia

	1-2
	*3,99

	1-3
	*4,88

	2-3
	0,89


* Denota diferencias estadísticamente significativas.

ANEXO 4.  Análisis de la varianza para la materia seca foliar de L .perenne infestada con larvas de segundo estadío de H .elegans.

	Fuente de variación
	Suma de cuadrados
	Grados de libertad
	Cuadrado medio
	F calculado
	P-Valor

	Repeticiones
	47,04
	2
	23,52
	4,66
	0,0212

	Error
	106,05
	21
	5,05
	
	

	Total
	153,1
	23
	
	
	


Test de tukey ( P<5%)

	Densidad
	Número
	Promedio
	Grupo Homogéneo

	1
	8
	17,29
	X

	2
	8
	18,18
	XX

	3
	8
	22,17
	X


(Continúa)

Continuación Anexo 4

	Diferencia entre Densidad
	Diferencia

	1-2
	0,37

	1-3
	*3,14

	2-3
	2,77


* Denota diferencias estadísticamente significativas.

ANEXO 5.  Análisis de  varianza para la materia seca radical de L. perenne, infestada con larvas de segundo estadío de H. elegans.

	Fuente de variación
	Suma de cuadrados
	Grados de libertad
	Cuadrado medio
	F calculado
	P-Valor

	Repeticiones
	7,53
	2
	3,77
	2,52
	0,1047

	Error
	31,41
	21
	1,50
	
	

	Total
	38,95
	23
	
	
	


ANEXO 6.  Análisis de varianza para la materia seca total de L. perenne, infestada con larvas de segundo estadío de H. elegans.

	Fuente de variación
	Suma de cuadrados
	Grados de libertad
	Cuadrado medio
	F calculado
	P-Valor

	Repeticiones
	91,95
	2
	45,98
	4,07
	0,0321

	Error
	237,23
	21
	11,3
	
	

	Total
	329,178
	23
	
	
	


(Continúa)

Continuación Anexo 6

Test de tukey ( P<5%)

	Densidad
	Número
	Promedio
	Grupo Homogéneo

	1
	8
	16,13
	X

	2
	8
	19,95
	XX

	3
	8
	20,55
	X


	Diferencia entre Densidad
	Diferencia

	1-2
	0,60

	1-3
	*4,42

	2-3
	3,81


* Denota diferencias estadísticamente significativas.

ANEXO 7.  Análisis de varianza para la sobrevivencia de larvas de segundo estadío de H. elegans.

	Fuente de variación
	Suma de cuadrados
	Grados de libertad
	Cuadrado medio
	F calculado
	P-Valor

	Repeticiones
	49
	1
	49
	0,32
	0,5812

	Error
	215
	14
	153,64
	
	

	Total
	264
	15
	
	
	


ANEXO 8.  Test de Kruskal-Wallis, para el número total de plantas de L. perenne infestadas con tres densidades de larvas de tercer estadío de H. elegans.

	Densidad
	Tamaño muestra
	Orden promedio

	1
	16
	34,56

	2
	16
	21,53

	3
	16
	17,40


Valor de P = 0,00140228

ANEXO 9.  Test de Kruskal-Wallis, para el número total de plantas de L. perenne infestadas con larvas de tercer estadío de H. elegans en dos épocas de siembra.  

	Tratamiento
	Tamaño muestra
	Orden promedio

	1
	24
	18

	2
	24
	31


Valor de P = 0,00127081

ANEXO 10.  Test de Kruskal-Wallis para la longitud de plantas de L. perenne infestadas con tres densidades larvales de tercer estadío de H. elegans.

	Densidad
	Tamaño muestra
	Orden promedio

	1
	16
	28

	2
	16
	24,06

	3
	16
	21,44


Valor de P = 0,410379

ANEXO 11.  Test de Kruskal-Wallis para la longitud de plantas de L. perenne infestadas con larvas de tercer estadío de H. elegans,  en dos épocas de siembra.

	Tratamiento
	Tamaño muestra
	Orden promedio

	1
	24
	12,88

	2
	24
	36,12


Valor de P = 8,76532 E-9

ANEXO 12.  Test de Kruskal-Wallis para la longitud de hojas de L. perenne infestadas con tres densidades de larvas de tercer estadío de H. elegans.

	Densidad
	Tamaño muestra
	Orden promedio

	1
	16
	20,4

	2
	16
	19,2

	3
	16
	18,98


Valor de P = 0,3511

ANEXO 13.  Test de Kruskal-Wallis para la longitud de hojas de L. perenne infestadas con  larvas de tercer estadío de H. elegans en dos épocas  de siembra.

	Tratamiento
	Tamaño muestra
	Orden promedio

	1
	24
	16,48

	2
	24
	22,59


Valor de P = 0,0001

ANEXO 14.  Análisis de varianza para la materia seca foliar de L. perenne infestada con  tres densidades larvales de tercer estadío de H. elegans  en  dos épocas de siembra.

	Fuente
	SC
	gl
	CM
	F
	P

	Efectos Principales
	
	
	
	
	

	A: Tratamiento
	163,43
	1
	163,43
	21,70
	0,00001

	B: Densidad
	162,016
	2
	81,008
	10,76
	0,0002

	Interacción
	
	
	
	
	

	AB
	131,143
	2
	65,5715
	8,7
	0,0007

	Residual
	316,489
	42
	7,53546
	
	

	Total
	773,078
	47
	
	
	


Pueba de Tukey (P<5%) para las densidades larvales.

	Densidad
	Número
	Promedio
	Grupo Homogéneo

	1
	16
	16,4244
	X

	2
	16
	13,810
	X

	3
	16
	11,945
	X


	Diferencia entre Densidad
	Diferencia

	1-2
	*2,614

	1-3
	*4,479

	2-3
	1,865


* Denota diferencias estadísticamente significativas.

ANEXO 15.  Análisis de varianza para la materia seca radical de L. perenne infestada con tres densidades larvales de tercer estadío de H. elegans en dos épocas de siembra.

	Fuente
	SC
	gl
	CM
	F
	P

	Efectos Principales
	
	
	
	
	

	A: Tratamiento
	34,2225
	1
	34,222
	22,34
	0,00001

	B: Densidad
	35,1050
	2
	17,552
	11,46
	0,0000

	Interacción
	
	
	
	
	

	AB
	28,8929
	2
	14,446
	9,43
	0,0004

	Residual
	64,3467
	42
	
	
	

	Total
	162,567
	47
	1,532
	
	


Pueba de Tukey (P<5%) para las densidades larvales.

	Densidad
	Número
	Promedio
	Grupo Homogéneo

	1
	16
	8,01812
	X

	2
	16
	6,73188
	X

	3
	16
	5,94312
	X


	Diferencia entre Densidad
	Diferencia

	1-2
	*1,286

	1-3
	*2,075

	2-3
	0,788


* Denota diferencias estadísticamente significativas.

ANEXO 16.  Análisis de varianza para la materia seca total de L. perenne infestada con tres densidades larvales de tercer estadío de H. elegans  en  dos épocas de siembra.

	Fuente
	SC
	gl
	CM
	F
	P

	Efectos Principales
	
	
	
	
	

	A: Tratamiento
	347,225
	1
	347,225
	22,45
	0,00001

	B: Densidad
	347,825
	2
	173,912
	11,25
	0,0001

	Interacción
	
	
	
	
	

	AB
	282,635
	2
	141,317
	9,14
	0,0005

	Residual
	649,522
	42
	15,4648
	
	

	Total
	1627,21
	47
	
	
	
	


Pueba de Tukey (P<5%) para las densidades larvales.

	Densidad
	Número
	Promedio
	Grupo Homogéneo

	1
	16
	24,4425
	X

	2
	16
	20,5419
	X

	3
	16
	17,8881
	X


	Diferencia entre Densidad
	Diferencia

	1-2
	*3,90063

	1-3
	*6,55438

	2-3
	2,65375


* Denota diferencias estadísticamente significativas.

ANEXO 17.  Análisis de varianza para la sobrevivencia de larvas de tercer estadío de H. elegans.

	Fuente
	SC
	gl
	CM
	F
	P

	Efectos Principales
	
	
	
	
	

	A: Tratamiento
	1953,13
	1
	1953,13
	9,53
	0,0045

	B: Densidad
	703,125
	1
	703,125
	3,43
	0,0745

	Interacción
	
	
	
	
	

	AB
	28,125
	1
	28,125
	0,14
	0,7138

	Residual
	5737,5
	28
	204,911
	
	

	Total
	8421,88
	31
	
	
	





























