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Capitulo II: Impacto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de pulgones

11.1.- Capacidad depredadora de insectos capturados en

campos de maiz.

Las tablas I1.2 y I1.3 muestran los resultados de la prueba de Mann-Whitney para

cada uno de los depredadores potenciales probados, segin su estado de desarrollo, en

 las pruebas sobre plantas de trigo y en placa petri respectivamente.

Tabla 11.2.- Namero de pulgones supervivientes para cada especie probada en planta y su
< testigo, entre paréntesis el nimero de repeticiones, y los valores de Z del test de Mann-

“Whitne

su significacion. En negrita p<0,05.

1,02 (13)

. B Carabidae

Dermaptera | F. quricularia adulto 9,10 (10) : 0,0002 | 3.
ninfa | 3,00(5) | 9,42 (7) | 0,0046 : 2.836
L. riparia aduito | 5,44 (18) | 9,27 (15) | 0,0001 | 4.066
Anthocoridae | Orius sp._|adulto | 5,60(93)]9,22(55) | 0,0001 | 8.729°
~ |Miridae | L. rugulipennis adulto | 8,60 (10) | 9,33 (12) | 0,3376 | 0.959
1 T. caelestialum adulto | 8,17(6) |9,52(12) 10,1583 | 1.410
ninfa | 8,50(2) | 9,00(4) {0,9999 | 0.000
C. pallidus adulto | 6,66 (21) | 8,85 (26) | 0,0010 | 3.286
: ninfa | 6,50(6) | 9,13(5) | 0,07451.784
Nabidae N. provencalis adulto | 0,45 (33) | 9,07 (29) | 0,0001 | 7.023
: ninfa | 0,00(5) | 8,83 (6) | 0,0053 2.791
Chrysopidae | C. carnea adulto | 9,33 (3) | 8,67(6) ;0.2695 | 1.104
larva 1,83 (6) | 9,00 (11) 0.0009 | 3.323
A. dorsale |adulto | 6,60 (5) | 8,87 (8) | 0,0077 | 2.666
D. atricapillus adulto | 5,84 (19) 19,54 (13) ! 0,0001 | 3.953
H. rufipes adulto | 8,56 (27) 1 9,21 (19) | 0,1461 | 1.453
P. cupreus adulto | 7,17(6) 19,00 (11) | 0,0178 | 2.369
Individuos bembidiini adulto | 7,12 (17) 1 9,10 (39) | 0,0001 | 5.739
Staphilinidae | Tachyporussp.  |adulto | 0,00(2) | 9,19 (4) | 0,0144 | 2.447
Coccinellidae | 4. variegata adulto | 0,00 (6) { 9,50 (7) | 0.0007 | 2.724
C. septempunctata. adulto | 0,87 (15) | 9,06 (16) | 0.0001 | 4.886
P. quatuordecimpunctata | adulto | 0,00 (2) | 8,67 (6) | 0.0471 | 1.902
Scymnus sp. adulto | 1,75(4) [ 9,08 (34) | 0.0008 | 3.366
Individuos sin identificar |larva 0,50 (4) 19,08 (34) | 0.0008 | 3.367
Syrphidae Individuos sin identificar |larva | 0,81(7) | 9,22 (9) | 0.0001 | 3.578
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Capitulo II: Impacto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de pulgones

Tébla 1.3.- Ndmero de pulgones supervivientes para cada especie probada en placa petri y su

testigo, entre parentesns el numero de repeticiones, y los valores de Z del test de Mann-
Whi

| P. rufipes adulto | 6,44 (18)| 9.71(7) | 0.0002
Labiduridae L. riparia ladulto | 0,00(4) | 933(3) | 0.0301

Todos los dermapteros fueron capaces de depredar pulgones. Los adultos y
nmfas de F auricularia consumieron una gran cantidad de pulgones (1,9 y 3 pulgones
superv1v1entes respectivamente). Sin embargo L. riparia mostrd una capacidad
depredadora mas baja en planta (5,44 pulgones supervivientes), aunque en los

' experlmentos sobre placa petri depredd todos los pulgones.

| N provencallzs fue el heteroptero que consumié mas pulgones tanto en estado
' : adulto como en el de ninfa. Continuando con los heterdpteros, Orius sp. fue el segundo
género con' mayor capacidad depredadora, llegando a depredar 4,4 pulgones. Sin

o embargo las tres especies de la familia Miridae no mostraron capacidad depredadora,

| isalvo el estado de adulto de C. pallidus que consumia 3,3 pulgones; ni las ninfas de C.

pallzdus ni los adultos de L. rugulipennis, ni T. caelestialum en estado de adulto y de

mnfa mostraron capacidad depredadora en el experimento.

Las larvas de C. carnea depredaron grandes cantidades de pulgones (8,2
pulgones) aunque en estado de adulto no mostraron diferencias significativas con el
testlgo (p=0,27).

' En relacion al orden Coleoptera, todos los individuos se comportaron como
depredadores sobre todo los coccinélidos y Tachyporus sp. cuyos individuos finalizaban
la mayoria de los tests sin la presencia de ningin pulgén, destacando de entre los
coccinélidos 4. variegata y P. quatuordecimpunctata.

Siguiendo con los carabidos, se comportaron como depredadores de pulgones,
aunque sin alcanzar valores de depredacion tan altos como los mostrados por los
coccinélidos y Tachyporus sp.. D. atricapillus y A. dorsale fueron las especies que
mostraron una mayor capacidad depredadora, con valores de 6,6 y 5.8 pulgones
supervivientes respectivamente. P. rufipes no mostrd diferencias significativas con el

testigo en los experimentos sobre planta (p=0,15), pero si en placa petri (p=0,0002). Los
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Capitulo IT: Impacto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de pulgones

valores de pulgones supervivientes con P. cupreus y Bembidiini fueron muy similares
(7,2 y 7,1 respectivamente).
Las larvas de sirfidos testadas mostraron también una gran capacidad

depredadora, sobreviviendo menos de un pulgén.

II.2.- Impacto de los depredadores sobre las poblaciones de
pulgones.

I1.2.1.- Poblacién del total de pulgones.

En la figura I1.1 se recogen las poblaciones del total de pulgones en las parcelas

tratadas con fenvalerato y en las no tratadas a lo largo de los 40 dias del experimento.

TOTAL DE PULGONES

Log(n°pulgones/planta+1)

3
o

-1 9 19 29 3¢

dias despues del fratamiento

Fig. ii.1.- Evolucion del total de ifas poblaciones de puigones en parcelas tratadas, (=) y
parceias sin tratar (e=).
* diferencias significativas (p<0,05).

Se puede observar que las poblaciones de pulgones fueron superiores en las
parcelas tratadas a los pocos dias del tratamiento, manteniéndose esta superioridad
hasta el final del experimento, sin embargo estadisticamente tan solo se apreciaron

diferencias significativas en el Gltimo muestreo.
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Capitulo IT: Impacto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de pulgones

1.2.2.- Poblacién de depredadores.

Las poblaciones del total de depredadores muestreados visualmente y los

capturados en trampas de gravedad aparecen reflejada en la figura I1.2 y II.3

respectivamente.
TOTAL DE DEPREDADORES EN MUESTROS
VISUALES
H
8
s
=
2
£
3
£
g

-1 9 19 29 39

dias despues del tratamiento

Fig. I1.2.- Evolucién del total de las poblaciones de depredadores muestreados visuaimente en
parcelas tratadas,(===) y parcelas sin tratar (=)
* diferencias significativas (p<0,05).

TOTAL DE DEPREDADORES CAPTURADOS EN
TRAMPAS DE GRAVEDAD

08|
06 +
04 {
02 |

Log(n°depred.frampa+1)

-1 9 19 29 39
dias despues del tratamiento

Fig. 11.2.- Evolucion del total de las paoblaciones de depredadores capturados en trampas de
gravedad en parcelas tratadas,(==) y parcelas sin tratar (== ).

El efecto del tratamiento insecticida sobre la poblaciéon de depredadores
muestreados visualmente se pudo apreciar estadisticamente a lo largo de todos los
muestreos post-tratamiento, lo que supuso que el objetivo de reducir las poblaciones de

depredadores a lo largo de los 40 dias del experimento habia sido conseguido.
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Capitulo II: Impacto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de pulgones

Sin embargo, y en referencia a las capturas de depredadores en trampas de
gravedad, no se aprecié un efecto del fenvalerato, ya que no hay diferencias
significativas y los niveles poblacionales de las parcelas tratadas no siempre son

menores respecto a las parcelas testigo.

11.2.3- Calculo numérico.

La diferencia entre las poblaciones esperadas y las observadas daré el nimero de
pulgones que los enemigos naturales deberian eliminar en ese periodo entre muestreos,
esta diferencia se puede observar en la figura I1.4, en la que se representan los medias
de poblacion de pulgones esperadas y observadas, asi como la diferencia entre dichas
medias y la mortalidad requerida.

IMPACTO DE LOS ENEMIGOS NATURALES
SOBRE LAS POBLACIONES DE PULGONES

n°pulgones/planta

dias despues del tratamiento

Fig. 11.4.- Poblaciones de pulgones obervadas y esperadas en parcelas no tratadas,
diferencias entre las poblaciones esperadas y observadas, y mortalidad requerida para
producir dichas diferencias.

@ Poblacion obsenvada

| Poblaciéon esperada

0 Poblacién esperada-Poblacion obsenada
@ Mortalidad requerida

Se obtiene pues, que los pulgones por planta eliminados por los enemigos
naturales entre los muestreos fueron 0,17, 5,04 y 6,42 a los 7, 14 y 22 dias

respectivamente. Los valores de mortalidad requerida corresponden a 1,93 y 2,19
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pulgones lo que equivale a una proporcidn del 38,24 y 34,19% respecto a la diferencia

poblaciones esperadas-observadas.

~ 11.3.- Evaluacion de la correlacion de las dinamicas de pulgones

i

y depredadores.

I1.3.1.- Evaluacién general.

. En la tabla 114 se muestran las correlaciones entre las diversas variables
¥ resultante del analisis.

o Como se puede observar no hay ninguna correlacién entre pulgones y
depredadores que supere el 50%, lo que da una idea de que en lo referente a la dinamica
: de ambos grupos de especies (presa y depredador) no hay una relacion en la campafia,

S

““tomada ésta como conjunto.

En los anélisis realizados por campos, aparecieron ciertas correlaciones
superiores al 50% que podrian indicar un poder regulador de N. provencallis, arafias,
o individuos Bembidiini, el total de depredadores sobre algunas de las especies de
pﬁlgones o el conjunto de ellas, pero al presentarse puntualmente no se han

considerado.
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Tabla I1.4.- Matriz de correlaciones de las principales especies de pulgones y de depredadores.
rp: R. padi, sa: S. avenae, md: M. dirhodum, pul: total de pulgones, coc: coccinélidos, bem: bembidiini, ant: antocéridos, ara: arafas, np: N. provencallis,

dep= total de depredadores, r-: tasa de crecimiento relativo de cada especie de pulgones o depredadores.

ik

1,00
0,15 0,00 0,08 1,00

0,02 0,31 0,05 -0,10 1,00

0,21 -0,13 0,13 046 -0,16 1,00

-0,05 0,05 -0,08 030 -0,11 0,63 1,00

0,08 024 0,14 0,09 0,08 035 039 1,00

0,19 -0,02 0,12 066 -0,08 0,88 0,71 0,37 1,00

0,43 -0,03 0,50 -0,02 -0,04 -0,09 -0,10 -0,05 -0,09 1,00

-0,12 -0,01 -0,14 -0,08 -0,01 -0,11 -0,04 -0,07 -0,11 0,11 1,00

-0,05 028 0,03 -0,08 -0,03 -0,10 -0,16 -0,24 -0,11 -0,01 0,01 1,00

0,43 0,04 0,34 -0,03 -0,02 -0,14 -0,09 -0,12 -0,12 0,82 0,52 0,15 1,00

0,11 -0,04 0,03 033 -0,02 0,07 0,06 0,16 0,16 0,07 0,00 0,00 0,09 1,00

0,00 0,05 0,02 0,01 -0,12 0,02 0,04 002 0,02 000 0,00 008 001 -0,01 1,00

0,50 0,00 037 0,07 0,07 031 0,03 031 031 022 -0,05 -0,04 023 0,14 -0,01 1,00

0,03 0,14 006 -0,12 -0,12 0,03 -0,03 006 006 001 000 001 0,02 -006 051 051 1,00

0,08 0,117 0,12 0,02 002 -0,09 -0,05 -0,07 -0,07 0,03 -0,01 0,13 0,08 005 0,17 0,17 022 1,00

035 005 022 007 007 -0,04 -0,14 -0,01 -0,01 027 0,02 001 031 040 044 044 040 0,06 1,00
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11.3.2.- Evaluacién para A. aphidimyza.

En la tabla IL.5 aparece reflejada la matriz de correlaciones entre las diversas
variables, refiriéndose exclusivamente a las relaciones entre los pulgones y A.
5}hiaimyza, la correlacion supera siempre el 60% entre las variables, por una parte, la
:;\:;’ “tasa de crecimiento relativo de 4. aphidimyza .y por otra, las tasas de cada especie de

- pulgones y el conjunto de todas ellas.

©“'Tabla: I1.5.-- Matriz de correlaciones entre las principales especies de pulgones y del
" cecidomido A. aphidimyza.

.- rp: R.padi, sa: S. avenae, md: M. dirhodum, pul: total de pulgones,aph: A. aphidimyza, r- : tasa
"' de crecimiento relativo de cada especie de pulgones y de A. aphidimyza.

> 1,00
041 038 024 053 025 099 099 098 1,00
006 0,14 0,72 051 0,15 0,80 0,82 0,81 080 1,00

: Se puede observar una gran correlacion en la figura [1.5 en Ia que se representa
los vectores de cada variable, esta proyeccion de la esfera multidimensional muestra un
T7% de Ia informacidn, y se constata como el vector de la tasa de crecimiento relativo
de 4. aphidimyza y los vectores que representan las tasas de cada especie de pulgones y
el conjunto de todas ellas ademas de tener un médulo préximo a 1, el angulo que los
separa es pequefio, dicho de otro modo, Ia proyeccion del vector que representa la tasa
de crecimiento relativo de 4. aphidimyza sobre los vectores que representan las tasas de

cada especie de pulgones coincide en gran parte con los tltimos.
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Figura 11.5.- Andlisis de componentes principales de las principales especies de pulgones y del
cecidomido A. aphidimyza.

— = R padi - Tasa de crecimiento relativo de R.padi

- -— §.avenae -~ Tasa de crecimiento relativo de S.avenae
M.dirhodum Tasa de crecimiento relativo de M.dirhodum

— = Total de puigones ~— Tasa de crecimiento relativo de Total de pulgones

== == A.aphidimyza - Tasa de crecimiento relativo de A.aphidimyza
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Capitulo II: Impacto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de pulgones

l1.1.- Capacidad depredadora de insectos capturados en

campos de maiz.

La hteratura que hace referencia a la actividad y al efecto de los depredadores de

"pulgones en_cereales de invierno es muy amplia (Sunderland, 1988), sin embargo

penas hay vestudlos en maiz.

Elieg,énero Orius ha sido descrito como un depredador de pulgones en maiz en el

noroeste de Europa (della Giustina et al., 1987; Ohnesorge, 1988) y densidades de 4-5

mdxvxduo " por planta son consideradas muy importantes (Fougeroux, 1984). La gran

4capacxdad depredadora de Orius sp. en el test, su abundancia y presencia a lo largo de

/2 %/'Atoda la campana (Capitulo 1. “Afidofauna y sus enemigos naturales™) en los campos de

maiz hacen supcner que dicho género podria jugar un papel clave como regulador de las
“L‘poblacwnes de pulgones en el ecosistema del maiz en Lleida. En la misma zona de
- iestudio las especxes Orius encontradas en los campos de maiz, también lo han sido en
‘campos de frutales (Sarasta ef al., 1994) y el género ha sido registrado en campos de
cereales 'y alfalfa (Pons, datos sin publicar), que son los cultivos extensivos mas
;’ extendxdos de la region.

N. provencallis es una especie tipica del Mediterraneo occidental (Péricart,
‘19337), que en el test de depredacidn se ha comportado como un gran depredador de
pulgones. La presencia de nabidos han sido descrita en cereales (Basedow, 1996) y
praderas (Mortis, 1990). Su amplia presencia en Lleida, su abundancia y su movilidad
observada en campo hacen de N. provencallis un depredador de pulgones muy
interesante en el ecosistema del maiz en el sudoeste de Europa.

T. caelestialum y L. rugulipennis no mostraron capacidad depredadora en los
test. Kot & Bilewicz-Pawinska (1989) encontraron ambas especies en plantas de maiz
en Polonia, pero no evaluaron su papel como depredadores de pulgones. Estas especies
han sido citadas como fitéfagas en cereales y alfalfa respectivamente, la superposicién
de los ciclos de cereales, alfalfa y maiz podrian explicar la presencia de estos
heterdpteros en los campos de maiz.

Los resultados del test de depredacion muestran que D. atricapillus y A. dorsale

tienen una gran capacidad depredadora de pulgones, lo que estd en consonancia con lo
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descrito por Sunderland et al. (1985). La capacidad de D. atricapillus de subir a las

plantas de maiz y su abundancia podria suponer que jugase un papel clave en la
'dinémica de las poblaciones de pulgones. Habitualmente los grandes cardbidos no
:suben a las plantas de maiz (Lovei & Szentkiralyi, 1984) y se alimentan de los pulgones

b que estan en la superficie del suelo. Esto responderia a las observaciones en campo, ya

vque m H. rufipes ni P. cupreus se han encontrado nunca en plantas. El gran tamafio de
) H ruf ipes podria ser la razon de que no mostrase diferencias significativas en el
t expenmento en planta.

K auricularia ha sido c1tada como un gran afidoéfago (Sunderland ef af., 1985),
lo que comcxde con los resultados del test de depredacion, sin embargo su presencia en
,campo fue baja. Podna ser que L rzparza jugase un papel mayor en la regulacién de las
poblacxones de pulgones debldo a su abundancia en las trampas de gravedad (Capitulo
L 3 “Aﬁdofauna ¥ sus enermgos naturales ’) v a su gran capacidad depredadora en placa
P " En relacién a las especxes afidofagas especificas testadas (C. carnea,

';‘;coccmehdos y sirfidos), ya han sxdo descritas como depredadores de pulgones en

h a;c\ereales (Kréber & Carter, 1991) A pesar de que las larvas de crisopas y sirfidos fueron

j‘capaces de eliminar casi todos los pulgones en el test de depredacion, su reducida
presencia en campo les resta importancia como reguladores de las poblaciones de

'pulgones en los campos de maiz de la zona estudiada.

2. Impacto de los enemigos naturales sobre las poblaciones
de pulgones.

En el experimento se ha podido constatar un aumento no significativo de las
poblaciones de pulgones en las parcelas tratadas con fenvalerato, que coincide con un
descenso estadisticamente significativo de las poblaciones de depredadores
muestreados visualmente. Por lo que se puede afirmar que la disminucién de
depredadores ha posibilitado un aumento de las poblaciones de pulgones, lo que
confirma la importancia de los depredadores en la dinamica poblacional de los

pulgones en los campos de maiz de Lleida.
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Los Valdres relativos de mortalidad requerida muestran una gran capacidad
reguladora de las poblaciones de pulgones por parte de los depredadores, aunque resulta
evidente quké su supervivencia en el ecosistema del maiz con valores de unos dos
pulgones eliri;inados por planta es imposible, a no ser que tuviesen una fuente de
ahmentacmn altematlva lo que exigiria que se tratase de depredadores polifagos.

A pesar de que los valores de mortalidad requerida son bajos, ello no supone que

el 1mpacto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de pulgones sea

-despremable ya (iue eliminan 1,93 y 2,19 pulgones partiendo de una poblacion de 1,53,

S y 0,1 pulgones/planta respectivamente; lo que significa que los enemigos naturales

,"ehmman un numero de pulgones superior a la poblacion presente en cada muestreo, a

rello hay que anadlr la dificultad de los enemigos naturales en encontrar pulgones

e cuando su denszdad no supera ¢l valor de dos pulgones por planta.

Puesto que los valores de mortalidad requerida son bajos, es imposible que un

- depredador pueda sobrevwlr en este ecosistema alimentiandose exclusivamente de

pulgones, lo que supone que deben tener una fuente alternativa de alimento, conclusion
" que también propone Wyatt (1983) ante unos resultados similares con S. avenae en
campos de tri‘géi. De modo que la tnica manera de sobrevivir los depredadores en el
ecosistema del maiz en Lleida, es"que estos sean polifagos, lo que coincide con la
descripcion de la mayoria de especies de depredadores encontradas en Lleida (Capitulo

I: “Afidofauna y sus enemigos naturales”).

I1.3.- Evaluacion de la correlacion de las dinamicas de pulgones

y depredadores.

I1.3.1.- Evaluacién general.

La circunstancia de que ningin depredador presente una correlaciéon con los
pulgones superior al 0,50 indica que la evoluciéon de sus poblaciones no esta
fuertemente correlacionada, dicho de otra manera la evolucion de las poblaciones de
pulgones no esta definida ampliamente por los depredadores y viceversa.

La conclusidn extraida del andlisis de componentes principales no supone que la

importancia de los depredadores sea nula en la dinamica poblacional de los pulgones.
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Ya que con este tipo de andlisis podria darse el caso hipotético de que un depredador se
alimentase exclusivamente de pulgones y que la correlacion fuese baja porque la
capacidad reproductora de los pulgones fuese superior a la mortalidad que inflingiria el
depredador.

El hecho de que la mayoria de los depredadores introducidos en el andlisis de
componenetes principales sean polifagos unido a la presencia de otras presas en los
campos de maiz (cicadélidos, trips, etc.) y a la capacidad reproductora de los pulgones
 del malz podna explicar estas correlaciones tan bajas.

Lardoux (1991) se encontr6 con un problema similar a la hora de interpretar sus
o resultado'éy y sus andlisis, y una de sus conclusiones fue que podria ser interesante
realizar este anahsls de componentes principales efectuando decalages para comprobar

la p051b1e presenma de relaciones no instantaneas. Ademas de esta conclusidn, que

;podrla ser valida para este estudio, seria interesante realizar analisis por periodos

inferiores a una campafia (bimensuales, mensuales,...), pero existe el peligro de
encontrar correlaciones fruto del azar o de una biologia que pudiese presentar ciertas
similitudes que no sean consecuencia de la depredacién de pulgones, lo que llevaria a

alcanzar conclusiones falsas y erroneas.

11.3.2.- Evaluacién para A. aphidimyza.

La correlacion elevada (superior al 0,60), entre la tasa relativa de crecimiento de
A. aphidimyza y las tasas de cada especie de pulgones y el conjunto de ellas, indica que
sus dindmicas estdn muy correlacionadas, debido al comportamiento del depredador,
que solo realiza puestas si encuentra grandes colonias de pulgones (Mansour, 1975),
eliminandolas en pocos dias.

Kuno & Dyck (1985) afirman que una elevada correlacion positiva puede
indicar un alto grado de especificidad por parte del depredador, y es eso lo que ocurre
en el caso de A. aphidimyza, ya que las larvas de este cecidomido solo se nutren de
pulgones.

Chambers & Adams (1986) encontraron una correlacion positiva entre pulgones
y sirfidos, y Coderre & Tourneur (1988) entre sirfidos y R. maidis, estos casos pueden

servir para marcar un paralelismo entre lo que ellos encuentran en campos de trigo y la
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situacion en Lleida entre A. aphidimyza y pulgones, ya que ambos depredadores son

denominados de limpieza o eliminacion, ya que su comportamiento a la hora de

“© depredar colonias de pulgones es muy similar.

El modelo matematico que se establecio inicialmente no se ha cumplido, ya que
-las variables correlacionadas son las tasas de crecimiento relativo de las presas y 4.
aphidimyvak y no la tasa de crecimiento relativo de las presas con la media poblacional

del depredador y viceversa. La explicacion ¢s la presencia de otra variable en ¢l modelo

- real lo que mvahdana el modelo establecido. Otra posible explicacion podria estar en la
penodicidad de los muestreos, debido a que el ciclo de A. aphidimyza es tan rapido que
un muestreo semanal no es capaz de definir correctamente el descenso de las

.. poblaciones de pulgones en base al aumento de las larvas del depredador.

aghe T

: IL.4.- Efecto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de

 pulgones.

; Los depredadores polifagos parecen tener una importancia clave en la regulacion

_de las poblaciones de pulgones el ecosistema del maiz en Lleida, lo que ha sido descrito

para otros ecosistemas (Clark et al., 1994). Esa importancia es debida a:

| e Abundancia frente a los depredadores especificos.

¢ Presencia continua en los campos de maiz, desde la colonizacién de los
pulgones hasta ¢l final de la campatiia, y en la mayoria de cultivos de 12 zona
de estudio (frutales, cereales y alfalfa)

* QGran capacidad depredadora de algunos.

¢ Capacidad de regular las poblaciones de pulgones.

A pesar de que mediante las técnicas de correlacion se puede afirmar que tan
solo A. aphidimyza muestra una correlacion elevada con las poblaciones de pulgones,
ello no quiere decir que el efecto del resto de enemigos naturales sea nulo o
despreciable, ya que en el experimento de exclusion mediante un tratamiento

insecticida se ha comprobado todo lo contrario.
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La especificidad de 4. aphidimyza con las poblaciones de pulgones no resulta
ser muy interesante como posible medida de control, salvo en el caso de de densidades

' de pulgones muy elevadas.

Por otro lado, se ignora que enemigo natural es el que produce mayor efecto

regulador o controlador sobre las poblaciones de pulgones, por lo que lo ideal seria

ontinuar con experimentos de exclusién en campo, incluyendo la variante de la
- exclusion o la liberacion seleccionada de enemigos naturales, para valorar asi ¢l efecto

i‘;;ldividual de CQda especie de depredador o de parasitoide.
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Capitulo TI1: Efecto de la temperatura sobre el desarrollo ¥ reproduccion sobre los pulgones

{11.1.- Antecedentes.

- Los pulgones, al igual que todos los insectos, son organismos poikilotermos, es
Tdecir, éérecen de mecanismos para regular la temperatura corporal, por lo que su
rr;etébgiismo esta influenciado por la temperatura exterior. De modo que la temperatura
'i‘ ”’jiiega un papel clave sobre las componentes de la dindmica poblacional, determinando
la duracxon del desarrollo ninfal y la tasa de fecundidad (Dean, 1974; Kieckhefer et al.,
1989) '
' La temperatura modifica el crecimiento de la poblacion de pulgones al afectar el
uernpo de desarrollo (Barlow, 1962), también condiciona el peso del individuo al nacer,
por Io que indirectamente afecta a la reproduccién debido a la influencia sobre el

tamaﬁo del adulto (Dixon & Dharma, 1980; Dixon & Wellings, 1982).

v _':jLa relacion entre la temperatura y la fecundidad (expresada como ¢l nimero
total de descendientes en el periodo reproductivo o de descendientes por dia) y las tasas
x;.;gde desarrollo de los diferentes estados de un insecto (expresado en 1/dias) es lineal en

k‘ un rémgo de temperaturas consideradas intermedias; por encima y por debajo de ese
rango se sitiian las denominadas temperaturas criticas, donde la relacién es curvilinea y

que comcxde con un aumento de la mortalidad.

Como ya fue descrito por otros estudios realizados en la zona y en el Capitulo 1,
las poblaciones de pulgones se reducen ampliamente en los meses de julio y agosto,
coincidiendo con las temperaturas mas altas de la campafia. Lo que se pretende en este
Capitulo, desarrollando el cuarto objetivo de esta Tesis, es valorar hasta que punto los
valores de temperatura que se alcanzan en Lleida en los meses estivales son los
causantes de la disminucién de las poblaciones de las tres especies de pulgones mas
abundantes o, en definitiva, comprobar si la relacién lineal entre temperatura y,
fecundidad y tasas de desarrollo, se convierte en curvilinea (aumentando a su vez la
mortalidad) en el rango de temperaturas que se dan en los meses de julio-agosto en la
zona de Lleida.

Para desarrollar este objetivo se wutiliz6 una metodologia que intentaba

reproducir las condiciones que se dan en los campos de maiz en Lleida, sometiendo
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durante el ciclo vital de individuos de R. padi, S. avenae y M. dirhodum a una gama de
temperaturas constantes (18-30°C) representativas del periodo Junio-Agosto en Lleida y
evaluando distintos parametros bindmicos de las tres especies.

Como se describio en el Capitulo 1, los adultos alados son los responsables de la
colonizag:ién’ del cultivo, reproduciéndose y estableciéndose sus poblaciones. Para
reproduqif'éste ciclo en el laboratorio, los experimentos se iniciaron con adultos alados

~de laé tié§ especies, contabilizando diariamente la mortalidad de su descendencia, el
; tietﬁﬁq pa}a alcanzar el estado de adulto aptero y la descendencia de estos Gltimos. Asi
se podrla gzgmprobar el efecto de la temperatura sobre el establecimiento de los adultos

alados sobre el maiz y el posterior desarrollo de las poblaciones de pulgones.
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iil.1.- Especies de pulgones.

Se realizaron estos ensayos con las tres especies de pulgones mas abundantes en

. los campos de maiz de Lleida, R. padi, S. avenae y M. dirhodum, utilizando para cada
% especne un solo clon.

| “La cria o mantenimiento de los clones de las especies de pulgones se realizaba
f'f"’ ‘separadamente en macetas de trigo duro de la variedad MEXA, siguiendo la
,metodologxa descnta en el Apartado 11.1.2 “Cria de pulgones” del Capitulo II “Impacto

de los enemigos naturales sobre las poblaciones de pulgones™.

ll‘l.z.-‘ Material vegetal.

“on 0w Todos los cxpenmentos se llevaron a cabo sobre plantas de maiz de la variedad
s PRISMA

Para dtsponer de material vegetal se sembraban macetas de 16 cm de didmetro y
14, 5 cm de altura con turba alcalina, colocando cuatro semillas por maceta.

El estado fenoldgico requerido para este experimento era de 5-6 hojas (GS 4,
: Hanway, 1966).

111.3.- Metodologia del experimento.

El experimento se llevé a cabo en cajas de cria herméticas de 53 mm de
diametro y 32 mm de altura, que habian sido previamente desinfectadas durante 24
horas en una solucion de hipoclorito sédico al 0,5%.

En las tres especies de pulgones se desarrollé la misma metodologia que se
representa en la figura 1111, partiendo de ninfas de cuarto estadio con rudimentos alares

(N4*), provenientes de los clones criados sobre trigo duro.
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N4*

_ ™ { MORT
}%PR |

‘ _________ Muerte del Ar
TD: Tiempo de Desarrollo .. Tasa intrinseca de crecimineto
PPR: Periodo Prereproductivo VR: Vida Reproductiva
MORT: Mortalidad Ninfal LONG: Longevidad
FE: Fecundidad Efectiva X: Momento en el que el tiempo desde
FT: Fecundidad total Ara X esigual a PPR

Figura H1.1.- Esquema de la metodologia del experimento, con las diversas fases y las
variables.

Estas Ns* se individualizaban en cajas de cria, en las que previamente se habia
colocado, cubriendo el fondo, un papel de filtro humedecido con agua destilada y sobre
¢l una porcion central de la 3% o 4° hoja.

Las cajas de cria con las Ny* se introducian en camaras a temperatura constante
y un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 de oscuridad.

Cada una de las N4* daba lugar a un adulto alado (A*) que se eliminaba una vez

que habia proporcionado una descendencia de 5 ninfas (N;) viables o pasados tres dias.

Material y Métodos/ 76



Capitulo 111 Efecto de la temperatura sobre el desarrollo y reproduccion sobre los pulgones

Cada individuo N, tras 4 mudas, se transformaba en un adulto aptero (A) y
posteriorrﬁente en adulto aptero reproductivo (Ar).

Cuando ocurria la 4 muda, se procedia a separar en cajas a los pulgones adultos

procedentes del mismo A*, numerando las cajas de manera que hubiese constancia de

o la proceden<>1a

Estos 'Ar se mantenian vivos hasta su muerte, a lo largo de este periodo se
}’reglstraba su descendencxa diaria.

\ ~ En todo este proceso se cambiaba la caja diariamente y la hoja cada dos dias, y
?se ev1taba en lo posxble tocar los pulgones, pero si en algiin momento era necesario,
Jcomo cuando se le cambiaba el fragmento de hoja, se procuraba que el pulgén extrajese

ilos esuletes de la h0ja lo que se hacia mediante ligeros toques en la frente del insecto

.con un pmcel ﬁno

‘llL.4.- Disefio experimental.

1 ‘El unico factor fue la temperatura, experimentando en un abanico entre 18 y 30
°C, que corresponde a las temperaturas medias en Lleida durante el ciclo del maiz;
i‘o‘::onér‘etamente, last temperaturas ensayadas fueron 18%1, 22+1, 25+1, 27.5+1 y 30+1°C.

En el caso de M. dirhodum no se llevé a cabo ¢l ensayo a 30°C, ya que a 27,5°C

ningin A* llegé a reproducirse.

ii1.5.- Variables.

En total se consideraron 7 variables, tal y come queda representado en la figura
1.1 y son las siguientes:

1.- Mortalidad Ninfal (MORT): Es el nimero de ninfas provenientes de los A*
que murieron antes de alcanzar el estado de adulto, la variable que la expresa es el
porcentaje del nimero de ninfas muertas respecto al total de ninfas iniciales.

2.- Tiempo de Desarrollo (TD): Tiempo desde que el N; nace hasta que se

convierte en adulto aptero (A).
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3.- Periodo Prereproductivo (PPR): Tiempo desde que el N; nace hasta que se
convierte en adulto reproductivo (Ar). Debido a que el ciclo biolégico de los pulgones
es corto, muchas veces esta variable y TD coincidian.

4.- Fecundidad Efectiva (FE). Nimero de ninfas descendientes de un Ar, en el
mismo periodo Que dura el PPR.

5.- Tasa Intrinseca de Crecimiento (r,): Viene definida como la diferencia entre
la tasa de "nac‘igxiento y la tasa de mortalidad, no obstante para su determinacidn se usé
fa formula sirf;iﬁliﬁéada de Wyatt & White (1977) en que:

© p=c-In(FE)PPR

Siendo c, una constante correctora (0,783).

6.- Tasa Reproductiva Efectiva (TRE): Esta variable explica la fecundidad diaria
obtenida a lo largo de un periodo equivalente al PPR.

‘ TRE=FE/PPR

7.- Vida Reproductiva (VR). Niimero de dias desde que un individuo alcanza el
estado de Ar hasta que deja de reproducirse.

8.- Fecundidad (FEC): Numero de ninfas producidas por un Ar a lo largo de su
VR.

9.- Tasa Reproductiva Total (TRT): Es la relacion explica la fecundidad media
durante la VR.

TRT=FEC/VR
10.- Longevidad (LONG): Numero de dias desde que el N, nace hasta su muerte,

tan sélo de aquellos individuos que alcanzan el estado de Ar.

l1L.6.- Analisis de datos.

Para evaluar el efecto de la temperatura sobre la mortalidad, el desarrollo y la
reproduccion de las tres especies de pulgones, se recurrié a los siguientes modelos

matematicos.
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i1.6.1.- Mortalidad ninfal (MORT).

Para modelizar la evolucion de la MORT en funcién de la temperatura (T) se
utilizé el siguiente modelo exponencial.

" MORT(T)= MORT, + a-exp(b-T)

Donde MORT, es la mortalidad minima o independiente del factor temperatura

a la que se le suma una funcién exponencial cuyos parametros tan solo describen su

1

forma. .
‘.Lc;>;s parametros (MORT,, a y b) se estimaron mediante el procedimiento no

,lin¢a1;_”;NLH\I del paquete SAS utilizando ¢l método de los minimos cuadrados de

Marquardt (SAS Institute Inc., 1987).

'III.6.2.- Tiempo de Desarrollo (TD), Periodo Prereproductivo (PPR), Tasa
Intr}nseca de Crecimiento (rp), Tasa Reproductiva Efectiva (TRE) y Tasa
| Reproductiva Total (TRT).

~ Para modelizar estas 5 variables se ajustaron los datos al Modelo no lineal de
“ Téylor (1981) utilizado por Elliot & Kieckhefer (1989) y Kieckhefer et al. (1989) para
R padi 'y S. avenae;, a pesar de que los autores citados no utilizan dichos modelos para

woE todas las variables citadas en este apartado, se ajustaron dichos modelos a todas ellas.

(1) = Tmavexp{ -0.5[(T-Tofc;}'} T<T,
s eXp{ 0,5 (T-TuYleo'} T>T,

Para usar dicho modelo las variables TD y PPR se transformaron en las tasas del
TD y del PPR que vienen expresadas en 1/dias.

Donde (T) es la variable en cuestion, T, es la temperatura umbral a la que se
alcanza el valor maximo de la variable estudiada (1), €1 ¥ €, son pardmetros que
describen la forma de la curva y, por tltimo T es la variable independiente temperatura.

La segunda parte del modelo, aquella que describe el descenso de la 1(T) desde
Iax hasta 0, puede proporcionar un ajuste idoneo pero imposible si este se produce en

un intervalo de temperatura de, por ejemplo, 0,1°C; para evitarlo, se introdujo la
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'”condxcxon de que el mtervalo rméx-O P*roax se produjese como minimo en 1°C, lo que se
: con51gue ex1g1endo a cz que no sea inferior a O 47.

Otra condxclon fue que la T, no fuese supenor a 35°C.

Los parametros (Fmaxs Tua' €1 y cz) al 1gual que en el apartado anterior, se
estlmaron medzante el procedlmlento no hnear NLIN del paquete SAS utilizando el

metodo de los mmlmos cuadrados de Marquardt (SAS Institute Inc., 1987).
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La tabla 1.1 recoge los valores de la Mortalidad ninfal, Desarrollo, Capacidad
reproductiva y Longevidad de R. padi, S. avenae y M. dirhodum a las temperaturas
ensayadas (18, 22, 25, 27.5 y 30°C).

iiL.1.- Efecto de la temperatura sobre la mortalidad de R. padi, S.
avenae y M. dirhodum.

En la figura II1.2 se representa el ajuste de los datos de la Mortalidad ninfal al
modelo. M. dirhodum es la especie con mayor mortalidad ninfal en el intérvalo de
temperaturas ensayado, mientras que R. padi y S. avenae muestran valores similares
hasta 25°C, alcanzando S. avenae una mortalidad ninfal del 100% a 30°C.

R. padi es la especie que mejor se adapta a las altas temperaturas del ensayo
(27,5 y 30°C), mientras que en ¢l intérvalo 18-25°C tanto R padi, como S. avenae
muestran una respuesta similar. Frente a esta circunstancia, M. dirhodum es la especie

con valores de mortalidad ninfal més altos en todas las condiciones.

MORTALIDAD NINFAL
100 +
80 1
©
©
2 60y
£ ol -
E o
= 20 ¥ e
n
0+ : 3 : : 4 3
N 19 21 23 25 27 29 31
temperatura (°C)

Figura l1.2,- Modelo exponencial ajustado a la MORT de R. padi, S. avenae y M. dirhodum.
Los puntos indican los valores obtenidos en el experimento.

-0 R. padi == S. avenae M. dirhodum
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- F.EFEC. Fecundidad efectiva ~ LONG:Longevidadtotal. -~ =
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Tabla lI1.1.- Mortalidad, Tiempo de Desarrollo, Periado prereproductivo, Vida reproductiva, Longevidad, Fecundidad total, Tasa de Reproduccién total, Tasa
de Reproduccién efectiva y Tasa intrinseca de crecimiento para R. padi, S. avenae y M. dirhodum a las temperaturas de 18, 22, 27.5y 30°C.
Entre paréntesis nimero de individuos.

SIS Rgey

2

31,69 18,29 45,17 43,97 31,92 33,45 100 34,14 43,91 50,38 100
80 63 78 77 72 66 65 55 85 50 56 62 80
88+1,51 6214086 541+0,53 4,62+0,47 6,2230,65|8,99+0,82 7984095 7,28£0,93 6,55+0,77 10,76+1,62 8,66+0,94 7,51%0,95
931£195 64909 575%07 4,93£043 81+061 |9,54£0,80 3,421098 8,17£0,98 882%1,51 11,53£2,03 9,44%+1,17 8,5%134
71 70 62 76 41 72 53 59 44 46 40 40
39,5£251 352%21,1 4241196 450%192 1,6%1,9 |459+203 41,3%189 392%157 6,243,6 24,4%13,1 26,0£12,9 14,3%10,2
253+12,1 258+11,8 32,7£10,1 31,7+104 1,6%19 | 293479 26,069 252166 6,213,6 19,5£8,1 209+76 13,0484
424+132 55313 6431165 092109 | 2,8440,6 3,22£0,75 2,9610,71 1,52£0,58 1,8140,62 231+0,62 23%0,76
4,15+1,93 5,83%1,93 6,58%2,09 0,2+0,26 | 3,1+0,82 3,1910,86 3,2310,96 0,7610,51 1,83+0,92 2,3140,91 1,63+1,11
13,164  7,9%37 7,632 6,9%23 1,1x1,1 | 16,3171 13,6%10,0 13,2443 3919 13,3+46 11,1+4,2 6,1+3,8
0,26+0,08 0,37£0,09 0,45£0,08 0,5240,08 0,05%0,06 | 0,26£0,03 0,29%0,04 0,3 +0,05 0,15%0,07 0,20%0,05 0,24%£0,05 0,21%0,09
26,1471 154447 144+47 12,729 12322 | 27,9392 22,6100 222%44 151424 292456 23,4144 16,6%4,5
148 139 142 171 81 205 134 174 91 137 . 102 68
MORT: Mortalidad ninfal TRT: Tasa reproductiva total
TD: Tiempo de desarrolia TRE: Tasa reproductiva efectiva
- PPR: Periodo prereproductivo -~ VR: Vida reproductiva
F. TOT.: Fecundidad total - 1y Tasa intrinseca de crecimiento
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11.2.- Efecto de la temperatura sobre el desarrollo de R. padi,S.

avenae y M. dirhodum.

El tiempo necesario para completar el desarrollo de R padi and S. avenae
disminuyo con la temperatura en el intervalo 18-27,5°C, alcanzandose el minimo a
27.5°C. A 30°C el tiempo de desarrollo de R. padi fue mayor que a 27.5°C. Para M.
dirhodum el minimo del tiempo de desarrollo fue a 25°C.

Entre el rango de temperaturas ensayadas, la evolucién del periodo
prereproductivo fue similar que la del tiempo de desarrollo para R. padi y M. dirhodum.
El minimo periodo prereproductivo de R. padi volvié a ser a 27,5 °C pero a 30 °C este
periodo fue practicamente el doble del requerido a 27,5°C. Para M. dirhodum, el
minimo periodo prereproductivo se produjo a 25 °C. En el caso de S. avenae el periodo
prereproductivo fue menor a 25 °C que a 27,5 °C.

Las figuras II1.3 y 1114 representan los valores de la tasa de desarrollo y
prereproductiva para las tres especies ajustados al modelo de Taylor (1981), con valores

del R? superiores a 0,96.

TASA DEL TIEMPO DE DESARROLLO

tasa (1/dias)

0 iy 3 iy i } R
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

temperatura (°C)

Figura 111.3,- Modelo de Taylor ajustado a la tasa del TD de R. padi, S. avenae y M. dirhodum.
Los puntos indican los valores obtenidos en el experimento.

—0=R. padi == S. avenae M. dirhodum
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TASA DEL PERIODO PREREPRODUCTIVO

0,25

02+

015+ .

0141

tasa (1/dias)

0,05 £

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
temperatura (°C)

Figura l11.4,- Modelo de Taylor ajustado a la tasa del PPR de R. padi, S. avenae y M. dirhodum.
Los puntos indican los valores obtenidos en el experimento.

—0—R. padi == S. avenae M. dirhodum

lil.3.- Efecto de la temperatura sobre la reproduccion de R. padi,

S. avenae y M. dirhodum.

Los resultados obtenidos de la Fecundidad Efectiva (FE) y Fecundidad Total
(FEC) indican que M. dirhodum es la especie que tiene menor descendencia en todas las
condiciones, en cambio en el orden de las otras dos especies varia en funcién de la
temperatura, S. avenae tiene un mayor numero de ninfas en las temperaturas bajas del
ensayo (18-22°C), en cambio a partir de estas temperaturas es R. padi la que se
reproduce en mayor nimero.

Los maximos de cada especie para la FE y FEC son a 18°C para S. avenae, 18-
22°C para M. dirhodum y 25-27,5°C para R. padi, lo que reafirma que R. padi muestra
su maximo poder reproductivo a temperaturas altas, frente a las otras dos especies,
cuyos maximos se producen a temperaturas inferiores, llegando a superar S. avenae a R.
padi en dichas condiciones.

Los valores obtenidos de la Tasa Efectiva Reproductiva (TER) y la Tasa
Reproductiva total (TRT) (Tabla III.1) dan resultados comparativos similares, ya que R.
padi es la especie que muestra mayores valores para ambas variables en la mayoria de
las condiciones (salvo a 18°C para TER), seguida por S. avenae, y por ultimo M.
dirhodum.
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La figura IIL5 y II1.6 recogen la representacion para TER y TRT, y en ellas se
pueden observar idénticos resultados en la clasificacion de las tres especies de
pulgones, R padi es la especie que presenta mayores valores de las dos variables,
seguida por S. avenae y M. dirhodum, salvo en el intervalo inicial del ensayo para la

TER (18-19°C aproximadamente) en el que S. avenae es la especie con una mayor tasa.

TASA REPRODUCTIVA EFECTIVA

7

— 6 .‘ 7

g 5 ¢

8 44

= :

€ 34

g 2]

= 11
0 } + — -
5 17 19 21 23 25 27 29 i

temperatura (°C)

Figura ll.5,- Modelo de Taylor ajustado a la TRE de R. padi, S. avenae y M. dirhodum. Los
puntos indican los valores obtenidos en el experimento.

~—0==R. padi == S. avenae M. dirhodum

TASA REPRODUCTIVA TOTAL

TRT (ninfas/dia)

15 17 19 21 23 25 27 29 31
temperatura {°C)

Figura ll1.6,- Modelo de Taylor ajustado a la TRT de R. padi, S. avenae y M. dirhodum Los
puntos indican los valores obtenidos en el experimento.

- R. padi == S. avenae M. dirhodum
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Capitulo III: Efecto ée 1a temperatura sobre el desarrollo y reproduccion sobre los pulgones

En relacxon 8 la :\(Tabla II1.1), en la mayoria de condiciones (salvo VR a

e 27 5°C) R padz esla especxe'que presenta valores mas bajos, seguidos por M. dirhodum

' y S avenae

; : A pesar de que tanto M. dirhodum como S. avenae muestran una VR superior a
5 »’R padz la capac1dad reproductiva de R padi es suficientemente superior como para ser
‘la especxe mejor adaptada al maiz en las temperaturas mas altas del ensayo, siendo S.
avenae la tmica espe<:1e capaz de superarle en algunas de las variables estudiadas en las

‘temperaturas mas bajas del ensayo ‘,

i 4 Efecto de la temperatura sobre la tasa intrinseca de

crec:miento de R pad:, S avenae y M. dirhodum.

Los Valores obtemdos de rm (Tabla III.1) muestran que R padi es la especie que

: ",muestra mayores valores_r en la mayona de condiciones ensayadas, seguida por S.

avenae y por ultxmo M dzrhodum A su vez, R padi alcanza los valores maximos a

27 5°C, mlentras que* para Sia enae y M. dirhodum los alcanzan a temperaturas

T;finfenores (25 y 22°C respectlvamente)
La ﬁgura e 7 recoge Ia representacxon de 1, y se puede observar idénticos

- resultados en la clasxﬁcacxon de 1as tres especies de pulgones, R. padi es la especie que

: presenta mayores valores de la rm, seguida por S. avenae y M. dirhodum, salve en el

" intervalo inicial del ensayo (18- 9°C aproximadamente) en el que S. avenae es la

" especie CON MAYOT Iy,

Resultados/ 85



Capitulo III: Efecto de la temperatura sobre el desarrollo y reproduccion sobre los pulgones

TASA INTRINSECA DE CRECIMIENTO

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
temperatura (°C)

Figura 1.7 - Mcdelo de Taylor ajustado a la r,. de R. padi, S. avenae y M. dirhodum. Los
puntos indican los valores obtenidos en el experimento.

—0=R. padi = S. avenae M. dirhodum

De modo que R padi es la especic que presenta una tasa intrinseca de
crecimiento superior en la mayoria de condiciones ensayadas, seguida por S. avenae y
por M. dirhodum. El unico intérvalo de temperatura en el que R padi cede la

superioridad de la r,, a S. avenae ¢s el correspondiente a las temperaturas mas bajas del
ensayo (18-19°C).

liL5.- Efecto de la temperatura sobre la longevidad de R. padi, S.
avenae y M. dirhodum.

En relacién a la LONG (Tabla IL1), en todas las condiciones R. padi es la
especie menos longeva, seguidos por M. dirhodum y S. avenae.

El efecto de la temperatura sobre la LONG es patente, ya que en las tres especies
la LONG va descendiendo seglin aumenta la temperatura, si se observa la diferencia de
LONG entre las temperaturas mas altas ensayadas para cada especie (0,4 para R. padi,
7,1 para S. avenae y 6,8 para M. dirhodum) se constata que ¢l efecto de las temperaturas
propias de la época estival de la zona de estudio afectan en mayor medida a S. avenae y

M. dirhodum que a R. padi, cuya diferencia es de tan solo 0,03 dias en el intérvalo
27,5-30°C.
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