


III.5 Prospección de BYDV en gramíneas cultivadas en

la zona de regadío de Lleida.

III.5.1 Presencia del BYDV en campos de cereales forrajeros

y rielo de cereales

En la tablas 14, 15 y 16 se muestra el resultado del test

ELISA realizado en las muestras tomadas en campos de cereales

de invierno para aprovechamiento forrajero, y de ricio de

cereales, en invierno y principios de primavera, durante las

campañas 1987-88, 1988-89, y 1989-90, respectivamente.

Aunque no se ha cuantificado la incidencia del BYDV en ellos

- debido a que el muestreo fue dirigido a las plantas que

mostraban síntomas característicos de BYD - hay que destacar

que en casi todos los campos visitados se encontró una gran

proporción de plantas mostrando síntomas que, posteriormente,

dieron en su mayoría positivo en el test ELISA - alrededor

del 70 % -.

Los aislados de BYDV predominantes son tipo PAV y tipo MAV,

tanto en infecciones simples, como en infecciones mixtas. La

presencia del aislado tipo RPV es inferior a la de los dos

aislados anteriores, encontrándose mayoritariamente en

infecciones mixtas con los aislados tipo MAV y PAV.

La presencia de BYDV, fue bastante estable en las tres

campañas de estudio, tanto en lo que se refiere a la

proporción encontrada de aislados tipo PAV, MAV y RPV, como

a la proporción de muestras seropositivas del total

muestreado (tablas 14, 15 y 16).
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Tabla 14. Presencia de BYDV en campos comerciales de cereales forrajeros
(CF) y ricio de cereales(R) durante la campaña 1987-88.

Localidad Cultivo

Fondare 1 la

Palau d'A.-1

Rai mat

Bell- lloc

Gimenells

Alpi cat- 1

Palau d 'A. -2

S i damunt

Torregrossa

Llei da- 1

Lleida-2

A Imace 1 les

Lleida-3

Alfarràs

Ba laguer

Alpicat-2

Térmens

A T menar

Castelló F.

L inyo la

Castell del R.

Vallfogona de B.

TOTAL

R

R

R

R

R

CF

CF

R

R

R

CF

R

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

X muestras positivas en

Número

Fecha muestras

testadas

PAV

29.12.87 7

29. 12. 87 7

01.02.88 17

05. 02. 88 B

05. 02. 88 15

08. 02. 88 15

29. 02. 88 15

15

15

a
01.03.88 20

03. 03. 88 10

04.03.88 10

11.03.88 15

15

6

14

15

15

23.03.88 14

15

08. 04. 88 25

229*

el test ELISA

5

2

2

4

11

4

0

4

5

3

7

0

0

9

0

0

3

0

3

2

0

9

45*

19,6

Muestras positivas en el test ELISA

con antisuero tipo

PAV PAV HAV PAV

HAV RPV HAV RPV RPV MAV+RPV Total

„

-

0

-

0

-
0

-
2

1

5

0

6

-

7

1

0

2

3

0

2

8

37

16,2

.

-

0

-

0

-
0

-
0

0

0

0

0

-
0

0

0

0

0

0

0

3

3

1,3

.

-

13

-

0

-

a
-
4

0

5

9

0

-

5

5

6

8

4

10

11

0

88

38,4

.

-

0

-

0

-
0

-
0

0

0

0

0

-
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

_
-
0

-
0

-
0

-
0

0

1
0

0

-
1
0

0

0

0

0

0

0

2

0,8

.
-
0

-
4

-
0

-
2

0

0

1
0

-
0

0

0

4

1

0

0

1

13

5,7

.

-

15

-

4

-

0

-

13

4

18

11

6

-

13

6

9

14

8

12

13

21

188

82,1

(Valores totales seguidos de '*' no incluyen las muestras testadas unicamente con el

antisuero tipo PAV)
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Tabla 15. Presencia de BYDV en campos comerciales de cereales forrajeros
(CF) y ricio (R) durante la campaña 1988-89.

Localidad

Simanalls-1

Rai mat
Casta 1 Idans- 1
Juneda
Puiggròs
A 7 mace 1 les

Gimanalls-2

Ba laguer

Casta 1 ldans-2
Castell dal R

Cultivo

CF

R

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

R

Número
Facha muestras

testadas

10. 03. 89 10

15

13.03.89 10

5

10

20. 03. 89 10

e
10

22. 03. 89 10

04.05.89 14

PAV

0

10

6

0

a
1

0

0
1

9

Muestras positivas en al test ELISA
con antisuero tipo

PAV PAV HAV PAV
* + + +

HAV

2

0

0

0

-
2

0

0

0

0

RPV

0

0

0

0

-

0

0

0

0

0

HAV

0

2

0

0

-

3

0

4

5

1

RPV

0

0

0

0

-

0

0

2

0

0

RPV MAV+PRV Tota!

0

1

0

0

-

1

2

2

0

0

2

0

2

0

-

0

0

2

0

0

4

13

a
0

-
7

2

10

6

10

TOTAL 90* 27* 4 O 15 2 6 S 60

X muestras positivas en el test ELISA 30,0 4,4 0,0 16,7 2,2 6,7 6,7 66,7

(Valores totales seguidos da '*' no incluyen las muestras testadas únicamente con al
antisuero tipo PAV)

Tabla 16. Presencia de BYDV en campos comerciales de cereales forrajeros
(CF) y ricio (R) durante la campaña 1989-90.

Localidad

número

Cultivo Fecha muestras
testadas

Muestras positivas en el test ELISA
con antisuero tipo

PAV PAV HAV PAV
J. J. J. j.

PAV HAV

Beli-Hoc CF 03. 03. 90

Castell dal R R OS. 04. 90
Mo 1 lerussa
Linyola-1
Ba laguer

Lleida-1
Lleida-2
Liny ol a- 2

TOTAL
x muestras

CF

R

CF

CF

R

R

positivas en el test ELISA

3
10

12

10

10

10

10

11

76

2

0
1

2

- 5

3
-.. 1

0

14

18,4

0

3

0

1

1

0

4

3

12

15,8

RPV HAV

0

0

3

1

0

0

0

0

4

5,3

1

7

0

0

0

4

1

1

14

13,4

RPV

0

0

0

0

0

1

Q

0

1

1,3

RPV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

MAV+PRV Total

0

0

0

0

0

2

Q

0

2

2,6

3

10

4

4

6

10

6

4

47

61, S
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III.5.2 Prospección de BYDV en campos de cereales de
invierno

En las tablas 17, 18, y 19, se muestra el resultado del test
ELISA realizado sobre las muestras resultantes de la
prospección realizada en campos de cereales de invierno
durante las campañas 1987-88, 1988-89, y 1989-90. A finales
de invierno, y en primavera la presencia relativa de los
aislados de BYDV tipo PAV, MAV, y RPV fue variable de campaña
en campaña.

En la campaña 1987-88 la incidencia del aislado tipo PAV fue
muy importante especialmente a finales de primavera, de una
manera global, desde los primeros muéstreos realizados en
marzo hasta los últimos realizados en junio, fue del 52,5 %
- considerando tanto las muestras con infecciones simples,
como las que contenían infecciones mixtas con otros aislados
-. La incidencia del aislado tipo MAV fue menor, del 27,6 %,
principalmente en forma de infecciones mixtas con el aislado
tipo PAV. No se detectó la presencia del aislado tipo RPV.

En la campaña 1988-89 la incidencia del aislado tipo PAV fue
muy inferior al de la campaña anterior, del 6,6 %
- considerando tanto las infecciones simples como las mixtas
con otros aislados -'. La incidencia del aislado tipo MAV se
mantuvo en valores similares al de la campaña anterior, 27,8
%. La incidencia del aislado tipo RPV fue muy pequeña, 1,5
% principalmente en forma de infecciones mixtas con los
aislados tipo MAV y PAV.

Finalmente, en la campaña 1989-90 la incidencia del aislado
tipo PAV fue también importante, aunque inferior al de la
campaña 1987-88, 26,1 %. La incidencia del aislado tipo MAV
fue algo superior al de las dos campañas anteriores, 31,2 %,
principalmente en forma de infecciones simples. La incidencia
del aislado tipo RPV fue algo mayor que el de las dos
campañas anteriores, 7,4 %, tanto en forma de infecciones
simples como mixtas.
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Tabla 17. Prospección de BYDV en campos comerciales de cereales de
invierno durante la campaña 1987-88. (T: trigo, C: cebada).

Húmero
Localidad Cultivo Fecha muestras

testadas

A Imace 1 les
Rai mat
Ra i mat
Rai mat
Sa laguer- 1
Gimenolls-1
Algerri
Alfarràs
Bel 1-1 loe
Poal
Ra i mat
Palau d'A.
S i damunt
Vi lanova de B.
Térmens
Vallfogona de B.
Els Alamús
A Imanar
Ho 11 erussa- 1
Ho 1 larussa-2
Mira Icamp
Go Imés
Vi lanova
Bellpuig
Pré ixens
Arbeca
P re i xana- 1
Caste 1 Isern
Torregrossa
El Poal
Ba laguer-2
Bellcaire
A Imanar
Gioienells-2
Rai mat
Preixana-2
A Imace 1 las
Tornabous
Lleida

TOTAL

T

r
c
r
T

c
c
c
T

T

T

T

C

T

C

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

C

T

T

T

T

T

T

T

T

T

C

X muestras positivas

11.03,88 10

16

18.03.88 17

15

16

7

21

32
g

23.03.88 15
17
15
a

21

27. 05. 88 10

20

28.05.88 10

20

31.05.88 20

10

19

15

15

01.06.88 10

7

20

20

" ' 20

02. 06. 66 20

20

20

20

03. 06. 88 10

20

20

07. 06. 88 10

10

08. 06. 88 30

28. 06. 88 20

213*

en al teat ELISA

PAV

0
4
3
4

10

1

13

2

0

0

6

0

0
0

1

14

2

19

a
5
9
5

14
0
7

17
19
18
5

13
15
8
0

18
19
a
4

24
18

58*
27,2

Muestras positivas en al test ELISA
con antisuero tipo

PAV PAV HAV PAV
J. J. J. J.

HAV

0
-

?
-

7
-

-
-
-

0
-

0

0
-
0
.
0
-
0
0
-
3
-
0
0
-_

-
0

-
-
-
0
-
-
0
0
-
-

5

2,3

RPV HAV

0
-

0
-

0
-
-
-
-
0
-
0
0
-
0
-
0
-

0
0
-
0
-
0

0
-
-
-
0
-
-
-
0
-
-
0

0
-
-

0

0,0

0
-
0
-
0
-
-
-
-
0

-
0

0
-
3

-
7
-

12

5

-

7
-

10

0

-

-

-

4

-

-
-

3
-

-

0

3
-

-

54

25,3

RPV

0
-

0
-

0
-
-
-
-
0
-
0

0

-
0

-
0
-
0

0

-
0
-
0
0
-
-
-
0
-
-
-
0
-
-
0

0

-
-

0

0,0

RPV

0
-
0
-
0
-
-
-
-
0
-
0

0
-
0
-
0
-
0

0

-
0
-
0

0
-
-
-
0
-
-
-
0
-
-
0

0
-
-

0

0,0

MAV+PRV Total

0
-

0
-
0
-
-
-
-
0
-
0

0
-
0
-
0
-
0
0

-
0
-
0

0
-
-
-
0

-
-
-
0
-
-
0

0
-
-

0

0,0

0
-
4
-
1
-
-
-
-
0
-
0

0
-
4

-
9
-

20

10

-

15
-

10

7
-

-

-

9

-

-
-

3
-
-

a
7
-
-

117

54,8

(Valores totales seguidos de '*' no incluyen las nuestras testadas unicamente con el
ant i suero tipo PAV)
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Tabla 18. Prospección de BYDV en campos comerciales de cereales de
invierno durante la campaña 1988-89, (T: trigo, C: cebada).

Localidad Cultivo
Número

Fecha muestras
testadas

Muestras positivas en al test ELISA
con antisuero tipo

PAV PAV MAV PAV
-t. *í. O. U.

PAV MAV

A T maca 1 les- 1

Gimenells-1

Ra i mat

Beli-Hoc

Torregrossa

A Ico ledge

La Ràpita-1

La Rapita-2

A T mace 1 les- 2

A Imace 1 les-3

Gimenells

Lleida

Mollerussa

Poal

Torregrossa

Lleida-2

Lleida-3

Alcoi edge

Ba laguer

Castell del R.

L inyo la

Palau d'A.-1

Térmens

Torregrossa

Palau d 'A. -2

A Imace 1 les

Qimene 1 ls-2

Qimenells-3

Sucs

TOTAL

C

C

C

C

T

T

C

T

C

T

T

T

T

T

T

T

r
r
r
r
r
r
r
r
r
r
c
T

T

x muestras positivas en

20. 03. 89 20

10

10

21.03.89 10

10

22.03.89 10

15

10

04.05.89 20

20

30.05.89 16

4

10

10

19

01.06.89 20

10

02. 06. 89 20

10

10

" . 20

10

10

10

05. 06. 89 13

29. 06. 89 10

10

7

15

369

el test ELISA

2

0

0

0

1

0

14

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

21

5,4

3

6

0

0

4

0

0

0

9

9

1

4

a
0

a
9

4

0

5

1

10

0

2

0

10

0

0

0

3

96

26,0

RPV

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0,3

MAV

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0,6

RPV

0

0

Q

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

RPV

1
0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0,6

MAV+PRV Total

0

0

0

0

0

0

1
0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0,6

a
6

0

0

6

0

15

0

9

9

5

4

a
0

a
9

4

1
5

1

10

0

2

0

10

0

0

0

3

123

33,5
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Tabla 19. Prospección de BYDV en campos comerciales de cereales de
invierno durante la campaña 1989-90, (T: trigo, C: cebada).

Número
Localidad Cultivo Fecha muestras

testadas

Alpicat

A 7 mace 7 les

Gimenells~1

Oimenells-2

Rai mat

Sucs

Ba laguer

Bellcaire-1

Bellcaire-2

Bellpuig

Puigverd

Tàrrega

Tornabous

Térmens

Torregrossa

Vi lanova de la B.

TOTAL

C

T

C

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

T

C

C

% muestras positivas

26.04.90 10

10

10

10

10

10

30.04.90 10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

160

en el test ELISA

PAV

0

0

2

0

2

0

2

0

5

0

6

2

1

2

0

0

22

13,7

Muestras positivas en el test ELISA
con ant i suero tipo

PAV PAV HAV PAV
J. J. X -L

MAV

1

5

0

1

0

4

0

2

0

2

0

0

1

2

2

7

33

16,9

RPV

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

5

3,1

MAV

1

0

1

0

1

0

4

0

1

4

0

4

1

0

0

0

7

10,6

RPV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0,6

RPV

1

0

0

1
0

0

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

4

2,5

MAV+PRV Total

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

1,2

5

5

4

2

4

5

6

2

6

a
a
6

4

4

2

7

78

48,7
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III.5.3 Prospección de BYDV en campos de maíz

En las tablas 20, 21, y 22, se muestra el resultado del test

ELISA realizado en las muestras procedentes de la prospección

realizada en campos comerciales de maíz durante los meses de

septiembre de los veranos de 1988, 1989, y 1990.

El porcentaje de muestras de resultado positivo, durante las

tres campañas de estudio fue relativamente elevado,

especialmente en las campañas 1987-88, y 1988-89. La

proporción entre aislados tipo PAV, MAV, y RPV se mantuvo

estable a lo largo de las dos primeras campañas, 10, 65, y

25 % en aislados tipo PAV, MAV, y RPV respectivamente,

mientras que en la campaña 1989-90, la de menor incidencia

del virus, la proporción del aislado tipo MAV fue superior,

1, 90, y 6 % en los tres aislados respectivamente.

Hay que destacar muy especialmente la gran incidencia del

aislado tipo MAV en el maíz, principalmente en forma de

infecciones simples. Y destacar también, la del aislado tipo

RPV, principalmente en forma de infecciones dobles con BYDV

tipo MAV, y en infecciones triples de los tres aislados. La

presencia del aislado tipo RPV es muy superior a la

encontrada en los cereales forrajeros, ricio de cereales, y

cereales de invierno.

Finalmente hay que resaltar, el que las muestras positivas

en el test ELISA con el antisuero tipo PAV es relativamente

pequeño, en este cultivo, y sólo se presenta en infecciones

mixtas con los restantes aislados.
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En la tabla 23 se muestra el resultado comparado, de los

tests ELISA e ISEM realizados sobre las mismas muestras, con

el fin de confirmar el diagnóstico obtenido en muestras de

maíz, con el test ELISA. Del resultado de dicha comparación

se deduce que las muestras seropositivas coinciden con

muestras con un elevado número de partículas virales por

campo.

En las figuras 13 y 14 se muestran dos fotografías tomadas

a través del microscopio electrónico de dos muestras

preparadas para el test ISEM, en las que se pueden observar

las partículas virales con el perfil hexagonal característico

de BYDV. Dichas partículas tienen un tamaño comprendido entre

25,2 y 28 nanómetros. Se observó, asimismo, la presencia de

partículas, también de perfil hexagonal, de un diámetro

aproximado de 16,8 nanómetros.
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Tabla 20. Prospección de BYDV en campos comerciales de maíz durante la
campaña 1987-88.

Loca 1 idad Fecha
Número

muestras
Muestras positivas en el test ELISA

con antisuero tipo

testadas

Si damunt 12.09.88

Fondare 7 la

Bellvis

Palau d'A.

Sell-Hoc

El Poal

Aloiacelles-1 13.09.88

A T mace 1 les-2 "

A T maca 1 les-3

Térmens 16. 09. 88

Vallfogona de B.

Ba laguer "

Lleida

Bellcaire

Castell del R.

Tor regrossa- 1

Torrsgrossa-2

ûimenells-l 20.09.88

Gimenells-2

Rai mat "

TOTAL

x muestras positivas en el test

10

8

10

10

9

9

10

6

10

5

14

17

9

10

10

10

10

14

10

10

201

ELISA

PAV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

2

1,0

MAV

3

3

0

7

3

4

10

2

6

2

14

10

4

4

6

4

7

10

0

6

105

52,2

RPV

0

0

0

0

0

0

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

PAV

MAV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

1

0,5

PAV

RPV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
0

0

0

0

1
0,5

HAV

RPV

0

2

0

1

6

4

0

4

0

2

0

4

2

4

4

1

0

0

0

0

34

16,9

PAV

MAV+RPV Total

5

3

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

0

0

2

0

0

6

4

24

11,9

a
8

i
a
9

8

10

6

e
4

14

14

9

a
10

a
7

10

9

10

167

83,0
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Tabla 21. Prospección de BYDV en campos comerciales de maíz durante la
campaña 1988-89.

Loca 1 i dad Fecha

Lleida 14.09.89

Mo J T erussa "

Torregrossa "

Ba Jaguar

Be i Ica iré

L inyo la "

Pa J au d'A.

CastelJ dal R.

Gimenells- 1 20.09.89

G i mane 1 7 s- 2

Rai mat "

Suquats

Palau d'A.-1 26.09.89

Palau d 'A. -2

Bell -lloc

TOTAL

X muestras positivas en el test

Nùmero
muestras
testadas

16

16

15

IS

14

10

15

12

12

16

15

13

10

11

15

205

ELISA

PAV

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
0,5

Muestras positivas en el test ELISA
con antisuero tipo

PAV PAV MAV PAV

MAV

9

5

12

5

7

7

4

9

5

5

13

5

5

8

4

103

50,2

RPV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

+
MAV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
0

1
0,5

+
RPV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
0

0

0

0

0

1
0,5

+
RPV

4

a
2

1
7

1

4

0

4

5

2

3

2

0

4

47

22,9

•f
MAV-i-RPV Total

1

3

0

1

0

0

6

0

3

3

0

0

3

1

6

27

13,2

15

16

14

7

14

a
14

9

12

14

15

8

10

10

14

180

87,8
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Tabla 22. Prospección de BYDV en campos comerciales de maíz durante la
campaña 1989-90

Localidad Fecha

Número

muestras

testadas

Muestras positivas en el test ELISA

con antisuero tipo

PAV PAV MAV PAV
J. J. J. J.

PAV MAV

Térmens 10. 09. 90

Lleida-1 17.09.90

S i damunt

Mo 7 lerussa

Torregrossa

A Imenar 18. 09. 90

Rai mat

Vilanova B. 19.09.90

Ba laguer

Vallfogona de B.

Palau d'A. 20.09.90

Bell-lloc

Bellvís

Lleida-2 24.09.90

TOTAL

X muestras positivas en el test

20

15

15

12

15

14

16

18

15

10

20

15

21

15

221

ELISA

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

6

5

11

2

4

13

11

2

5

6

7

7

7

10

96

43,4

RPV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

MAV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

RPV

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,0

RPV

4

0

0

0

0

0

0

1
0

1

0

0

0

0

B

2,7

MAV+RPV Total

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

0,4

10

5

11

2

4

13

11

4

5

7

7

7

7

10

103

46,5

1 1 1



Tabla 23. Número medio de partículas de BYDV detectado en el test ISEM,
y valores medios de absorbancia en el test ELISA, realizados sobre
algunas muestras de maíz.

muestra test 1SEM

número de partículas por campo

VaÌores de absorbencia
con Jos antisueros tipo

PAV MAV RPV

1388-1

1388-2

1388-3

1383- 1

1383-2

1330-1

1330-2

1330-3

14

20

15

15

15

6

14

15

0,06

0,12

0, 10

0,03

0,08

0,06

0,07

0,10

0,07

0,14

0,12

0, 11

0,12

0,08

0,08

0,15

0,40

1,05

0,86

0,84

0,80

0,35

0,80

0,84

112



Figura 13. Partículas de BYDV observadas al microscopio electrónico
(E: 1/100000 en la fotografía) mediante ISEM en tinción negativa en
muestras procedentes de maíz.
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Figura 14. Partículas de BYDV observadas al microscopio electrónico
(E: 1/100000 en la fotografía) mediante ISEM en tinción negativa en
muestras procedentes de maíz.
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III.6 Efecto de Ta época de siembra, v del tratamiento

aficl da de otoño sobre los pulgones v sobre BYDV en

las parcelas experimentales

III.6.1 Efecto sobre los pulgones de cereales

En la figura 15 se expresan las densidades totales de

población (R. padi + S. avenae) en las parcelas de siembra

temprana no tratadas (S1-TO), y en las parcelas de siembra

temprana tratadas con un aficida en otoño (S1-T1). En la

tabla 24 se muestran por separado las densidades de población

de R. padi y S. avenae en las parcelas (S1-TO), y en las

parcelas (S1-T1). También se presenta el resultado del test

t-student entre dichos tratamientos.

En la tabla 25 se comparan los niveles de población en las

parcelas de siembra tardía (S2) con los niveles de población

en las parcelas de siembra temprana no tratadas en otoño (SI-

TO), a partir de los muéstreos en los que empezaron a

registrarse los primeros individuos en las S2.

III.6.1.1 Efecto del tratamiento aficida de otoño

En todas las campañas de estudio, el tratamiento insecticida

de otoño fue muy efectivo para mantener los niveles de

población desde poco después del tratamiento, hasta

principios de primavera, a niveles significativamente muy

inferiores a los de las parcelas no tratadas (S1-TO). Hay que

destacar que a principios de primavera S. avenae es la

especie que aumenta en primer lugar, posteriormente lo hace

R. padi.
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III.6.1.2 Efecto de la época de siembra

En las 1986-87, 1987-88, y 1989-90 la colonización se produjo

a mediados de marzo, mientras que en la campaña 1988-89, ésta

no se produjo hasta principios de abril. Al igual que ocurre

con las parcelas S1-T1 S. avenae es la especie que primero

coloniza, y en mayor número, las parcelas de siembra tardía.

En los primeros muéstreos las densidades de población en las

parcelas S2 son significativamente inferiores a las de las

parcelas testigo, pero rápidamente se igualan, o incluso en

las S2 las densidades son superiores a las de las S1-TO.
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1000cr

1986-87
pulgones*1)/m2

100:

1987-88

(n8 pulgones+l)/m2
10000er

1000 :

100 :
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1988-89 1989-90
(n8 puigones*1)/m2

1000 r

100 :

(n8 puigones+1)/m2
1000 p

100 ;

M N M

Figura 15. Densidades totales de poblaciones (R. padi + S. avenae) en las
parcelas de siembra temprana no tratadas (S1-TO)(++++) y en las parcelas
de siembra precoz con tratamiento aficida de otoño (S1-T1)(O D O),

8a indica diferencias significativas entre S1-TO y S1-T1 de acuerdo
con la prueba-t de Student (p<0,05). (T1 indica el momento de aplicación
del tratamiento aficida de otoño).
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1986-87
(n9 pulgones-t-1)/m2

1000c

100:

1987-88
(n8 pulgones+l)/m2

10000p

1000 :

100 :

O N D E F M A O N D E F M A

1000 r

1988-89
pulgones-t-l)/m2

100 :

1000c

1989-90
pulgones+1)/m2

100 ;

M N M

Figura 15. Densidades totales de poblaciones (R. padi + S. avenae) en las
parcelas de siembra temprana no tratadas (S1-TO)(++++) y en las parcelas
de siembra precoz con tratamiento aficida de otoño (S1-T1)(Q CU O),

§3 indica diferencias significativas entre S1-TO y S1-T1 de acuerdo
con la prueba-t de Student (p<0,05). (T1 indica el momento de aplicación
del tratamiento aficida de otoño).
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Tabla 24. Valores medios y errores típicos de las densidades de poblaciones
(ind. /m2) de R. padi y S. avenae en las parcelas de siembra temprana, no
tratadas (S1-TO) y en las parcelas de siembra temprana tratadas en otoño (SI-
TI), durante las campañas 1986-87 y 1987-88. Valores seguidos de letras
distintas, en cada fila, son significativamente distintos entre sí de acuerdo
con la prueba-t de Student (p<0,05).

Fecha
de

mues t reo

R. padi

S1-TO S1-T1

S. avenae

S1-TO S1-T1

Campana 1986-87

05. 11.86
13. 11.86
21. 11.86
02. 12.86
12. 12.86
22. 12.86
09.01.87
21.01.87
03.02.87
13.02.87
24.02.87
09.03.87
23.03.87
06.04.87
22.04.87

Campaña

31. 10.87
06. 11.87
16. 11.87
24. 11.87
01. 12.87
22. 12.87
15.01.88
25.01.88
11.02.88
29. 02. 88
15.03.88
24. 03. 88
14.04.88

105,5
158,3
300,0
336,8
141,6
164,6
136, 1
68,0
34,7
53,5
25,0
4,2
2,1
0,0
2,1

1987-88

7,6
9,0

18,7
15,9
6,9
6,2
9,0

52,7
65,9
59,0
38,8
31,2

677,7

± 18,6
± 15,5 a
±36,6 a
± 57,1 a
±23,3 a
± 21,5 a
± 12,3 a
± 5,1 a
± 6,9 a
± 6,9 a
± 5,6 a
± 0,8 a
± 0,6 a
± 0,0 a
± 1,2 a

±1,7
± 1,7 a
± 3,9 a
± 4,6 a
± 3,3 a
± 2,0 a
± 5,9 a
± 19,8 a
± 18,7 a
± 19,3 a
± 3,5 a
± 8,1 a
±169,0 a

16,7
4,2
4,2
2,1
1,4
1,4
0,0
0,0
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,5
0,0
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,4

65,9

<—

+
+
±
+
+
+
+
+

i
+
+
+
i
+

—

+
+

i
i
+

±
±
±
+
+
+

±

5,2
1,8
2,4
1,3
1,4
1,4
0,0
0,0
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,5
0,0
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,4

18,2

b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
b
a
a

a
b
b
a
b
a
b
b
b
b
b
b

97,9
97,2

156,9
127,8
38,9
78,5
72,2
31,9
36, 1
38,9
21,5
26,4
39,6
55,5

203,5

11,8
16,6
26,4
18,7
6,9
2,8
6,9

24,9
46,5
63,2
63,2

162,5
1197,2

± 15,9
± 17,9
± 37,7
± 37,7
± 3,0
± 18,6
± 15,7
±8,6
±8,6
± 11,7
± 8,4
±3,3
±8,4
± 15,5
± 86,3

± 4,4
± 6,7
± 9,9
± 1,7
± 2,8
± 1,9
± 5,2
±4,9
± 9,9
± 15,7
± 17,3
± 31,3
±154,6

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

9,0
0,7
0,7
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,1
2,8

12,5
83,3

3,5
1,4
2,8
0,0
0,0
0,0
0,7
0,7
0,0
0,7
1,4

101,4

_

±11,2 b
± 0,7 b
± 0,7 b
± 0,7 b
± 0,0 b
± 0,0 b
± 0,0 b
± 0,0 b
± 0,0 b
± 0,0 b
± 1,3 b
± 1,1 b
± 3,3 b
±25, 1 a

_

± 1,3 a
± 0,8 b
± 3,9 b
± 0,0 a
± 0,0 a
± 0,0 a
± 0,7 b
± 0,7 b
± 0,0 b
± 0,7 b
± 1,4 b
±19, 1 b
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Tabla 24 (continuación). Valores medios y errores típicos de las densidades
de poblaciones (ind. /m2) de R. padi y S. avenae en las parcelas de siembra
temprana , no tratadas (S1-TO) y en las parcelas de siembra temprana tratadas
en otoño (S1-T1), durante las campañas 1989-89 y 1989-90. Valores seguidos de
letras distintas, en cada fila, son significativamente distintos entre sí de
acuerdo con la prueba-t de Student (p<0,05).

Fecha
de

mu est reo

Campaña

26. 10.88
03. 11.88
10. 11.88
18. 11.88
25. 11.88
05. 12.88
12. 12.88
21. 12.88
10.01.89
23.01.89
06.02.89
20. 02. 89
02. 03. 89
13.03.89
07.04.89
21.04.89

Campaña

04. 12.89
11. 12.89
19. 12.89
27. 12.89
10.01.90
18.01.90
30.01.90
09.02.90
26. 02. 90
12. 03. 90
03. 04. 90

R. padi

S1-TO

1988-89

56.2 ± 15.5
138.2 ± 18.0 a
327. 1 ± 6.6 a
606.2 ±109,3 a
267. 3 ± 48,7 a
170.8 ± 22,7 a
161. 1 ± 20,0 a
52.0 ± 15,8 a
48.6 ± 14,5 a
11.8 ± 1,7 a
1.4 ± 0,8 a
0.7 ± 0,7 a
0.0 ± 0,0 a
0.0 ± 0,0 a
0.7 í 0,7 a
5.5 ± 2,2 a

1989-90

30,5 ± 7,2
31,9 ± 10,5 a
28,4 i 8,6 a
16,6 ± 3,0 a
13,1 ± 3,8 a
19,4 ± 3,7 a
11,8 ± 2,0 a
15,3 ± 4,6 a
9,7 ¿ 2,4 a
6,2 ± 3,6 a

63,2 ± 12,3 a

S1-T1

«

6,9 ± 0,8 b
51,4 ±12,8 b
49,9 ± 4,9 b
34,7 ± 9,7 b
0,5 + 0,5 b
1,4 ± 0,8 b
0,0 ±0,0 b
0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 b
0,0 ±0,0 a
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a
4,1 ± 2,4 a

_

-
-

0,0 ± 0,0 b
0,7 ± 0,7 b
0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 b
6,3 ± 3,5 a
9,0+3,1 a

68, 7 ±27, 1 a

S. avenae

S1-TO

95,8 ± 8.8
93,7 ± 8,9 a

206,2 ± 6,6 a
184,0 ± 36,8 a
74, 9 ± 67,1 a
52, 1 ± 21,6 a
38,2 ± 9,2 a
16,6 ± 5,9 a
4,8 ± 5,4 a
2,8 ± 1,3 a
1,4 ± 0,8 a
0,7 ± 0,7 a
2,1 ± 0,7 a
1,4 ± 0,8 a
5,5 ± 2,2 a
12,5 ± 6,1 a

9,0 ± 1,3 a
24,3 ± 5,2 a
13,3 ± 5,2 a
6,9 ± 1,7 a
15,9 ± 7,4 a
20,1 ± 1,3 a
12,5 ± 5,1 a
1,4 ± 0,8 a

20, 1 ± 12,1 a
14,6 ± 3,6 a
47,9 ± 17,7 a

S1-T1

_

0,7 ± 0,7 b
15,2 ±5,6 b
20, 1 ± 1,3 b
0,7 ± 0,7 b
0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 b
0,0 ±0,0 b
0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a
0,0 ±0,0 a
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a

_

-
-

0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a
3,5 ± 1,7 b

26,4 ± 7,2 a
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Tabla 25. Valores medios y errores típicos de las densidades de poblaciones
(ind. /m2) de R. pad i y S. avenae en las parcelas de siembra temprana, no
tratadas (S1-TO) y en las parcelas de siembra tardía (S2), una vez se empieza
registrar población en éstas últimas, durante las campañas 1986-87, 1987-88,
1988-89 y 1989-90. Valores seguidos de letras distintas, en cada fila, son
significativamente distintos entre sí de acuerdo con la prueba t-Student
(p<0,05).

Fecha R. pad i
de

muestreo S1-TO S2

S. avenae

S1-TO S2

Campaña 1986-87

09.03.
23. 03.
06.04.
22. 04.

87
87
87
87

4,2 ±
2,1 *
0,0 ±
2,1 ±

0,8 a
0,6 a
0,0 a
1,2 a

0,0 ±
0,0 ¿
4,2 ±

17,4 ±

0,0
0,0
2,1
6,7

b
b
a
a

26,4
39,6
55,5

203,5

± 3,3
±8,4
± 15,5
± 86,3

a
a
a
a

0,0
8,3

38,2
287,5

± 0,0 b
± 4,1 b
± 2,8 a
±18,0 a

Campana 1987-88

15.03.88 38,8 ± 3,5 a 0,0 ± 0,0 b
24.03.88 31,2+ 8,1 a 1,4+ 0,0 b
14,04.88 677,7 ±169,0 a 154, 1 ± 29,7 b

63,2 ± 17,3 a
162,5 + 31,3 a

1197,2 ±154,6 a

0,0 ±0,0 b
139,0 ± 1,4 a
180,5 ±22, 1 b

Campana 1988-89

07.04.
21.04.

89
89

0,7 ±
5.5 ±

0,7 a
2,2 a

0,0 ±
2,1 ±

0,0
1,3

a
a

5,
12,

5 ±
5 ±

2,2 a
6, 1 a

0,0
4,8

± 0,0 b
± 4,8 a

Campana 1989-90

09. 02.
26.02.
12.03.
03.04.

90
90
90
90

15,3
9,7
6,2

63,2

+
+
+
+

4,6 a
2,4 a
3,6 a

12,3 a

0,0 ±
0,0 ±
9,0 ±

68,7 ±

0,0
0,0
0,0
0,0

b
b
a
a

1,4 ±
20, 1 +
14,6 ±
47,9 ±

0,8 a
12, 1 a
3,6 a

17,7 a

0,0
1,4

31,9
39,6

± 0,0 a
± 0,0 a
+ 8,2 a
+ 4,3 a
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III.6.2 Efecto sobre la Incidencia de BYDV

En la tabla 26 se expresan los porcentajes de muestras de
resultado positivo en el test ELISA con el aislado tipo PAV
obtenidos en los muéstreos realizados en las campañas 1987-
88, 1988-89 y 1989-90. Los resultados obtenidos para los
aislados tipo MAV y RPV se expresan en las tablas 27 y 28
respectivamente.

La incidencia de los aislados tipo PAV y MAV fue
relativamente importante, especialmente el segundo, mientras

que la del aislado tipo RPV fue anecdótica. Hay que resaltar
que mientras la incidencia del aislado tipo PAV en general
fue disminuyendo desde los primeros muéstreos hasta el último
realizado a finales de mayo principios de junio - excepto en

la campaña 1987-88 en el último muestreo se detectó un
incremento, muy elevado, en la incidencia del virus -, la del
aislado tipo MAV fue aumentando, aunque con oscilaciones, a
medida que avanzaba la estación.

III.6.2.1 Efecto del tratamiento aficida de otoño

Respecto al porcentaje de muestras ELISA positivas para
el antisuero tipo PAV - tanto en infecciones simples como

mixtas con los anti sueros tipo MAV y RPV -, hay que indicar
que dichos porcentajes, en la campaña 1987-88 son
significativamente menores en las parcelas S1-T1 que en las
parcelas S1-TO, solamente en el primer muestreo. En la
campaña 1988-89, en la que el porcentaje de muestras
positivas en el test ELISA en el primer muestreo fue muy

elevado, se detectaron las diferencias significativas en
todos los muéstreos. En la campaña 1989-90, si bien las
diferencias significativas sólo se detectaron en el primer
muestreo, hay que destacar que en las parcelas S1-T1 no se
detectaron muestras positivas en el test ELISA para el
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aislado tipo PAV.

A finales de primavera la incidencia del aislado tipo MAV fue

relativamente elevada, especialmente en las campañas 1988-89

y 1989-90, campañas en las que la incidencia del aislado tipo

PAV fue menor. Sólo se han observado diferencias

significativas en los porcentajes de muestras positivas para

el aislado tipo MAV - tanto en infecciones simples como

mixtas -, entre las parcelas S1-TO y las parcelas S1-T1 en

el primer muestreo de la campaña 1987-88.

III.6.2.2 Efecto de la época de siembra

En las parcelas de siembra tardía la incidencia del aislado

tipo PAV fue muy pequeña o nula, y es significativamente

inferior a la de las parcelas testigo. Únicamente en la

campaña 1987-88 el porcentaje de muestras seropositivas, en

el último muestreo fue elevado (75 %), pero también es

significativamente inferior al de las parcelas S1-TO.

La incidencia del aislado tipo MAV, en las parcelas 32 fue

relativamente elevada. La tendencia que se observa en la

evolución de los porcentajes de muestras seropositivas en los

sucesivos muéstreos, para este aislado se caracteriza porque

se observa un incremento continuado, de manera que en los

últimos muéstreos la incidencia de dicho aislado en las

parcelas 32 es significativamente superior al de las parcelas

testigo.

En las parcelas 32 la incidencia del aislado tipo RPV fue

anecdótica.
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Tabla 26. Valores medios y errores típicos de los porcentajes de muestras
de resultado positivo en el test ELISA, con el antisuero tipo PAV, en las
parcelas experimentales de siembra temprana-no tratadas (S1-TO), en las
parcelas de siembra temprana-tratadas en otoño (S1-T1), y en las parcelas
de siembra tardía (S2). Los porcentajes de muestras seropositivas
incluyen las infecciones mixtas. Valores seguidos de letras distintas,
en cada fila, son significativamente distintos entre sí de acuerdo con
la prueba t-Student(p<0,05).

Fecha GS Número de

cultivo muestras

S1-TO

% muestras infectadas

S1-T1 S2

A is lado t i pò PA V

Campaña 1987-88

11,02.88

25. 03. 88

25.05.88

31

45

79

54

40

40

18,3 ± 1,2 a

15,0 ± 5,0 a

98,2 ± 1,8 a

0,0 ± 0,0 b

2,5 ± 2,5 a

95,0 ± 5,0 a

0,0 ± 0,0 b
0,0 ± 0,0 b

75,0 ± 3,6 b

Campaña 1988-89

13.04.

08. 05.

05. 06.

89

89

89

58

71

83

40

42

40

82,5

76, 1

22,5

±4,5

±2,8

± 7,5

a
a
a

21,8
7,5

2,5

± 7,5
±2,5

±2,5

b

b

b

0,0

0,0

0,0

± 0,0 c

± 0,0 c

± 0,0 b

Campaña 1989-90

09.02.90
12. 03. 90

20. 04. 90

25. 05. 88

30
41

65

71

54

40

40

40

15,0 ± 2,9 a

5,0 ± 5,0 a

4,3 ±2,5 a

0,0 ± 0,0 a

0,0 ± 0,0 b

0,0 ± 0,0 a

0,0 ± 0,0 a
0,0 ± 0,0 a

0,0 ±0,0 b

0,0 ± 0,0 a

2,5 ± 2,5 a

2,5 ±2,5 a
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Tabla 27. Valores medios y errores típicos de los porcentajes de muestras
de resultado positivo en el test ELISA, con el antisuero tipo MAV, en las
parcelas experimentales de siembra temprana-no tratadas (S1-TO), en las
parcelas de siembra temprana-tratadas en otoño (S1-T1), y en las parcelas
de siembra tardía (S2). Los porcentajes de muestras seropositivas
incluyen las infecciones mixtas. Valores seguidos de letras distintas,
en cada fila, son significativamente distintos entre sí de acuerdo con
la prueba t-Student(p<0,05)

Fecha GS Número de % muestras infectadas

cultivo muestras

S1-TO S1-T1 52

Aislado tipo MAV

Campaña

11.02.88
25. 03. 88
25. 05. 88

Campaña

13.04.89
08. 05. 89
05. 06. 89

Campaña

09. 02. 90
12. 03. 90

20. 04. 90

25. 05. 90

1987-88

31

45

79

1988-89

58

71

83

1989-90

30

41

65

71

54

40

40

40

42

40

54

40

40

40

42,3 ± 3,7 a

32,3 + 4,7 a

36,2 ± 9,2 a

81,2 ± 9,5 a
43,7 ± 6,2 a
87,5 ± 7,3 a

30,2 ± 6,6 a
95,0 ±2,0 a
60,3 + 9,6 a
72,0 ± 5,0 a

20,7
18,3
37,5

56,2
28,7
75,0

27,5
92,0
50,0
65,2

± 7,1 b
+ 5,4 a
+ 7,2 a

± 9,9 a
+ 9,8ab
± 7,6 a

± 8,3 a
± 3,2 a
± 8,2 a
+ 5,3 a

0,0
37,5
58,3

90,6
62,5
93,7

0,0

10,5
66,6
76, 1

± o,
± 6,
± 3,

± 0,
± o,
± o,

± 0,
¿2,
±5,

± 6,

0 c
7 a
6 b

0 c
Oac
0 a

0 b
4 b
2 a
2 a
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Tabla 28. Valores medios y errores típicos de los porcentajes de muestras
de resultado positivo en el test ELISA, con el antisuero tipo RPV, en las
parcelas experimentales de siembra temprana-no tratadas (S1-TO), en las
parcelas de siembra temprana-tratadas en otoño (S1-T1), y en las parcelas
de siembra tardía (S2). Los porcentajes de muestras seropositivas
incluyen las infecciones mixtas. Valores seguidos de letras distintas,
en cada fila, son significativamente distintos entre sí de acuerdo con
la prueba t-Student (p<0,05).

Fecha GS Número de % muestras infectadas

cultivo muestras
S1-TO S1-T1 S2

Aislado t

Campaña

11.
25,
25.

02.
03.
05.

88
88
88

Campaña

13.
08.
05.

04.
05.
06.

89
89
89

Campaña

09.
12.
20.
25.

02.
03.
04.
05.

90
90
90
90

ipo RPV

1987-88

31
45
79

1988-89

58
71
83

1989-90

30
41
65
71

54
40
40

40
42
40 •

54
40
40
40

2,
2,
8,

0,
0,
0,

0,
0,
0,
0,

5
5
3

0
0
0

0
0
0
0

± 2,
± 2,
± 8,

± o,
± o,
i 0,

± o,
± o,
± o,
¿ o,

5 a
5 a
3 a

0 a
0 a
0 a

0 a
0 a
0 a
0 a

0,0
0,0
2,5

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

± o,
± o,
± 2,

± o,
± o,
± o,

± o,
± o,
± o,
± o,

O a 0,0 ± 0,0 a
Oa 0,0 ± 0,0 a
5a 4,2 + 4,2 a

0 a 0,0 + 0,0 a
0 a 0,0 ± 0,0 a
0 a 0,0 ± 0,0 a

0 a 0,0 ± 0,0 a
0 a 0,0 ± 0,0 a
0 a 0,0 ± 0,0 a
0 a 0,0 ± 0,0 a
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III.6.3 Relación entre las poblaciones de pulgones
y la incidencia de BYDV en las parcelas
experimentales

En otoño se observa una cierta relación entre las densidades
de poblaciones de R. padi y S. avenae en el pico de otoño,
y la incidencia del virus en los primeros muéstreos, tanto

en el aislado tipo PAV, como en el aislado tipo MAV. Asi las

campañas en las que el pico de otoño fue mayor, también lo
fue la incidencia del virus en los primeros muéstreos.

En las campañas 1987-88 y 1989-90, en las que se alcanzaron

picos de población similares en otoño (45,1 y 56,2
individuos/m2 respectivamente) la incidencia del virus en
febrero fue también similar en ambas campañas (18,3 y 15 %

respectivamente). En la campaña 1988-89, en la que en otoño
el pico de población fue muy elevado (790,2 individuos/m2),
la incidencia del BYDV en el primer muestreo también fue muy
elevada (82,5 %).

En primavera el comportamiento que siguen los aislados tipo
PAV y MAV es distinta. Asi, mientras que la incidencia del
aislado tipo PAV, parece estar especialmente relacionada con
las densidades de población relativamente importantes de /?.
padi, a finales de invierno principios de primavera, la
incidencia del aislado tipo MAV se mantiene mucho más estable
de campaña en campaña, incluso en aquellos años en los que
S. avenae se mantiene en densidades de población

relativamente moderadas.

A principios de primavera, en la campaña 1987-88, se
alcanzaron densidades de población extremadamente elevadas
a principios de abril (R. padi: 679 individuos/m2; S. avenae:
1197 individuos/m2), ello coincide con una incidencia muy
importante, a finales de mayo, del aislado tipo PAV (98,2 %),
y una indidencia relativamente moderada del aislado tipo MAV

(36,2 *).
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En la campaña 1988-89 en la que las densidades de población

a principios de abril fueron muy inferiores (R. padi: 0,7

individuos/m2; S. avenas: 5,5 individuos/m2), a principios

de junio el porcentaje de muestras positivas en el test ELISA

para el aislado tipo PAV fue relativamente moderada (22,5 %),

y muy inferior a la detectada en los primeros muéstreos,

mientras que la del aislado tipo MAV fue elevada (87,5 %).

Finalmente en la campaña 1989-90, las densidades de población

de R. padi y S. avenae a finales de abril fueron

relativamente elevadas (63,2 y 47,9 individuos/m2

respectivamente) a finales de mayo no se detectaron muestras

infectadas con BYDV tipo PAV, mientras que la incidencia del

aislado tipo MAV fue mucho más elevada (72,0 %) que en la

campaña 1987-88.
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DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS



IV. Discusión de los resultados

IV.1 Pulgones de cereales en la zona de regadío de Lleida

IV.1.1 Principales especies

La predominancia de especies hallada en el presente trabajo

(apartado III. 1) concuerda con estudios previos llevados a

cabo en la misma zona (Pons, 1986), y también con los

resultados de Castañera y Gutiérrez (1985) y Pereres et al.

(1990), en el centro de España. R. patii y S. avenae son

también las especies citadas como más comunes en cereales de

invierno en Europa Occidental (Vickerman y Wratten, 1979;

Carter et al., 1980).

En el momento de la colonización de otoño R, padi es la

especie dominante, mientras que a finales de invierno-

principios de primavera lo es S. avenae (figura 5, tabla 6).

Ello concuerda con los datos aportados por Pons (1986), en

la misma zona de Lleida. En la zona Centro, Castañera y

Gutiérrez (1985) también señalan que S. avenae se encuentra

de una manera mucho más consistente en primavera, mientras

que' la presencia de R. padi es mucho más irregular de año a

año. Y está también en consonancia con los resultados

obtenidos en otros países de Europa Occidental (Dewar y

Cárter, 1984; Hand, 1989).

IV.1.2 Biologia de R. pad i y S. avenae

En la zona de regadío de Lleida, P. padus no se encuentra

ni en forma espontánea ni como planta ornamental - aunque si

se encuentra en algunos lugares del pirineo leridano (De
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Bolos y Vigo, 1984) -. Por otra parte, el hecho de que en la

prospección realizada en busca de huevos de R. padi, en

posibles huéspedes primarios alternativos , presentes en la

zona, haya sido negativo (tabla 5), junto con que en otoño

no se han encontrado formas sexuales (machos) de esta

especie, en los cereales de invierno, parece indicar que R.

padi es esencialmente anholocíclica en esta zona.

En los muéstreos realizados, desde otoño hasta principios de

primavera, en las parcelas experimentales, y también en

campos comerciales de la zona, tampoco se han encontrado

formas sexuales de S. avenae.

Todo ello está de acuerdo con la hipótesis formulada por

Pons y Albajes (1987a), que establecen que en la zona de

regadío de Lleida R. padi y S. avenae son esencialmente

anholocíclicas. En general, en Europa Occidental, se

considera que R. padi es una especie holocíclica de una

manera dominante solamente en las zonas de Europa

septentrional donde P. padus se da espontáneamente (Dixon,

1987). Respecto a S. avenae, se considera también que esta

especie es fundamentalmente anholocíclica en la mayoría de

las zonas cerealícolas europeas (Dixon, 1987). S. avenae

solamente se cita como esencialmente holocíclica en el norte

de Escocia (Newton y Dixon, 1988a).

Los muéstreos sistemáticos realizados en las parcelas

experimentales durante las campañas 1986-87, 1987-88, 1988-89

y 1989-90 (figura 5), y la prospección realizada en campos

comerciales de la zona (tabla 6) ponen de manifiesto que

tanto R. padi como S. avenae pueden sobrevivir durante el

invierno en forma vivípara en la zona de Lleida en los

cereales de invierno. Y está de acuerdo con los resultados

de Pons (1986), en la misma zona.

En resumen, se puede establecer que en la zona de regadío de

LLeida, R. padi y S. avenae se comportan como especies
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anholocíclleas y que la invernación tiene lugar, al menos en
parte importante, en los cereales de invierno.una

Parece, pues, importante determinar cuales son los factores
que determinan la dinámica de las poblaciones anholocíclicas
de ambas especies durante el invierno, máxime si se tiene en
cuenta que en los últimos años las poblaciones de pulgones
de cereales han aumentado en España y, probablememte se han
convertido en la plaga más importante de los cereales,
principalmente como vectores del virus del enanismo amarillo

de la cebada (BYDV) (Castañera, 1988).

IV.2 Dinámica poblacional de R. pad i y S. avenae, en
cereales de invierno, desde la colonización del cultivo
hasta principios de primavera

Entre los factores que se citan en la bibliografía que
inciden de manera más importante sobre la dinámica de
poblaciones de R, padi y S. avenae, se destaca la temperatura

como factor fundamental. Varios autores han indicado que las
bajas temperaturas son la causa principal de la mortalidad
invernal y del declive de las poblaciones de pulgones que
invernan de forma vivípara (Dean, 1974a; Dewar y Cárter,
1984; Wei lings y Dixon, 1987). Asimismo, las temperaturas
bajas o moderadas también influyen de una forma importante

sobre la fecundidad y desarrollo de las poblaciones de
pulgones de cereales. Efectivamente, al disminuir la
temperatura las tasas de desarrollo y reproducción de los
pulgones también disminuyen. Y, por tanto, el resultado
global es una disminución de, la población (Rabbinge 1979;

Dixon, 1987; Williams y Wratten, 1987).

131



IV.2.1 Efecto de las bajas temperaturas sobre la dinámica

de poblaciones

En el presente trabajo no se ha encontrado ninguna

correlación significativa entre la mortalidad y la suma de

temperaturas por debajo de O, -3, ó -6 °C, entre muéstreos

consecutivos, ni para R. padi ni para S. avenae. No obstante

hay que señalar que ninguno de los cuatro años estudiados fue

especialmente frío (tablas 3 y 4). Pons et al. (1991),

analizando una serie de 7 años, en la zona de Lleida, sí

encuentran que las bajas temperaturas influyen de una manera

significativa sobre la mortalidad.

En el Norte y Centro de Europa Occidental, R. padi se ha

señalado como más susceptible a las bajas temperaturas que

S. avenae, tanto en condiciones de laboratorio (Dean, 1974b;

Williams, 1980) como de campo (Dedryver y Gel le, 1982; Dewar

y Cárter, 1984). Sin embargo Griffiths y Wratten (1979)

indican que las diferencias, en la susceptibilidad a las

bajas temperaturas, entre clones de R. padi o S. avenae

procedentes de latitudes distintas, son mayores que las

diferencias existentes entre ambas especies.

En el presente trabajo no se ha encontrado ninguna evidencia

de que R. padi sea más susceptible a las bajas temperaturas

que S. avenae. Pons et al. (1991), aunque sí encuentran un

efecto de las bajas temperaturas sobre la mortalidad de R.

padi y de S. avenae, tampoco encuentran diferencias en la

susceptibilidad a las bajas temperaturas entre ambas

especies.
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IV.2.2 Efecto global de la temperatura sobre la dinámica
de poblaciones

Con el fin de determinar el efecto global de la temperatura
sobre la dinámica de poblaciones, en las condiciones de

ensayo, se han relacionado las tasas netas de incremento
(TNI) de las poblaciones de R. padi y S. avenas con las

temperaturas medias (tm) entre muéstreos sucesivos, a partir
del modelo: TNI = a* tm + b (Dixon, 1987).

El análisis de la covarianza entre las TNI y las tm
demuestra que el modelo lineal es adecuado para relacionar

ambas variables, y que no existen diferencias signifivativas
de la regresión entre años (ver apartado III.1.3). Realizada

la regresión anterior considerando globalmente los cuatro
años de investigación, para cada especie, se encuentra que
con la temperatura se puede explicar un 31 y un 40 %, para
R. padi y S. avenae respectivamente, de la variabilidad total
observada en las tasas netas de incremento de las poblaciones
de dichas especies (ver apartado III.1.3). Ello parece

indicar que existen otros factores distintos de la
temperatura que inciden de una manera importante sobre la
dinámica poblacional de estas especies.

Con el fin de detectar en qué muéstreos la temperatura

explica una parte menor de la variabilidad observada en las
TNI de las poblaciones de R. padi y S. avenae, se ha

realizado un análisis de los valores residuales en las
regresiones anteriones. Para ello se han considerado
únicamente los valores de las TNI reales que se apartan de
una manera significativa (p<0,05) de los valores de TNI
teóricos (figuras 10 y 11). En las campañas 1988-89, y 1989-
90, especialmente en la primera, a principios de invierno,
se observan valores de las TNI significativamente inferiores
a los esperados, tanto para R. padi como para S. avenae. A
finales de invierno-principios de primavera, el
comportamiento de R. padi y S. avenae es distinto. En este
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momento R. padi muestra siempre valores de las TNI

significativamente inferiores a los esperados según el

modelo, mientras que los valores de las TNI de S. avenas no

lo son.

Dewar y Cárter (1984) señalan que las diferencias en la

'performance' de R. padi y de S. avenae son debidas a que R.

padi es más sensible a las bajas temperaturas que S. avenae,

En las condiciones en las que se han realizado los ensayos

no parece probable que se puedan atribuir dichas diferencias

al efecto de las bajas temperaturas, ya que las mayores

diferencias entre ambas especies tienen lugar precisamente

a finales de invierno, cuando las temperaturas empiezan a

recuperarse.

Aparte de la temperatura, la calidad de la planta huésped es

uno de los factores que afectan de una manera más importante

las tasas de desarrollo, reproducción y mortalidad de los

pulgones de cereales (Dixon, 1987). Pons et al. (1991)

señalan que la tasa neta de incremento de las poblaciones de

pulgones de cereales, desde la colonización hasta finales de

invierno, está inversamente correlacionada con el número de

días desde la emergencia del cultivo (GS 10) hasta el

comienzo de la elongación del tallo (GS 31), y que la

duración de este período no esta correlacionada con la

integral térmica. Parece pues, que la celeridad con la que

se desarrolla esta fase del cultivo influye sobre la dinámica

de poblaciones de los pulgones de cereales, posiblemente

porque es una medida indirecta de la calidad nutritiva del

cultivo.
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IV.2.3. Relación entre el cultivo v la dinámica de
poblaciones de R. padi y S. avenae

Existe una notable coincidencia entre los retrasos en el

desarrollo durante los estadios de crecimiento vegetativo,
y de elongación del tallo, con los declives observados en las

poblaciones de R. padi y S, avenae.

En las campañas 1986-87 y 1987-88 en las que, durante el
ahijado, no se observan retrasos en el desarrollo del
cultivo, no se obtienen diferencias significativas (p<0,005)
entre las TNI calculadas según el modelo y las reales, tanto
para R. padi, como para S, avenae. Por contra, en las

campañas 1988-89 y 1989-90 en las que sí se observan retrasos
en el desarrollo del cultivo, también se observan valores de
las TNI inferiores a los esperados.

En la campaña 1988-89 se observa un retraso muy importante
durante todo el invierno en el desarrollo del cultivo, que
coincide con un acusado declive de las poblaciones de R.
padi y S. avenae, especialmente de la primera. En la campaña
1989-90, el retraso en el crecimiento vegetativo del cultivo
se produce durante el mes de diciembre y coincide de nuevo
con un declive de las poblaciones de ambas especies no
atribuible a la temperatura.

En las campañas 1986-87, 1987-88, y 1988-89, a finales de
invierno-prineipios de primavera, se observa un retraso en

el inicio de la elongación tallo, que coincide con valores
de las TNI inferiores a los esperados únicamente en el caso
de R. padi, y muy especialmente en las campañas 1986-87 y
1988-89.

Hay que hacer notar que en la campaña 1989-90, en la que no
existe retraso durante esta fase, en el mes de febrero, se
produce una disminución muy importante en la densidad de

poblaciones de S. avenae las causas de la cual no parecen
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fácilmente identificables.

En el apartado III.1.6, del capitulo de resultados se pone
de manifiesto que en todas las campañas, los retrasos en el

desarrollo del cultivo, coinciden con momentos en los que el
déficit en la evapotranspiración estimada del cultivo son
mayores. Por tanto, hay que suponer que dicho déficit pueda
ser la causa de dichos retrasos.

Todo ello sugiere que los factores que incidan sobre la
fisiología del cultivo se traducirán en un efecto sobre la

dinámica poblacional de los pulgones de cereales.
Concretamente, en este caso, el efecto que la falta de agua

pueda tener sobre el cultivo actuaría de forma indirecta
sobre la dinámica de poblaciones de R. padi y de S. avenae,
y por tanto contribuiría a explicar la parte de la
variabilidad observada en las TNI no atribuïble a la

temperatura, especialmente en el caso de R. padi.

Efectos negativos de plantas en condiciones de estrés hi'drico
sobre la supervivencia y reproducción de los pulgones de
cereales han sido sugeridas por Pereres et al. (1988) para
S. avenae, por Summer et al. (1983) para S. graminum y por
Summer et al. (1986) para R. maidis, aunque no en condiciones

de temperaturas bajas.

IV. 3 Relación entre la dinámica de poblaciones de R. oadi
v S. avenae v la evolución de la estructura de edad

Los resultados que se presentan sobre la evolución de la
estructura de edades de R. padi y S. avenae (figuras 6, 7,
8 y 9) sugieren que R. padi se adapta peor a los cereales
de invierno que S. avenae. Ya que: (1) la proporción de A
sobre la población de A+NIV es, en la mayoría de muéstreos,

menor en la primera especie, lo que podría indicar una mayor
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mortalidad de adultos, y por tanto también un menor potencial

de incremento de su población, y (2) la proporción de ninfas

NI-III sobre el total de la población es también menor en R.

padi, lo que podría ser una consecuencia de la menor

presencia de adultos (tabla 2). Todo ello estaría de acuerdo

con los datos que se aportan sobre la dinámica de poblaciones

de ambas especies, que sugieren que a medida que avanza la

estación, la capacidad de respuesta a la temperatura de /?.

padi es menor que la de S. avenae (figura 5).

Leather y Dixon (1981), señalan que la 'performance' de R,

padi en plantas de trigo que se encuentran en fase de

ahijado, es menor que en otras fases de desarrollo del

cultivo; ello podría contribuir a explicar el comportamiento

de esta especie durante el invierno en los cereales. No se

han encontrado referencias respecto al efecto de estadios

de desarrollo tempranos de cereal sobre S. avenae.

En el presente trabajo no se ha encontrado evidencia de que

las bajas temperaturas tengan un efecto directo, per se, en

la mortalidad de R. padi o S. avenae. De todas formas, el

análisis de la evolución de la relación NIV*/(NIV*+NIV) en

los distintos años de estudio, sugiere que en la campaña

1988-89, la aparición de una proporción importante de NIV*,

de forma paralela para R. padi y S. avenae, se podría

atribuir a unas fuertes heladas que tuvieron lugar poco antes

(con temperaturas inferiores a -8 *C que tuvieron un efecto

visible sobre el cultivo ).
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IV.4 Predicción de las densidades de poblaciones de ff. Dadi
v de S. avenae a principios de primavera

En las condiciones en las que se han realizado los ensayos,

que son características de una zona mediterránea, las
temperaturas invernales parecen ser un factor de predicción

limitado para poder estimar las densidades de poblaciones a
finales de invierno.

Aparte de la temperatura, que puede explicar parte de la
dinámica poblacional de pulgones de cereales en invierno,
otros factores que inciden sobre la fisiología del cultivo
como son la disponibilidad de agua y las bajas temperaturas,

actúan indirectamente sobre la dinámica de poblaciones de los
pulgones a través del efecto que tienen sobre el cultivo. En
este sentido, hay que destacar que R. padi se muestra más

sensible a dichos factores que S. avenae.

En condiciones mediterráneas, un factor limitante para
obtener buenas producciones, es la disponibilidad de agua

para el cultivo especialmente durante el encañado y la fase
de llenado del grano. Los años que sean más lluviosos, y por

tanto más favorables para el cultivo, también lo serán para
el desarrollo de las poblaciones de pulgones, de manera que
el efecto que éstos tienen sobre la cosecha puede quedar en
cierta medida enmascarado por la mayor producción del
cultivo, si se comparan las producciones con las de un año

normal.
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IV.5 El virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV)
en la zona de regadío de LLeida

En la zona de regadío de Lleida, Pons y Albajes (1987a)
establecen que los pulgones de cereales cierran su ciclo
biológico, al menos en parte, entre los cereales forrajeros,
y ricio de cereales, los cereales de invierno y el maíz. Y
plantean la hipótesis de que BYDV puede mantenerse a lo largo
del año en los citados cultivos.

Los datos del presente trabajo ponen de manifiesto que BYDV
se encuentra ampliamente extendido, en dichos cultivos, en

la zona de Lleida (ver apartado III.5).

El aislado de BYDV tipo MAV es el que se encuentra de una
forma más amplia en todos los cultivos anteriormente citados,
manteniéndose su incidencia bastante estable de campaña en
campaña. Este resultado contrasta con los obtenidos por
Pereres et al. (1989) en la zona de Lleida, y en general en
las principales áreas cerealícolas españolas, en las que este
aislado sólo se detectó en El Encín. Una posible explicación
de este hecho podría ser: (1) el limitado número de muestras
procedentes de Lleida testadas por estos autores, y (2) que
el antisuero utilizado por Fereres et al. (1989), aunque
corresponde al mismo serotipo, que el utilizado en el
presente trabajo, no es exactamente el mismo. Respecto al
aislado tipo PAV hay que señalar, que su incidencia en los
cereales de invierno es muy variable de campaña en campaña,
y que se mantiene de forma más estable en los cereales
forrajeros y maíz. De todas formas, hay que destacar que, en

este último, su incidencia es relativamente pequeña. En
referencia al aislado tipo RPV, hay que indicar que su

incidencia es muy reducida en los cereales de invierno, más
importante en los cereales forrajeros y bastante importante
en maíz. Seguidamente se analiza la incidencia de los
aislados tipo PAV, MAV y RPV en cada uno de los cultivos

anteriores.
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IV.5.1 BYDV en cereales forrajeros v rielo de

cereales

Los datos que se presentan sobre la presencia de BYDV en

cereales forrajeros, y ricio, concuerdan con lo apuntado por

Pons y Alhajes (1978b) en el sentido de que los cereales

forrajeros y el ricio de cereales pueden constituiur fuentes

de inoculo importantes de BYDV en la zona de regadío de

Lleida.

Los porcentajes hallados en aislados tipo MAV y RPV (tablas

14, 15 y 16) son algo superiores respecto a lo señalado por

Henry (1988) en Bretaña para ricio de cereales.

El hecho de que en la zona de Lleida la presencia de pulgones

de cereales en dichas plantas sea generalizada y que las

densidades en ellas sean altas, especialmente en R. padi y

S. avenae (Pons 1986), junto con la consideración de que en

otoño la proporción de ninfas de cuarto estadio con

rudimentos alares en dichos huéspedes es muy elevada (Pons

et a 7, datos no publicados), sugiere que los cereales

forrajeros y el ricio, constituyen una fuente de pulgones

potencialmente infectivos que pueden colonizar los cereales

de invierno en otoño.

El papel del ricio en la epidemiología de BYDV ha sido puesto

de manifestó, también, en Francia por Bayon y Ayrault (1977),

en la zona Oeste, y por Dedryver y Robert (1981) en la zona

de Bretaña. Henry (1988), también en Bretaña, matiza la

consideración anterior al señalar que en dicha zona los

pulgones de cereales pueden pasar directamente del maíz a los

cereales de invierno, normalmente sembrados en septiembre.

No obstante, en la zona de regadío de Lleida, la emergencia

de los cereales de invierno no se produce generalmente hasta

finales de noviembre, y por tanto los pulgones procedentes

del maíz dificilmente colonizan dicho cultivo de forma

di recta.
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IV.5.2 BYDV en cereales de invierno

IV.5.2.1 Infección primaria de los cereales de invierno

Los resultados de los tests de infectividad realizados en

alados colonizantes, capturados en cereales de invierno,

señalan que en otoño, hay infección con BYDV, principalmente

con aislados tipo PAV y MAV, en dicho cultivo en la zona de

regadío de LLeida (tablas 7, 9 y 11).

R. padi es la única especie que introduce el inoculo de BYDV

tipo PAV en dicho cultivo (tabla 13). Ello esta de acuerdo

con los resultados de Plumb (1976), en Gran Bretaña, que

señala a R. padi como la especie clave en la infección

primaria de BYDV tipo PAV en cereales de invierno sembrados

en otoño. Es de especial interés destacar la no infectividad

de los alados de S. avenas en otoño. Las razones que podrían

explicar dicho fenómeno se discuten en el apartado IV.5.1.

Los datos que se presentan, indican también que la infección

con el aislado tipo MAV se realiza básicamente por alados

colonizantes de S. avenae. No obstante hay que destacar, que

los alados de R. padi también contribuyen, aunque en menor

medida, en la infección primaria de dicho aislado.

La mayoría de trabajos sobre la infectividad de alados

colonizantes llevados a cabo en Europa, se han realizado en

base a las capturas obtenidas en trampas de succión de 11,2

metros de altura del tipo 'Rothamsted' (Macaulay et al.,

1988). En otoño, si bien las capturas de R. padi en este tipo

de trampas es abundante, no ocurre lo mismo con S, avenae.

Tatchell et al. (1988), señalan que las capturas realizadas

en trampas de succión son al menos dos órdenes de magnitud

mayores para R. padi que para 5. avenae, mientras que en la

misma época en capturas realizadas en campo en parcelas

experimentales son del mismo orden de magnitud. Posiblemente
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por este motivo no se han encontrado trabajos que hablen del
papel de S. avenae en la infección primaria de otoño.

IV.5.2.2 Incidencia de BYDV en los cereales de invierno

En la zona de regadío de Lleida, el aislado tipo PAV, si bien
se encuentra ampliamente extendido en los cereales de
invierno, tiene una incidencia en primavera variable de año

en año (tablas 17,18 y 19). Moriones y García-Arenal (1990)
obtiene resultados similares en las principales zonas

cerealícolas Españolas.

La incidencia del aislado tipo RPV es muy poco
significativa, lo que también está en la linea de lo señalado
por Moriones y García Arenal (1990) para este tipo de

ais!ado.

Respecto al aislado tipo MAV, su incidencia fue muy elevada,
y bastante uniforme a lo largo de los años de estudio (tablas
17,18 y 19). En España existe poca información, acerca de
aislados tipo MAV, y por tanto es difícil contrastar los
presentes resultados con otros trabajos realizados en España.

En general se estima que los aislados tipo PAV son los
predominantes en los cereales de invierno en Europa (Plumb,
1990). No obstante, hay que tener en cuenta que los aislados
tipo PAV son mucho más severos que los aislados tipo MAV
(Plumb, 1974), y por tanto éstos últimos pueden pasar

fácilmente desapercibidos, especialmente si se utilizan
pruebas biológicas para su diagnóstico (Osea, 1990). Por otra

parte, el conocimiento sobre la presencia de los distintos
aislados de BYDV en cereales de invierno en Europa es muy
desigual, tanto en lo que se refiere a la intensidad de
trabajo desarrollada como a la metodología utilizada en la

detección de BYDV (Plumb 1990). En el Reino Unido, los
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aislados predominantes son tipo PAV y MAV (Plumb, 1990;

Barker, 1990), siendo su incidencia variable de año en año,

situación similar a la registrada en Bretaña por Henry

(1989). En Portugal, Pereira (1990) cita aislados tipo PAV

como predominantes, y destaca la incidencia, en determinados

años, de aislados tipo MAV y RPV.

En Estados Unidos, los aislados tipo PAV se consideran

también como los de mayor incidencia en los cereales de

invierno seguidos de aislados tipo MAV y RPV (Gildow, 1990).

De todas formas, la incidencia de los distintos aislados se

señala como variable, tanto en el tiempo, como en el espacio.

Así, en el Estado de Nueva York, se ha observado un cambio

desde los años sesenta, en que los aislados tipo MAV eran los

predominantes, hasta la actualidad en que lo son los aislados

tipo PAV, sin que se conozcan las causas de dicho cambio

(Rochow, 1979). En Méjico, Burnett y Mezzalama (1990), citan

a un aislado tipo MAV como el predominante en todo el país.

En el Este de África, Wangai y Torres (1990) citan a aislados

tipo MAV y PAV como los más presentes en la zona.

IV.5.3 BYDV en maíz

IV.5.3.1 Infección primaria del maiz

Los resultados de los tests de infectividad, realizados en

pulgones de cereales colonizantes capturados en maíz (tablas

8, 10 y 12), muestran que en dicho cultivo hay introducción

de aislados de BYDV tipo MAV, PAV y RPV por S. avenae y por

R. padi. A diferencia de lo que ocurre en otoño los alados

de S. avenae si son infectivos con BYDV tipo PAV (tabla 13).

Plumb (1976) señala que en primavera y verano, en Inglaterra,
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las capturas obtenidas en trampas de succión estan compuestas

fundamentalmente por R. padi y S. avenae. R. padi es siempre

el principal vector de los aislados de BYDV más severos,

mientras que 5. avenae transmite preferentemente los

aislados de BYDV que lo son menos.

IV.5.3.2 Incidencia de BYDV en maíz

Los resultados que se presentan sobre la incidencia de BYDV

en maíz (tablas 20, 21 y 22) indican que la presencia de BYDV

en este cultivo es alta, y están en la línea de lo señalado

en Francia (Signoret y Alliot, 1981; Moreau y Lapierre,

1987), en Italia (Loi et al., 1985; Belli et ai., 1980; Osler

et al., 1985, Osler et al., 1990 ), y en Gran Bretaña

(Pearson y Robb, 1984). En Norteamérica también se ha

destacado el papel que el maíz puede jugar en la

epidemiología de BYDV (Paliwal, 1982; Brown et al., 1984).

En los resultados que se presentan destaca la gran incidencia

del aislado tipo MAV en maíz, que es claramente el aislado

predominante, le sigue en importancia el tipo RPV, que tiene

una incidencia relativamente importante en dicho cultivo y

claramente superior a la del aislado tipo PAV.

La mayoría de trabajos sobre diagnóstico de BYDV en maíz se

han realizado, o bien haciendo tests biológicos, o bien

realizando tests serológicos utilizando, mayori tari amenté,

antisueros para la detección de aislados de BYDV tipo PAV.

Por tanto, hay poca información disponible sobre la

incidencia de aislados tipo MAV o RPV. No obstante en Francia

Henry (1988), y End y Ladeveze (1991) señalan que los

aislados mayoritarios en maíz son tipo PAV y MAV y que el

aislado tipo RPV no ha sido detectado en este cultivo. En el
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Este de Africa los aislados tipo MAV son los de mayor
incidencia en maíz (Wangai, comunicación personal).

IV.6 Ciclode BYDV en la zona de regadío de Lleida

Seguidamente, se analiza, una vez vista la incidencia de BYDV
en cada uno de los cultivos anteriores, la posibilidad de que
exista un paso de BYDV desde los cereales forrajeros (y ricio
de cereales), a los cereales de invierno, de éstos al maíz,
y finalmente desde este último cultivo de nuevo a los
cereales forrajeros, de manera que el inoculo de BYDV se
pueda mantener a lo largo de todo el año en gramíneas
cultivadas de la zona, tal como postulan Pons y Albajes
(1987a).

Para ello en primer lugar se determinan cuales son las
relaciones observadas, en las pruebas de infectividad, entre
R. padi y S. avenae y los serotipos PAV, MAV y RPV.

IV.6.1 Relación virus-vector en las pruebas de infectividad
de alados colonizantes capturados en cereales de

invierno v maíz

La relación entre R. padi y S. avenae y los aislados de BYDV
tipo PAV, MAV y RPV detectados por serologia, en las pruebas
de infectividad, están fundamentalmente de acuerdo con lo
establecido por Rochow (1969a, 1979a). Es decir, R. padi es
el principal vector para aislados tipo PAV y RPV, y S. avenae
lo es para el aislado tipo MAV, y en menor medida para el
aislado PAV. Y concuerda también con lo señalado por Osea
(1990) con aislados españoles.
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De todas formas hay que destacar que S. avenae no transmite
de forma eficiente, especialmente en otoño, el aislado tipo
PAV. Las causas que pueden explicar dicho fenómeno se
discuten en el apartado IV.5.2.

En el presente trabajo, se han detectado transmisiones no

especificas de R. padi, en porcentajes relativamente altos,
del aislado tipo MAV, principalmente en infecciones mixtas,
con el aislado tipo PAV, y en menor medida con el aislado

tipo RPV.

Rochow (Rochow, 1982b) describe la transmisibi1idad no
específica de MAV por R. padi en plantas doblemente

infectadas con PAV + MAV, o con RPV + MAV, y explica este

fenómeno en base a la hipótesis que establece que, en
infecciones mixtas, se produce una encapsidación heteróloga
cuando la replicación de tipos distintos de partículas

virales se produce de forma simultánea.

De forma análoga cabe pensar que con los aislados de BYDV de
la zona de estudio se produce un fenómeno similar al descrito
por Rochow. Y en consecuencia suponer que los alados de R.
padi han adquirido el inoculo de BYDV de plantas doblemente
infectadas con los aislados tipo PAV + MAV, o bien con RPV
+ MAV. Henry (1988) y Herrera (1989), con aislados europeos

de BYDV, también observaron dicho fenómeno en transmisiones
con las infecciones mixtas anteriores. Este último autor

incluso señala que se ha encontrado, en Gran Bretaña, un
aislado serológicamente correspondiente al tipo MAV

transmitido de una manera eficiente por R. padi. Osea (1990)
destaca que R. padi, procedente de clones españoles, puede
transmitir de una manera relativamente eficiente el aislado
F (tipo MAV) procedente de Gran Bretaña.

En el caso de S. avenae, se han detectado transmisiones no
específicas, en porcentajes pequeños, del aislado tipo RPV,
tanto en infecciones simples, como en infecciones dobles con
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el aislado tipo MAV.

Rochow no cita relaciones no específicas de S. avenae. No
obstante hay que señalar que el aislado B, que se da

espontáneamente en Gran Bretaña, y que corresponde
serológicamente a una mezcla de los serotipos PAV y RPV, es

transmitido por R. padi y también por S. avenae (Plumb, 1974;
Herrera, 1989), hecho que indica que se produce una
transmisión inespecífica del aislado tipo RPV por esta
especie, en infecciones mixtas. En Méjico, Mezzalama y

Burnett (1990) citan transmisiones no específicas de S.
avenae de un aislado tipo RPV en infecciones mixtas con un

aislado tipo MAV.

En conclusión, y a pesar de que no se han realizado pruebas
específicas para hallar la capacidad de transmisión para los
aislados de BYDV procedentes de la zona de Lleida, con los
clones de /?. padi y S. avenae de la misma zona, se puede

afirmar que básicamente tanto para R. padi como para S.
avenae se comportan de forma similar en la relación virus-
vector con aislados tipo PAV, MAV y RPV a lo descrito por
Rochow (1969a, 1979a). No obstante, hay que señalar que se

producen transmisiones no específicas relativamente
importantes, incluso en infecciones simples, de R. padi con
el aislado tipo MAV y en menor medida de S. avenae con el
aislado tipo RPV.

Una vez establecida la relación existente entre R, padi y S.
avenae y los aislados de BYDV tipo PAV, MAV y RPV, se pasa
a analizar la posibilidad de que los aislados anteriores
puedan cerrar su ciclo en las gramíneas cultivadas en la
zona.
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IV.6.2 Paso de BYDV desde cereales forra.lero y rielo de
cereales, a cereales de Invierno

Los alados colonizantes capturados en cereales de invierno
en otoño son infectivos en aislados tipo MAV (S. avenae, y
en menor medida R. pac/7) y tipo PAV (únicamente R.
pac/f) (tabi a 13),

El hecho de que S. avenae no sea infectivo en el serotipo
PAV en la infección primaria de otoño, se podría explicar en
base al fenómeno descrito por Rochow et al. (1983), que
establece que cuando S. avenae adquiere el aislado MAV, su

eficiencia en la transmisión del aislado PAV baja muchísimo.

La consideración anterior, sobre la no infectividad de S.
avenae en el aislado tipo PAV, por un lado, y los datos que
se aportan sobre las infectividades relativamente elevadas
de /?. pac// del aislado tipo MAV en infecciones mixtas con el
aislado tipo PAV, sugieren que los alados de R. padi y S.
avenae proceden de una fuente de inoculo de BYDV que
contiene infecciones mixtas de los aislados tipo PAV + MAV.

A todo ello hay que añadir que la proporción de alados
infectivos con BYDV tipo RPV es relativamente pequeña, lo que
sugiere que dichos alados provienen asimismo de un huésped
que contiene el aislado anterior en una proporción

relativamente pequeña.

Todo lo anterior parece indicar de una forma consistente, que
dichos aislados pueden proceder, en una proporción
importante, de los cereales forrajeros y del ricio de
cereales, ya que ambos huéspedes cumplen: (1) la condición
de poseer infecciones mixtas en los aislados tipo PAV + MAV,
y (2) que la presencia del aislado tipo RPV es relativamente

pequeña.
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Además, y aunque no se poseen datos sobre la incidencia del

BYDV en gramíneas espontáneas de la zona, numerosos autores

(Pereres, 1988; Henry, 1989; Moriones y García Arenal, 1991)

señalan que, en dicho tipo de huésped, la presencia del

aislado tipo RPV es tan importante como la del aislado tipo

PAV, lo que no se correspondería con los datos sobre

infectividad en el aislado tipo RPV por parte de R. padi que

se han registrado; ello realza también el papel de los

cereales forrajeros como huésped de procedencia de los

alados, frente a las gramíneas espontáneas.

IV.6.3 Paso de BYDV desde cereales de invierno a

mai z

Los alados colonizantes capturados en primavera en el maíz,

son principalmente infectivos en el aislado de BYDV tipo MAV,

(especialmente los de S. avenae), y en el aislado tipo PAV

(los de R, padi, y en menor medida los de S. avenae), siendo

la proporción de alados infectivos en el aislado tipo RPV

menor (tabla 13).

El gran porcentaje de alados de S. avenae infectivos en el

aislado tipo MAV se corresponde con la incidencia que dicho

aislado tiene en cereales de invierno. El porcentaje de

alados infectivos de dicho aislado, se ha mantenido

relativamente estable en las tres campañas de estudio.

Respecto al aislado tipo PAV, transmitido principalmente por

R. padi, es de destacar que el porcentaje de alados

infectivos es mucho más variable de campaña a campaña, y

parece estar relacionado con la incidencia de dicho aislado

en los cereales de invierno. Asi en la primavera de 1988, en

la que la incidencia del aislado tipo PAV en los cereales de

invierno fue del 52,5 %, el porcentaje de alados infectivos

de R. padi en este aislado fue del 27,4 %; en la primavera
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de 1989 que la incidencia en los cereales de invierno fue de
sólo el 6,9 %, el porcentaje de alados infectivos fue del
2,0 %, y finalmente en la primavera de 1990 que fue del 26,1
%, el porcentaje de alados infectivos fue del 18,7 %.

También hay que señalar que, a diferencia de lo que ocurre
en otoño, se han detectado en primavera alados de 5. avenae
infectivos en el aislado PAV. Concretamente, en la campaña
1987-88 el 10,8 % de alados de S. avenae, y en las campañas
1988-89 y 1989-90 lo fueron el 1,8 y 3,1 %, respectivamente.

Para explicar este fenómeno se pueden hacer dos
consideraciones: (1) los datos que se aportan sobre la

incidencia de BYDV en campos de cereales de invierno señalan
que a finales de la primavera de 1988 el número de campos con
infecciones simples de PAV fue muy importante, lo que no
ocurre en las restantes campañas. Ello podría explicar el
porcentaje relativamente elevado de alados de S. avenae
infectivos en dicho aislado, (2) el número de individuos de
esta especie capturados en primavera, es muy superior a los
capturados en otoño, y por tanto la posibilidad de encontrar
individuos infectivos en el aislado tipo PAV es más alta.

Por otro lado la proporción de alados infectivos en el
aislado tipo RPV (tabla 13), es superior a la esperada de
acuerdo con la incidencia de dicho aislado en los cereales

de invierno (tablas 17, 18 y 19). Ello sugiere la posibilidad
de que una parte de los alados que colonizan el maíz
provengan de un huésped distinto a los cereales de invierno.

A modo de síntesis, se puede señalar que, por un lado, las
consideraciones anteriores, refuerzan la hipótesis de que los

alados que infestan el maíz proceden de los cereales de
invierno, pero, por otro lado, sugieren que una parte de

ellos procede de un huésped distinto. Es decir el maíz no
actuaría únicamente como huésped de pulgones y reservorio de
BYDV procedente de los cereales de invierno, sino también
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como huésped de pulgones y reservorio de BYDV procedentes de
otras fuentes.

IV.6.4 Relación entre los aislados tipo PA.V v MAV en
ma ï z.

Sorprende la gran incidencia del aislado tipo MAV, a finales
de verano en el maíz, comparada con el aislado tipo PAV

cuando en primavera, especialmente en las campañas 1987-88
y 1988-89, una fracción relativamente importante de alados
colonizantes capturados en campos de maíz, principalmente de
R, pad?, son infectivos en el aislado tipo PAV.

Aunque las causas que puedan provocar la gran incidencia del

aislado tipo MAV en el maíz no son del todo claras, como
intento para explicar este fenómeno se pueden hacer las

consideraciones siguientes:

(1) En primavera, S. avenae es más abuntante que R. padi en
los cereales de invierno. Esta situación se reproduce en el

maíz, donde S. avenae coloniza antes y en mayor número el
cultivo cuando este se encuentra en sus primeros estadios de
desarrollo, a ello hay que añadir que, de acuerdo con Dean
(1973), S. avenae tiene más movilidad que R. padi. En

consecuencia hay que suponer que en el maíz, la introducción
de BYDV tipo MAV se producirá en primer lugar, y en mayor

medida que la entrada del aislado tipo PAV.

(2) Se ha citado una relación de antagonismo, en cereales de
invierno, entre los aislados tipo PAV y MAV (Jedlinski y

Brown, 1965; Aapola y Rochow, 1971; Wen y Lister, 1989,
1990). Ello tiene como consecuencia que cuando una planta es
infectada en primer lugar por uno de los dos aislados
anteriores, la infección posterior con el otro es más

difícil. Aunque no se posee ninguna evidencia experimental
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sobre dicho fenómeno en el maíz, cabe suponer que con los
aislados tipo PAV y MAV de la zona de Lleida, pueda tener
lugar un hecho de este tipo, que pueda contribuir a explicar
la predominancia del aislado tipo MAV sobre el aislado tipo
PAV.

IV.6.4 Paso de BYDV desde maíz a cereales
forra.ieros y ricio de cereales

En el presente trabajo, no se posee información sobre la
infectividad de los alados que colonizan los cereales
forrajeros y el ricio. Analizando la proporción de aislados
tipo PAV, MAV y RPV en el maíz a finales de verano y, en los

cereales forrajeros y ricio, a finales de invierno, se
observa que: aunque la presencia del aislado tipo MAV es alta
en ambos reservorios de BYDV, no ocurre lo mismo con los
aislados tipo PAV y RPV. En el maíz el aislado tipo RPV
domina claramente sobre el aislado tipo PAV, mientras que en
los cereales forrajeros y ricio de cereales ocurre el

fenómeno contrario.

El paso del aislado tipo MAV desde el maíz hasta los cereales
forrajeros queda asegurado por S. avenae, y en menor medida
por R. padi especialmente en infecciones mixtas con los

aislados tipo RPV y PAV.

Respecto a la transmisión del aislado tipo PAV, cabe pensar
que sólo será posible por R. padi, ya que dicho aislado se

encuentra, en el maíz, fundamentalmente en infecciones mixtas
con MAV y por tanto la transmisión por S. avenae es poco
probable. Por otra parte, el hecho de que en otoño, en el
maíz, R. padi alcance densidades de poblaciones muy
superiores a las de S. avenae, hace suponer que el aislado
tipo PAV será recuperado en mayor proporción de dicho
cultivo, que el aislado tipo MAV. Ello podría explicar el
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hecho de que en los cereales forrajeros, la proporción entre
los aislados tipo MAV y PAV esté bastante equilibrada,
mientras que en el maíz el aislado tipo MAV domine claramente
sobre PAV.

Parece pues factible admitir, que una parte importante de los
alados que colonizan los cereales forrajeros, y el ricio de
cereales, proceden del maíz. De todas formas, no queda claro

el porqué de la presencia, relativamente poco importante, del
aislado tipo RPV en los cereales forrajeros, y en el ricio,

cuando en el maíz es relativamente elevada. Una posible
explicación en este sentido es el hecho de que la eficiencia
de R. padi en la transmisión del aislado tipo PAV es superior
a la de la transmisión del aislado tipo RPV, 'tal como se
deduce de los resultados obtenidos por ejemplo por Rochow

(1969a, 1979a).

En cualquier caso no hay que descartar que en los cereales
forrajeros, y en el ricio, se produzca una entrada de BYDV,
especialmente tipo PAV, que no proceda de maíz.

IV.6.6 Ciclo de BYDV en la zona de regadío de Lleida

Debido a la propia naturaleza del complejo de virus que
constituyen el BYDV, no se puede hablar de un ciclo general
para BYDV, sino que hay que considerar los distintos grupos
de luteovirus que lo constituyen, así como las interacciones
que tienen lugar entre los mismos tanto a nivel de vectores,

como de plantas huéspedes.

Por un lado es claro que el aislado de BYDV tipo MAV
detectado en la zona de regadío de Lleida, de una forma
generalizada en cereales forrajeros, cereales de invierno,
y maíz, puede pasar de cultivo a cultivo principalmente

debido al propio ciclo biológico de S. avenae, su principal
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vector.

El ciclo del aislado tipo PAV, en la zona de regadío de

Lleida, está básicamente condicionado a R. padi, ya que S.

avenae, una especie citada también como vector de aislados

tipo PAV, no actúa como un vector importante para este

aislado, en esta zona, debido a la gran incidencia del

aislado tipo MAV. Por tanto, el paso de este aislado, desde

los cereales de invierno al maíz depende fundamentalmente de

la dinámica de poblaciones de R. padi en los primeros. Por

otro lado, la gran incidencia del aislado tipo MAV en el maíz

hace que la multiplicación del aislado PAV en el maíz sea

relativamente difícil tal como se ha comentado en el apartado

IV.5.4. Y en consecuencia el paso de dicho aislado desde el

maíz a los cereales forrajeros, dependerá de la dinámica

poblacional de R. padi en el maíz, y muy especialmente de los

niveles de poblaciones alcanzados por dicha especie, a

finales de verano, en este cultivo.

El ciclo del aislado tipo RPV está también relacionado

fundamentalmente con R. padi, su principal vector. Y aunque

su ciclo no queda del todo claro, parece tener una relación

remarcable, durante el invierno, con la presencia de

gramíneas espontáneas y no tanto con los cereales de

invierno. Durante el verano, el maíz constituye también un

reservorio importante para BYDV procedente de este tipo de

gramíneas.
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IV.7 Densidades de poblaciones de R. oadi y S. avenae e

Incidencia de BYDV en las parcelas experimentales.

Efecto del tramiento aficida de otoño y de la època de

siembra

Los datos que se presentan sobre la incidencia de BYDV en las

parcelas experimentales indican que la importancia relativa

del aislado tipo PAV va disminuyendo a medida que avanza la

estación - solamente en la campaña 1987-88, en el último

muestreo se registró un incremento, y notable, en la

incidencia de este aislado, coincidiendo con densidades

relativamente elevadas de R. padi -, mientras que con el

aislado tipo MAV se observa lo contrario. Un fenómeno similar

ha sido observado por Mezzalama y Burnett (1990b) en Méjico,

y por Tatchell (com. per.) en Gran Bretaña. Según sugiere

este último autor ello se debe al hecho de que mientras la

dendidad de poblaciones de R. padi (principal vector del

aislado tipo PAV) normalmente disminuye las poblaciones de

S. avenae (principal vector del aislado tipo MAV) aumentan

a lo que hay que añadir que ésta última especie es mucho más

móvil que R. padi,

Los resultados que se presentan sobre el efecto del

tratamiento aficida de otoño sobre las poblaciones de

pulgones en las parcelas experimentales (figura 15, tablas

24 y 25), indican que este tratamiento es muy eficaz para

reducir las poblaciones de pulgones a niveles muy bajos en

otoño, desde poco después de la aplicación del insecticida,

hasta finales de invierno, y están en la linea de lo señalado

por Pons (1986) en la misma zona y por otros autores (Kendall

et al., 1985; Plumb et al., 1991).

El tratamiento aficida, también se muestra como efectivo

para reducir la dispersión de BYDV, en otoño, de los aislados

tipo PAV y MAV (tablas 26 y 27). El efecto del tratamiento

en otoño para reducir la dispersión secundaria de BYDV,

especialmente de los aislados tipo PAV ha sido señalado por
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varios autores (HoreTlou y Evans, 1979; Port, 1983). Dichos
autores indican también que ello se traduce en un efecto
visible sobre la producción. De hecho, en países como Gran
Bretaña tratar en otoño es un práctica habitual (Barker,
comunicación personal).

Los datos que se aportan indican también que en primavera
tiene lugar una dispersión importante de BYDV, principalmente
en el aislado tipo MAV, mientras que la del aislado tipo PAV
es muy inferior, y solamente ha sido importante en la campaña

1987-88, en la que a principios de primavera las densidades
de R. padi fueron muy elevadas. En cambio en la campaña 1988-

89, en la que las poblaciones de R. padi también alcanzaron
niveles de población importantes, pero a partir de finales

de mayo - llegándose a registrar hasta 30 pulgones por planta
en los muéstreos visuales (Pons, datos no publicados) - ello
no se reflejó en una mayor incidencia del aislado tipo PAV
a finales de primavera. Por tanto parece ser que solamente

se produce una dispersión secundaria elevada en el aislado
tipo PAV en primavera, cuando R. padi alcanza densidades
elevadas de población a finales de invierno principios de
primavera.

En las parcelas de ,siembra tardía (S2), se ha producido
mayoritari amenté infección primaria con el aislado tipo MAV,
coincidiendo con una dispersión secundaria elevada en este
aislado en las parcelas S1 en primavera, y únicamente se ha
detectado infección primaria en el aislado tipo PAV en la
campaña 1987-88, en la que la dispersión de este aislado fue
muy elevada en las parcelas de siembra temprana.

Todo ello parece sugerir que la infección primaria en las

parcelas S2, se produce a partir de inoculo de BYDV
procedente de las parcelas de siembra temprana. Por otra
parte no existe evidencia, a partir de los resultados
obtenidos, de que en las parcelas de siembra temprana tenga
lugar una nueva infección primaria en primavera.
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Los resultados anteriores estan en la linea de los indicado
por Pereres (1988) y también por Moriones y García-Arenal
(1990), en el sentido de que en primavera se produce una
dispersión importante de BYDV. No obstante no lo están en lo
indicado por Moriones y García-Arenal (1990) que señalan que
en la mayor parte de las regiones cerealícolas españolas la
infección primaria con aislados tipo PAV tiene lugar

probablemente en primavera y con BYDV procedente de fuentes

lejanas.

IV.8 Aproximación a la epidemiología de BYDV en la zona
de regadío de Lleida. Relación entre el ciclo de BYDV
y la dinámica poblacional de los pulgones de cereales

El primer hecho a destacar en la epidemiología del BYDV en
la zona de regadío de Lleida es que /?. padi y S. avenae se
pueden mantener a lo largo de todo el año en las gramíneas
cultivadas en la zona. Ello tiene como consecuencia que el
BYDV se pueda mantener también durante todo el año en dichas
gramíneas. El análisis detallado de la dinámica de
poblaciones de ambas, especies, la incidencia de los aislados

tipo PAV, MAV y RPV en dichas gramíneas, y las relaciones
virus-vector, indican que el paso del aislado tipo MAV entre
los distintos cultivos es más fácil, que la del aislado tipo
PAV. Mientras que el aislado tipo RPV parece estar mucho más

relacionado con gramíneas espontáneas, especialmente durante
el invierno.

El hecho de que el aislado tipo MAV se encuentre ampliamente
extendido en la zona, tiene como consecuencia que S. avenae
no actúe como un vector importante del aislado tipo PAV. Y
por tanto la epidemiología del aislado tipo PAV, que es el

que produce más pérdidas sobre los cultivos está
fundamentalmente condicionada a la dinámica de poblaciones
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de R. pad i,

En la zona de regadío de LLeida el modelo epidemiológico de
BYDV parece estar caracterizado por el hecho de que la

infección primaria de los cereales de invierno se produce
principalmente en otoño, mientras que la dispersión
secundaria del virus se produce a finales de invierno y
primavera.

En dicha zona los cereales de invierno se suelen sembrar a
mediados de noviembre cuando todavía se registran vuelos de

pulgones. No obstante cuando se produce la colonización del
cultivo a finales de noviembre principios de diciembre, las
temperaturas ya empiezan a descender de una manera
importante, y en consecuencia la dispersión secundaria en esa
época es limitada.

La dispersión secundaria del aislado tipo PAV durante el
invierno, y/o durante la primavera. Se producirá cuando:
(1) durante el invierno no se produzcan temperaturas muy
bajas que pueden causar una mortalidad importante de R. padi,
(2) las temperaturas sean lo suficientemente elevadas durante
el invierno, para que tenga lugar el desarrollo de esta
especie, (3) las temperaturas en primavera no sean
excesivamente altas y en consecuencia el desarrollo del

cultivo no sea muy rápido y (4) no se produzca un déficit
de agua disponible para el cultivo, especialmente a finales
de invierno principios de primavera, que repercuta
indirectamente de una manera desfavorable sobre la dinámica
de poblaciones de esta especie.

La dispersión del aislado tipo MAV, relacionada
principalmente con la dinámica de poblaciones de S. avenae,
aunque suele alcanzar incidencias elevadas en los cereales
de invierno, parece tener un efecto limitado sobre los

mismos.
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V. Conclusiones

V. 1 Sobre la biologia v dinàmica poblacional de R. oadi v
S. avenae

1. En la zona de regadío de Lleida, las principales especies
de pulgones de cereales son R. padi y S. avenae,
ambas especies son anholociclleas y sobreviven durante
el invierno de forma vivípara. En otoño, se produce un

pico de población en el que R, padi es la especie
dominante. A finales de invierno, principios de

primavera S. avenae es la especie dominante.

2. El declive de población que se produce desde el pico de

población de otoño hasta principios de primavera no se
puede explicar únicamente como debido al efecto de las
bajas temperaturas de invierno. Con las temperaturas
medias se pueden explicar solamente una parte de los
descensos puntuales de población. A finales de invierno,
cuando se produce un retraso en el inicio de la
elongación del tallo del cereal, se produce también un
declive en las poblaciones de R. padi y S. avenae. Ello

se puede explicar, al menos parcialmente, como
consecuencia de un déficit hídrico del cultivo.

3. A principios de primavera, durante la fase de crecimiento
de-la espiga y de llenado del grano, cuando se produce
un déficit de agua en el cultivo, se produce también un
declive en las poblaciones de R. padi, ello no ocurre

con S. avenae.
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V.2 Sobre la epidemiologia de BYDV

4. En otoño se produce infección primaria con BYDV en los
cereales de invierno. Principalmente en aislados tipo
MAV y PAV. R. padi es la única especie que introduce, en

otoño, el aislado tipo PAV en los cereales de invierno,
y S. avenas es la especie que introduce en mayor medida
el aislado tipo MAV. R. padi también contribuye a la
introducción de este último aislado especialmente en

infecciones mixtas con los aislados tipo PAV y RPV.

5. En los cereales de invierno el aislado de BYDV
predominante es tipo MAV. El aislado tipo PAV también se

encuentra presente, pero su incidencia en mucho más
variable de año a año. La dispersión del aislado tipo
MAV, en los cereales de invierno, se produce
principalmente por S. avenae, mientras que la dispersión
del aislado tipo PAV se produce fundamentalmente por /?.
pad i.

6. El maíz constituye un reservorio importante de BYDV
durante el verano, y los cereales forrajeros, y ricio de
cereales durante finales de otoño y principios de
otoño. En el maíz el aislado de BYDV predominante es
tipo MAV, seguido por el aislado tipo RPV. En los

cereales forrajeros los aislados predominantes son tipo

MAV y PAV.

7. En la zona de regadío de Lleida el inoculo de BYDV se
puede mantener a lo largo de todo el año en cereales de
invierno, maíz, cereales forrajeros y ricio de

cereales.

8. El paso del aislado tipo MAV entre las distintas
gramíneas cultivadas se realiza principalmente por

alados de S. avenae, y en menor medida por alados de R.
padi. El factor limitante en el ciclo de dicho aislado
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se produce entre el maíz y los cereales forrajeros
debido a la menor abundancia de S. avenae a finales de
verano en el maíz.

9. El paso del aislado tipo PAV entre las distintas
gramíneas cultivadas se realiza casi exclusivamente por

alados de R. padi. Los factores limitantes en el ciclo

de este aislado se pueden concretar en: (1) la poca
adaptación de R. padi a los cereales de invierno
especialmente los años más fríos, y menos lluviosos, y
(2) la poca abundancia de dicho aislado en el maíz, que
hace que su recuperación a finales de verano se

relativamente difícil.

10. En primavera tiene lugar la mayor dispersión de BYDV en

los cereales de invierno especialmente en el aislado
tipo MAV, la dispersión del aislado tipo PAV está
condicionada a la abundancia de R. padi a finales de
invierno en los cereales.

V.3 Sobre el control de BYDV

i
11. Un tratamiento aficida en otoño reduce las poblaciones

de pulgones durante el otoño y el invierno a niveles muy
bajos y reduce, también, la dispersión del virus en

dicha época.

12. El retraso de la fecha de siembra de manera que la
emergencia del cultivo se produzca después del fin del
vuelo de pulgones evita la colonización de otoño y evita

la infección primaria de otoño.
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