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La figura V.5 representa, en base a las 2 primeras componentes principales, las
poblaciones de R. padi, S. avenae, M. dirhodum y el total de pulgones, y para los
adultos alados de las tres especies en ¢l periodo L
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Figura V.5.- Analisis de componentes principales en el periodo |, para las poblaciones de R.

padi, S. avenae, M. dirhodum y el total de pulgones, y para adultos alados de R. padi, S.
avenae y M. dirhodum.
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Se advierte en los dos analisis que los tres tipos de siembra estan agrupados,
presentando las siembras tempranas (S1) unos niveles poblacionales de pulgones
superiores a las siembras intermedias (S2) y éstas, a su vez, unas densidades mayores

respecto a siembra tardias (S3).
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Capitulo V: Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de pulgones

Asi pues, existe un efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de
pulgones y los adultos alados en el periodo I, cuyos niveles poblacionales seran
superiores cuanto mas temprana sea la siembra.

La figura V.6 representa, en base a la 1*-2° y 1°-3* componentes principales, los
VMDPD de las poblaciones de R. padi, S. avenae, M. dirhodum y el total de pulgones,
en los periodos II y IIl. En todas las graficas se observa que los puntos representativos
de cada parcela no tienden a agruparse mostrando un patrén similar al observado en el
periodo 1, lo que hace supone que no hay un efecto de la fecha de siembra sobre las

poblaciones de pulgones una vez la colonizacion del maiz ha finalizado.

PERIODO Il cpi-cp2 PERIODO Il cpi-cp2
L

{ chzs U 1
{
L |
| . . _ cP1:535%
@ g ’
LY t
‘J {I
. !II .5 \

PERIODO Il cpi-cp3 PERIODO it cpt-cp3

OP3: 44% | W
+ . ! ] .

. ¢ By : : CP1:535
; L ‘ "

‘e : . CP1: 70,1
%—17‘?. . -
| |

ST S S R TS

Figura V.6.- Representacion del analisis de componentes principales en el periodo Il y Il en
base a las componenetes principales 1-2 y 1-3, para las poblaciones de R. padi, S. avenae, M.
dirhodum y el total de pulgones.

e: Aimenar a: Almacelles.

me-93s1 ae-94-s1 ¢e-95s1 ¢3a93si
e-93-s2 e94-s2 e-95s2 a93s2 a094-82
me-93-s3 ,e94-s3 ¥ a-94-s3

Resultados/ 119



Capitulo V: Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de pulgones

La evolucién de la relacién ninfas jovenes/adultos de R. padi, S. avenae y M.
dirhodum aparece representada en las figuras V.7, V.8 y V.9. Aunque es evidente que
dicha relacion no define exactamente 1a tasa reproductiva de una especie, si que puede
dar alguna pista sobre la influencia de la fecha de siembra sobre la evolucién de sus
poblaciones.

La evolucitén de la relacion adultos/ninfas jévenes de R. padi, S. avenae y M.
dirhodum en los campos S1 y S2, y para todos los ambientes, describen una curva con
cierta similitud ambiente por ambiente; de hecho no se observa una superioridad
céntinuada ni para los campos S1, ni para los S2 a lo largo de la campaifia y en todos los
ambientes para ninguna de las tres especies.

Sin embargo, en Almenar-93 y Almenar-94, se observa que la relacién ninfas
joévenes/adultos alcanza valores inferiores en los campos S3 para las tres especies
respecto a los campos S1 y S2; lo que supondria una evolucién de las poblaciones
cuantitativamente inferior en los campos de siembra tardia. En Almacelles-94, también
se repite esta circunstancia con R. padi y S. avenae, pero no con M. dirhodum.

Aunque esta menor capacidad reproductiva en los campes S3 parece permanecer
mientras hay registros, las diferencias son mayores en los primeros muestreos, lo que
corresponderia a todo el periodo 1 e inicio del periodo I1.

Ello supone que la capacidad reproductiva de las tres especies en la fase de
colonizacién (periodo I) es inferior en los campos S3 respecto a los S1y S2, y a su vez
estos dos tltimos parecen no mostrar diferencias.

Otro aspecto que llama la atencidén es que esta relacion muestra valores muy
diferentes de una campafia a otra para S. avenae y M. dirhodum, cuyos maximos varian
en el intervalo 0,95-22 y 13- 42 en cambio los maximos de R. padi oscilan entre 11 y
18, lo que podria explicarse por el efecto de la temperatura sobre la reproduccion y la
mortalidad ninfal de las tres especies, ya que S. avenge y M. dirhodum son més
sensibles a los aumentos de temperaturas que R padi, tal y como se describié en el

Capitulo III “Efecto de la temperatura sobre el dgsarrollo y reproduccion de los

pulgones”.
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siembra de los ambientes Almenar-93, Aimenar-94, Almenar-95, Almacelles-93 y Almacelles-
94,
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Capitulo V: Efecto de la fé
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Figura V.8.- Evolucion de la relacion njA+A* de S. avenae en campos con diferente fecha de
siembra de los ambientes Almenar-93, Almenar-94, Almenar-95, Almacelles-93 y Almacelles-
94.
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Capitulo V: Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de pulgones

V.2.- Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de los

enemigos naturales.

La mayor parte de depredadores muestreados visualmente o mediante las
trampas de gravedad, asi como los parasitoides no mostraron ninguna variacion en la
evolucién de sus poblaciones en funcién de la fecha de siembra.

Sin embargo, si que se constaté un efecto de la fecha de siembra sobre la
evolucion de las poblaciones de Orius sp., N. provencallis y cardbidos Bembidiini, tal y
como se puede observar en las figuras V.10, V.11 y V.12 respectivamente.

El efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de Orius sp. (figura V.10)
se puede advertir en Almenar-94, donde el pico poblacional de los diferentes campos
muestra un desplazamiento en funcion de la fecha de siembra (S1, 29-junio; S2, 6-julio;
S3, 17-agosto); esta situacién se repite en Almenar-95 (S1-a, 4-julio; S1-b, 17-julio; S2-
a, 31-julio; S2-b, 31-julio) y en Almenar-93 aunque no tan evidente. A su vez, se puede
advertir que la fecha del pico poblacional de Orius sp. ocurre en torno a la antesis que
en la figura V.11 vienen indicadas con una flecha.

En el caso de N. provencallis (figura V.11), las siembras tempranas suelen
presentar niveles poblacionales superiores a las siembras medias y éstas, a su vez, unas
densidades mayores a las siembras tardias. Aunque este hecho se mantiene a lo largo de
casi toda la campafia en algunos ensayos {Almenar-94 y Almacelles-94), en el resto de
ensayos solo se da hasta €l mes de agosto, lo que supondria que esta superioridad
numérica se produce con los individuos adultos que colonizan los campos de maiz. Sélo
en Almacelles-93 la situacion es la inversa, ya que es el campo S2 el que presenta
mayores niveles poblacionales de N. provencallis que ¢l S1, y la tnica diferencia,
ademas del estado fenolégico de la planta, es que se regaba mediante un pivot lo que
supone una humedad relativa superior a lo largo de todo el ciclo.

Si se compara la evolucion del total de pulgones (figura V.4) y de las
poblaciones de N. provencallis y Orius sp. en los 5 ambientes estudiados, se observa
que en cada muestreo de un mismo ambiente los campos que presentan mayores
poblaciones de pulgones, generalmente también presentan los niveles mas altos de

ambos heterdpteros.
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Capitulo V: Efecto de la fecha de siembra sobse las poblaciones de pulgones

Los carabidos pertenecientes a la tribu Bembidiini solo estuvieron presentes en
las primeras semanas de cultivo (mayo-primera quincena de julio) tal y como se
describio en el Capitulo 1 (Afidofauna y enemigos naturales), de modo que en los
campos S3 en los que las plantulas emergen a principios de julio apenas se contabilizé
la presencia de este grupo de carabidos en las trampas de gravedad o en los muestreos
visuales, lo cual es muy evidente en Almenar-94 y sobre todo en Almacelles-94 (Fig.
V.12).
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Canitulo V: Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de pulgones

V.1.- Efecto de la fecha de siembra sobre la colonizacion,

desarrolio y dinamica poblacional de pulgones.

Se ha demostrado mediante el anélisis de componentes principales del periodo I
que los campos de siembra tardia son los que presentan menores poblaciones de
individuos alados y del total de las poblaciones de pulgones, seguidos de los campos de
siembra media y temprana. Sin embargo en los periodos I y 11, la fecha de siembra no
afectaa la evolucion de las poblaciones de pulgones, y su dindmica vendria definida por
otr())s’facutores.

.: Aunque el efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de pulgones no ha
sidd descrito en campos de maiz, si que hay estudios similares realizados en campos de
cereales de invierno. En ellos se describe que hasta la primavera un campo suele
presentar poblaciones de pulgones superiores a otro cuyas plantulas han emergido con
posterioridad en campos de trigo en Lleida (Pons & Albajes, 1990; Pons et al., 1998) y
en Francia (Dedryver & Tanguy, 1984). En dichas publicaciones se afirma que la
explicacion de esta circunstancia estd en que en los campos de siembras tardias las
plantulas emergen cuando la colonizacion de los pulgones ha acabado, de modo que no
hay pulgones que colonicen dichos campos.

En los campos de maiz muestreados se ha observado que en los periodos I y III
no hay un efecto de la fecha de siembra sobre la evolucién de las poblaciones de
pulgones. Este hecho también se ha descrito en campos de trigo en Lleida; Pons (1986)
y Pons & Albajes (1990) afirman que la fecha de siembra no influye significativamente
en ¢l tamafio de las poblaciones de pulgones que se desarrollan en primavera.

La causa de que en el periodo I los niveles poblacionales del total de pulgones
fuesen menores cuanto mas tardia era la siembra, vendria explicado por la colonizacién
que sufren los tres tipos de siembras. Todas las parcelas son colonizadas desde la
emergencia de las plantulas, pero sélo las parcelas de siembra temprana soportan toda
el vuelo de los pulgones, mientras que las plantulas de siembra tardia emergen cuando
el vuelo de colonizacién estd finalizando; situandose las de siembra media en una

posicion intermedia.
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Capitulo V: Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de pulgones

Aunque en esta tesis no se ha hecho un seguimiento del vuelo de los pulgones
mediante trampas de succion, desde 1995 hasta 1999 (Jauset et al., en prensa) se han
colocado trampas de succion en la zona de estudio y se ha observado que a lo largo de
los 5 afios el pico en el vuelo de R. padi, S. avenae y M. dirhodum se sitia entre finales
de mayo y mediados de junio; lo que validaria que la causa de la diferencia en las
poblaciones de pulgones en campos de diferente época de siembra fuese la fenologia de
la colonizacion o vuelo de las tres especies de pulgones, que permitiria a los campos de

siembra media y tardia escapar parcialmente a la colonizacién.

Hay dos hechos que llaman la atencidn, tanto la relacidn ninfas jévenes/adultos
como el niimero de adultos alados para una misma fecha eran inferiores cuanto mas
tardia era la siembra. En definitiva, un campo que sea sembrado con posterioridad a
otro presentard en una misma fecha una poblacion inferior de adultos alados y a su vez
dichos adultos tendran una capacidad reproductiva menor. Varias hipétesis no
excluyentes podrian explicar estas particularidades la localizacién de la planta en la
fase de wvuelo del adulto alado, la variacion en la concentracion de metabolitos
secundarios y el microclima.

En primer lugar, supondria que los pulgones son capaces de colonizar con mayor
facilidad las plantas de maiz de estado fenoldgico mas avanzado o que tendrian
dificultad en colonizar campos con plantas de maiz mas jévenes, de hecho Klingauf
(1988) afirma que las plantulas de poco desarrollo pueden ser poco atrayentes para los |
pﬁlgones alados. El pulgén es atraido inicialmente por la luz reflejada desde la cubierta
vegetal (Kennedy & Fosbrooke, 1973), y posteriormente por la luz reﬂéj ada por el suelo
y el contraste con las plantas (Klingauf, 1988); este patron de colonizacion explicaria
que un pulgdn estuviese “mas atraido” o viese mas facilmente las plantas de un estado
fenologico mas avanzado al reflejar estas una mayor cantidad de luz. Ademas, un suelo
sin cubierta vegetal muestra un flujo de aire ascendente superior a otro con cubierta, lo
que supondria una dificultad afiadida para los pulgones a la hora de descender.
Obviamente esta dificultad no supone un impedimento insalvable para los pulgones

alados, pero ante una dificultad provocada por una corriente ascendente es obvio que el
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Capitulo V: Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de pulgones

pulgén sea “arrastrado” o “atraido” hacia aquel campo que no le ofrece tanta resistencia
para descender y que ademas puede localizar mas facilmente desde el aire.

En segundo lugar el posible efecto de la planta sobre los individuos alados y
sobre la capacidad reproductiva, varios tipos de metabolitos secundarios han sido
implicados en la resistencia natural de plantas a pulgones, entre ellos destacan los
alcaloides, los compuestos fendlicos y los dcidos hidroxamicos (Mayoral, 1995). Los
estudios que hacen referencia al efecto de alguna de estas sustancias disminuyendo la
supervivencia, la reproduccién y/o el desarrollo de los pulgones son numerosas
(Corcuera et al., 1982; Thackray et al., 1990; Givovich et al., 1992; Mayoral, 1995).
Esta hipétesis seria valida mientras el efecto de antibiosis fuese superior en plantas con
un estado fenoldgico menos avanzado, circunstancia esta citada por Di Pietro &
Dedryver (1986) para la tasa de crecimiento diario de S. avenae alimentado sobre trigo,
por Kieckhefer & Gellner (1988) para la fecundidad de R. padi y R. maidis en maiz y
por Hernandez (1998) para la mortalidad ninfal de R. padi, S. avenae y M. dirhodum en
maiz.

Por ultimo la diferencia en el microclima en funcién de la fecha de siembra
vendria marcado por una mayor temperatura en campos de menor estado fenoldgico
debido a una mayor radiacion y a un menor sombreamiento. Este aumento en la
temperatura podria provocar una mayor mortalidad en los pulgones alados y una

reduccion de su capacidad reproductiva.

Concluyendo, la fecha de siembra afecta a las poblaciones de pulgones de tres
maneras, en primer lugar por la fecha de emergencia de las plantulas, de modo que
aquellos campos que emerjan tardiamente pueden llegar a escapar parcialmente del
vuelo de los pulgones.

En segundo lugar, la altura de la planta crea un microclima diferenciado en cada
campo, cuanto mas joven o baja sea una planta, la temperatura ambiente y las corrientes
de aire ascendentes seran mayores respecto a otro campo con un estado fenologico més
adelantado, lo que podria suponer un efecto negativo sobre la colonizacion y posterior

desarrollo de las poblaciones de pulgones.
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Capitulo V: Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de pulgones

Por ultimo, puede existir un efecto de antibiosis en funcion del estado

fenologico de la planta sobre las poblaciones de pulgones.

En base a estas circunstancias se podria plantear como practica cultural para
controlar las poblaciones de pulgones el retrasar las siembras, ya que suponen un menor
nivel de las poblaciones de pulgones en el periodo 1.

Desde el punto de vista del control de los virus mas importantes transmitidos por
los pulgones del maiz (MDMV y BYDV), se debe tener en cuenta que la fecha de
siembra, y en consecuencia, la fecha de emergencia de un cultivo en relacién con la
fenologia del vuelo de los pulgones influye en la cantidad de transmisién de virus
(Carter & Harrington, 1991), por lo que se podria plantear el manejo de la fecha de
siembra como una posible practica cultural que redujese los efectos producidos por las
virosis. No obstante hay dos motivos que hacen pensar que esta practica no sea
definitiva, en primer lugar el maiz es colonizado en todos los casos desde la emergencia
de las plantulas y en segundo lugar los dafios producidos por la transmisién de cualquier
virus pueden ser producidos con densidades reducidas de pulgones (van Lenteren,
1990), por lo que a pesar de que las siembras tardias supongan una reduccion en la
colonizacion de los pulgones alados, es posible que no se logre reducir la transmision
de virus.

Tan sélo podria tener alguna posibilidad si se sembrase una vez concluido el
periodo I, por contra dicha medida conllevaria dos problemas, una disminucion en la
produccién y un retraso en la cosecha, tal y como se puede constatar en la mayoria de
los campos muestreados (Tabla V.2), lo que significa posibles problemas en caso de
sembrar cultivos de inviemno tras la cosecha del maiz; todo ello imposibilita plantear
siembras extratardias de maiz como métodos viables. En base a las condiciones
climaticas de Lleida, hay que tener en cuenta que los ciclos de maiz que mas se adecian
son los 700 y 800, por lo que “forzar” el maiz con siembras tardias o ciclos inferiores es
posible que se provoque una disminucion en el rendimiento del cultivo.

Por otro lado, Pons & Albajes (1986) opinan que las siembras tempranas podrian
disminuir la incidencia del MDMYV en Lieida al coincidir los maximos poblacionales de

los pulgones en junio con estados fenoldgicos del cultivo mas avanzados; aunque podria
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tratarse de una medida interesante hay que tener en cuenta que las siembras tempranas
también son colonizadas desde la emergencia del cultivo y que soportan poblaciones
superiores a los campos de siembras posteriores en los estados fenolégicos mas
sensibles al efecto del MDMYV, lo que mantiene alguna duda sobre la idoneidad de esta
medida cultural. Estas dudas también se corroboran con referencias que demuestran un
mayor porcentaje de plantas enanas y raquiticas, y menores producciones en siembras
tardias en maiz (Puertas, 1986), frente a Tosic ef al. (1977) que demuestra una menor
iﬁcidenbia del MDMYV en siembras tardias de sorgo en ltalia.
‘ Haciendo referencia al BYDV, el maiz constituye un reservorio importante del
; BYDV durante el verano (Comas, 1991), por lo que siembras extratardias que
'Z?‘éécé?asen de 1a colonizacién del periodo I podrian provocar que el maiz no fuese un
réééi’voﬁo de dicho virus en beneficio de los cereales de invierno, sin embargo esta
| medida no parece viable por los mismos motivos expuestos en el caso del MDMV y por
otrés dos causas, en primer lugar porque dicha medida deberia ser generalizada para
tédos lo campos y en segundo lugar porque hay gramineas espontaneas que también
acthan como reservorio del BYDV, lo que conllevaria una disminucién de las fuentes
del indculo, pero no una eliminacion.

Todo ello hace que el manejo de la fecha de siembra no parezca ser una solucién
efectiva en el control de los virus transmitidos por los pulgones, al no poder evitar la
colonizacién de los individuos alades, lo que fue sugerido por Albajes ef al. (1985) que
afirmaban que la época de siembra no permite escapar de los pulgones, tanto si se
retrasa como si se adelanta. Sin embargo, en relacién al control de los pulgones, a pesar
de que las siembras tardias suponen densidades poblacionales inferiores, no se
considera una buena opcion debido a la disminucién en el rendimiento. Esta situacion
muestra un paralelismo con los cereales de invierno, ya que siembras tardias en otofio
consiguen menores poblaciones de pulgones y/o de plantas infestadas por BYDV
(Plumb, 1977; McGrath & Bale, 1990; Pons & Albajes, 1990; Pons ef al., 1998), pero a
su vez una disminucion en el rendimiento (McGrath & Bale, 1990; Mann ef al., 1997)
provocado por una reduccidn en el ciclo del cultivo (Selman, 1980; Jenkyn & Plumb,

1983), aunque esta descenso en el rendimiento no se puede generalizar, al no
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manifiestarse en variedades de trigo duro de origen mexicano, que son las mas

empleadas en el Mediterraneo (Pons et al., 1998).

V.2.- Efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones de los

depredadores.

La mayor parte de encmigos naturales epigeos no se ven influenciados por el
factor fecha de siembra, una circunstancia similar es citada por Dedryver & Tanguy
(1984) en trigo, que no constatan un efecto de la fecha de siembra sobre las poblaciones
de himenopteros parasitos.

Si embargo, N. provencallis es mas abundante en las parcelas de siembra
temprana en la fase de colonizacion de este heterOptero, posteriormente esta
superioridad no manifiesta siempre continuidad. La humedad es un elemento clave en el
género Nabis sp., cuyos individuos son capaces de no colonizar un campo de trigo, st
presenta un densidad de plantas baja, lo que supone una humedad reducida (Basedow &
Rzehak, 1988). Lo que reafirman Penth (1952) y Basedow (1996) al considerar
respectivamente a Nabis pseudoforus Rem. y Nabis ferus L. especies hidréfilas. Puesto
que la humedad relativa esté directamente relacionada con la cubierta vegetal y que el
género Nabidae muestra un comportamiento hidréfilo, podria ocurrir que N
provencallis colonizase en mayor grado aquellos campos cuyo estado fenolégico fuese
mas avanzado, lo que supone un mayor grado de humedad. Esta hipotesis se veria
reforzada ante la situacion de Almacelles-93, donde el campo S2 era regado con un
pivot y el S1 a manta, lo que supone una mayor humedad relativa en el campo S2, y es
este ambiente el Unico en el que la siembra tardia presenta niveles superiores de N.
provencallis.

A este posible comportamiento hidréfilo de N. provencallis hay que afiadir que
su mayor presencia en campos de maiz se produce en aquellos campos que presentan a
Su vez una mayor presencia de pulgones, lo que podria suponer que en su patrén de

colonizacion y posterior desarrollo poblacional tendria un papel clave la presencia de

pulgones.
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El desplazamiento de las curvas que describen las poblaciones de Orius sp.
podria venir definifido por dos elementos de la dieta de este depredador, el polen del
maiz y los pulgones. A pesar de que hay especies del género Orius sp. que son atraidas
por los extractos de los estilos de la panocha de maiz (Reid & Lampman, 1989), la
evolucion de los niveles poblacionales de Orius sp. podria venir marcada también por la
densidad poblacional de los pulgones, ya que se puede observar que en general los
campos suelen presentar conjuntamente las poblaciones mayores de Orius sp. y de
pulgones.

Por lo que la colonizaciéon de campos de maiz por parte del género Orius sp.
podria venir determinada por la amplia presencia de pulgones y/o por la proximidad de
la antesis, debido a la posibilidad de que ambas elementos sean clave en la
alimentacion de los antocdridos encontrados en los campos de maiz de Lleida.

Asi pues la colonizacién y posterior desarrollo poblacional de los heterdpteros
N. provencallis y Orius sp. podria estar marcada en parte por la presencia de pulgones,
lo que supondria que niveles elevados de pulgones garantizaran niveles también

elevados de ambos heterdpteros.

En relacién a la diferencia en las capturas de carabidos de la tribu Bembidiini, es
posible que radique en el ciclo vital de estos depredadores, ya que su actividad sélo
queda registrada en mayo y junio, lo que hace suponer que a partir de este periodo
emigren a otros cultivos o entren en un periodo de escasa actividad; lo que explicaria su
escasa presencia en campos de siembra tardia ya que las trampas fueron colocadas

cuando finalizaba su actividad o emigraban a otros cultivos.
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1.- Ecologia de los pulgones del maiz.

La evolucién de las poblaciones, asi como la estructura de edad de las
principales especies de pulgones es similar a la descrita en estudios realizados
anteriormente en la zona (Pons, 1986, Pons & Albajes, 1986; Pons ef al., 1989; Comas
et al., 1993; Pons et al., 1994).

Pons (1986) hace referencia al papel que podian jugar la temperatura, los
‘enemigos naturales y la calidad nutritiva de la planta en la evolucién de las poblaciones
de pulgones en los campos de maiz de Lleida, en esta tesis se ha podido comprobar que
los dos primeros factores parecen determinar en gran medida ciertas fases de la
dinamica poblacional de los pulgones del maiz, y que la calidad nutritiva de la planta,

‘aunque no ha sido estudiada, también podria ser un elemento importante en las

primeras fases del ciclo del cultivo.

A continuacion se analizaran las tres fases o periodos que definen la evolucion
de las poblaciones de los pulgones del maiz, asi como la importancia de factores

- bidticos y abidticos en la dindmica.

1.-Colonizacion y desarrollo poblacional (Periodo 1): La colonizaciéon del maiz
por parte de los pulgones provenientes de los cereales de inviemo se caracteriza por
iniciarse desde el mismo momento de la nascencia de las plantulas y por finalizar a
primeros de julio; en esta fase la estructura de edad esta formada exclusivamente por
adultos alados y ninfas de 1-2° estado ninfal.

La presencia de arafias y carabidos desde el momento de la siembra puede ser
esencial, al no haber una gran diversidad de presas en los campos de maiz en las
primeras semanas de esta fase, por lo que los pulgones podrian ser una pieza clave en su
alimentacién, Posteriormente se constata la llegada de otras especies de enemigos
naturales, cuya presencia podria adquirir importancia, ya que algunas de ellas estardn
presentes en la mayor parte del ciclo del cultive.

La importancia de la temperatura aumenta segun transcurren los dias, al irse

alcanzando valores mas altos, que pueden delimitar el desarrollo de las poblaciones de
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pulgones al provocar una alta mortalidad ninfal. Aunque la temperatura registrada en
las estaciones metereoldgicas de la zona en esta fase no son excesivamente criticas para
el desarrollo y reproduccion de los pulgones, hay que tener en cuenta que los valores
que se registrarian en campo seran superiores, sobre todo en las primeras semanas del
cultivo, ya que apenas hay cubierta vegetal.

Es probable que en este primer periodo la planta, y en concreto su calidad
nutritiva o un efecto de antibiosis, pudiese afectar o incluso impedir el desarrollo de los
pulgones, ya que la estructura de edad esta formada exclusivamente por adultos alados
y ninfas jévenes. De hecho Hernandez (1998) comprobd que el efecto de la planta sobre

los pulgones es mas marcado cuanto mas joven es la planta.

2.- Descenso poblacional (Periodo II): Desde julio hasta mediados de agosto la
temperatura parece ser la que define la disminucion de las poblaciones de pulgones,
disminucién que en caso extremo puede llegar a la desaparicion en los dos meses
estivales de todas o de alguna de las especies de pulgones del maiz.

En este periodo se registran los niveles poblacionales de enemigos naturales mas
altos del ciclo del cultivo, formadas basicamente por heterdpteros, lo que hace suponer
que puedan ser un elemento importante en la regulacion de las poblaciones de pulgones
junto a la temperatura. Por contra, y en comparacion con las primeras semanas del
Periodo I, a lo largo del segundo periodo en los campos de maiz hay una diversidad de
presas (pulgones, trips, cicadélidos, orugas de lepiddpteros, etc.) lo que podria provocar

que los pulgones no fuesen el Gnico ¢elemento en su dieta.

3.- Recuperacion de las poblaciones (Periodo III): Una vez pasadas las
temperaturas extremas del verano, las poblaciones vuelven a recuperarse a partir de
mediados de agosto, pudiendo llegar a alcanzar densidades superiores a las alcanzadas
en la fase de colonizacion. En esta fase la estructura de edad presenta todas las formas
de desarrollo, lo que unido a las temperaturas suaves a partir de septiembre provoca que
el tnico factor regulador sean los enemigos naturales que no son capaces de controlar el

crecimiento rapido que experimentan las poblaciones de pulgones.
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La dinamica descrita coincide en gran medida con la evolucién de los pulgbnes
mas habitual en diversos cultivos segun Frazer (1988), que consiste en un rapido
incremento de las poblaciones sobre plantas jévenes, seguido de un descenso que suele
coincidir con altas temperaturas o cambios en la planta. Lo que se ha descrito en los dos
primeros periodos de la dinamica poblacional de los pulgones del maiz en Lleida, donde

* se ha comprobado la importancia de la temperatura en ambos periodos, y con especial

ncidencia en la fase del descenso poblacional.

Sin embargo cabe destacar una cuestion fundamental que es la importancia de
‘los enemigos naturales a lo largo de los tres periodos. Con un primer periodo
aracterizado por una presencia de enemigos naturales escasa en el inicio y una
olonizacién progresiva que dara lugar a unas densidades poblacionales numéricamente

¥

"‘:/Tiimportantes a lo largo del segundo periodo. Dicha colonizacién progresiva aporta al

cosistema una gran diversidad de especies de enemigos naturales que en su mayor

g’pﬁmero son polifagos (araﬁas,l carabidos, heterdpteros y derméapteros) y presentes en los

| éultivos de la zona de estudio (Sarasta ef al., 1994 y Pons, datos sin publicar).

Asi pues, el papel de los enemigos naturales vendria definido por una gran

‘capacidad depredadora de la mayor parte de ellos testada en laboratorio y en campo, y
por la presencia continuada a lo largo de todo el ciclo del cultivo, que estaria
determlnada por la las fuentes de alimentos que pueden encontrar en el maiz (pulgones,
trips, cicadélidos, orugas de Iep1dopteros etc.) y en el resto de cultivos que determman

o~

el paisaje de la zona de estudio (sorgo, alfalfa y frutales).

2.- Control de los pulgonés del maiz.

Como medidas directas de control de pulgdnes, en la zona sélo se realizan
tratamientos insecticidas al suelo, y como medidas indirectaé el manejo de la época de
siembra,

En primer lugar los tratamientos iﬁsecticidas con productos como el carbofurano
se han mostrado absolutamente inadecuados por dos motlvos por el control escaso y
parcial de los pulgones (maximo de 8 dlas) y por el aumento posterior de las

poblaciones de pulgones causado probablemente por la disminucién poblacional de la
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fauna Util. A esto hay que afiadir que en la misma zona de estudio, Pique et al. (1998)
concluyen que los tratamientos insecticidas al suelo parecen no estar justificados en el
control de los gusanos de suelo y los taladros del maiz, debido posiblemente a la
degradacién miocrobiana del carbofurano favorecida por el historial de tratamientos de
carbamatos aplicados al suelo de las parcelas estudiadas.

En segundo lugar, el manejo de la época de siembra no parece ser una medida
recomendada en el control de los pulgones, debido a su colonizacion precoz que se
inicia en el mismo momento de la emergencia del cultivo y finaliza a primeros de julio,

afectando incluso a las siembras tardias.

Teniendo en cuenta que los métodos de control de los pulgones del maiz en
Lleida estudiados en esta Tesis (tratamientos insecticidas al suelo y época de siembra)
no parecen ser validos, hay que tener en cuenta que el control de los pulgones del maiz
debe ir dirigido en dos direcciones, intentando evitar los dafios indirectos (en especial
control de virus) y directos.

Entre las primeras se incluye la eliminacion de huéspedes reservorio de virus, y
el uso de cultivares resistentes y libres de virus, medidas éstas ya planteadas por Pons &
Albajes (1986) y Achon (1993).

Habitualmente la eficacia de los enemigos naturales se considera insuficiente en
el control de los virus, porque los dafios son ocasionados con niveles poblacionales
bajos (Carter, 1989), sobre todo en el caso de virus no persistentes como es el caso del
MDMYV; ya que el tiempo que requieren los vectores para adquirir y transmitir este tipo
de virus es mucho menor que el tiempo necesario para eliminar al vector (Carter &
Harrington, 1991).

Por ultimo y en relacién a las medidas dirigidas al control de las poblaciones de
pulgones, en el apartado anterior se ha nombrado dos elementos en la regulacion de los
pulgones, se trata de la planta y de los enemigos naturales.

La calidad nutritiva de la planta o concretando mas la presencia de sustancias
como DIMBOA ha sido citada en la bibliografia implicAndola en la resistencia a
especies de pulgones como M. dirhodum (Argandofia et al., 1980) y S. avenae (Bohidar

et al., 1986), aunque en otros cultivos. Se trataria de cultivar hibridos resistentes a los
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pulgones, dentro de dicho término no se incluirian exclusivamente la presencia de
acidos hidroxdmicos, sino una serie de lineas de mejora que también podrian ser
interesantes tal y como cita Klingauff (1988):
¢ Plantas poco atractivas o repelentes para los pulgones alados.
¢ Plantas que disuadan a los pulgones después de alcanzar las plantas, impedir la
fase de testar la planta o introduccidn del estilete.

e Uso de propiedades fagodeterrentes de algunos componentes de la planta.

Como segundo elemento en el control de las poblaciones de pulgones hay que
.destacar la importancia de los enemigos naturales que ha sido demostrada en esta Tesis,
y el hecho de que en su mayor grado sean depredadores polifagos no es un impedimento
para confiar en su accidn reguladora de las poblaciones de pulgones, de hecho hay
varios estudios que afirman su importancia en cereales y otros cultivos (Thomas et al.,
1992). |
En relacion al uso de los enemigos naturales, se debe tener en cuenta que los
éxitos del control bioldégico con respecto a los pulgones son limitados (van Lenteren,
1990), de hecho la literatura relacionada con el control bioldgico sugiere que los
pulgones son objetivos dificiles para este tipo de manejo de plagas por su alta capacidad
reproductiva y su habito de alternancia estacional de la planta huésped (van Lenteren,
1990), por lo que deberian ser estudiadas la combinacién con otras medidas de control,
tales como, combinaciones de resistencia de la planta huésped con control biolégico,
mejorar la planta para favorecer a los enemigos naturales (produccién de
semioquimicos, cambios de la arquitectura de la planta o reducir la actividad de los

hiperparasitos) (van Lenteren, 1990).

A pesar de que habitualmente los estudios de mejora genética encaminada a la
resistencia a los insectos y de control bioldgico se dan independientemente (Boethel &

Eikenbary, 1986), la solucién a los pulgones del maiz en Lleida podria ir dirigida en

ambas direcciones.
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Sin olvidar las medidas de control del MDMV planteadas anteriormente, el
control de los dafios producidos por los pulgones podria ir dirigido en primer lugar a
aprovechar el potencial regulador de la fauna auxiliar presente en el ecosistema del
maiz, o desde un punto de analisis més amplio, la fauna auxiliar presente en todos los
cultivos de la zona de estudio, y en segundo lugar la obtencién de hibridos resistentes al

ataque de los pulgones y/o al posterior desarrollo de sus colonias.
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1.- Las especies de pulgones mas abundantes en los campos de maiz de Lleida son R.

padi, S. avenae y M. dirhodum.

2.- La dinamica poblacional de los pulgones en los campos de maiz viene definida por
tres fases: Colonizacion y Desarrollo poblacional (emergencia de las plantulas-finales
de junio), Descenso poblacional (julio-mediados de agosto) y Recuperacion de las
poblaciones. La primera fase se caracteriza por la presencia de las tres especies y por
registrarse unicamente los estados de desarrollo de adultos alados y ninfas de 1-2°

estado ninfal. En las otras dos fases la especie predominante es R. padi.

3.- La presencia de depredadores se registra a lo largo de todo el ciclo del cultivo,
tratandose mayoritariamente de especies polifagas. Desde la siembra se contabilizaron
arafias, dermapteros y carabidos, cuya presencia sera continua a lo largo de todo el ciclo
del cultivo, posteriormente los campos de maiz son colonizados esencialmente por

Orius sp., N. provencallis, C. carnea y neurdpteros.

4.- No se han observado correlaciones entre la dinamica poblacional de las principales
especies de pulgones y de depredadores muestreados visualmente. No obstante, en los
campos en los que se registr6 la presencia de A. aphidimyza, si que se evidencié una

fuerte correlacion entre dicho cecidémido y las principales especies de pulgones.

5.- Los depredadores polifagos parecen tener un papel importante en la regulacion de
las poblaciones de pulgones, tal y como se ha demostrado en el experimento de
exclusion de enemigos naturales. Esta capacidad reguladora vendria definida por su
abundancia, su presencia continua tanto en los campos de maiz, como en los cultivos de

la zona y a su capacidad depredadora.

6.- R. padi es la especie mejor adaptada a las altas temperaturas que se dan en los
campos de maiz de Lleida, seguida por S. avenae y M. dirhodum. Esta adaptacion estd

basada en un menor periodo prereproductivo y tiempo de desarrollo y una mayor tasa

intrinseca de crecimiento.
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7.- La temperatura podria ser el factor responsable de la disminucién o incluso
desparicion de las poblaciones de pulgones en los meses de julio y agosto. Siendo R.
padi la Gnica especie capaz de mantener colonias de pulgones en los campos de maiz

soportando las temperaturas extremas.

8.- El uso del carbofurano para el control de los pulgones y para la prevencion del

MDMYV es ineficaz, ya que tan solo se obtiene un control maximo de 8 dias.

9.- En las parcelas tratadas con carbofurano se observa que las poblaciones de pulgones
son significativamente superiores que en las parcelas sin tratar. Esta circunstancia
puede estar explicada en parte por un menor numero de capturas de depredadores en

trampas de gravedad de las parcelas tratadas con carbofurano.

10.- El tratamiento insecticida al suelo con lindano no muestra ninguna eficacia en el

control de las poblaciones de pulgones, ni ningin efecto sobre las poblaciones de

enemigos naturales..

11.- En la fase de colonizacién las densidades de adultos alados y total de pulgones son
menores cuanto mas tardia es la siembra, debido a que los campos de maiz consiguen

escapar en parte de la colonizacion.

12.- El manejo de la fecha de siembra no muestra ningun efecto sobre las poblaciones

de pulgones en las fases descenso poblacional y recuperacion de las poblaciones.

13.- Aunque un retraso en la fecha de siembra supone una reduccion en las poblaciones
de adultos alados y del total de las poblaciones de pulgones, no parece ser una medida

ideal en el control de los pulgones del maiz, ya que no se consigue evitar la transmisién

de virus.
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