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Capitol 2

2.3.3. Discussio6 general

Els resultats de I'assaig de semicamp i els obtinguts en el seguiment dels dos
hivernacles durant la campanya del 1992-1993, confirmen que els adults i els ous
de B. tabaci se situen més avall a dins de la planta que els de T. vaporariorum
(apartats 2.3.1.12.3.2.1.). Aquest fet pot tenir connotacions en la interpretacié del
mostratge dels adults en les tres fulles apicals de la tomaquera. Aquesta unitat de
mostra, utilitzada en els seguiments dels hivernacles de Murcia i Alacant (capitol
1), recull aproximadament el 70% dels adults de T. vaporariorum i només el 30%
dels de B. tabaci. Aquests percéntatges poden ser fins i tot menors si es té en
compte que, en condicions de tardor-hivern, la posicié dels ous a dins de la
planta (i per extensid la dels adults) esta desplagada lleugerament cap avall,
possiblement perqué les temperatures i el fotoperiode d'aquesta época de l'any
sén poc favorables al moviment dels adults d'aleurddid. Per tant, i a la llum
d'aquests resultats, cal pensar que en els seguiments fets a Murcia i Alacant, la
poblacié d'adults de mosca blanca va estar esbiaixada en infravalorar les

poblacions de B. tabaci, I'espécie majoritaria després del trasplantament.

D'altra banda, els resultats obtinguts en el capitol 1 d'aquesta tesi indiquen que
en el cicle de cultiu estudiat els nivells mitjans de larva a qué es va arribar en els
hivernacles (taula 1.5) va ser massa elevat ja que va apareéixer negreta en fruit en
- gairebé el 14% de les plantes. Per tant, el llindar d'intervenci6 hauria d'estar per
sota de les densitafs maximes enregistrades durant les campanyes del 1991-
1992 i del 1992-1993 i que van ser d'1,2 i 1,4 nivell de larva per foliol
respectivament. Per estimar un llindar d'intervencio de, per exemple, 1,0 nivell de
larva per foliol, és a dir un maxim de 10 larves per foliol, el nombre de foliols a
inspeccionar oscil-laria entre 32 i 42 (segons la composicid d’espécies de mosca
blancé) i el temps necessari per a recollir la mostra i fer Festimacié a ull nu seria

d'aproximadament 20 minuts.
No s'ha trobat, a la bibliografia, llindars de danys per tomaquet basats en el

recompte d'ous. A partir del llindar de danys citat anteriorment, pero, i considerant
una mortalitat preimaginal del 17% en tomaquet (Roermund i Lenteren 1992), es
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pot inferir un hipotétic llindar d'aproximadament 12 ous per foliol. En aquesta

situacié, prendre la decisio de tractar els primers estadis d'aleurodids podria

representar al voltant de mitja hora de feina.

El cost del programa de mostratge esta, per tant, intimament lligat al llindar

d'intervencid, sigui per a la introduccié d’'un enemic natural o bé per a decidir un

tractament insecticida. La definicié dels objectius de la presa de mostres i, en

consequéncia, I'establiment del llindar d'intervencid, permetra fixar la mida idonia

de la mostra i avaluar el cost per a obtenir-la.

2.4. Conclusions

1

. La distribucio vertical dels adults i dels ous de T. vaporariorum i de B. tabaci a

dins de la tomaquera i el temps que els adults triguen a assolir la seva posicid
definitiva a dins de la planta, son els mateixos tant si les dues espécies de

mosca blanca estan barrejades com si no.

. La distribucié vertical dels ous de T. vaporariorum i de B. tabaci en la

tomaquera és un clar reflex de la posicio dels adults de cadascuna de les

especies.

. Els adults i els ous de T. vaporariorum es concentren basicament en les tres

fulles apicals de la tomaquera. La localitzacidé mitjana dels adults i dels ous a

dins de la planta correspon a la tercera fulla més jove.

. Els aduits i els ous de B. tabaci presenten, en tomaquera, una estratificacio

menys marcada que 7. vaporariorum. Les fulles tercera, quarta i cinquena des
de I'apex de la planta, son les que hostatgen la major poblacié d'adults i d'ous,
i la seva posicid mitjana a dins de la planta correspon a la cinquena fulla més

jove.
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5. En tomaqueres de tardor-hivern en hivernacles sense calefaccio, els ous de
T. vaporariorum es troben majorment en el terg¢ superior i els de B. tabaci en el
ter¢ del mig de la planta. Les larves dels darrers estadis de les dues espécies

es concentren principalment en el ter¢ de baix de la tomaquera.

6. El nombre d'ous de T. vaporanorum i de B. tabaci en un o dos cercles, de
diametre 1,15 cm i agafats a l'atzar del foliol de tomaquera, reflecteix el
nombre d'ous existents en el foliol. Per tant, &s possible substituir el recompte

d'ous en foliols sencers pel recompte en un o en dos cercles de cada foliol.

7. Per densitats de fins a 25 ous per foliol, la unitat de mostratge menys
laboriosa, per un determinat nivell de precisid, és un cercle de diametre 1,15
cm per foliol agafat a I'atzar en foliols del terg superior de la planta. Per
densitats més grans i, segons la proporcié relativa de T. vaporariorum i de
B. tabaci, pot ser menys treballds fer el recompte d'ous en un cercle per foliol

de foliols del ter¢ mig de la planta.

8. El nombre de larves de T. vaporariorum i de B. tabaci en un o dos cercles, de
diametre 1,15 cm per foliol i agafats a l'atzar de foliols del ter¢ de baix de la
tomaquera, no reflecteix el nombre de larves existents en el foliol. En
conseqliéncia no és possible utilitzar aquesta simplificacié del recompte i les
estimacions de la densitat de larves s'haura de fer sempre en el foliol sencer.

Es redueix el temps de mostreig fent el recompte de larves a ull nu.
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CAPIiTOL 3

Parametres bioldgics de Dicyphus tamaninii

(Heteroptera: Miridae) quan s'alimenta de B. tabaci en condicions
hivernals i estudis de preferéncia enfront de les seves preses

B. tabacii T. vaporariorum.

3.1. Introduccié

Com ha quedat demostrat en el capitol 1 d'aquesta tesi, la mosca blanca és la
plaga principal dels cultius de tomaquet sota hivernacle en el cicle de tardor-
hivern en el sud-est espanyol. En aquests cultius hi sén presents poblacions
d’aleurddids, mescla de T. vaporariorum i B. tabaci. Les proporcions relatives
d'aquestes dues espécies van canviant amb I'época de l'any i, mentre que
després del trasplantament, a finals d’estiu, B. fabaci és I'espécie majoritaria, a la
primavera, quan el cultiu finalitza, T. vaporariorum és I'espécie més abundant
(épartat 1.3.1.3.). |

En aquestes condicions, un enemic natural que pugui mantenir la plaga sota el

llindar econdmic de danys, ha de reunir unes certes caracteristiques: (1) no ha
| dinterrompre la seva activitat bioldgica en les condicions hivernals dels
hivernacles sense calefaccid del sud-est espanyol; (2) ha de poder controlar les
dues espeécies de mosca blanca presents i no tenir una preferéncia molt marcada
per cap delles; i (3) ha de tenir una capacitat de xoc important doncs a finals
d’estiu, quan es trasplanten aquestes tomaqueres, les infestacions del conreu es
produeixen de forma rapida assolint-se en poc temps nivells de plaga molt elevats
(apartats 1.3.1.1. i 1.3.1.2). |

L'estratégia de lluita integrada més classica contra la mosca blanca en

hivernacles és, sens dubte, la utilitzacié del parasitoid E. formosa. La tecnologia

de la seva utilitzacié va ésser desenvolupada en els hivernacles dels paisos del
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nord d'Europa (Lenteren i Woets 1988). Posteriorment, es va demostrar que el
parasitoid també podia utilitzar-se seguint una estratégia inoculativa en els
hivernacles semioberts i sense sistemes de calefaccid de la zona mediterrania
(Casadevall et al. 1979). El seu Us avui en dia esta molt estés i s'aplica en més
de 20 paisos dels 35 en qué hi ha cultius sota hivemacle (Lenteren i Brasch
1994). En el litoral mediterrani espanyol, i quan I'dnica espécie de mosca blanca
present és T. vaporariorum, lefectivitat d’E. formbsa com agent de control
biologic esta plenament demostrada en cultius de primavera (Albajes et al. 1994).
En canvi, en cultius de tardor el control d'aquest aleurddid amb el parasitoid no
sempre resulta satisfactori (Trottin-Caudal i Millot 1994).

La inoculacié de I'himendpter E. formosa en cultiu de tomaquet de tardor-hivern
en la zona de Murcia i Alacant no ha donat bons resultats (apartat 1.3.1.4.),
possiblement a causa de la preséncia majoritaria de B. tabaci durant la primera
fase del cultiu. Diversos autors mantenen que aquest parasitoid, tan ampliament
utilitzat contra T. vaporariorum, no és suficientment efectiu per a controlar
B. tabaci quan es troba sola o bé barrejada amb la mosca blanca dels hivernacles
(Boisclair et al. 1990, Enkegaard 1993, Szabo et al. 1993, Lenteren i Brasch
1994). El control de B.tabaci en ponsétia amb I'E. formosa comercialment
disponible déna resultats forca variables, segons es desprén de la revisié de
Heinz (1996), per la qual cosa aquest autor suggereix la necessitat de buscar

altres agents de control biolagic per al control d’aquesta plaga.

Com a possible alternativa s'estan estudiant diferents poblacions d'E. formosa ja
que s'han trobat diferéncies rellevants en el comportament de diferents soques
del parasitoid enfront de B. fabaci (Henter et al. 1993, Lenteren i Brasch 1994,
Heinz i Parrella 1994, Henter i Lenteren 1996, Henter et al. ' 1996). Una altra
alternativa a I'is deis parasitoids en el control d'aleurddids son els depredadors
polifags, que segons Hagen et al. (1976) i Ehler i Miller (1978) poden ser efectius
per al control de plagues d'estratégia “r’ en cultius de curta durada.
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Els mirids son depredadors polifags que han demostrat la seva capacitat per
reduir les poblacions d'aleurddids. A Catalunya, I'aplicacié d'un programa de
control integrat de plagues, basat en la conservacié de les poblacions autoctones
dels mirids M. caliginosus i D. tamaninii, proporciona un bon control de
T. vaporariorum en parcel-les de tomaquet a l'aire lliure (Alomar etal. 1991).
També els cultius sota hivernacle son colonitzats per diverses espécies de mirids
com M. caliginosus, D. tamaninii, D. errans (Wolff) i N.tenuis (Malausa etal.
1987, Delrio etal. 1992, Ronco i Faure 1993, Goula i Alomar 1994, Vacante i
Tropea-Garzia 1994). D'entre aquestes espécies, M. caliginosus és I'Gnic que es
cria a escala comercial i diversos autors estan estudiant la seva introduccié en
els cultius de tomaquet en hivernacle (Trottin-Caudal i Millot 1994, Calabro 1992,
Scheld et al. 1996, Sampson i King 1996).

El mirid D. tamaninii, per la seva condicié d’autdcton a la Mediterrania, la seva
polifagia i la seva voracitat, pot considerar-se un bon candidat pels programes de
control integrat de plagues en cultius d’horta (Albajes et al. 1996). El seu efecte
sobre les poblacions de la mosca blanca dels hivernacles esta ben documentat
(Gabarra et al. 1988, Alomar 1994). La seva polifagia inclou, a més, quasi tot
I'espectre de plagues que afecten el tomaquet com ara T. vaporariorum i
B. tabaci, noctuids fil-lofags i H. armigera, el minador de fulla L. trifolii, els pugons
Ma. euphorbiae i Ap. gossypii, I'acar Tetranychus sp. i el trips F. occidentalis
(Salamero etal. 1987, Riudavets etal. 1993, Barnadas 1993, Alvarado et al.
1997). La seva capacitat depredadora és notablement superior (entre 1,2 i 2
vegades) a la de M. caliginosus, I'actual candidat de la industria productora de
fauna dutil, tal com ho demostren els resultats de Riudavets (1995) amb larves de'
F. occidentalis, Barnadas (1993) amb larves de B. fabaci i Alvarado et al. (1997)
- amb Ap. gossypii i Ma. euphorbiae. Finalment, les introduccions de D. tamaninii
en cultius de cogorhbre han donat bons reéultats en el control de T. vaporariorum
i F. occidentalis (Gabarra et al. 1995, Castané ef al. 1996a). Es desconeix, pero,
quines possibilitats hi ha d’utilitzar aquest mirid en condicions d’hivern, ja que no

s’ha estudiat la seva biologia a baixes temperatures.
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La preferencia per alguna de les seves preses pot ser, també, forga important per
a l'exit del depredador en un programa de control integrat. Els resultats de
Barnadas (1993) indiquen que, en arenes confinades, D. tamaninii prefereix
T. vaporariorum a B. tabaci encara que sempre consumeix més de la presa més
abundant. Estudiar aquest tret del comportament alimentari del mirid en planta

sencera pot aportar una millor aproximacio6 al seu comportament en el camp.

3.1.1. Objectius

L'objectiu general d'aquest capitol és el d'avaluar la possibilitat d'utilitzar el
depredador polifag D. tamaninii en el cultiu de tomaquet de tardor-hivern quan
existeix una poblacié barrejada de T. vaporariorum i B. tabaci. Els objectius

concrets plantejats sén:

(1). Determinar alguns parametres de la biologia de D. tamaninii en condicions

simulades d'hivern similars a les que es donen al sud-est espanyol;

(2). Definir la preferéncia de D. tamaninii enfront de les seves preses B. tabaci i

~T. vaporariorum en plantes dé tomaquet.

3.2. Material i Métodes

Els assaigs inclosos en aquest capitol s'han realitzat en cambres climatiques en
~ les seguients condicions ambientals controlades:
condicions estandards: 25+1°C, 70+10% d’humitat relativa (HR) i fotoperiode 16

hores de llum i 8 hores de foscor (16L:8F);

condicions hivernals: 16+1°C durant les hores de llum i 11+£1°C durant les hores
o de foscor, 90+10% HR i fotoperiode 9,5L:14,5F.
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Aquestes condicions hivernals es van establir a partir de les dades de I'estacio
meteoroldgica d'Aguilas (latitud 37° 24' nord, longitud 2° 06" est i altitud 4 m)
(Ledn i Forteza del Rey 1986). El fotoperiode minim en aquesta latitud correspon
al mes de desembre i és de 9,3 L:14,7F (Duffie i Beckman 1980). Les
temperatures de la cambra climatica es van definir igualant els graus-dia (°D)
acumulats a la cambra als °D acumulats en condicions de camp, segons el
métode de triangulacié simple (Zalom et al. 1983). La temperatura durant les
hores de llum es va fixar inferior a la mitjana de les maximes del mes de
desembre (17,7°C) i la temperatura en les hores de foscor superior a la mitjana

de les minimes del mateix mes (8,3°C).

En tots els assaigs es van utilitzar foliols o plantes de tomaquera (cv. Carmelo) i
insectes procedents de cries mantingudes al Centre de I'lRTA a Cabrils. Excepte
quan expressament s'indica, D. tamaninii es criava en pots de vidre a dins de una
cambra climétiba en condicions ambientals estandards (25°C, 70% HR i 16L:8F) i
amb ous d'Ephestia kuehniella (Zell.) com a presa. La cria de D. tamaninii es va
iniciar I'any 1992 amb individus recol-lectats a la zona del Maresme. Les mosques
blanques T. vaporariorum i B. tabaci procedien de cries d’hivernacle sobre
plantes de tabac (cv. Brazilian Blend) i col farratgera (cv. Asa de Cantaro),
respectivament. La cria de B.tabaci es va iniciar amb material de camp
recol-lectat a Murcia sobre tomaquera I'any 1992 (veure identificacio del biotipus
en l'apartat 1.3.1.3.).

3.2.1. Parametres biologics de D. tamaninii alimentat amb B. fabaci en

condicions hivernals

3.2.1.1. Durada del desenvolupament embrionari

L'estudi de la durada del desenvolupament embrionari de D. tamaninii es va fer

per dos suposits diferents: per ous postos per femelles provinents d'una cria

o

NV
[

mantinguda en condicions estandards (25°C i fotoperiode 16L.8F) i per..ous
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postos per femelles criades en condicions hivernals (16:11°C i fotoperiode

9,5L:14,5F). La metodologia utilitzada en cada cas s'exposa a continuacio.

Quan les femelles provenien d’una cria mantinguda en condicions
ambientals estandards. En quatre pots de vidre de dos litres de capacitat, es
van repartir un total de 37 femelles i 20 mascles de D. tamaninii d'edat entre 4 i
13 dies. La boca del pot es cobria amb un drap de cotd per proporcionar
ventilacid. Els mirids s’alimentaven amb ous d' Ep. kuehniella. Com a substrat
d'ovoposicid, se’ls va oferir una beina de mongeta tendra amb un extrem
embolicat amb tovallola de paper i inserit a dins de un tub d'assaig ple d'aigua.
Tres dels pots es van cal-locar en una cambra climatica en condicions hivernals i
el quart pot es va tornar a la cambra en condicions estandards. Durant vuit dies
cada 24 hores es canviava la mongeta. Cadascuna de les beines es guardava, tot
seguit, a la mateixa cambra d'on procedia el pot. Diariament es retiraven les
nimfes emergides. L'eclosid dels ous es va donar per finalitzada quan
transcorrien tres dies consecutius sense que es produis I'emergéncia de cap
nimfa.

Quan les femelles provenien d’una cria manting>u,da en condicions
ambientals hivernals. En 15 pots de plastic transparent de 2,4 litres de
capacitat, es van repartir un total de 37 femelles i 40 mascles de D. tamaninii
procedents d'una cria sobre tomaquera infestada amb B. tabaci que es mantenia
en la cambra climatica en condicions hivernals. Els pots estaven airejats
mitjangant tres forats coberts per malla metal-lica. En cada pot s'hi va col-locar un
contenidor Giffy-pot amb una tomaquera a la qual només s’havia deixat la fulla
més petita. Per a limitar la superficie de posta, es va embolicar la tija i el
contenidor amb Parafiim® (American National Can 1), deixant unicament al
descobert els 3 cm inferiors de la tija de la planta. Com aliment, es van
subministrar larves de B. tabaci en excés en un trosset de fulla de tomaquera

infestada que s'enganxava amb agulles entomologiques a la planta de dins del
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pot. Aquesta planta es canviava tres cops per setmana i la tomaquera que es
retirava del pot es mantenia en la cambra climatica amb termofotoperiode
16:11°C i 9,5L:14,5F.

Vint-i-una plantes amb un nombre variable d'ous, d'entre 5i 18, es van observar
cada 24 hores i es va anotar el nombre d'ous desclosos. Quan transcorria un
periode de tres dies consecutius sense que es produis I'eclosié de cap més ouy,

aquesta es donava per finalitzada.

La durada del desenvolupament embrionari en cadascuna de les combinacions
de les condicions de cria de les femelles amb les condicions ambientals de posta
assajades, s'ha analitzat mitjangant una analisi no parameétrica de la variancia
segons el procediment de Kruskal-Wallis (Statgraphics 1989). A continuacié s'ha
fet un test no paramétric de comparacié multiple tipus Tukey, en qué es
substitueix la diferéncia de mitjanes per la diferencia de la mitjana de rangs (Zar
1984). També s'ha calculat el percentatge d'eclosié com el nombre d'ous

desclosos en cada planta respecte al total d'ous observats.

3.2.1.2. Durada del desenvolupament postembrionari, supervivéncia nimfal i

consum de larves de B. tabaci

Nimfes aillades d'edat inferior a 24 hores de D. tamaninii procedents d'ous postos
en condicions hivernals, es van collocar en plaques de Petri de plastic
transparent, de 3,5 cm de diametre i d'1 cm d'algada. A l'interior i, damunt d'una
lamina d’'agar al 5 %o, s'hi va posar un cercle de fulla de tomaquera amb el revers
- en contacte émb lagar. Sobre la fulla es col-locaven larves del quart estadi o
pupes de B. tabaci. A cada nimfa del primer estadi del mirid se li oferia 10 larves
de mosca blanca. Aquesta quantitat s'‘anava incrementant a rad de cinc larves en
cada estadi del mirid fins a arribar a les nimfes del cinqué estadi a les quals

s'oferien 30 larves de B. tabaci .
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Tres cops per setmana es va observar si la nimfa de D. tamaninii havia mudat.
Atés que les observacions es feien en intervals de dos o tres dies, a efectes de
caleul, s'ha considerat que la muda s'havia produit a meitat de I'interval. Durant el
cinque estadi nimfal, les observacions es van fer cada 24 hores per poder definir
més acuradament la muda imaginal. La mortalitat de les larves de B. tabaci es va
comptar tres cops per setmana, distingint entre larves consumides (en les quals
només quedava el tegument totalment buit), semiconsumides (parcialment
consumides i/o que presentaven els teixits intems desorganitzats) i mortes
(presentaven una coloracié més fosca, s'hi observava creixement de podridures o
bé apareixien totalment seques). En cada control es van enretirar les restes de
les larves menjades, mortes i emergides, i es van afegir larves de mosca blanca
fins a completar el nimero corresponent. Un cop per setmana, el mirid es

canviava a una placa de Petri amb una arena nova.

Durant l'assaig es van controlar un total de 96 plaques testimoni (tres en cada
sessid de treball) amb 10 larves de B. tabaci a cadascuna, perd sense mirid. En
aquestes plaques mai es van trobar larves de mosca blanca consumides o
semiconsumides. Les larves mortes en el testimoni han seryit per determinar la
taxa de mortalitat diaria produida per la metodologia, valor que s'ha utilitzat per

corregir el nombre de larves mortes en els tractaments.

L'experiment es va iniciar amb 19 nimfes del primer estadi. Pels calculs de durada
del desenvolupament i consum nimfal només s'han tingut en compte les 10

repeticions en que la nimfa va assolir I'estat aduit.

La supervivéncia de les nimfes s'ha calculat segons el métode de Kaplan i Meier
(Krebs 1989 i Doménech 1992), sense incloure en el calcul els individus que han
participat en I'assaig amb temps incomplet. L'error tipic d'aquesta estimacié s'ha
calculat amb la férmula proposada per Grenwood (Doménech 1992). Els resultats
de la durada del desenvolupament postembrionari i del consum de larves de
B. tabaci s'han analitzat estadisticament amb una analisi de la variancia (ANOVA)

(Statgraphics 1989). Per a assolir 'homogeneitat de les variancies, s'han
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transformat les dades de la durada del desenvolupament amb log (x+1), i les de
consum de larves de mosca blanca amb ,/x + 0.5 . La separacié de mitjanes s'ha

fet aplicant el test de Tukey (P=0,05).

3.2.1.3. Supervivéncia i fecunditat de les femelles

La supervivéncia i fecunditat es va estudiar per femelles d'edat d'entre 1 i 60 dies
que s’havien desenvolupat en condicions hivernals. El disseny experimental va

ser el ja descrit en el tercer paragraf de I'apartat 3.2.1.1.

A dins de cada pot de plastic, es va col-locar una tomaquera i entre una i quatre
femelles i entre dos i cinc mascles de D. tamaninii. La diferéncia d'edat entre les
femelles d'un mateix pot mai superava els nou dies. L'edat de la femella mitjana
de cada repeticid es va calcular com la mitjana de l'edat de les femelles que
contenia. La tomaquera es renovava tres cops per setmana i en cada control es
comptava el nombre de femelles que quedaven vives. En cas de trobar-ne alguna
de morta, es considerava que s'havia mort al fer el canvi anterior. El nombre

d'ous en cada planta es va comptar amb I'ajut d’'un binocular a 40 augments.

La supervivéncia de les femelles s'ha calculat, igual que en el cas de les nimfes,
segons el métode de Kaplan i-Meier (Krebs 1989 i Doménebh 1992), incloent en
el calcul els individus que han participat en I'assaig amb temps incomplet, i I'error
tipic d'aquesta estimacié s'ha calculat amb la férmula proposada per Grenwood
(Doménech 1992). A partir del nombre d'ous per planta, s'ha calculat la fecunditat

diaria i, posteriorment, el nombre d'ous per femella en intervals de 72 hores.

3.2.2. Estudis de preferéncia de D.tamaninii enfront de B.tabaci i
T. vaporariorum

Tots els assaigs de preferéncia es van fer en la cambra climatica en condicions
ambientals estandards (25°C i fotoperiode 16L:8F).
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Es van utilitzar gabies de metacrilat transparent de base 25 x 25 cm® i de 33 cm
d'algada, amb el sostre i dos forats (de 9 cm de diametre) en les parets laterals
recoberts amb malla fina per a assegurar la ventilacié. En cada gabia s'hi va
col-locar una tomaquera d'aproximadament cinc fulles plantada en un test de 12
cm de diametre i, préviament inspeccionada per descartar la preséncia de presa.
El test es va cobrir amb un disc de plastic rigid negre per evitar que les preses
mortes caiguessin en el substrat i facilitar la localitzacié del mirid. La gabia es va
col-locar damunt d'una manta de reg coberta amb un plastic negre per fer-la
estanca.

Es van utilitzar adults de D. tamaninii (mascles i femelles) d'edat inferior o igual a
set dies, i nimfes del mirid del tercer i del quart estadis. Tots els depredadors es
van mantenir només amb aigua les 24 hores prévies a l'inici de l'assaig. En cada
gabia es va introduir un depredador a través d'un forat fet en el metacrilat i que es
tapava amb un tap de suro. Els adults es deixaven volar des d'aquest forat i les
nimfes es deixaven damunt d'una de les fulles amb [I'ajut d'un tub de plastic
flexible. Es considerava una repeticid nulla aquella en qué el mirid moria,
mudava al seguient estadi nimfal o tenia un consum nul en el decurs de.

I'experiment.

Quan la presa eren adults de mosca blanca. Es van assajar tres dietes o
tractaments diferents a base d'adults de mosca blanca. En cadascuna de les

gabies es va alliberar el segtient nombre d'adults:

e 50 adults de T. vaporariorum (tractament T. vaporariorum-adults)

o 50 adults de B. tabaci (tractament B. tabaci-adults)

] 25 adults de T. vaporariorum i 25 aduits de B. fabaci (tractament Mescla-
adults)

Els adults de mosca blanca s'introduien mitjan¢ant un tub connectat a un
aspirador i al cap de dues hores s’alliberava el depredador. A les 48 hores es
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comptava el nombre total de mosques blanques mortes (sense diferenciar
I'espécie) i vives de cada espécie. El nombre d'adults morts de T. vaporariorum i
de B. tabaci per separat, es calculava restant el nombre d'adults vius de cada
especie al nombre total d'adults a dins de la gabia (vius i morts) dividit per dos.
Es van fer 15 gabies testimoni per cada tractament de mosca blanca. El
percentatge mitja de mortalitat observat en els testimonis s'ha utilitzat per corregir
la mortalitat enregistrada en les gabies dels tractaments. Com que en algunes
repeticions es van observar adults de mosca blanca morts a dins del tub
d'introduccid, s'han considerat nul-les les repeticions en qué el nombre d’'adults
trobats a dins de la gabia, vius i morts, era inferior a 40. El nombre de repeticions
considerades valides oscil-la entre quatre i vuit per cada combinacid de

tractament de mosca i depredador.

Quan la presa eren larves de mosca blanca. Es van assajar tres dietes
diferents a base de larves d'aleurddid. Cadascuna de les tomaqueres (plantes
escapcades a cinc fulles i superficie foliar 292,9+11,2 cm?) es va infestar amb un

dels seglents tractaments:

~e 50 larves de T. vaporariorum (T. vaporariorum-larves)
e 50 larves de B. tabaci (B. tabaci-larves) ,
e 25 larves de T. vaporariorum i 25 larves de B. tabaci (Mescla-larves)

Les 50 larves corresponents a cada planta es van repartir en cinc grups de 10
larves (en el tractament Mescla: cinc larves de T. vaporariorum i cinc de
B. tabaci). En un foliol a I'atzar de cadascuna de les cinc fulles de la planta es va
penjar, amb dues agulles entomologiques, una porcié de fulla de tomaquet (~2,3
cm?) amb les 10 Iarvés del quart estadi de mosca blanca enganxades amb cola
de cel-lulosa. Es van fer entre 4 i 12 repeticions per cada combinacid de
tractament de mosca blanca i depredador. També es van fer 10 gabies testimoni
amb els tractaments T. vaporariorum-larves i B. tabaci-larves per determinar el

percentatge de mortalitat adjudicable a la metodologia de I'assaig.
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En les gabies dels tractaments T. vaporariorum-larves i B. tabaci-larves i en les
gabies testimoni es va fer un Unic recompte a les 24 hores d'iniciat I'experiment.
En les gabies del tractament Mescla es van fer recomptes a les 2, 4, 8, 16, 24 i 32
hores d’haver-hi introduit el mirid. En cada registre es va anotar per separat el
nombre de larves consumides, semiconsumides i mortes (segons la descripcié
feta en el segon paragraf de I'apartat 3.2.1.2.). El nombre de "larves depredades”
pel mirid s'ha calculat sumant el nombre de larves consumides i semiconsumides.
El nombre de "larves mortes pel depredador” resulta de ['addicié del nombre de
larves depredades més el de larves trobades mortes un cop corregit aquest

darrer valor amb el percentatge mitja de mortalitat en les gabies testimoni.

Com que el recompte d'adults d'aleurddid morts pel mirid es va fer a les 48 hores,
s’han dividit els valors obtinguts a la meitat per analitzar estadisticament el
nuamero de preses mortes (adults o .larves) pel D. tamaninii a les 24 hores
d'alliberat el depredador. L'analisi s’ha fet mitjangant una ANOVA (Statgraphics
1989) de dos factors (dieta i depredador) amb les dades transformades amb
log (x+1) per assalir I'homogeneitat de les variancies. La separacié de mitjanes
s’ha fet aplicant el test Tukey (P=0,05). La preferéncia de D. tamaninii per una de
les dues espécies de mosca blanca s'ha estudiat en els tractaments Mescla-
adults i Mescla-larves. En ‘el tractament Mescla-adults s'ha fet les ANOVA del
nombre d'adults de mosca blanca morts, a les 48 hores, separadament per les
nimfes i pels adults del mirid. En el tractament Mescla-larves s'ha analitzat el
nombre de larves depredades de cada espécie d’aleurddid per mascles, femelles
i nimfes de D. tamaninii amb una ANOVA, de les dades transformades amb
log (x+1) per assolir I'homogeneitat de les variancies, per cadascun dels sis
recomptes fets durant I'experiment. En tots els casos, la separacié de mitjanes
s'ha fet aplicant el test Tukey (P=0,05).

D'altra banda, s'ha calculat l'index de preferéncia de Rodgers (Krebs 1989).
Aquest index té en compte que les preses preferides son les que es consumeixen
primer. S'obté calculant l'area sota la corba acumulada de la proporcié consumida
de cadascuna de les preses, i estandarditza tot seguit el valor a 1,0 segons la

formula:
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R=Y

en la qual R; és l'index de Rodgers de preferéncia per I'espécie "i", A; és l'area
sota la corba acumulada de la proporcié consumida de cadascuna de les preses i
max. (Az) és el valor més gran de totes les A. La hipdtesi nulla o de no
preferéncia és R ; =1,0 i la hipotesi alternativa és R i <1,0. Per comprovar la

hipotesi nul-la es va aplicar la prova t—Student d'una cua (Statgraphics 1989).

3.3. Resultats i Discussio

3.3.1. Parametres biologics de D.tamaninii alimentat amb B. tabaci en

condicions hivernals

3.3.1.1. Durada del desenvolupament embrionari

En la taula 3.1 es resumeix la durada del desenvolupament embrionari de
D. tamaninii  en condicions estandards (25°C, fotoperiode 16L:8F) i en
condicions hivernals (16:11°C, fotoperiode 9,5L:14,5F). En les condicions
d'hivern assajades, tant les femelles de D. tamaninii criades a 25°C com les

criades en condicions hivernals, van pondre ous. La durada del periode del

Taula 3.1. Durada del desenvolupament embrionari (mitjana + error tipic) de D. tamaninii
en condicions hivernals i estandards sobre diferents substrats de posta. (1). femelles
- procedents de 25°C, fotoperiode 16L:8F i alimentades amb ous Ep. kuehniella, (2):
femelles procedents de termofotoperiode 16:11°C, 9,5L:14,5F i alimentades amb larves

de B. tabaci .

Condicions ambientals substrat de posta durada (dies) (a) n

25°C, 16L:8F 1) mongeta tendra 11,0+0,07 b 106
16:11°C, 9,5L:14,5F (1) mongeta tendra 374+£0,13 a 96
16:11°C, 9,5L:14,5F (2) tomaquera 37,0+0,14 a 152

(a) Els valors seguits d’una mateixa lletra no sén significativament diferents segons el test de comparacié
muiltiple basat en la diferéncia de la mitjana de rangs (P>0,05)(Zar 1984).
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desenvolupament embrionari va estar influida per les condicions ambientals en
qué es van desenvolupar els ous perd no per les condicions en qué s'havien
desenvolupat les femelles (Kruskal-Wallis, H=228,68, P<0,001). Segons el test
de comparacio mdltiple a partir de la diferéncia de la mitjana dels rangs, la durada
del desenvolupament embrionari en condicions hivernals va ser la mateixa tant
pels ous postos per femelles criades en aquestes condicions com pels postos per
femelles criades en condicions estandards. En condicions simulades d’hivern, la
durada del desenvolupament embrionari va ser 3,4 vegades més llarga que la
durada en condicions ambientals estandards. Els resultats de la taula 3.1 també
suggereixen que la durada del periode del desenvolupament embrionari en
condicions hivernals no va estar influida ni pel substrat de posta, ni per

I'alimentacio rebuda per les femelles.

El percentatge d'eclosid dels ous de D. tamaninii en tomaquera en les condicions
hivernals va ser de 86,9+3,4 (n=21). L'eclosié dels ous es va produir de forma
més agrupada en les condicions ambientals estandards (interval de 5 dies) que
quan les condicions ambientals simulaven les de I'hivern del sud-est espanyol
(interval de 9-11 dies) (figura 3.1).

70
s0+ a — + +
50 + T T
40 + + _ 4
30 + T T

201
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ot — y
7 9 11 13 15 17 33 35 43
dies dies dies

Figura 3.1. Percentatge d'eclosié diaria dels ous de D. tamaninii, a: en condicions estandards i
beina de mongeta, b: en condicions hivemnals i beina de mongeta i ¢: en condicions hivemals i
planta de tomaquera.
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Aquest resultats descarten I'existéncia, en les condicions assajades, de diapausa
de les femelles i dels ous de D. tamaninii, fenomen que no és estrany en els
heteropters. Més concretament en la familia Miridae existeixen espécies que
presenten diapausa, bé en forma d'adults com Lygus hesperus Knight (Beards i
Strong 1966), bé en forma d'ous com Pseudatomoscelis seriatus (Reuter) (Gaylor
i Sterling 1977), Trigonotylus coelestialium Kirkaldy (Okuyama 1982 en Kudb i
Kurihara 1889) o Campylomma verbasci (Meyer) (Smith i Borden 1991). El factor
que indueix a l'entrada en diapausa dels mirids citats és un fotoperiode critic
d'entre 12 i 14 hores de llum, excepte en el cas de Ca.verbasci en qué esta
regulada per la temperatura. D'acord amb els treballs enumerats anteriorment, les
condicions hivernals definides en I'assaig serien clarament inductores de
diapausa, a causa del petit nombre d'hores de llum i de la coincidéncia de les
baixes temperatures amb la foscor (Saunders 1982). Salamero (1996) ja va
comprovar que ni el fotoperiode curt propi dels mesos d'hivern al Maresme, ni les
temperatures minimes d’entre 18 i 5°C»impedeixen la reproduccié de D. tamaninii.
Tampoc M. caliginosus, espécie molt propera a D. tamaninii, atura la seva activitat
reproductiva en condicions hivernals (Kaspar 1982, Carayon 1986 i Fauvel et al.
1987).

No existeixen, a la bibliografia, dades .de la biologia de D. tamaninii a baixes
_ temperatures. La durada del seu desenvolupament embrionari a terhpe?atures
alternes de 16:11°C (temperatura mitiana 13°C) és de 37 dies, la mateixa que
Fauvel et al. (1987) van trobar pel mirid M. caliginosus a 15°C constants. A 25°C,
la durada del desenvolupament embrionari de M. caliginosus (11,4 dies) és
significativament inferior a la de D. tamaninii (12,1 dies) si bé aproximadament de
la mateixa magnitud (Riudavets 1995). No sembla, per tant, que l'aplicacié de
teinperatures alternes hagi escurcat massa el temps del desenvolupament
respecte e la corresponent temperatura mitjana aplieada de forma constant, tal
com succeeix en alguns insectes (Beck 1991). En un altre mirid, Ly. hesperus,
Champlain i Butler (1967) van demostrar que no existeixen diferencies
significatives entre la durada del desenvolupament embrionari del mirid a

temperatures alternes o a régims de temperatura constant.
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La dﬁrada del desenvolupament embrionari en condicions simulades d’hivemn va
ser la mateixa en els dos substrats de posta (beina de mongeta o planta de
tomaquet) i per les dues preses ofertes a la femella (ous d'Ep. kuehniella o larves
de B. tabaci). La durada del desenvolupament embrionari a 25°C i fotoperiode
16L.8F va ser d'11 dies quan les femelles de D. tamaninii s'alimentaven amb ous
d'Ep. kuehniella i la posta es feia en beina de mongeta (taula 3.1), i és de 12 dies
quan els depredadors s'alimenten amb T. vaporariorum i la posta es fa en
tomaquera (Riudavets 1995). La similitud d'aquests valors confirma la hipotesi
que unicament les condicions ambientals modifiquen la durada del
desenvolupament de I'ou. Tampoc Fauvel et al. (1987) van trobar cap influéncia

del substrat de posta en la durada d'incubacié dels ous de M. caliginosus.

Es va obtenir un bon percentatge d'ec»:los’ié d'ous de D. tamaninii en condicions
hivernals en tomaquera (86,9%), similar al 87,3% trobat per Riudavets (1995) a
25°C sobre el mateix substrat. Per tant, el termoperiode assajat no sembla haver
afectat la mortalitat embrionaria. A aquesta mateixa conclusié arriben Fauvel
et al. (1987) que obtenen un percentatge d'eclosid dels ous de M. caliginosus en
brots de gerani constant, a temperatures d’entre 15i 25 °C.

L'allargameni de la durada del periode d'incubaci6 dels ous a temperatures més
baixes incrementa I'amplitud de l'interval d'eclosié (figura 3.1). Altres autors han
observat aquest mateix fet en mirids com Ly. hesperus (Champlain i Butler 1967),
M. caliginosus (Fauvel et al. 1987) i Ca.verbasci (Smith i Borden 1991 i Judd i
McBrien 1994).

3.3.1.2. Durada del desenvolupament postembrionari, supervivéncia nimfal i
consum de larves de B. tabaci
Durada del desenvolupament postembrionari i supervivéncia nimfal. La

durada del desenvolupament postembrionari en condicions hivernals es presenta

en la taula 3.2. S'observa que D. tamaninii va ser capag de completar el seu
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Taula 3.2: Durada del desenvolupament postembrionari (dies) de D. tamaninii alimentat
amb B. tabaci en condicions hivernals (mitjana t error tipic de les dades originals) (n=10)
i supervivéncia acumulada de les nimfes en tant per 1 (zerror tipic). L'experiment va
iniciar-se amb 19 nimfes d'edat <24 hores.

Estadi durada (a) supervivencia (l,)
N1 12,8093 b 0,7940,09
N2 10,310,60 ¢ 0.68+0,11
N3 9,5+0,41 ¢ , 0.6840,11
N4 11,5+0,52 bec 0,5810,11
N5 18.410,47 a 0.5310,11
TOTAL 62,3+1,86 53%

{a) Els valors seguits de la mateixa Hetra no son significativament diferents segons el test de Tukey(P>0,05).
L'analisi estad(stica s'ha fet amb les dades transformades amb iog (x+1).

desenvolupament a termoperiode 16:11°C i fotoperiode 9,5L:14,5F, tenint com a
Unica presa larves de B. fabaci, amb una supervivéncia en el conjunt del
desenvolupament del 53%. La supervivéncia més baixa es va enregistrar durant
el primer estadi nimfal i va ser del 100% pel tercer estadi nimfal. S'han trobat
diferéncies significatives entre la durada dels diferents estadis del
desenvolupamen_t postembrionari (F=26,86, g..=4;49, P<0,001). El cinque estadi

nimfal va ser el més llarg.

De les 10 nimfes que van assolir I'estat adult, sis eren femelles i quatre mascles.
Aquesta proporcid de sexes és similar a la que es va observar en la cria
mantinguda en condicions hivernals sobre tomaquera infestada amb B. tabaci

(femelles:mascles=1,1:1, n=75).

No s'han trobat diferéncies significatives en la durada del desenvolupament
postembrionari per les nimfes d’ambdos sexes, ni pel que fa a la durada total
(F=2,24, g..=1;9, P= 0,173), ni a la de cadascun dels estadis nimfals (P>0,05),
llevat del quart (F=9,33, g.l.=1;9, P=0,016) en qué el desenvolupament de les
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nimfeé que donaren lloc als mascles (12,9+0,66 dies) fou més llarg que el de les
que donaren lloc a les femelles (10,5£0,45 dies).

La durada del desenvolupament postembrionari de D. tamaninii s'allarga
notablement al disminuir la temperatura i el fotoperiode. Comparant els resultats
del present treball amb els de Barnadas (1993), que utilitza la mateixa presa,
s'arriba a la conclusié que la durada del desenvolupament nimfal es triplica al
passar de 25°C a termoperiode 16:11°C i disminuir les hores de llum de 16 a 9,5.
El resultat obtingut resulta, molt probablement, de I'efecte combinat del
termoperiode i del fotoperiode. Estudiant la influéncia d'aquest darrer factor en
alguns parametres bioldgics del mirid M. caliginosus, Gonzalez de Suso (1995) va
constatar que la durada del desenvolupament postembrionari s'allargava en dos
dies, quan el fotoperiode variava de 16L:8F a 8L:16F.

Les condicions ambientals no semblen afectar la proporcié de temps que el
D. tamaninii esmerga en cada estadi nimfal, ja que Barnadas (1993) i Riudavets
(1995) també van trobar que, a 25 °C i fotoperiode 16L:8F, el cinqué estadi nimfal
era el de més durada. En les condicions hivernals assajades, I'ou és l'estat més
llarg del total del desenvolupament preimaginal i representa un 37% del total. La
llarga durada de lestat d'ou en relacié a la resta del desenvolupament
preimaginal és una caracteristica dels insectes Hemimetabols (Honek i Kocourek
1990).

La proporcid6 de sexes en les condicions de termofotoperiode 16:11°C i
9,5L:14,5F és similar a l'observada a la cria de laboratori en condicions

estandards i ous d’'Ep. kuehniella i larves de T. vaporariorum com a aliment
| (N. Agusti, comunicacié personal) i a la que obtenen Alvarado et al. (1997) quan

crien D. tamaninii amb pugons.

La durada del desenvolupament postembrionari és igual pels dos sexes, tal com
succeeix en diversos heteropters, com el mirid Blepharidopterus angulatus

113



Capitol 3

(Fallén) (Glen 1973), I'antocorid Dufouriellus ater (Dufour) (Arbogast 1984) i el
tingid Corythucha cydoniae (Fitch) (Neal i Douglass 1990).

La supervivéncia nimfal de D. tamaninii, alimentat amb larves de B. tabaci en
condicions hivernals és del 53%, inferior, per tant, als valors trobats a 25°C i
16L:8F de fotoperiode i que son 85,7 i 78,6% en fulla de tomaquet amb
Ap. gossypii i Ma. euphorbiae com a preses, respectivament, (Alvarado et al.
1997) i 71,4% en fulla de mongetera amb F. occidentalis com a presa (Riudavets
1995). Aquesta baixa supervivéncia pot estar causada per la qualitat de la presa
o per les condicions ambientals assajades. Atés que a 25°C la durada del
desenvolupament postembrionari de D. tamaninii alimentat amb B. tabaci o amb
F. occidentalis és similar, 20 i 19 dies respectivament (Barnadas 1993 i Riudavets
1995), no sembla que la qualitat alimentosa de les larves de l'aleurddid hagin
produit aquesta davallada en la supervivéncia de les nimfes. Pel que fa a les
condicions ambientals no s'han trobat a la bibliografia estudis de I'efecte conjunt
de la temperatura i el fotoperiode en la mortalitat preimaginal dels mirids. Se sap
que temperatures baixes produeixen un increment en la mortalitat
postembrionaria d'altres mirids. Per exemple, els resultats de Fauvel ef al. (1987)
indiquen que a 10°C constants augmenta notablement la mortalitat nimfal de
M. caliginosus respecte a la que es produeix a temperatures d’entre 15 i 25°C. En
el cas del Ly. hesperus també la mortalitat nimfal és més elevada a 15°C que la
que es dona a temperatures d’entre 20 i 35°C, i a 10°C només un 6% de les
nimfes arriben a l'estat d’adults i moren tot seguit (Champlain i Butler 1967).
Aguests mateixos autors, troben mortalitats superiors en aplicar temperatures
alternes a les que es produeixen a la corresponent temperatura mitjana. Naranjo
et al. (1990) demostren que, amb fotoperiode 14L:10F i temperatures alternes
amb un salt térmic de 10°C, la supervivéncia preimaginal del coccinél-lid
Scymus frontalis (F.) és menys de la meitat a 15°C que a 18,7 o0 26,2°C. Pel que
fa al fotopericde, els resultats de Gonzalez de Suso (1995) descarten l'efecte

d'aquest factor en la mortalitat de les nimfes del mirid M. caliginosus.
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Comparant els diferents estadis, la supervivéncia més baixa correspon al primer
estadi nimfal (taula 3.2.). Aquests resultats coincideixen amb els obtinguts pel
mirid Ly. lineolaris (Palisot de Beauvois) per Fleischer i Gaylor (1988).

Consum de larves de B. tabaci. En la figura 3.2 es troba representada la
mortalitat diaria de larves de B. tabaci produida pels diferents estadis nimfals de
D. tamaninii. El nimero total de larves de B. tabaci mortes s'ha calculat com la
suma del nimero de larves consumides, de semiconsumides i de mortes en les
que no s'aprecia consum. Com s'observa, el nombre total de larves mortes es va
anar incrementant significativament en cada estadi nimfal (F=171,38, g.l.=4,49,
P<0,001).

En la taula 3.3 s'estudia el tipus de consum i el grau d'aprofitament de la presa

per part de les nimfes de D. tamaninii. S'observa que el nombre de larves de

larves/dia

T

N1 N2 N3 N4 - N5

estadi
Figura 3.2. Nombre total de larves mortes per dia de B. tabaci (mitjana + error tipic de
les dades originals) per cada estadi nimfal del mirid D. tamaninii, (n=10). Lletres diferents

indiquen diferéncies significatives entre la mortalitat total diaria de larves de B. tabaci
adjudicable a cada estadi nimfal (P<0,05, prova Tukey amb les dades transformades a

\/x +0,5 )
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Taula 3.3. Numero de larves de B. tabaci consumides, semiconsumides 0 mortes per
D. tamaninii en cada estadi nimfal a termofotoperiode 16:11°C i 9.5L:14.5F (mitjana t
error tipic de les dades originals).

Estadi consumides (a) (b) semiconsumides (a) (b) mortes (a) (b)
N1 310,52 ¢ A 421084 d A 281054 a A
N2 514086 ¢ AB 6.5t104 d A 3,11068 a B
N3 504084 ¢ B 1494072 ¢ A 581068 a B
N4 19,3£2,54 b A 259193 b A 62¢162 a B
N5 52,7#3,37 a A 5461390 a A 351,02 a B

TOTAL 85,0+4,67 B 106,045.65 A 21,4£2,75 Cc

{a) En cada columna els valors seguits de la mateixa lletra mindscula no sén significativament diferents
(P>0,05, prova Tukey de les dades transformades a \[x+0.3 ).

(b) En cada fila els valors seguits de la mateixa lietra majiscula no sén significativament diferents (P>0,05,
prova Tukey de les dades transformades a [x+0,5 ).

B. tabaci consumides durant el desenvolupament postembrionari va ser
significativament major durant el cinqué estadi, seguit del quart estadi, iva ser
menor en els tres primers estadis nimfals (F=105,11, g.1.=4;49, P<0,001). La
quantitat de larves d'aleurddid semiconsumides també va ser significativament
més gran en el cinqué estadi que .en el quart i aquest més gran que en el tercer,
mentre que en el segon i en el primer estadis nimfals el nombre de larves
selmiconsumides va ser més petit (F=111,38, g.1.=4;49, P<0,001). Tot i que,
segons I'ANOVA corresponent existeixen diferéncies significatives entre el
nombre de larves de mosca blanca mortes en cada estadi del desenvolupament
del mirid (F=2,68, g.l.=4;49, P=0,044), el test Tukey de separacié de mitjanes

- (P=0,05) no ha detectat aquestes diferéncies.

Si s’anélitza el grau d'aproﬁtament de la presa en cada estadi nimfal, no
existeixen diferéncies significatives entre el nombre de larves de B. tabaci
consumides, semiconsumides i mortes pel primer estadi del desenvolupament
postembrionari del D. tamaninii (F=0,78, g.1.=2;28, P=0,471), mentre que en el
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segon estadi nimfal, el nombre de larves semiconsumides va ser significativament
major al de les larves mortes (F=4,18, g.1.=2;29, P=0,026). En el tercer estadi del
desenvolupament postembrionari del mirid, el nombre de les semiconsumides va
ser significativament superior al de les consumides i les mortes (F=40,32,
g.1.=2;29, P<0,001). En el quart i el cinqué estadis del desenvolupament de
D. tamaninii, el nombre de les consumides i de les semiconsumides no van ser
diferents entre si, perd aquests valors van ser significativament superiors al de
les larves mortes (F=24,82, g..=2;29, P<0,001 pel quart estadi i F=166,43,
g.1.=2;29, P<0,001 pel cinqué). En el total del desenvolupament nimfal, el nombre
de larves semiconsumides va ser significativament superior al de les larves
consumides. Ambdos valors van ser també significativament més grans que el
nombre de larves mortes per I'accio del mirid (F=124,97, g.1.=2;29, P<0,001). No
s'han trobat diferéncies significatives entre la mortalitat total produida per les
nimfes que donaren lloc a mascles i les que donaren lloc a femelles (F=0,17,
g.1.=1;9, P=0,696).

Dels resultats presentats es desprén que el quart i el cinqué estadis nimfals sén
els més voragos. La mortalitat total diaria de larves de B. tabaci durant aquests
dos estadis és elevada i acumula el 24 i el 52%, respectivament, de la mortalitat

total produida en el desenvolupament nimfal del mirid. Barnadas (1993), en canvi,
| va obtenir una mortalitat total de larves de B. fabaci molt similars en els dos ultims
estadis. del desenvolupament: de D. tamaninii. Les dades presentades per
Alvarado et al. (1997) coincideixen amb els resultats del present treball (cinque
estadi més vorag que el quart) quan la presa és Ap. gossypii sobre cogombre

perd no quan la presa és Ma. euphorbiae sobre tomaquet.

En condicions simulades dhivern (termofotoperiode 16:11°C i 9.5L:14.5F)
D. tamaninii mata un total de 212 larves de B.tabaci per completar el seu
desenvolupament postembrionari. Aquest valor és clarament superior a la
mortalitat total causada durant el desenvolupament nimfal d'aquest depredador a

25°C i fotoperiode 16L:8F que és de 89 larves de B. fabaci (Barnadas 1993), 82
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larves de F. occidentallis (Riudavets 1995), 127 nimfes d'Ap. gossypii 0 74 nimfes
de Ma. euphorbiae (Alvarado et al. 1997); i és també més gran que les 57 larves
de T. vaporariorum que consumeix el mirid a 22°C (Salamero et al. 1987). La taxa
mitjiana de depredacidé diaria que es desprén dels resultats d'aquests autors
varien entre les 2,6 larves de T. vaporariorum per dia i les 59 nimfes
d'Ap. gossypii per dia, i és de 4,4 larves de B. tabaci per dia. La que es deriva
dels resultats d'aquest treball és de 3,4 larves de B. tabaci per dia. Per tant, les
condicions ambientals a qué s'ha sotmeés el mirid ha disminuit la taxa de consum
diari de larves de B. tabaci, tot i que el valor obtingut es manté dins del rang
observat per altres preses. En valorar la mortalitat total causada durant el
desenvolupament nimfal del mirid, aquesta disminucié es compensa amb escreix

en allargar-se el desenvolupament postembrionari.

Les larves totalment consumides representen el 40 % del total de larves mortes,
les semiconsumides son el 50 % i el 10 % restant sén les larves de mosca blanca
mortes pel mirid en qué no s'observa consum de la larva (taula 3.3). L'eficacia de
la depredacid, o el percentatge de larves de B. fabaci consumides respecte al
nombre total de larves mortes (consumides, semiconsumides i mortes), és per
tant del 40%. Aquest valor pot considerar-se forga baix si es compara amb el 82 i
85% d'eficacia de D. tamaninii i M. caliginosus, respectivament, sobre larves de
B. tabaci (Barnadas 1993) o amb l'eficacia superiors ~al 80% del mirid
Campylomma sp. sobre larves de T. vaporariorum (Kajita 1984). Aquestes
diferéncies, perd, poden estar influides per la definicid del limit entre larves
consumides i semiconsumides. En el present treball només s'han comptat com a
larves consumides aquelles en qué el tegument quédava completament buit i no

es veia cap resta dels teixits larvaris en el seu interior.

.L'en‘ergia requerida en l'oogénesi pot adquirir-se durant élé estadis juvenils o bé
durant I'estat adult (Wheeler 1996). La manca de diferéncies entre la mortalitat
total de larves de B. tabaci produida durant el desenvolupament postembrionari
d'ambdds sexes en el mirid D. tamaninii, suggereix que, en aquest insecte,

I'energia necessaria en els processos de formacié de I'ou depén fonamentalment
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de l'alimentacié de la femella. Tampoc Glen (1973) va trobar diferéncies en el

consum de pugons de l'espécie Eucallipterus tiliae (L.) per part del mirid
BI. angulatus.

3.3.1.3. Supervivéncia i fecunditat de les femelles de D.tamaninii en

condicions hivernals

La supervivéncia i la fecunditat de les femelles de D. tamaninii en condicions
hivernals es va estudiar durant els primers 60 dies de vida després de la muda
imaginal. En la taula 3.4. es mostra la supervivéncia de les femelles de
D. tamaninii segons la seva edat. Com s'observa, en condicions simulades
d'hivern, la supervivéncia de les femelles als 60 dies va ser del 73%.

En la figura 3.3 es presenta la fecunditat mitjana per femella de D. tamaninii en
intervals de 72 hores. Com que en cada repeticio es van barrejar femelles d'edats
properes, el periode de preovoposicid no es pot determinar amb precisié. La
mitjana d'edat de les repeticions en iniciar-se la posta era de 10,9+0,87 dies. No
es va observar posta en cap de les set repeticions amb femelles d'edat mitjana

inferior a vuit dies.

Taula 3.4. Supervivéncia (en tant per 1) de les femelles de D. tamaninii en l'assaig de
fecunditat (mitjiana + error tipic). El dia 0 és el dia de la muda imaginal. L'assaig va
iniciar-se amb 37 femelles.

Interval d'edat (dies) supervivéncia ()
[1-33] 1.00 £ 0.00
[33 - 40[ 0.95 £ 0.05
[40 - 54[ 0.79 £ 0.09
[54 - 60[ 0.73+0.10
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Figura 3.3. Fecunditat de les femelles de D. tamaninii (mitjana £ error tipic) alimentades
amb larves de B. tabaci a termofotoperiode 16:11°C i 9,5L:14,5F en intervals de 72
hores. El nombre de repeticions varia entre 5i 8.

La corba de fecunditat de la figura 3.3 mostra un patré d'ovoposicio forga irregular
amb oscil-lacions importants durant els 60 dies estudiats, sobretot si es té en
'compte que els valors representats en el grafic corresponen a mitjanes. La
fecunditat total en el periode estudiat ha estat de 44,7 ous per femella, amb una

fecunditat diaria de 0,7+0,09 ous per femella i dia.

La longevitat de les femelles de D.tamaninii alimentades amb larves de
F. occidentalis a 25°C és de 21 dies (Riudavets 1995). Per altres mirids s'ha
demostrat que, en disminuir la temperatura, la longevitat s'allarga. Per exemple
Fauvel et al. (1987) van demostrar que les femelles d'un mirid de biologia molt
similar, M. caliginosus, arribaven a longevitats de fins a 111 dies a 15°C
constants mentre que a 30°C era només de 40 dies. Un 50% de les femelles d'un
altre mirid, Ly. hesperus, sobreviuen fins als 112 dies a 13°C i unicament fins als
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27 dies a 32°C (Strong i Sheldahl 1970). Els resuitats d'aquests autors i els valors
de supervivencia obtinguts per D.tamanini a termofotoperiode 16:11°C i
9,5L:14,5F suggereixen que, en aquestes condicions, la longevitat d'aquest
depredador és notablement superior als 60 dies.

La longevitat i la fecunditat de les femelles s6n dos parametres bioldgics molt
lligats. A longevitats més elevades corresponen periodes d'ovoposicid més llargs
i, el periode d'ovoposicid juntament amb la taxa de fecunditat diaria determinen
la capacitat reproductora del depredador.

L'efecte de la temperatura en la durada del periode de preovoposicié no esta clar.
Fauvel et al. (1987) troben valors d'entre cinc i sis dies pel mirid M. caliginosus a
temperatures d'entre 10 i 30°C constants. En canvi, en Ly. hesperus, el periode
de preovoposicid disminueix clarament en augmentar la temperatura (Strong i
Sheldahl 1970), de la mateixa manera que succeeix en l'antocorid Du. ater
(Arbogast 1984) i en el coccinel-lid Sc. frontalis (Naranjo et al. 1990).

La pauta de posta de D. tamaninii (figura 3.3), forga irregular durant el periode
d'ovoposicid, és similar a la que es va observar pel mateix mirid alimentat amb
F. occidentalis a 25°C Riudavets (1995), i a la d'altres mirids com M. ca/iginosus
~(Fauvel et al. 1987) o Ly. hesperus (Strong i Sheldahl 1970).

Altres autors han estudiat la fecunditat de D. famaninii en tomaquet. El valor de
0,7 ous per femella i dia obtingut en el present treball, en condicions simulades
d'hivern i larves de B. tabaci com a unica presa, pot considerar-se forga baix. A
25°C, fotoperiode 16L:8F i larves de T. vaporariorum i F. occidentalis com a
pfesa, Riudavets (1995) troba una fecunditat mitjana de 2,5 ous per femella i dia.
A 22 °C, fotoperiode 16L:8F i ous d'Ep. kuehniella cbm a presa, la fecunditat és
de 4,3 ous per femella i dia (N. Agusti, J. Riudavets i C. Castafié comunicacio
personal), Tant les condicions ambientals com la qualitat de la presa poden haver
influit en aquesta baixa fecunditat, com demostren Fauvel et al. (1987) pel mirid
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M. caliginosus. En els treballs d'aquests autors la fecunditat diaria és major quan
el mirid s'alimenta d'ous d'Ep. kuehniella que quan ho fa sobre T. vaporariorum i,
també s’incrementa en augmentar la temperatura. Per exemple, la fecunditat
diaria per femella és de 0,2 ous a 10°C, 1,4 ous a 15°C i 3,2 ous a 20°C. El menor
nombre d'hores de llum també pot haver afectat aquest parametre de la biologia
de les femelles, ja que Gonzélez de Suso (1995) prova que la fecunditat diaria del
M. caliginosus disminueix en gairebé un 36% al passar de 16 a 8 hores de llum.
De la mateixa manera, les condicions hivernals en qué es van criar els individus
de D. tamaninii usats en I'experiment poden haver ocasionat una davallada en la
fecunditat, ja que en altres insectes s’ha provat que, en disminuir la temperatura
ambiental durant el desenvolupament postembrionari els adults resultants son
més petits i menys fecunds (Jervis i Copland 1996). D'altra banda, en disminuir la
temperatura, també és menor la proporcié de femelles que ponen ous com és el
cas del coccinél-lid Sc. frontalis (Naranjo et al. 1990) i I'antocorid Orius laevigatus
(Fieber) (Alauzet et al. 1994). D'haver-se produit aquest fet hauria contribuit a la
davallada observada de la fecunditat diaria ja que, en aquest assaig, les femelles

de D. tamaninii no es van mantenir aillades.

3.3.2. Estudis de preferéncia de D.famaninii enfront de B.tabaci i
T. vaporariorum

Enla tau.la 3.5 s’observen les mitjanes del total de preses mortes en 24 hores per
D. tamaninii en cadascuna de les sis dietes. En el cas de les larves, en el total de
larves mortes s'han inclos les larves de mosca blanca completament consumides,
les parcialment consumides i les mortes en les quals no s’aprecia el consum (un

cop corregit aquest valor per la mortalitat del testimoni).
L’ANOVA del consum a les 24 hores mostra diferéncies significatives pels factors

depredador (F=7,58, g.l.=2;103, P=0,001) i dieta (F=69,28, g..=5;103, P<0,001),
sense que existeixin interaccions entre ells (F=0,92, g.1.=10;103, P=0,518). A
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continuacié s'ha fet la separacid de mitjanes per cadascun dels dos factors. El
nombre total de larves de mosca blanca mortes pel mirid (en qualsevol de les tres
dietes assajades) va ser significativament superior al nombre d'adults d'aleurddid
morts tant pel que fa a les nimfes (F=33,06, g.1.=5;45, P<0,001), com als mascles
(F=13,89, g.1.=5;26, P<0,001) o a les femelles (F=23,78, g.1.=5;30, P<0,001) de
D. tamaninii. '

El nombre total de preses mortes en cadascuna de les dietes per nimfes, mascles i
femelles de D. tamaninii no va ser significativament diferent en els tractaments
T. vaporaniorum-adults (F=0,40, g.l.=2;12, P=0,681), Mescla-adults (F=0,96,
g.l.=2;16, P=0,408) i B. tabaci-adults (F=0,61, g.l.=2;15, P=0,560). Les femelles,
perod, varen matar significativament més larves que els mascles o les nimfes en els
tractaments corresponents a T. vaporariorum (F=8,58, g..=2;17, P=0,003) i a
B. tabaci (F=6,19, g.1.=2;20, P=0,009). Aquesta tendéncia també es va observar en
el tractament Mescla-larves, tot i que en aquést cas les diferéncies no van ser
significatives (F=1,04, g.1.=2;18, P=0,377).

En la figura 3.4 s'ha representat el nombre de preses mortes per D. tamaninii a les
48 hores en el tractament Mescla-adults (50% d'adults de 7. vaporariorum i 50% de
B. tabaci). Les nimfes de D. tamaninii van matar el mateix nombre d'adults de les
dués espécies (F=0,00, g.l.=1;15, P=0,964), mentre que els adults del mirid van
matar un nombre més alt, tot i que no significativament diferent, d'adults de
T. vaporariorum que de B. tabaci (F=1,46, g.1.=1;17, P=0,245).
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Figura 3.4. Nombre d’aduits de mosca blanca morts per D. tamaninii (mitjana £ error tipic) a
les 48 hores quan se li ofereixen adults de T. vaporariorum i de B. tabaci a igual densitat.
El nombre de repeticions és de 8 nimfes i 9 adults (5 mascles i 4 femelles).

En la figura 3.5 es representen les corbes de la depredaci6 acumulada de les larves
(larves consumides i semiconsumides) durant 32 hores en el tractament Mescla. El
primer fet que s’ha de destacar és que, tant les larves de T. vaporariorum com les
de B. tabaci, van ser preses ben acceptades bef D. tamaninii, fins i tot quan es van
oferir conjuntament. Aixi, tot i que el nombre de larves de T. vaporariorum
depredades va ser sempre superior al de B. tabéci, el mirid no es va esperar a
esgotar una de les preses per iniciar el consum de l’altra. L'ANOVA posa de
manifest que no hi va haver diferéncies significatives en el nombre de larves de
cada espécie de mosca blanca depredades en cap dels controls realitzats llevat dels
mascles de D. tamaninii a les 24 hores (F=9,43, g.l.=1;11, P=0,012) i a les 32 hores

(F=12,95, g.l.=1;11, P=0,005).
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Figura 3.5. Nombre acumulat de larves depredades (mitjana de les dades originals  error
tipic) de T. vaporariorum (linia discontinua) i de B. tabaci (linia continua) per nimfes,
mascles i femelles de D. tamaninii quan se’ls ofereix una dieta mescla de larves de les
dues espécies d'aleurodid a igual densitat durant 32 hores. Es van fer 6 repeticions per
cada depredador. Les mitjanes assenyalades amb asterisc sén significativament diferents
(P<0,05) segons la prova Tukey de les dades transformades logaritmicament.
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Taula 3.6. index de Rodgers de D. tamaninii {mitjana £ error tipic) per T. vaporanorum
(R 1,) i per B. tabaci (R g) quan es subministra una dieta mescla de larves de les dues
espeécies d'aleurddid a igual densitat.

Depredador n R 1, Ra (a)
Nimfes Dt 6 1,0+0,00 0.8+0.08 =«
Mascles Dt 6 1,040,00 0.310,15 »
Femelles Dt 6 1,0£0,00 0,640,14 »

(a) Els valors assenyalats amb un asterisc sén significativament <1 segons la prova t-Student d'una cua
(P<0,05)

En la taula 3.6 es recullen els index de Rodgers per T. vaporariorum i per
B. tabaci (Rt i R respectivament) calculats a partir de la depredacié acumulada
de larves per cada individu de D. tamaninii. En primer lloc, cal destacar que tots
els aduits i nimfes del mirid assajats van depredar un major nombre de larves de
T. vaporariorum que de B. tabaéi, com es dedueix dels errors tipics nuls de Ry.
Segons la prova t-Student, Ry és significativament menor que u, tant en el cas de
les nimfes (t= -2,54, g.l.=5, P=0,026), com en el dels mascles (= 4,42, g.1.=5,
P=0,003) o de les femelles (t= -2,60, g.l.=5, P=0,024) de D. tamaninii. Aquests
resultats indiquen, per tant, que el mirid prefereix les larves de T. vaporariorum
enfront de les de B. tabaci. |

Els resultats d’aquest treball corroboren els de Salamero et al. (1987) i Barnadas
(1993) que ja havien demostrat que D. famaninii mata un major nombre de larves
que d'adults de 7. vaporariorum i de B. tabaci. Tot i que els mirids poden haver-
se alimentat dels ous d'aleurodid postos en el decurs de l'assaig, els resultats de
~ la taula 3.5 deixen clar que el consum d'adults de mosca blanca és molt petit. La
causa d’'aquest menor grau d'atac de D. tamaninii envers als adults de mosca
blanca, podria ser la mobilitat d’'aquesta presa. Cohen i Byrne (1992) han
demostrat que els adults d'aleurddid poden escapar del seu depredador,
I'heterdpter Geocoris punctipes (Say), mentre que Gillebeau i All (1989) han
demostrat que Geocoris spp. escull, per alimentar-se, les preses menys mobils.
De fet la mobilitat dels adults d’aleurddid no tan sols els facilita I'escapatoria sind
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que, en el disseny experimental utilitzat en aquest assaig, fa que es trobin
dispersos per tota la planta, mentre que les larves es troben en grups de 10
larves cadascun. Aixd pot provocar un increment en el temps que el depredador
ha de destinar per cercar els individus adults respecte al que ha de destinar per
buscar les larves, produint per tant una disminucio del temps efectiu destinat a

I'alimentacio.

Altres factors que podrien haver influit en la mortalitat total observada en els dos
tipus de presa (adults i larves de mosca blanca) son la qualitat nutritiva i la mida.
Molt poc es coneix de la qualitat dels adults de mosca blanca com a presa, ja que
els seus depredadors han estat molt poc estudiats (Cohen i Byrne 1992). De fet,
habitualment quan es parla de depredadors de mosca blanca, es sobreentén que
les preses son els estadis preimaginals. Aixi, per exemple, Hoelmer et al. (1993)
asseguren que les larves i els adults del Delphastus pusillus (LeConte)
s'alimenten de “tots” els estadis de B. tabaci quan en els seus experiments
inclouen com a presa els ous i les larves dels diferents estadis, perd no els adults
de l'aleurddid. D'altra banda, amb igualtat dels altres factors, cal esperar que els
depredadors consumeixin un major nombre d'individus de la presa més petita per
arribar a un mateix grau de sacietat. En el present experiment, la presa més petita
és també la menys consumida (adults de B. tabaci) i-per tant no pot adjudicar-se a
les diferéncies de mida la diferent mortalitat que el D. tamaninii produeix en les

_ poblécions dels adults i de les larves de mosca blanca.

Els resultats de la taula 3.5 també mostren un major consum de larves de
T. vaporariorum i de B. tabaci, per part de les femelles de D. tamaninii respecte al
dels mascles i les nimfes del depredador. A aquesta mateixa conclusié arriben
~ Alvarado etal. (1997) en estudiar el consum de pugons per D.tamanini,
M. caliginosus, O. Iéevigatusi 0. majusculus (Reuter). Segons aquests autors, les
femelles d'aquests heterdpters poden arribar a consumir més del 160% el nombre
de pugons consumits per les seves nimfes. Aquest major consum observat en les

femelles de D. tamaninii és un indici més que reforga la hipotesi (apartat 3.3.1.2)
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que l'elevat cost energetic que li representa a la femella I'oogénesi (Wheeler 1996),

I'adquireix D. tamaninii un cop ha assolit I'estat adult.

Els adults de D. tamaninii sén forga voragos en alimentar-se de B. tabaci, tal com
s'observa en la taula 3.7, en que es recullen dades de la bibliografia referents a la
mortalitat diaria de larves de Bemisia sp. causada pels depredadors adults. El seu
consum només es veu superat pel del coccinel-lid Serangium parcesetosum Sicard
(Legaspi et al. 1996). Les diferéncies, pero, poden estar esbiaixades pel fet que, en
aquest darrer experiment, al coccinél'lid se |li oferia una barreja d'estadis
preimaginals i els mateixos autors demostren que les nimfes del tercer estadi del
depredador prefereixen alimentar-se d'ous i de larves del primer estadi de
B. argentifolii, que sén les preses més petites. En canvi les preses mortes per
D. tamaninii sén larves del quart estadi i per tant molt més grans. L'analisi de les
dades de la taula 3.7 auguren unes bones possibilitats a D. tamaninii pel control
biologic de B. tabaci ja que les taxes de consum dels adults son de les més

elevades dels depredadors estudiats fins al moment.

A partir dels resultats obtinguts, es pot afirmar que D. tamaninii no té preferéncia ni
pels adults de T. vaporariorum ni pels de B. fabaci (figura 3.4). Els dos meétodes
utilitzats per estudiar la preferéncia en nimfes i adults d'ambdds sexes del
depredador enfront a les larves de les dues espécies d'aleurb.d‘id, no donen resultats
del tot coincidents. Els tests de separacié de mitjanes en cadascun dels recomptes
indiquen que existeix preferéncia per les larves de 7. vaporariorum Gnicament en el
cas dels mascles i en els dos darrers registres (24 i 32 hores després d'haver-se
iniciat I'experiment), per tant quan ja s’ha produit un cert consum després del dejuni
previ a l'assaig. En canvi, I'andlisi de la preferéncia a partir de I'index de Rodgers,
‘que és una mesura acumulada de depredacid, si que mostra preferéncia tant de les
nimfes com dels adults del mirid per les larves de T. vaporaﬁorum. El valor més baix
d'aquest index en el cas dels mascles suposa una preferéncia més accentuada que

en el cas de les nimfes i les femelles.
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Bamadas (1993) va determinar que els D.tamanini adults, i també els
M. caliginosus, que havien estat criats en plantes infestades amb
T. vaporariorum, preferien les larves de T. vaporariorum més que les de B. tabaci.
Els resultats presentats en aquesta tesi suggereixen que la preferéncia detectada
per aquest autor no és fruit de I'esbiaix produit per I'historial alimentari del mirid
sind que és una caracteristica d'aquesta especie d’heteropter. Hi ha diversos
factors que poden influir en la preferéncia d'un depredador per una determinada
presa. Per exemple la seva qualitat nutritiva, com en el cas del mirid
M. caliginosus que prefereix l'afid Myzus persicae (Sulzer) enfront de dues
espécies d'acars (Fauvel et al. 1987, Foglar et al. 1990) ja que el pugd li és més
favorable per la reproduccié. Kajita (1984) apunta que el gruix de la cuticula pot
ser la causa de la major eficiencia de l'atac dels estadis més joves de
T. vaporariorum pel mirid Campylomma sp. Hoelmer et al. (1994) suggereixen
que la duresa de la cuticula pot ser determinant en la preferéncia que mostra el
coccinellid De. pusillus per les larves de B.tabaci no parasitades per
E. transvena (Timberlake). La composicidé quimica pot ser un altre factor influent
ja que Neal etal (1994) han trobat diferéncies en la composicié lipidica de
I'extvia de les dues espécies d'aleurddid, i se sap que una de les funcions dels
lipids de la cuticula és actuar de barrera fisica contra els depredadors a més
d'intervenir en la comunicacid quimica entre els insectes (Buckner 1993). Tambe
A >la mida lleugerament superior de les larves de 7. vaporariorum respecte a les de
B. tabaci pot haver influit en la preferéncié ja que el mirid obté una major quantitat

d'aliment en consumir una larva de T. vaporariorum que una de B. fabaci.

- 3.3.3. Discussi6 general

En el sud-est espanyol el tomaquet de tardor-hivern es cultiva des de finals
d'agost o principis de setembre fins a la primavera. Per tant, part del cicle
transcorre en una época en qué les temperatures sén altes i el fotoperiode llarg.
A mida que avanca el cultiu, perd, les temperatures baixen i les hores de llum

minven. Aquestes dues etapes, pel que fa a les condicions ambientals per les que
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passa el conreu, poden tenir una importancia cabdal per implementar un

programa de control integrat de plagues.

Tal com s'ha demostrat en el capitol 1 d'aquesta memoria, les principals plagues
d'aquest cultiu son dues espécies de mosca blanca: T. vaporariorum i B. tabaci.
Aquests aleurddids colonitzen rapidament els cultius i gracies a les condicions
climatiques de finals d'estiu que afavoreixen el seu desenvolupament, en poc
temps s'assoleixen nivells d'infestacié importants. A temperatures elevades
D. tamaninii és un depredador forga vorag de larves de mosca blanca (taules 3.5 i
3.7). Aquestes dades, juntament amb les de biologia obtingudes per altres autors
com Barnadas (1993) i Salamero (1996), fan pensar que aquest mirid pot ser un
bon agent de control bioldgic per la mosca blanca que migra cap al cultiu recent
trasplantat. En tomaqueres d'estiy, i per tant amb temperatures altes, I'efectivitat
d'aquest depredador per controlar T. vaporariorum, ja ha estat demostrada per
Gabarra et al. (1988). De fet, i malgrat la seva fitofagia, aquest mirid s'utilitza en
el programa de control integrat de plagues que s'aplica en els camps de tomaquet
a l'aire lliure de la costa catalana durant I'estiu (Alomar i Albajes 1996).

En les condicions d'hivern reproduides al laboratori, D. tamaninii no atura ni la
reproduccié ni el desenvolupament preimaginal tot i que ['activitat biologica
s'alenteix notablement tal com es demostra en aquest tercer‘c_apitol de la tesi. Per
exemple, la durada del desenvolupament preimaginal de D. tamaninii es triplica al
passar de 25°C a 13°C (temperatura mitjana) (taules 3.1 i 3.2; Barnadas 1993).
Perd la davallada de les temperatures no només afecta al depredador siné també
a les seves preses. Aixi, en el mateix rang de températures, el desenvolupament
preimaginal de T. vaporariorum també es triplica (Roermund i Lenteren 1992),
mentre que el de B. fabaci és, gairebé, set vegades més llarg (Gerling 1986). En
Canvi; la davallada en la fecunditat del depredador, entré quatre i sis vegades
(veure discussié de I'apartat 3.3.1.3.), és superior a la de T. vaporariorum que es
redueix només a la meitat (Roermund i Lenteren 1992).
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D'altra banda, si bé tant les larves de T. vaporariorum com les de B. tabaci sén
ben acceptades per D. tamaninii, els resuitats d'aquest treball i els de Barnadas
(1993) indiquen que el depredador té una certa preferéncia per les larves de la
primera espécie. Aquest autor conclou, perd, que malgrat la preferéncia existent,
el mirid consumeix un major nombre de larves de l'espécie més abundant.
Tanmateix, en el tomaquet de tardor-hivern, la preferéncia per T. vaporarniorum no
pot considerar-se de caracter necessariament negatiu ja que, a mida que avanga
el cultiu, la infestacid de T. vaporariorum va augmentant alhora que la de
B. tabaci va minvant espontaniament (figura 1.5) com a consequéncia de les

condicions climatiques.

Com a resultat de tot el que s’ha exposat fins al moment, D. tamaninii és un bon
candidat pel control de T. vaporariorum i de B. tabaci en cuitiu de tomaquet de
tardor-hivern. La dosi de depredador i la metodologia per alliberar-lo en el conreu
son aspectes basics que hauran d'estudiar-se per poder implementar el control
bioldgic de les dues espécies de mosca blanca. D'altra banda, per utilitzar-lo en
cuitiu de tomaquet, caldra tenir en compte els danys que produeix a I'alimentar-se
sobre el fruit quan disposa de poca presa i dissenyar un quadre de decisid que

permeti minimitzar aquest risc (Alomar i Albajes 1996).

3.4. Conclusions

1. La durada del desenvolupament embrionari de D. tamaninii és 3,4 vegades
més llarga a 16:11°C i fotoperiode 9,5L:14,5F que a 25°C i 16L:8F. En

aquestes condicions d'hivern el percentatge d’eclosid d’ous és elevat (87%).

2. Tant les femelles criades en condicions hivernals (termofotoperiode 16:11°C i
9,5L:14,5F), com les criades a 25°C i 16L:8F, ponen ous en condicions
simulades d'hivern. En aquestes condicions, el desenvolupament embrionari

és 3,4 vegades més llarg que en condicions estandards independentment de
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les condicions en qué s'hagin criat les femelles. Per tant, es pot descartar la

diapausa de femelles i d’ous en aquestes condicions hivernals assajades.

. El mirid D. tamaninii completa el desenvolupament postembrionari a
termofotoperiode 16:11°C i 9,5L:14,5F i amb una dieta monofaga de larves de
B. tabaci, tot i que la durada del desenvolupament s'allarga a 62 dies i la
supervivéncia postembrionaria és baixa (53%). El quart i el cinque estadis
nimfals sén els més voracos i son els responsables de les tres quartes parts de
la mortalitat de larves de B. tabaci produida durant el desenvolupament
postembrionari.

. La supervivéncia de les femelles de D. tamaninii als 60 dies a 16:11°C i
fotoperiode 9,5L:14,5F és alta (73%), perd la seva fecunditat diaria és baixa
(0,7 ous per femella i dia).

. La mortalitat dels adults de mosca blanca causada pel depredador D. tamaninii
€s molt inferior a la produida quan les preses son larves de T. vaporariorum i
B. tabaci. Les femelles de D. tamaninii produeixen una mortalitat de larves

d'aleurddid superior a la causada pels mascles o per les nimfes d'aquest mirid.

. D. tamaninii no manifesta cap preferéncia entre els-adults de T. vaporariorum i

els de B. tabaci.

. En base al nombre de larves de T. vaporariorum i de B. tabaci depredades,
només els mascles de D. tamaninii mostren preferéncia per T. vaporariorum. Si
es té en compte l'ordre en qué es depreden les dues preses (index de
‘Rodgers), tant les nimfes com els mascles i les femelles del mirid prefereixen

alimentar-se de les larves de T. vaporariorum enfront de les de B. tabaci.
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4. Conclusions generals

1. El cultiu de tomaquera de tardor-hivern sota plastic a la zona del sud-est
espanyol té com a plagues principals els aleurddids T. vaporariorum i B. tabaci
i, com a plagues secundaries, els agromicids L. bryoniae i L. trifolii, I'acar
A. lycopersici i el noctuid H. armigera. Ocasionalment, els noctuids S. exigua i
C. chalcites també poden ocasionar danys.

2. En el tomaquet de tardor-hivern al sud-est espanyol, la composicié d'espécies
de mosca blanca varia en el decurs del cultiu. B. tabaci és 'espécie majoritaria
a la tardor, després del trasplantament, i T. vaporariorum ho és a la primavera,
quan el cultiu finalitza.

3. La fauna util associada a T. vaporariorum i a B. tabaci ha estat escassa, tant
pel que fa al nombre d'espécies identificades com pel que fa a la seva
abundancia. Les poblacions de parasitoids autdctons de Liriomyza spp.
pertanyents al génere Diglyphus, han estat en ocasions suficients per controlar
els minadors de fulla.

4. Les alliberacions realitzades, seguint una estratégia inoculativa, del parasitoid
E. formosa no controlen les poblacions barrejades de T. vaporariorum i
B. tabaci en el cultiu de tomaqueres de tardor-hivern sota plastic.

- 5. B. tabaci es distribueix a dins de la tomaquera amb una estratificacio menys
acusada que T. vaporariorum. Els adults i els ous d'aquesta darrera especie se
situen majorment en les tres fulles superiors, mentre que els adults i els ous de
B. tabaci se situen en fulles joves perd més madures. A les densitats
assagjades, ni T. vaporariorum ni B. fabaci modifiquen la seva distribucié
vertical a dins de la tomaquera pel fet d'estar barrejades.

6. Atés que el nombre d'ous de T. vaporariorum i de B. tabaci en un o dos cercles
d’1,15 cm de diametre agafats a l'atzar del foliol de tomagquera reflecteix el
nombre d'ous existents en el foliol, és possible substituir el recompte d’ous en
foliols sencers per recompte en un o en dos cercles per foliol.
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7. Per densitats de fins a 25 ous per foliol, la unitat de mostratge menys laboriosa
per un determinat nivell de precisid, és un cercle d'1,15 cm de diametre per
foliol agafat a I'atzar en foliols del terg superior de la planta. Per densitats més
grans i, segons la proporcié relativa de T. vaporariorum i B. tabaci, pot ser
menys treballds fer el recompte d'ous en un cercle per foliol de foliols del terg
mig de la planta.

8. Atés que el nombre de larves de T. vaporariorum i B. tabaci en un o dos
cercles d'1,15 cm de diametre per foliol, agafats a I'atzar en foliols del terg
inferior de la tomaquera, no reflecteix el nombre de larves existents en el foliol,
no és possible utilitzar aquesta simplificacid del recompte i per tant, les
estimacions de la densitat de larves s'haura de fer sempre en foliol sencer de
I'estrat de baix de la planta. Pot aconseguir-se una reduccié del temps de
mostreig fent el recompte de larves a ull nu.

9. Tant les femelles criades en condicions hivernals (termofotoperiode 16:11°C i
9,5L:14,5F) com les criades en condicions estandards (25°C i fotoperiode
16L:8F) ponen ous en condicions simulades d'hivern. En aquestes condicions
el desenvolupament embrionari és 3,4 vegades més llarg que en condicions
esténdards, independentment de les condicions ambientals de cria de les
femelles. Per tant es pot descartar la diapausa de femelles o dous a
termofotoperiode 16:11°C i 9,5L:14,5F.

10.El mirid D. tamaninii pot completar el seu desenvolupament postembrionari en
les condicions hivernals assajades i amb una dieta mohéfaga de larves de
B. tabaci, tot i que la durada del desenvolupament s'allarga fins a 62 dies i la
supervivéncia postembrionaria és baixa (53%). El quart i el cinqué estadis
nimfals sén els estadis més voragos i son els responsables de les tres quartes
parts de la mortalitat de larves de B.tabaci produida durant el

desenvolupament postembrionari.

11.la supervivéncia de les femelles de D.tamaninii als 60 dies a 16:11°C i
fotoperiode 9,5L:14,5F és alta (73%), perd la seva fecunditat diaria és baixa

(0,7 ous per femella i dia).
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12.La mortalitat dels adults de mosca blanca causada pel depredador D. tamaninii
és molt inferior a la produida quan les preses son larves de T. vaporariorum i/o
B. tabaci. Les femelles de D. tamaninii produeixen una mortalitat de larves
d'aleurddid superior a la causada pels mascles o per les nimfes d'aquest mirid.

13.D. tamaninii no manifesta cap preferéncia entre els adults de T. vagorariorum i
els de B. tabaci. '

14.En base al nombre de larves de T. vaporariorum i de B. tabaci depredades,
només els mascles de D. tamaninii mostren preferéncia per T. vaporariorum. Si
es té en compte lordre en qué es depreden les dues preses (index de
Rodgers), tant les nimfes com els mascles i les femelles del mirid prefereixen
alimentar-se de les larves de T. vaporariorum enfront de les de B. tabaci.
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