Bol. San. Veg. Plagas, 24: 399-424, 1998

Efecto de la variedad y la fecha de siembra en el ataque
del trips del trigo, Haplothrips tritici (Kurdjumov)

P. BIELZA y A. LACASA

INTRODUCCION

En Santa Olalla (Toledo) se realizé en la campaiia 94/95 un ensayo con 36 varieda-
des de trigo blando y duro, para estudiar la incidencia sobre la produccién de las pobla-
ciones naturales de Haplothrips tritici (Kurdjumov). En la gran mayoria de las varieda-
des se redujo significativamente la produccioén, en valores comprendidos entre el 22%
y el 90%, con un valor medio de 60%. Se discuten los posibles mecanismos de resis-
tencia implicados en tales variaciones.

En la campana 95/96 se ensayaron 7 variedades, combinando la fecha de siembra
en dos de ellas, ademds de realizar un muestreo en la Red Regional de Ensayos en Fin-
cas Colaboradoras de Castilla-La Mancha.

No se encontré relacién entre las poblaciones soportadas y la pilosidad de la espiga
o la longitud del pincel de grano. En cambio existié una tendencia a mayores poblacio-
nes en variedades con la espiga densa. aunque no fue determinante.

El factor fundamental que regulé las diferencias en las densidades de poblacion de
H. tritici entre las variedades en diversas localidades, fue la sincronia entre la emergen-
cia de las poblaciones de adultos y el espigado, determinado por la fecha de siembra y
la precocidad de la variedad. Las variedades precoces y sembradas en una fecha ade-
cuada tienen un espigado temprano. anterior a la emergencia total de los adultos, por lo
que H. rritici alcanza niveles de poblacion menores. Aun asi registraron poblaciones
altas, por lo que aunque representa una ventaja sobre las variedades mds tardias, no sig-
nifica un escape suficiente para conferir resistencia.
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trol de las poblaciones de H. tritici (BOUR-
NIER, 1983), ademads de ser el mds economi-

Los elevados niveles poblacionales que
presenta Haplothrips tritici Kurdjumov y las
correspondientes pérdidas cuantitativas y
cualitativas que produce (BIELZA ef al.,
1996a; BIELZA et al., 1996b; BIELZA, 1997),
hace necesaria la definicién de estrategias
de control.

La resistencia varietal ha sido sefialada
como el método mds eficiente para el con-

co, cualidad especialmente importante en un
cultivo de escaso margen econémico como
el trigo. Aunque en general existe un nivel
alto de susceptibilidad en el trigo, se han en-
contrado diferencias entre variedades e in-
cluso alguna resistente. De esta manera el
conocimiento de las diferencias varietales
en el ataque de H. tritici se convierte en un
pilar basico de su control.
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Se han observado diferencias del grado de
ataque entre variedades. DEL CANIZO (1929)
describié cémo en algunas variedades (v.g.
«coruche») los dafios son mas intensos. Las
variedades de trigo duro presentan diferentes
sensibilidades al manchado del grano produ-
cido por el H. tritici. Las variedades Bidi 17
y Montferrier han sido citadas como més
sensibles (BOURNIER y BERNAUX, 1971).

En Uzbekistan se ha estudiado el grado de
infestacién sobre 286 variedades de trigo
blando y 20 de trigo duro, observando que
las variedades de maduracién temprana eran
menos afectadas que las tardias, encontran-
do variedades resistentes: una de Hungria,
dos de EE.UU., tres de Chile y dos de Italia
(UDACHIN et al., 1984). En Kazajstan se
comprobé que la variedad Tselinnaya 26 era
resistente a H. tritici (KHORIKOV et al.,
1989).

Los caracteres que se consideran favora-
bles son aquéllos que impiden la penetra-
cibn de las larvas al grano: débil dehiscencia
de las glumillas, y la longitud y estructura
del pincel del grano (BANITA, 1968; BOUR-
NIER y BERNAUX, 1971).

Investigaciones en Hungria mostraron que
existian diferencias en la abundancia de H.
tritici entre variedades de trigo (CZENCZ,
1992). Existié una conexién entre el niimero
de trips recogidos y la profundidad del surco
del grano. El 56,5% fue encontrado en la
variedad Yubileynaya 50, una variedad de
invierno de precocidad media con una pro-
fundidad del surco de 2,13 mm (60,7% del
grosor del grano). El menor nimero fue re-
cogido en la variedad de invierno semitardia
Mv-15 con un surco de 1,46 mm (43,2%).
También se encontré una mayor pilosidad
en la parte apical interna de la gluma (esti-
mulo de oviposicién) y un mayor espacio
entre la gluma y la flor (huella de la gluma)
para la penetracién de los adultos en la va-
riedad con més poblacién.

Las hembras son estimuladas a la oviposi-
cién por la pilosidad, encontrando 10 veces
mds huevos en Triticum spelta con pilosidad
densa que en Triticum monococcum, que
tiene escasa pilosidad (MIKHAILOVA, 1981).

En un estudio sobre variedades de trigo y
de Triticum discoccoides MIKHAILOVA
(1983) establecié como caracteres de resis-
tencia a H. tritici la ausencia de pelos en la
base de la espiga y que la gluma y la lema
estén pegadas.

En Rumania BANITA (1976) encontr6 que
la mayoria de las 82 variedades ensayadas
eran fuertemente atacadas por el trips del
trigo. Las menos atacadas fueron las varie-
dades precoces Ponca, F 53-67, F 38-70,
Scorospelka, F 26-70, Riley 67, F 94-71 y
Diana, con menos de 10 larvas por espiga y
un grado de dafio entre el 2,5 y el 3,5%.

En un estudio sobre la resistencia a H. tri-
tici de especies primitivas de trigo (Triti-
cum), se identificé una como relativamente
resistente, cuyo mecanismo de resistencia se
basaba en caracteres anatémicos. A la cues-
tién de por qué los trigos salvajes, a pesar de
tener el mismo centro de origen que el trips,
no son resistentes a éste, se ha sefialado que
esta especie de trips se origin al mismo
tiempo que las asociaciones herbaceas basa-
das en cereales y no estuvo conectada evolu-
tivamente a la formacién ltima de los trigos
salvajes, a los que fue transferido posterior-
mente. El estudio de los trigos silvestres en
Armenia mostr6 que las poblaciones de trips
eran controladas por sus enemigos naturales,
por lo que el trips no parece comportarse
como un factor de seleccién natural (SHURO-
VENKOV y MIKHAILOVA, 1985).

Las variedades precoces, con un periodo
de espigado y de madurez corto presentan
un 10% de larvas en la espiga y un porcen-
taje de granos dafiados del 33%, respecto a
variedades tard{as, con la espiga densa, es-
pigado prolongado y bien protegido por la
hoja bandera y un periodo largo de madura-
ci6n (BANITA y IONESCU, 1975).

Asimismo, la duracién del periodo de es-
pigado y la baja uniformidad del mismo fa-
vorecen la actividad de los adultos en la es-
piga (BANITA, 1978).

La sincronizacién del ciclo fenolégico del
trigo y de la plaga juega un papel fundamen-
tal en los niveles de ataque. En las siembras
tardias los dafios son mds intensos, aconse-
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Jandose para el control siembras tempranas y
variedades precoces y de ciclo corto (DEL
CANI1ZO, 1929; BANITA, 1976). En Rumania
una época éptima de siembra reduce las po-
blaciones en un 15%, siendo mds atacadas
las variedades tardias (BANITA, 1976). En el
norte de Kazajstan el trigo de primavera es
mds infestado por H. tritici que el trigo de
otofio, debido al desarrollo mas lento de las
espigas del primero (TANSKY, 1958). La du-
racién del perfodo de espigado y la baja uni-
formidad del mismo favorecen la actividad
de los adultos en la espiga (BANITA, 1978).
Sin embargo, los beneficios de una siembra
temprana dependen del clima, suelo y quizés
de la variedad (LEWIS, 1973), porque en
Bulgaria H. tritici pone mas huevos en varie-
dades tempranas de invierno que en trigo de
primavera (LYUBENOV, 1961).

Este trabajo se realizé para intentar esta-
blecer la existencia de resistencias o toleran-
cias a H. tritici en algunas variedades espa-
fiolas, bien por caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas o fenoldgicas. Adicionalmente
se realizaron muestreos de diferentes varie-
dades por toda Castilla-L.a Mancha, con el
fin de esclarecer las diferencias varietales en
diversas condiciones de cultivo. Con todo se
intenté poner de manifiesto la interaccién
entre la fecha de siembra y la precocidad de
cada variedad, de cara a las densidades po-
blacionales del trips del trigo soportadas.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se desarrollaron en la finca
experimental «La Higueruela» en Santa

Olalla (Toledo), en las campaiias agricolas
1994/95 y 1995/96.

En ambas campaiias el ensayo se situé en
una parcela con un cultivo anterior de trigo
con poblaciones elevadas de H. tritici, para
asegurar una infestacién elevada y uniforme
durante el ensayo.

Ensayo de variedades
de la campaiia 1994/95

Como primera aproximacién se ensay6
con un gran mimero de variedades de trigo
blando y trigo duro, para realizar una bis-
queda amplia de posibles resistencias o tole-
rancias a H. tritici. Debido al gran nimero
de variedades estudiadas (36) no se pudie-
ron controlar las poblaciones del trips pre-
sentes en cada una, utilizando como referen-
cia la diferencia de produccién entre las par-
celas con poblaciones muy bajas o nulas
(tratadas intensamente con insecticidas) y
las parcelas con poblaciones naturales (no
tratadas). '

Disefio experimental

El disefio fue en strip-plot con cuatro re-
peticiones. El factor principal fue el niimero
de aplicaciones insecticidas (cuadro 1).

Como factor secundario se considerd la
variedad (18 de trigo duro y 18 de trigo
blando) (cuadro 2). En cada parcela elemen-
tal se sembré una variedad por surco. La
disposicién de las variedades se realizé al
azar para cada bloque, estando en el mismo

Cuadro 1.-Aplicaciones insecticidas (X) en los diferentes tratamientos

Fecha

Estado fenolégico
(variedad Rinconada) 0 1

Tratamientos

4-4-95 Zurrén (44-49)
19-4-95 Floracién (60-65)

9-5-95 Grano lechoso (70-79)
25-5-95 Grano pastoso (80-89)

XXX

X
X
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Cuadro 2.—Variedades de trigo ensayadas en la campaiia 1994/1995

Variedades

Trigo blando Trigo duro
Marco Simodur
Abantos Jabato
Triana Epidur
Pané 247 Aldura
Anza Agridur
Pistou Cibeles
Zorzal Valira
Talento Aldeano
Manero Gastronuevo
Garant Gamex
Marca Vitrén
Surefio Mundial
Adalid Angree
Trapio Peiiafino
Betres Granizo
Arganda Mexa
Ixos Fabio
Cargifaro Antén

orden en las parcelas elementales de cada
bloque.

Como insecticida se utiliz6 dimetoato
40% a una dosis de 250 mi/hl, y cipermetrin
10% a una dosis de 250 ml/hl, con un gasto
de 400 1/ha. No se detect6 ninguna otra
plaga o enfermedad que pudiera interferir en
los resultados. Las demads précticas cultura-
les fueron las tradicionales de la zona.

Cada parcela elemental fue de 85 m?
(17 X 5 m), con pasillos de 3 m entre parce-
las y de 10 m entre bloques.

Poblaciones de trips

Dado el elevado nimero de variedades,
con 3 tratamientos y 4 repeticiones, el ni-
mero de muestras a tomar sobrepasé la ca-
pacidad de evaluacién (suponia un total de
432 muestras por muestreo). Por tanto tini-
camente se observd en campo la presencia
de larvas y la efectividad de los tratamien-
tos. Los niveles de poblacién potenciales y
la eficacia de los insecticidas se pudieron

comprobar por los controles realizados en
un ensayo colindante.

Recoleccion

Una vez madurado el trigo se procedié a
recoger en cada parcela elemental cada va-
riedad por separado. Para ello se segaron
con hoz 2,88 m de cada surco, procediendo
inmediatamente a su trilla en la cosechadora
de ensayos, y una segunda trilla en la trilla-
dora de ensayos. Posteriormente cada mues-
tra fue pesada, convirtiendo los datos a
kg/ha (distancia entre lineas de 15 cm) para
una mejor comprension de los resultados.

Andlisis estadistico

Para el andlisis se utilizaron los datos bru-
tos, esto es, sin convertir a kg/ha. Se realizé
mediante andlisis de varianza segin el dise-
fio en strip-plot, previa transformacién de
los datos a su logaritmo decimal para cum-
plir los supuestos del andlisis de varianza.
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Las diferencias dentro de cada variedad se
analizaron mediante andlisis de varianza,
previa transformacion de los datos a log(X),
considerando sélo los tratamientos sin nin-
guna aplicacién insecticida (0) y con cuatro
aplicaciones insecticidas (2). Para este and-
lisis se eligié un nivel de significacion del
10%, dado el pequefio tamaiio de la muestra
para obtener la produccién.

Se compar6 la produccion media de todas
las variedades entre tratamientos, mediante un
andlisis de varianza seguido del test de Tukey
para los grupos homogéneos, previa transfor-
macién de los datos a su logaritmo decimal.

Ensayo de variedades
de la campaiia 1995/96

En esta campaiia se decidio realizar el en-
sayo con menor niimero de variedades para
posibilitar el control de las poblaciones, ade-
mads se simplificaron los tratamientos pasan-
do a ser uno con poblaciones naturales y otro
con presi6n insecticida elevada. Se introdujo
también para dos variedades (Rinconada y
Anza) el factor de fecha de siembra, para in-
dagar en sus repercusiones en las poblacio-
nes de trips soportadas y/o en los dafios pro-
ducidos. Se eligieron las variedades por su
implantacién en la zona y en funcién de los
resultados de la campana anterior.

Diserio experimental
El disefio fue un factorial completamente

al azar, con dos factores cruzados, presion
insecticida (cuadro 3) y variedad:

— Rinconada otofio.
Rinconada primavera.
Anza otoiio.

Anza primavera.

Pané 247.

Manero.

— Vitrén.

— Jabato.

— Aldeano.

— Aldura.

!

Los insecticidas y la forma de aplicacién
fueron los mismos que para el ensayo de la
campaiia anterior. Tampoco se detect6 ningu-
na otra plaga o enfermedad que pudiera inter-
ferir en los resultados. Las demds précticas
culturales fueron las tradicionales de la zona.

Cada parcela elemental consistié en un
surco de 7 m de longitud, con una separa-
cién de 4 m dentro de una fila de parcelas y
de 2,5 m entre filas. Todas las variedades se
sembraron en otofio (19-12-95), excepto
Anza primavera y Rinconada primavera que
se sembraron en invierno (21-2-96).

Estados fenologicos

Desde que la variedad mds temprana al-
canz6 el estado de zurrén se sigui6 la evolu-
cién fenol6gica de cada variedad, observan-
do en campo el desarrollo en cada parcela
elemental.

Poblaciones de trips

Se realiz6 un muestreo en el estado de
grano pastoso de la variedad Rinconada

Cuadro 3.-Aplicaciones insecticidas (X) en los diferentes tratamientos

Estado fenolégico Tratamientos

Fecha (variedad Rinconada) 0 1
16-4-96  Zurrén-Emergencia (44-55) - X
3-5-96  Grano en formacién (60-69) - X
15-5-96  Grano lechoso (70-79) - X
25-5-95  Grano pastoso (80-89) - X
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(sembrada en otoiio) el 4-6-96 (antes de la
iltima aplicacién insecticida), recogiendo
cinco espigas al azar por parcela elemental.
Las muestras fueron introducidas en bolsas
de plastico y congeladas al llegar al labora-
torio. Posteriormente se contabilizaron las
larvas y adultos de trips presentes en las es-

pigas.

Recoleccion

Una vez madurado el grano se recogieron
dos submuestras de 0,5 m del surco de cada
parcela elemental. Las dos submuestras se
juntaron en una bolsa de papel y se trillaron
con la trilladora de ensayos. Cada muestra
fue pesada y convertido el dato a kg/ha
(considerando una distancia entre lineas de
15 cm) para su presentacion.

Andlisis estadistico

Para el andlisis se utilizaron los datos de
produccién brutos, esto es, sin convertir a
kg/ha. Se realiz6 mediante andlisis de va-
rianza segun el disefio factorial. Los datos de
larvas/espiga se transformaron a log(X+1) y
los de produccién a log(X) para cumplir los
supuestos del andlisis de varianza.

Las diferencias entre variedades de los nive-
les poblacionales de H. tritici para el trata-
miento sin aplicaciones insecticidas se analiza-
ron mediante andlisis de varianza, previa
transformacién de los datos a log(X+ 1), se-
guido del test de Tukey para los grupos homo-
géneos con un nivel de significacion del 5%.

Muestreos en Castilla-La Mancha

En la campaiia 1995/96 se realiz6 una
serie de muestreos en los ensayos de varie-
dades de la Red Regional de Ensayos en Fin-
cas Colaboradoras de Castilla-LLa Mancha.
El objetivo del muestreo fue evaluar los ni-
veles poblacionales de H. tritici en otras co-

marcas de la regién. También se buscé com-
parar los niveles poblacionales entre varieda-
des en diferentes condiciones de cultivo.

Los ensayos de variedades estaban dise-
fiados en bloques al azar con 4 repeticiones
en microparcelas de 18 m2 (15 x 1,2 m),
constituyendo ensayos independientes segin
el tipo de trigo (blando de ciclo corto, blan-
do de ciclo largo y duro).

Para muestrear se eligieron unas varieda-
des comunes de amplia difusién: de trigo
blando de ciclo corto, Anza y Rinconada; de
trigo blando de ciclo largo, Astral y Pané
247; y de trigo duro, Jabato y Vitrén. En al-
gunos ensayos se muestreé alguna variedad
mds para tener referencias adicionales. Las
variedades muestreadas en cada ensayo se es-
pecifican en el cuadro 4, y la situacién geo-
gréfica de cada ensayo en la figura 1.

En todos los casos se muestreé cuando el
trigo estaba en grano lechoso-pastoso, ex-
cepto en Brihuega (Guadalajara) que estaba
en formacién del grano. Se muestrearon las
parcelas correspondientes a cada variedad
de los cuatro bloques de que constaban los
ensayos. Se recogieron de cada parcela 10
espigas al azar, introduciéndolas en una
bolsa de plastico.

En el laboratorio, las espigas de cada
bolsa se traspasaron a un bote abierto de
polietileno de 1.250 ml. Las bolsas se con-
gelaron para el posterior conteo de las lar-
vas que quedaban en ellas. Cada bote se
situd sobre un plato de pléstico desechable,
que contenia alcohol 10° con mojante, y
con el borde engomado con cola entomol6-
gica (fig. 2). En cada bote se introdujo una
piedra para evitar que flotase. Segiin se se-
caban las espigas, las larvas iban saliendo
del bote y cayendo en el alcohol. Si alguna
alcanzaba el borde del plato se quedaba
atrapada en el pegamento. El alcohol se vi-
gilé cada dia y se reponia en caso de mer-
mas por evaporacion. Se dejaron al am-
biente de laboratorio hasta que las espigas
se secaron (una semana). Las larvas extrai-
das se recuperaron en un vial de 10 m! con
alcohol de 70°. Posteriormente se conté el
ndmero de larvas, calculando el total con
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Cuadro 4.-Localidades y variedades muestreadas de la Red Regional de Ensayos
en Fincas Colaboradoras de Castilla-La Mancha

Provincia Localidad Variedad

Albacete Aguas Nuevas Anza
Rinconada
Astral
Pané 247

La Roda Anza
Rinconada
Astral
Pané 247

Ciudad Real Calzada de Calatrava Jabato
Vitrén
Miguelturra Astral

Pané 247

Cuenca Albaladejito Anza
Rinconada
Astral
Manero
Pané 247
Jabato
Vitrén

Montalbo Anza
Rinconada
Astral
Pané 247

Guadalajara Brihuega Anza
Rinconada

Marchamalo Anza
Rinconada
Astral
Manero
Pané 247
Jabato
Vitrén

Toledo Ocaiia Anza
Rinconada
Astral
Pané 247

Talavera de la Reina Alcald
Anza
Betres
Rinconada
Trapio
Camacho
Ixos
Jabato
Roquefio
Vitrén
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Brihuega

. *
0% GUADALAJARA

CUENCA
*® L]
Albadalejito

#*
Talavera i

delaReina TOLEDO

Bl
Montalbo

Ocaiia

L3
LaRoda ALBACKTE
L]

CIUDAD REAL
@ *
Miguelturra Aguas Nuevas

*
Calzada de Calatrava

Fig. 1.-Situacidén de los ensayos de variedades muestreados (*).

e

Fig. 2.-Método de extraccién de larvas de las espigas.
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las contadas en las bolsas y las que queda-
ron adheridas al pegamento del plato (que
fueron muy pocas).

Para el andlisis estadistico de los datos se
consideraron los factores localidad y varie-
dad. Se realizé mediante andlisis de varian-
za seguido del test de Tukey para los grupos
homogéneos. Los datos fueron transforma-
dos a su logaritmo decimal para cumplir los
supuestos del andlisis de varianza. Cuando
la interaccién fue significativa se analizaron
los datos de cada factor para cada nivel del
otro. Ademds se analizaron tomando en su
conjunto las variedades por un lado, y las
localidades por otro, considerando solo las
localidades con variedades comunes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo de variedades
de la campaiia 1994/95

Los resultados se analizaron segin el dise-
fio del ensayo (strip-plot), mostrando dife-

rencias significativas en la produccién entre
variedades (F = 4,81; gl = 33/99; P < 0,001)
y entre el nimero de aplicaciones insectici-
das (tratamientos 0, 1 y 2) (F = 11,68;
gl = 2/6; P < 0,01). También fue significati-
va la interaccién variedad x aplicaciones in-
secticidas (F = 2,61; gl = 66/198; P < 0,001),
por lo que las diferencias en produccidén
entre los tratamientos con diferentes aplica-
ciones insecticidas no fueron iguales segiin
la variedad. Sin embargo, excepto en la va-
riedad Jabato, la produccién se redujo en el
tratamiento con poblaciones naturales res-
pecto al tratamiento 2, con poblaciones redu-
cidas (fig. 3).

Las aplicaciones insecticidas en el ensayo
se realizaron de igual forma que el ensayo
situado colindante, donde ya se constaté la
alta eficacia de las aplicaciones en reducir
las poblaciones de H. tritici. Por tanto aun-
que no se pudo muestrear el ensayo de va-
riedades para comprobar la eficacia de las
aplicaciones insecticidas en los distintos tra-
tamientos, se puede suponer que fueron efi-
caces. Se podria tener dudas sobre el trata-

Produccién (kg/ha)

3.500 —

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000 —

500 —

=)

]
Antén ——
.

Cibeles
Ixos

Valira
Pané 247

Marca
Mundial
Gédmex
Vitron
Angree
Betres
Surefio
Arganda
Granizo
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Marco
Anza
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[l Tratamiento 1 . Tratamiento 2 (poblaciones reducidas)

Fig. 3.~Produccion de las variedades en los tratamientos de presion insecticida sobre H. tritici
en el ensayo de la campana 1994/95.
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miento 1, con dos aplicaciones en grano le-
choso y grano pastoso de la variedad Rinco-
nada. Debido a las diferencias en el desarro-
llo fenoldgico de las distintas variedades,
estas dos aplicaciones coincidieron en dife-
rentes estados en algunas variedades, por lo
que su eficacia pudo tener marcadas dife-
rencias. Sin embargo el tratamiento 2, con
cuatro aplicaciones insecticidas, redujo las
poblaciones eficazmente en todas las varie-
dades, como se pudo observar en campo
inspeccionando visualmente las espigas en
el transcurso del ensayo.

Por tanto se realizaron los andlisis consi-
derando los dos tratamientos de insecticidas
con una respuesta uniforme para todas las
variedades: (0) ninguna aplicacién insectici-
da y poblaciones naturales, y (2) cuatro apli-
caciones insecticidas y poblaciones reduci-
das. Existieron diferencias significativas en
la produccién entre variedades (F = 4,92;
gl = 33/99; P < 0,001) y entre el nimero de
aplicaciones insecticidas (tratamientos 0 y 2)
(F=62,11; gl =1/3; P < 0,01). También fue
significativa la interaccién variedad x aplica-
ciones insecticidas (F = 2,46; gl = 33/99;
P < 0,001). Aunque esto indica un comporta-
miento diferente frente al ataque de H. tritici
entre las variedades ensayadas, la produc-
cién siempre se redujo en el tratamiento con
poblaciones naturales, excepto en la varie-
dad Jabato (fig. 3).

Puede observarse cémo los resultados re-
lativos entre variedades variaron segin su-
frieran el ataque de H. tritici o no (fig. 3).
Asi sin ataque de H. tritici las mejores va-
riedades en cuanto a produccién fueron
Marco y Pané 247 de trigo blando y Simo-
dur y Fabio de trigo duro. En cambio con
ataque de H. tritici fueron Cargifaro y Zor-
zal de trigo blando, y Jabato y Pefiafino de
trigo duro.

Dada la interaccién significativa entre va-
riedad y tratamiento se analizé cada varie-
dad por separado, mostrando los resultados
en el cuadro 5. En la mayoria de las varieda-
des existieron diferencias significativas
entre tratamientos, aunque con una reduc-
cién de la produccién del tratamiento O (con

poblaciones naturales de trips) respecto al
tratamiento 2 (sin poblacién de trips) dife-
rente. En las que la diferencia fue significa-
tiva la reduccién varié desde un 22% en la
variedad de trigo blando Garant hasta un
90% en el trigo blando Marca.

Se establecié un criterio para la clasifica-
ci6én de la resistencia/susceptibilidad de las
variedades al dafio realizado por H. tritici
(cuadro 6), modificando y adaptando la esca-
la propuesta por la FAO (SANCHEZ MONGE,
1974).

Segun esto se podria clasificar a Jabato
como inmune, aunque la dispersién de los
datos de las parcelas elementales no permite
sacar conclusiones claras.

La variedad Manero entraria dentro del
grupo de resistentes, y las variedades Ga-
rant, Cargifaro y Pefiafino dentro de las se-
mirresistentes.

En las moderadamente susceptibles se po-
drfan encuadrar las variedades Epidur, Al-
dura, Mexa y Zorzal, aunque no existieron
diferencias significativas.

Como susceptibles resultaron Castronuevo,
Pistou, Agridur, Simodur y Trapio. Para las
variedades Fabio, Aldeano, Talento, Adalid y
Anza es dificil sacar conclusiones, ya que
aunque por la reduccién de la produccién se
encontrarian entre las susceptibles, no exis-
tieron diferencias significativas. Los resulta-
dos de otros ensayos con la variedad Rinco-
nada (BIELZA, 1997) permiten incluirla en
esta categoria de susceptible.

El resto de las variedades (Marco, Grani-
zo, Arganda, Surefio, Pané 247, Ixos, Be-
trés, Cibeles, Ant6n, Angree, Vitrén, Valira,
Gdmex, Mundial y Marca) se clasificarian
como muy susceptibles.

Las diferencias mostradas entre variedades
en cuanto a la reduccién de la produccién
por H. tritici, podrian deberse a diferencias
en los niveles poblacionales soportados, o a
diferencias en los dafios producidos y su in-
teraccién con las caracteristicas de la varie-
dad, resultando en distintas incidencias sobre
la produccién. Las caracteristicas morfol4gi-
cas, biofisicas y bioquimicas de la planta
pueden interferir en su resistencia o suscepti-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 24, 1998 409

Cuadro 5.-Producciones (kg/ha) segin el tratamiento de presion insecticida de las diferentes
variedades de trigo ensayadas en la campaiia 1994/95

Tratamiento
Variedad 0 2 Fua Reduccién %
Jabato 1.730 1.198 0,44 ns 444
Manero 1.244 1.397 0,24 ns 10,9
Garant 903 1.157 36,11 #**x* 22,0
Cargifaro 1.512 2.006 49,57 *** 24,6
Pefiafino 1.053 1.447 3,90 ns 27,2
Epidur 752 1.100 3,74 ns 31,6
Aldura 660 1.024 1,59 ns 35,6
Mexa 718 1.123 2,81 ns 36,1
Zorzal 1.296 2.261 2,07 ns 42,7
Castronuevo 527 961 6,57 * 452
Fabio 1.019 2.199 3,76 ns 53,7
Aldeano 365 799 2,16 ns 54,3
Pistou 602 1.420 7,84 * 57,6
Agridur 683 1.777 5,96 * 61,6
Talento 405 1.146 3,85 ns 64,6
Simodur 787 2.234 542,43 H** 64,8
Trapio 347 995 13,75 ** 65,1
Adalid 677 2.176 4,78 ns 68,9
Anza 428 1.424 3,02 ns 69,9
Marco 984 3.542 34,34 *%* 72,2
Granizo 336 1.227 9,75 * 72,6
Arganda 237 868 15,29 ** 72,7
Sureiio 480 1.806 7,98 * 73,4
Pané 247 910 3.438 31,71 ** 73,5
Ixos 260 1.076 30,68 ** 75,8
Betres 527 2.350 17,60 ** 77,6
Cibeles 123 556 28,89 ** 718
Antén 451 2.049 27,67 ** 78,0
Angree 440 2.072 14,43 ** 78,8
Vitrén 260 1.250 8,19 * 79,2
Valira 170 926 24,39 k* 81,7
Géamex 174 1.134 59,70 *** 84,7
Mundial 249 1.788 30,14 ** 86,1
Marca 185 1.844 55,88 *** 90,0

ns: no significativoP>0,1; * P<0,1; ** P<0,05; *** P<0,01

Cuadro 6.—Criterio de clasificacion de las variedades segiin su resistencia/susceptibilidad a H. #ritici

Reduccién (%) Clasificacion
0 Inmune
0,1-5 Muy resistente
5,1-15 Resistente
15,1-30 Semirresistente
30,1-45 Moderadamente susceptible
45,1-70 Susceptible

70,1-100 Muy susceptible
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bilidad, por lo que una gran diversidad de in-
teracciones lo regulan (CAMPS, 1988).

Los factores implicados en las diferencias
de los niveles de poblacién de H. tritici pue-
den ser miltiples. Puede desempefiar un
papel importante la pseudorresistencia por
evasién (SANCHEZ MONGE, 1974), por la no
coincidencia del estado fenolégico propicio
(zurrén-emergencia de la espiga) del trigo
con los mdximos de adultos. Los trigos muy
precoces podrian alcanzar un desarrollo mds
avanzado en la emergencia de los adultos y
asi evitar la colonizaciéon (BANITA, 1976;
UDACHIN et al., 1984). Sin embargo, ensa-
yos realizados con el trigo Rinconada mos-
traron que a pesar de ser muy precoz, el ma-
ximo de emergencia de los adultos se produ-
ce en el estado fenolégico adecuado
(BIELZA, 1997), y, aunque se adelanta a
parte de la poblacién de adultos, los niveles
poblacionales de larvas son altos. Los trigos
tardios también podrian «escapar» por ha-
berse reducido los niveles poblacionales de
adultos o haber sobrepasado su periodo de
oviposicidn, especialmente en una primavera
seca y cdlida como la de 1995. Este puede
ser el caso de las variedades Cargifaro y Ma-
nero, que fueron muy tardias, especialmente
la segunda. Sin embargo no parece una cua-
lidad interesante, ya que un trigo demasiado
tardio tendré dificultades de completar satis-
factoriamente su ciclo.

Otra caracteristica implicada en esta pseu-
dorresistencia seria un periodo corto del es-
tado atractivo para los adultos, esto es, un
tiempo breve de emergencia de la espiga
(BANITA, 1976). Las variedades precoces,
con un periodo de espigado corto, presentan
un 10% de larvas en la espiga y un porcen-
taje de granos dafiados del 33%, frente a va-
riedades tardias, con espigado prolongado
(BANITA y IONESCU, 1975). La duracién del
periodo de espigado y la baja uniformidad
del mismo favorecen la actividad de los
adultos en la espiga (BANITA, 1978), au-
mentando la oviposicién y las poblaciones.

Podrian existir mecanismos de no pre-
ferencia por lo que los adultos se verian
atraidos mds por unas variedades que por

otras. La no preferencia, o antixenosis
(KOGAN y ORTMAN, 1978), fue descrita por
PAINTER (1951) como los caracteres de la
planta que causan diferencias en la alimen-
tacién, oviposicién o cobijo.

Se ha comprobado que la pilosidad de las
espigas induce la oviposicién de las hembras
de H. tritici (MIKHAILOVA, 1981; CZENCZ,
1992). Sin embargo también influird el lugar
donde existe pilosidad (vellosidad interna
y/o externa de las glumas), ya que el lugar
de la puesta puede modificar la mortalidad
de los huevos, debida a una mayor o menor
proteccién frente agentes abidticos (tempera-
tura y precipitaciones) o bidticos (depreda-
dores y patégenos). La variedad Jabato pre-
senta una pilosidad abundante en el exterior,
pero con vellosidad débil en el interior de la
gluma. De esta forma la oviposicién se reali-
za por toda la espiga, frente a lugares més
localizados en otras variedades, como la
axila de la espiguilla y el raquis o la cara in-
terna de la gluma, que resultan mds protegi-
dos e inaccesibles para los depredadores.

La longitud y estructura del pincel del
grano que dificulte la penetracién y la ali-
mentacién en el grano puede constituir tam-
bién un carécter de resistencia (BOURNIER y
BERNAUX, 1971).

La débil dehiscencia de las glumillas esta
considerado un factor de resistencia a H. tri-
tici (BANITA, 1968, 1976; BOURNIER y BER-
NAUX, 1971; MIKHAILOVA, 1983). Se ha se-
fialado que los cereales de grano desnudo
son los principales hospedadores de esta es-
pecie, frente a los cereales de grano vestido
(BIELZA, 1997). El ajuste entre las glumillas
y al grano dificulta la penetracién de adultos
y larvas, haciendo menos apropiada la espi-
ga para resguardarse y alimentarse. Un
mayor espacio entre la gluma y la flor, ca-
racterizado por el tamafio de la huella de la
gluma, para la penetracion de los adultos fa-
vorece las poblaciones (CZENCZ, 1992). El
impedimento de la alimentacién sobre el
grano también puede repercutir en la veloci-
dad de desarrollo de las larvas, al tener que
alimentarse sobre glumas y glumillas, de
menores cualidades nutritivas.
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Igualmente se ha descrito una conexién
entre el nimero de trips y la profundidad del
surco del grano, donde se localizardn pre-
ferentemente las larvas (CZENCz, 1992).

Otras caracteristicas de la espiga, como la
densidad de la espiga y la proteccién de la
hoja bandera durante el espigado, contribu-
yen al resguardo de los adultos y larvas de
H. tritici, presentando mayores poblaciones
las variedades que presentan dichos caracte-
res (BANITA y IONESCU, 1975).

Es necesario sefialar que los mecanismos
de preferencia se manifestardn sdlo entre va-
riedades de fenologia pareja. Asi se podrdn
evaluar las caracteristicas de las variedades
en cuanto a la antixenosis sélo entre aquéllas
que coincidan en el tiempo en la fase de es-
pigado, y con poblaciones de adultos.

Otro mecanismo de resistencia es la anti-
biosis, definido como los factores de la plan-
ta que causan efectos adversos en el ciclo de
vida del insecto cuando se alimenta (PAIN-
TER, 1951). Estos factores podran influir en
la supervivencia, velocidad de desarrollo, fe-
cundidad, tamafio, etc. A este respecto ha
sido estudiada la relacién entre el contenido
en la espiga de lisina y otros aminoécidos
esenciales y la resistencia a H. tritici, no en-
contrando relacién alguna (MIKHAILOVA y
DVORYANKIN, 1984).

El tercer mecanismo de resistencia es la
tolerancia, que es la capacidad de la planta
de crecer y reproducirse o reparar el dafio
del insecto en parte, a pesar de soportar po-
blaciones de insectos iguales a las que
dafian a otra susceptible (PAINTER, 1951).

Existen diferencias varietales en su capa-
cidad potencial de compensacién y en su ha-
bilidad para compensar en determinados 6r-
ganos (LOPEZ BELLIDO, 1991). Debido a
que el trips incide fundamentalmente en el
nimero de granos por unidad de superficie,
las variedades con un alto potencial de for-
macién de granos y mayor nimero de flores
fértiles por espiguilla, tendrén mayor capa-
cidad de compensacién. Asi las nuevas va-
riedades del CIMMYT, con mayor niimero
de flores fértiles por espiga (LOPEZ BELLI-
DO, 1991), podrian ser capaces de compen-

sar mejor las pérdidas. Igualmente las varie-
dades con alta capacidad de llenado de los
granos, podrin compensar, al menos par-
cialmente, la reduccién de los granos desa-
rrollados con un aumento del tamaiio de los
mismos.

La velocidad con la que se produce el de-
sarrollo del grano puede también tener con-
secuencias importantes. Asi, si el tiempo
transcurrido entre el espigado y el estado de
grano lechoso es breve, o bien los huevos de
H. tritici no han eclosionado mayoritaria-
mente o no han evolucionado a larvas II, por
lo que el daiio por la reduccién del nimero
de granos formados serd menor.

La menor duracién del periodo de madu-
racién del grano también se considera un
factor de resistencia, al disminuir el tiempo
en que las larvas se pueden alimentar del
grano (BANITA y IONESCU, 1975; BANITA,
1987).

También pueden influir las caracteristicas
morfoldgicas de la espiga en cuanto al lugar
de alimentacién de las larvas. Asf en varie-
dades con las glumillas mas pegadas al
grano, o con pelos largos en el pincel del
grano, podrian dificultar la instalacién de
las larvas sobre el grano, alimentdndose en-
tonces sobre glumas y glumillas, por lo que
las repercusiones en la produccién serdn
menores.

Como se puede deducir son muchos los
factores implicados, tanto en los niveles po-
blacionales como en su incidencia sobre la
produccidn. El ensayo desarrollado sélo
permite mostrar el efecto global en las con-
diciones de cultivo y desarrollo de cada va-
riedad, siendo dificil desentrafiar los facto-
res de resistencia implicados.

Se realiz6 el andlisis de la incidencia de
H. tritici sobre el total de las variedades,
para estimar su repercusién media. Conside-
rando la produccién media de todas las va-
riedades existieron diferencias significativas
entre tratamientos (F = 11,22; gl = 2/6;
P < 0,01) con una reduccién de la produc-
cién del 60% en el tratamiento 0 (con pobla-
ciones naturales) respecto al tratamiento 2
(sin trips) (fig. 4).
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Fig. 4 —Produccién media de todas las variedades en los tratamientos experimentales de presion insecticida
sobre H. tritici en el ensayo de la campana 1994/95.
Las columnas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P > 0,05).

La variedad Rinconada a pesar de presen-
tar muchas de las caracteristicas desfavora-
bles a H. tritici, como alta precocidad, rapi-
do espigado y maduracién del grano, espiga
poco densa y pelo del pincel del grano muy
largos, registra poblaciones muy altas (BIEL-
ZA, 1997). La reduccién de la produccion,
estudiada con mayor profundidad en esta
variedad, fue similar a la media del ensayo
de variedades, por lo que los resultados de
las relaciones entre las poblaciones soporta-
das y la disminucién de la produccion y ca-
lidad, pueden considerarse como medias
para el conjunto de las variedades.

Ensayo de variedades
de la campaiia 1995/96

El andlisis de las poblaciones de larvas de
H. tritici presentes arrojé diferencias signifi-
cativas entre variedades (F = 6,80; gl = 8/36;
P < 0,001), entre el tratamiento con aplica-

ciones insecticidas y el control (F = 360,07;
gl = 1/36; P < 0,001), asi como la interac-
cion (F = 2,34; gl = 8/36; P < 0,05). Por
tanto se analizaron los datos del tratamiento
sin aplicaciones insecticidas (con poblacio-
nes naturales) entre variedades. Existieron
diferencias significativas entre variedades
(F=4,99; 21 =8/18; P < 0,01), registrando la
variedad Anza sembrada en otofio menores
poblaciones que Pané 247, Manero, Rinco-
nada primavera, Aldura y Aldeano, mientras
que las variedades Jabato, Anza primavera y
Rinconada otofio registraron poblaciones in-
termedias (fig. 5).

Si se ordenan las variedades segiin la
fecha de espigado (fig. 6), se puede observar
una tendencia a mayores poblaciones segiin
el espigado fue mds tardio, para descender
pasado un umbral. Un espigado precoz per-
mitié sobrepasar el estado fenoldgico de zu-
rron-emergencia de la espiga, que es el colo-
nizado por los adultos de H. tritici, cuando
atn no habian emergido del suelo parte de
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Fig. 5.—Poblacion de larvas de f. tritici en los tratamientos experimentales sin y con aplicaciones insecticidas

en las variedades ensayadas en la campaia 1995/96.

Las columnas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P > 0,05).
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Fig. 6.—Poblacion de larvas de H. tritici en el tratamiento experimental sin aplicaciones insecticidas

y fecha de espigado en las variedades ensayadas en la campaia 1995/96.

Las columnas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P > 0,05).
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las poblaciones de adultos. Como ya se ha
observado en otros trabajos (BIELZA et al.,
1996¢; BIELZA, 1997) para la variedad Rin-
conada (sembrada en otoifio) este estado
coincide con el 50% de emergencia de adul-
tos, lo que permite a H. tritici colonizar esta
variedad. Sin embargo el 90% de emergen-
cia no se produce hasta el estado de grano le-
choso, lo que le permite escapar a parte de la
poblacién, aunque los niveles de larvas so-
portados son altos de todas formas. Una pre-
cocidad media coincidi6é con los méaximos de
vuelo de los adultos, registrandose posterior-
mente las poblaciones mdximas de larvas.
En cambio un espigado tardio produjo que
las poblaciones de adultos ya estuvieran :n
franca recesion o que las hembras estuvieran
al final de su periodo de oviposicién cuando
se alcanzd el estado de zurrén-emergencia
de la espiga.

Destacar que la variedad Anza sembrada
en otofio registré poblaciones de larvas me-
nores que para las variedades de fenologia
similar. Esto sugiere que podria existir un
fenémeno de no-preferencia de los adultos
de H. tritici por esta variedad, aunque otros
factores podrian estar implicados tales como
el estimulo a la oviposicion, mortalidades de
huevos y larvas I més elevadas, fenémenos
de antibiosis, etc.

Sin embargo para esta misma variedad
sembrada en invierno (Anza primavera), los
niveles poblacionales fueron altos, aunque
menores que en Rinconada primavera. Por
tanto pudo tener un efecto importante la dis-
ponibilidad de otros trigos en el estado pro-
picio. Asf en las variedades sembradas en
invierno, con un espigado muy desfasado de
otros trigos de la zona y con un espigado
mas lento, se concentraron mds adultos. La
meteorologia mas suave de este afio respec-
to al anterior, propicié que las poblaciones
de adultos en esta época tardia fueran sufi-
cientemente elevadas y se encontraran aun
en periodo de oviposicién.

Se estudiaron algunos caracteres morfol6-
gicos de la espiga que han sido sefialados en
la literatura como diferenciadores de los ni-
veles poblacionales de H. tritici. Para ello se

tomaron las caracteristicas de cada variedad
descritas en el registro oficial (INSPV,
1989). Las variedades ensayadas se compa-
raron realizando dos grupos segin su preco-
cidad: 1) muy precoz-precoz (Rinconada
otofio, Jabato, Anza otofio, Aldeano y Aldu-
ra) y 2) media-tardia (Pané 247, Manero,
Rinconada primavera y Anza primavera).

La pilosidad interna de la gluma ha sido
sefialada como un caricter que favorece los
niveles poblacionales de H. tritici, al esti-
mular la oviposicién (CZENCZ, 1992). Den-
tro del primer grupo Jabato y Aldura tienen
una vellosidad interna débil y muy débil,
presentando ambas mayores poblaciones
que Rinconada otofio, con vellosidad fuerte.
Aldeano y Anza otofio presentan ambas una
vellosidad media, con niveles poblacionales
muy dispares.

En el segundo grupo Pané 247 tiene una
vellosidad débil, y soporté mayores niveles
poblacionales que Rinconada primavera,
con vellosidad fuerte. Manero y Anza pri-
mavera, con una pilosidad media, tuvieron
densidades dispares.

Como se puede apreciar la vellosidad in-
terna de la gluma no represent6 un caricter
determinante de los niveles poblacionales de
larvas. En el estudio citado (CZENCZ, 1992)
se realizé la comparacién entre sélo tres va-
riedades (Unicamente dos de fenologia simi-
lar), lo que puede inducir a conclusiones
erréneas.

En cuanto a la vellosidad externa de la
gluma, Jabato y Aldeano son muy pilosas,
mientras que las demds variedades no la
presentan, con poblaciones inferiores y su-
periores a las variedades citadas. Por tanto
tampoco parece ser un caracter definitivo.

En cuanto a la densidad de la espiga, Anza
(43 larvas/espiga) y Rinconada (77) son muy
laxas, Jabato (95) y Aldeano (121) medias, y
Aldura (127) densa. En el segundo grupo
Anza primavera (92) y Rinconada primavera
(139) tienen la espiga muy laxa, Manero
(163) laxa, y Pané 247 (169) muy densa. Pa-
rece existir una relacién positiva entre la
densidad de la espiga y la larvaria, bien por
favorecer el tigmotropismo positivo de los
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adultos, bien por ofrecer mayor proteccion,
coincidiendo con lo apuntado por otros auto-
res (BANITA y IONESCU, 1975).

Sin embargo, aunque la densidad de la es-
piga tiende a aumentar los niveles de H. tri-
tici, no parece ser un factor determinante
por si solo. Las diferencias entre Anza y
Rinconada, ambas con la espiga muy laxa, y
la similitud entre Pané 247 y Manero, con la
espiga muy densa y laxa respectivamente,
hacen pensar, como era esperable, que otros
factores interactdan.

La longitud de los pelos del pincel del
grano también ha sido destacada como un
posible caricter de resistencia (BOURNIER y
BERNAUX, 1971). La variedad Rinconada
con pelos muy largos presenta menores po-
blaciones que Aldura, Aldeano y Jabato,
con pelos cortos 0 muy cortos, pero meno-
res que Anza con una longitud de los pelos
media. En el segundo grupo de variedades
Manero y Rinconada, con pelos largos, so-
portaron poblaciones intermedias entre Pané
247 y Anza, ambas con pelos medios. Asi
no se observa una tendencia clara respecto a
este cardcter en las poblaciones. Podria
tener un efecto en reducir la accesibilidad al
grano, y asi disminuir la incidencia en la
produccién. Sin embargo, en los ensayos de
daiios con la variedad Rinconada, con pelos
entre largos y muy largos en el pincel del
grano, la incidencia de las larvas en la pro-
duccién fue muy importante.

Las variedades Anza primavera y Rinco-
nada primavera (sembradas en invierno),
s6lo recibieron una aplicacién insecticida
antes del muestreo (realizado antes de la
cuarta aplicacién) estando en un estado feno-
l6gico con poblaciones de H. tritici y por
tanto que tuviera efectividad. Esta aplicacién
coincidié con el estado de zurrén en Anza y
con el de emergencia de la espiga en Rinco-
nada. Contrariamente a lo visto en otros en-
sayos (BIELZA, 1997) esta aplicacién tem-
prana tuvo una eficacia alta, tanto en Anza
(91%) como en Rinconada (79%). Esto se
debi6 a que no se produjeron reinfestaciones
posteriores ya que las poblaciones de adultos
ya estaban en recesion, a diferencia de reali-

zar la aplicacién en zurrén-emergencia de la
espiga cuando ain no ha finalizado la emer-
gencia de los adultos como ocurrié en el
caso citado.

También habria que sefialar que la efecti-
vidad en Rinconada primavera (79%) fue
inferior a la efectividad en Anza primavera
(91%). En el primer caso la aplicacién coin-
cidi6é con la espiga ya emergiendo, por lo
que algunos adultos habian penetrado en la
espiga y estaban protegidos por la vaina de
la hoja bandera. En cambio la variedad
Anza aiin estaba en zurrén por lo que los
adultos aiin no habian penetrado. Aun asi en
los dos casos la efectividad fue suficiente
para reducir las poblaciones a niveles bajos.

El andlisis de los datos de produccién
(fig. 7) no mostré diferencias significativas
entre los tratamientos con y sin aplicaciones
insecticidas (F = 0,02; gl = 1/36; P > 0,05),
aunque si entre variedades (F = 10,53;
gl = 8/36; P < 0,001). La interaccién entre
ambos factores tampoco fue significativa
(F = 0,49; gl = 8/36; P > 0,05). Aunque las
poblaciones de larvas en algunas variedades
fueron altas y las aplicaciones insecticidas
eficaces, no existieron diferencias en la pro-
duccién entre las parcelas con poblaciones
de H. tritici y sin ellas.

Al estar los surcos aislados el trigo tuvo
un desarrollo extraordinario al no tener
competencia, dando unas producciones
equivalentes altisimas (fig. 7), por lo que las
plantas de trigo podrian haber compensado
facilmente las pérdidas provocadas por el
trips. Asi los umbrales de dafio de H. tritici
serian mucho mayores en estas condiciones
6ptimas de crecimiento, aunque no se dan
en el cultivo extensivo normal. Para los pul-
gones ha sido sefialado que aunque la fertili-
zacién aumenta las poblaciones, el umbral
de dafio también aumenta debido a las ma-
yores posibilidades de compensacién de la
planta (BELOSHAPKIN y SHARONOV, 1991;
GAPONOVA, 1991). Iguaimente KAMEN-
CHENKO (1988), para H. rritici y trigo, sefia-
la umbrales de 80 larvas/espiga en cultivo
intensivo, mayores a los obtenidos, por la
mayor facilidad de compensacién en un cul-
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[} Tratamiento 0 (poblaciones naturales) B Tratamiento 1 (poblaciones reducidas)

Fig. 7.—Produceidn en los tratamientos experimentales sin y con aplicaciones insecticidas
en las variedades ensayadas en la campana 1995/96.

tivo intensivo de regadio, que uno extensivo
de secano como el realizado.

Sin embargo, los datos de produccidon del
ensayo deben tomarse con mucha cautela,
ya que al final del ciclo existieron proble-
mas graves debido al ataque de pdjaros y
hormigas, al estar los surcos correspondien-
tes a cada variedad aislados y estar recogido
el trigo de alrededor. Por tanto, aunque se
tratd de compensar estos problemas con una
recogida manual, compensando las espigas
perdidas con otras, el pequefio tamafio de la
muestra recogida hizo que un pequefio error
en la correccién tuviera repercusiones im-
portantes.

Muestreo en Castilla-La Mancha

Los resultados de los muestreos de la Red
Regional de Ensayos en Fincas Colabora-
doras de Castilla-La Mancha en la campaiia
1995/96 se analizaron por localidades para
estudiar las diferencias entre variedades.

En Aguas Nuevas (Albacete) existieron di-
ferencias significativas (F = 12,34; gl = 3/12;
P < 0,001) entre variedades en el nimero de
larvas por espiga. Se encontraron poblacio-
nes mayores en Rinconada y Anza que en
Pané 247, ocupando la variedad Astral una
posicion intermedia (fig. 8). No se mantuvo
la tendencia general de menores poblaciones
en variedades mds precoces como Anza y
Rinconada. Sin embargo hay que tener en
cuenta la fecha de siembra, ya que el 4-12-
95 fueron sembradas Astral y Pané 247,
mientras que Anza y Rinconada lo fueron el
16-1-96. Asi pudo sincronizarse mejor la
emergencia de los adultos de H. tritici con
la fenologia de Anza y Rinconada.

En La Roda (Albacete) también existieron
diferencias significativas (F = 5,09; gl =3/12;
P < 0,05) de las poblaciones de larvas por es-
piga entre variedades, registrando sobre Anza
las poblaciones minimas y sobre Astral las
mdximas, mientras que Rinconada y Pané 247
registraron poblaciones medias (fig. 8). En
este caso si se mantuvo la tendencia de meno-
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Fig. 8.~Poblacion de larvas de H. rririci en las variedades muestreadas en las provincias de Albacete
y Ciudad Real en la Campaiia 1995/96.
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res poblaciones en las variedades més preco-
ces. En este ensayo las fechas de siembra fue-
ron las mismas (12-12-95), por lo que si son
comparables siendo la fecha de espigado més
tardia en las variedades Astral y Pané 247.
Ademads hay que resaltar que la variedad
Anza registr6 las poblaciones mds bajas, lo
que parece apoyar que esta variedad presenta
caracteristicas de resistencia a H. tritici.

En Miguelturra (Ciudad Real) no existie-
ron diferencias significativas (F = 0,57;
gl = 1/6; P > 0,05) entre las variedades As-
tral y Pané 247 (fig. 8). Al ser ambas de pre-
cocidad media-tardia y haber sido sembra-
das en una fecha muy tardia (26-1-96) regis-
traron poblaciones relativamente altas.

En Calzada de Calatrava (Ciudad Real)
tampoco existieron diferencias significativas
(F =5,15; gl = 1/6; P > 0,05) entre las varie-
dades de trigo duro Jabato y Vitrén (fig. 8),
aunque se registraron poblaciones menores
sobre Jabato, mds precoz que Vitrén.

En Ocafia (Toledo) si existieron diferen-
cias significativas (F = 39,38; gl = 3/12;
P < 0,001) entre variedades, siendo signifi-
cativamente menores en Anza y maximas en
Pané 247 y Astral, ocupando una posicién
significativamente intermedia la variedad
Rinconada (fig. 9). Las fechas de siembra
fueron idénticas en todas las variedades
(28-11-95). De nuevo se mantuvo la tenden-
cia de menores poblaciones en las varieda-
des precoces y entre ellas menores en Anza.

En Talavera de la Reina (Toledo) no exis-
tieron diferencias significativas entre varie-
dades (F = 1,92; gl = 9/30; P > 0,05). En
este ensayo no hubo ninguna variedad tar-
dia, por lo que no fue posible detectar una
tendencia de las poblaciones segtin la preco-
cidad, pero Anza se mantuvo como de las
variedades con menos poblaciones (fig. 9).

En Albaladejito (Cuenca) también existie-
ron diferencias significativas (F = 3,39;
gl = 6/21; P < 0,05) entre variedades. Sobre
Jabato se registraron poblaciones significati-
vamente menores que sobre Manero y Rin-
conada, registrando las demds variedades
poblaciones intermedias (fig. 9). Las fechas
de siembra fueron diferentes, sembrandose

el 11-12-95 Jabato, Vitrén, Astral, Pané 247
y Manero, y el 17-1-96 Anza y Rinconada.
De nuevo la precocidad de estas tltimas va-
riedades se pudo ver compensada por una
siembra mds tardia, sincronizdndose igual
que las variedades de espigado tardio con la
emergencia de los adultos de H. tritici. La
variedad Jabato, muy precoz, registré pobla-
ciones de larvas menores que las variedades
mas tardias sembradas en la misma fecha.
Sefialar que la variedad Anza registré de
nuevo poblaciones menores que Rinconada,
de precocidad similar y sembrada en la
misma fecha.

En Montalbo (Cuenca) no se registraron di-
ferencias significativas (F = 1,14; gl = 3/12;
P > 0,05) entre variedades (fig. 9). En este en-
sayo las fechas de siembra también difirieron,
sembrandose Astral y Pané 247 el 13-12-95,
mientras que Anza y Rinconada se sembraron
el 12-2-96. Como ya se ha sefialado la preco-
cidad y la fecha de siembra se compensaron,
sincronizandose la fecha de espigado entre
variedades. Aun asi, en la variedad Anza se
encontraron menores poblaciones, aunque no
difirieron estadisticamente.

En Marchamalo (Guadalajara) existieron
diferencias significativas (F = 9,58; gl = 6/21;
P < 0,001) entre variedades, registrando sobre
Anza las poblaciones menores, y sobre Jabato
significativamente menos que sobre Vitrén
(fig. 10). Las demds variedades registraron
poblaciones intermedias entre estas dos ulti-
mas variedades. Las fechas de siembra fueron
las mismas (14-12-95) y aunque Anza tuvo
poblaciones menores, la variedad Rinconada
no registré menores poblaciones que Astral y
Pané 247, mas tardias.

En Brihuega (Guadalajara) no se encon-
traron diferencias significativas (F = 1,27,
gl = 1/6; P > 0,05) entre las poblaciones
sobre Rinconada y Anza, aunque en €sta
fueron menores (fig. 10).

Para analizar el comportamiento medio de
las variedades en cuanto a las poblaciones
de H. tritici registradas en los muestreos, se
analizaron los datos para las cuatro varieda-
des comunes (Anza, Astral, Pané 247 y Rin-
conada) en las tres localidades en que la
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Fig. 9.-Poblacién de larvas de H. tritici en las variedades muestreadas en las provincias de Toledo
y Cuenca en la Campana 1995/96.
Las columnas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P > 0,05).

419



420 P. BIELZA Y A. LACASA

Larvas/Espiga

Vitrén Manero

Larvas/Espiga
=
L

Rinconada

Marchamalo (Guadalajara)

ab

Pané 247 Astral Jabato Anza

Variedad

Brihuega (Guadalajara)

60 —
40
20
07

Rinconada

Anza

Variedad

Fig. 10.—Poblacién de larvas de . rririci en las variedades muestreadas en las provincias
de Guadalajara en la Campaiia 1995/96.
Las columnas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P > 0,05).

fecha de siembra fue la misma (Marchama-
lo, La Roda y Ocana). El anilisis mostré di-
ferencias significativas entre localidades
(F =25,27; gl = 2/36; P < 0,001) y varieda-
des (F = 25,96; gl = 3/36; P < 0,001). La in-
teraccion localidad-variedad fue significati-
va (F = 2,65; gl = 6/36; P < 0,05) por lo que
no se comportaron de igual manera las va-
riedades en cuanto a poblaciones soportadas
seguin la localidad. Considerando las locali-
dades en su conjunto se realizé el andlisis
obviando el factor localidad, dando diferen-
cias significativas (F = 11,15; gl = 3/44;
P < 0,001) entre variedades, mostrando
Anza poblaciones significativamente meno-
res que las demds (fig. 11). También se
mantuvo la tendencia de menores poblacio-
nes en variedades mds precoces.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los diferentes
ensayos y muestreos realizados, muestran
que el factor fundamental que regulé las di-
ferencias en las densidades de poblacién
entre las variedades, fue la sincronia entre el
espigado y la emergencia de las poblaciones
de adultos. Esta regulacién vino determina-
da por la fecha de siembra y la precocidad
de la variedad.

Las variedades precoces y sembradas en
una fecha adecuada tienen un espigado tem-
prano, por lo que H. fritici alcanza niveles
de poblacion menores. Estos resultados con-
cuerdan con lo sefialado por diferentes auto-
res (BANITA, 1976; UDACHIN ef al., 1984;
BANITA, 1987).
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Fig. 11.-Poblaciones medias de las localidades de La Roda, Ocana y Marchamalo en las variedades
muestreadas en la campaiia 1995/96.
Las columnas seguidas de la misma letra no difieren significativamente (P > 0,05).

Sin embargo las variedades mds precoces
registraron aun asi poblaciones muy altas,
por lo que aunque representa una ventaja
sobre las variedades mds tardias, no significa
un escape suficiente para conferir resistencia.

La densidad de la espiga parece favorecer
las poblaciones, aunque no resulté un caréc-
ter determinante. En cambio no se aprecid
ninguna influencia de la pilosidad y longi-
tud del pincel en las poblaciones soportadas
entre las variedades.

Se pudieron apreciar menores poblaciones
en la variedad Anza, aunque no se pudieron
determinar los mecanismos de resistencia
involucrados. Quizds una menor dehiscencia
de las glumillas pudiera estar involucrada,
como sugieren algunos autores para otras
variedades (BANITA, 1976).

Como factores de resistencia han sido se-
flalados la precocidad, espigado rdpido y
buen ritmo de crecimiento y maduracién
(BANITA, 1976, 1987). Sin embargo en la
variedad Rinconada, a pesar de presentar
estas caracteristicas, los niveles de pobla-
cion fueron altos, repercutiendo de manera
muy seria en la produccion.

Asi entre las variedades ensayadas y
muestreadas, algunas de las mds comiin-
mente sembradas, no existieron mecanis-
mos de resistencia suficientes para paliar el
dafio infringido por H. tritici. Sin embargo
la precocidad y la fecha de siembra pueden
suponer una disminucién de las poblacio-
nes, lo que puede ser utilizado como un ele-
mento mds en un programa de lucha inte-
grada.



422 P.BIELZA Y A. LACASA

ABSTRACT

BIELZA, P. y LACASA, A., 1998: Efecto de la variedad y la fecha de siembra en el
ataque del trips del trigo, Haplothrips tritici (Kurdjumov). Bol. San. Veg. Plagas,

24(Adenda al n.° 2): 399-424.

In most of 36 cultivars of hard and bread wheat tested, natural populations of Ha-
plothrips tritici reduced production from 22% to 90%, with a mean value of 60%. Pos-
sible resistance mechanisms implicated in such variations are discussed.

No relationship was found between the sustained populations and the hairiness of
the spike or the length of the brush grain. On the other hand, a trend to greater popula-
tions in varieties with dense spike existed, though it was not determinant.

The major factor in the population levels of H. tritici sustained by different culti-
vars in various localities was the synchrony between the heading and the flight of the
adults. Despite that, and the fact that the cultivar Anza showed a trend to smaller popu-

lations, the population levels were hight in all the cases.

Key words: Haplothrips tritici, Thysanoptera, thrips, pest, wheat, cultivar, resistan-

ce, agrotechnical management.
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