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Biologia y demografia de Diuraphis noxia (Mordv.),
Rhopalosiphum padi (L.) y Metopolophium dirhodum
(WIk.) sobre trigo en condiciones de laboratorio
(Hemiptera: Aphididae)
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Resumen: Se estudid la biologia y la demografia de la fase partenogenética de los afidos Diuraphis noxia, Rhopalosiphum padi'y Metopolo-
phium dirhodum sobre plantulas de trigo, Triticum aestivum cv Dragén, en laboratorio a 20 + 1°C, 60-70 % H.R. y fotoperiodo de 16:8 (L:O).
A partir de cohortes de 60 individuos por especie se obtuvieron los parametros biologicos y demograficos. Para D. noxia, la duracion media
del periodo preimaginal fue de 9,13 dias, el reproductivo duré 28,77 dias, los periodos pre- y post-reproductivo fueron de 1,0 y 8,98 dias,
respectivamente, y la longevidad fue de 47,7 dias. R. padi tardé 7 dias en alcanzar el estado adulto, el reproductivo duré 17,85 dias, sus
periodos pre-y post-reproductivo duraron 1,17 y 1,72 dias y su longevidad totalizé 27,75 dias. Por su parte M. dirhodum lleg6 a adulto en
7,32 dias, extendiéndose su reproduccion 20,45 dias, con los periodos pre- y post-reproductivos de 1,28 y 10,25 dias, en tanto que su
longevidad fue de 39,30 dias. La tasa neta de reproduccion (R,) de D. noxia fue de 64,47 Q/Q/generacion, la tasa intrinseca de crecimiento
natural (r,) fue 0,238 9/2/ dia, el tiempo generacional medio(T) dur6 17,45 dias. La R, resulté de 41,6 9/9/generacion, la r,, fue 0,236
Q/Q/diayel T de 14,19 dias para R. padi. Tales parametros en M. dirhodum fueron 65,37 Q/¢/generacién, 0,277 ?/¢/diay 15.05 dias para
Ro, rm ¥ T, respectivamente. Estos parametros pueden ser utilizados en programas de monitoreo en campo o para desarrollar modelos
predictivos basicos. Por otra parte, la multiplicacion de estos afidos sobre plantulas de trigo cv Dragdn podria resultar util en el desarrollo de
sistemas de cria de enemigos naturales.
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Biology and demography of the aphids Diuraphis noxia (Mordv.), Rhopalosiphum padi (L.) and Metopolophium dirhodum (WIk.) on
wheat under laboratory conditions (Hemiptera: Aphididae)

Abstract: The biology and demography of the parthenogenic phase of the aphids Diuraphis noxia, Rhopalosiphum padi and Metopolophium
dirhodum were studied under laboratory conditions, on Triticum aestivum cv. Dragén, at 20 + 1°C, 60-70 % RH and 16:8 LD cycle. Life tables
were made from cohorts of 60 individuals each and biological and demographic parameters were obtained. For D. noxia the mean duration
of the preimaginal period was 9.13 days and the reproductive period lasted 28.77 days, while the pre- and post-reproductive periods were
1.0 and 8.98 days, respectively, and longevity was 47.7 days. R. padi reached adulthood in 7 days, its reproductive period lasted 17.85
days, its pre- and post-reproductive periods were 1.17 and 1.72 days long and its longevity was 27.75 days. On the other hand, M. dirhodum
reached adulthood in 7.32 days, with reproduction covering a lapse of 20.45 days, the pre- and post-reproductive periods lasting 1.28 and
10.25 days and a longevity of 39.30 days. The reproductive net rate (R,) of D. noxia was 64.47 Q/Q/ generation, the intrinsic rate of natural
growth (r,,) was 0.238 Q/Q/day, the mean generation time (T) was 17.45 days. The R, was 41.6 Q/9/ generation, the r,, was 0,236 /9/day
and T was 14.19 days for R. padi. The same parameters in M. dirhodum were 65.37 Q/Q/ generation, 0,2772/9/day and 15.05 days for Ry,
rm and T, respectively. These parameters could be used in field monitoring programs or to develop basic predictive models. On the other
hand, the multiplication of these aphids on wheat seedlings of the Dragén cv. could be useful in the development of procedures for rearing
natural enemies.
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Introduccién

El "pulgén ruso", Diuraphis noxia (Mordvilko, 1913), se conoce en Argentina desde 1992 (Ortego y Delfino, 1994), desde
entonces se encuentra difundido en la zona productora de cereales de la region semi-himeda de Argentina (Castro et al.
2001). Este afido provoca enrollamiento de hojas, manchas cloréticas y reduccion de crecimiento (Peairs, 1990).

El "pulgdn de la avena", Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) y el "pulgén amarillo", Metopolophium dirhodum
(Walker, 1849), estan presentes en el pais desde hace varias décadas y ocasionalmente causan dafios en trigo y otros ce-
reales, especialmente M. dirhodum, mencionado como vector del enanismo amarillo de la cebada (Rodriguez et al. 1996).

Entre los cultivares tradicionales de trigo pan, Dragon, es una de las mas difundidas por su calidad industrial (H. Chi-
dichimo, com. pers.).

Las tablas de vida y los parametros biologicos y poblacionales calculados a partir de ellas fueron publicados para nu-
merosas especies de afidos. El conocimiento de estos parametros permite algunas consideraciones generales sobre estrate-
gias de supervivencia (Frazer, 1972). Conviene puntualizar ademas que dichos parametros son una herramienta basica para
elaborar estrategias de control (Southwood, 1994) y los mismos han sido utilizados para evaluar resistencia en plantas (Tri-
chilo y Leigh, 1985) y como patrén para seleccionar enemigos naturales (Jansen y Sabelis, 1992).

Al no haberse encontrado antecedentes referidos a la biologia y demografia de estos afidos en el cultivar de trigo
Dragon y teniendo en cuenta que podria resultar interesante en el desarrollo de un sistema de cria de enemigos naturales en
laboratorio, se iniciaron trabajos tendientes a estudiar algunos aspectos biologicos y demograficos en condiciones controla-
das.
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Materiales y métodos

A partir de capturas efectuadas sobre parcelas experimenta-
les de trigo (Triticum aestivum cv. Dragon) ubicadas en el
Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de La Plata (Provincia de Buenos Aires, Argen-
tina, 34° 58’ S; 57° 54’ O), se llevaron a cabo crias masivas
de D. noxia, R. padi y M. dirhodum en insectario sobre
plantas del mismo cultivar en macetas separadas. Con el fin
de evitar la mezcla de especies y la entrada de eventuales
enemigos naturales, las macetas se cubrieron con un
capuchoén de tul. Para efectuar los bioensayos se obtuvieron
en primera instancia, plantulas del mencionado cultivar en
potes plasticos de 12 cm de diametro y 12 cm de altura
conteniendo tierra, a razén de 3 plantulas por pote. Sobre
una hoja de cada plantula se dispuso una jaula de aplique
(Noble, 1960) en la que se encerr6 una hembra aptera,
proveniente de la cria masiva, a la se dejo larviponer por
espacio de 24 horas. Transcurrido ese lapso, se retiraron
todos los individuos de las jaulas de aplique dejando sdlo
uno, recién nacido. De esta forma se obtuvieron
simultaneamente 2 cohortes por cada especie de 30 afidos
cada una, totalizando 180 individuos iniciales en el ensayo,
distribuidos en 60 potes. Diariamente se registraron los
cambios de estadio, el numero de individuos muertos y una
vez alcanzado el estado adulto, los nacimientos. Al inicio de
las observaciones las plantulas se hallaban en el estado
fenoldgico 13 (Tottman y Makepeace, 1979) y los bioensa-
yos se desarrollaron en cdmara climatizada a 20 + 1 °C, 60-
70 % de humedad relativa y fotoperiodo de 16:8 horas
(L:0). Los parametros obtenidos fueron: a) periodo ninfal,
definido como el tiempo que transcurre desde el nacimiento
hasta la cuarta muda, b) periodo pre-reproductivo, desde la
cuarta muda hasta la primera puesta, ¢) periodo reproduc-
tivo, considerado como el tiempo que transcurre desde la
puesta de la primera hasta la ultima ninfa y d) periodo post-
reproductivo, desde ese momento hasta la muerte del afido.
La longevidad se consideré como la duracion total de vida y
la fecundidad como la descendencia promedio de los indi-
viduos (hembras) que alcanzaron el estado adulto en cada
una de las cohortes. Estos valores fueron comparados medi-
ante ANOVA vy test de Tukey con (a=0.05).

A partir de la confeccion de tablas de vida se estima-
ron los estadisticos vitales: supervivencia por edades (lx),
fecundidad por edades (my) y los siguientes parametros
poblacionales: tasa neta de reproduccion (Rg) (numero de
hembras recién nacidas por hembra), tasa intrinseca de
crecimiento natural (r,,) (nimero de hembras por hembra
por unidad de tiempo), tiempo generacional medio (T), tasa
finita de incremento (1) (nimero de veces que la poblacion
se multiplica sobre si misma por unidad de tiempo) y tiempo
de duplicacion (D) (nimero de unidades de tiempo requer-
ido por la poblacion para duplicarse en numero) (Laughlin
,1965; Southwood ,1994) y cuyas ecuaciones son las
siguientes:

Elhimee™* =1 @)
0

X =

R,= 3 I, m, 2
x=0

T=InR,/ry, 3)

A=e™ 4)
D=In2/r, 5)

donde:
e= base de los logaritmos naturales igual 2,718281
In= logaritmo natural

La tasa intrinseca de crecimiento natural r, se calculd
mediante sucesivas iteraciones de la ecuacion (1) (South-
wood, 1994).

Todos los parametros se obtuvieron mediante la utili-
zacion de un programa especialmente disefiado para el
procesamiento de datos provenientes de cohortes de labora-
torio denominado TABAVI (La Rossa y Kahn, 2003). Este
programa aplica el método "Jackknife" (Tukey, 1958;
Meyer et. al. 1986; Hulting et. al. 1990) para el calculo de
los estimadores, intervalos de confianza al 95% y los corre-
spondientes errores estandar, con los que es posible efectuar
comparaciones entre las cohortes. El método esta indicado
especialmente cuando los pardmetros surgen de ecuaciones
complejas como es el caso de la ry,.

Para las comparaciones se utilizé la formula:
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(fjack(l) - l;'\jack(z)) + tfa _—
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f =
donde:

I:'\jack(l) M fjack(z)

: valores de los parametros estimados

mediante "jackknife" para cada cohorte
t: valor de la distribucion t de Student

f : grados de libertad
n : numero de individuos iniciales
sV y 5(2) : errores estandar de los estimadores rj,ex

Si ambos valores obtenidos no incluyen el 0 los
parametros de las cohortes se consideran diferentes.

Para modelizar las curvas teodricas de crecimiento
poblacional se utilizo la ecuacion:

Ni= NpA! )

donde Ny y Nt: Numeros inicial y final de afidos; A: tasa
finita de crecimiento; t: tiempo.

Resultados y discusiéon
Periodos de desarrollo y longevidad.

Tal como se observa en la Tabla I, la duracion media del
periodo reproductivo y la longevidad fueron diferentes en
los tres afidos estudiados. Los periodos ninfal y pre-
reproductivo fueron similares en R. padi y M. dirhodum
pero menores y mayores que en D. noxia, respectivamente.
En cambio el periodo postreproductivo de M. dirhodum y D.
noxia resultaron similares entre si pero mayores al de R.
padi.

En el presente trabajo, D. noxia tardd mas en alcanzar
el estado reproductivo que en la variedad de trigo Proctor
que fue de 8,9 dias incluyendo el periodo ninfal y el pre-
reproductivo (Kieckhefer y Elliott, 1989). La duracion del
periodo ninfal result6 similar al hallado sobre el cv New-
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Tabla l. Duracion media en dias de los periodos ninfal, prereproductivo, reproductivo, postreproductivo y la longevidad de Rhopa-
losiphum padi (Fitch), Diuraphis noxia (Mordv.) y Metopolophium dirhodum (WIlk.) sobre trigo (Triticum aestivum cv. Dragoén).

Ninfal Pre-reprod.
R. padi 7,02+0,113b 1,17 £0,054 a
D. noxia

M. dirhodum 7,32+0,140 b

Reproductivo
17,85+ 0,575 ¢
9,13+0,124a 1,00+0,000b 28,77 £0,622 a
1,28+ 0,068a 20,45+0,542b 10,25+0,489a 39,30 +0,521b

Post-reprod.
1,72+0,135b 27,75+0,540 c
8,98+0,556a 47,73+0,455a

Longevidad

n = 60. Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.005).

Tabla Il. Parametros demograficos de Rhopalosiphum padi (Fitch), Diuraphis noxia (Mordv.) y Metopolophium dirhodum

(WIk.) sobre trigo (Triticum aestivum cv. Dragon).

m Ro
R. padi 0,263 +0,0038 b 41,60 +2,106 b
D. noxia 0,238 +0,0024 ¢ 64,47 £1,355a
M. dirhodum 0,277 +0,0028 a 65,37 £ 1,456 a

1
1

14,19+0,189 ¢

T D
2,64 £0,0042 b
2,90+0,0210 a

2,51+£0,0257 ¢

A
1,300 + 0,0053 b
1,269 + 0,0031 ¢
1,320 £ 0,0036 a

745+0,149 a
505+0,120 b

Ro: tasa reproductiva neta; rn: tasa intrinseca de incremento natural; T: tiempo generacional; A: tasa finita de
crecimiento; D: tiempo de duplicacién. n = 60. Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.005).

ton de 9,9 dias (Girma et al. 1990) y 9,88 dias sobre el cv
Betta (Aalbersberg, 1987). El periodo reproductivo sobre
Dragén (28,77 dias) resultod intermedio entre Newton de
24,88 dias (Girma et al. 1990) y 39,25 dias en Betta (Aal-
bersberg, 1987). La longevidad sobre el cv Scout 66 fue de
33,7 dias (Michels y Behle, 1988).

R. padi tuvo un periodo ninfal de 7,02 dias sobre
Dragoén (Tabla I) y fue algo mayor que los encontrados por
Elliot y Kieckefer (1989), Dean (1974) y Villanueva y
Strong (1964) que oscil6 entre 5,8 y 6,61 dias sobre cebada.
Esos mismos autores reportan que el periodo pre-
reproductivo en esta especie dura menos de un dia, el repro-
ductivo se extiende por espacio de 11-15,5 dias y el post-
reproductivo entre 5 y 8 dias mientras que la longevidad fue
de 20 a 30 dias. Los valores de los periodos pre y post-
reproductivos hallados aqui sobre trigo Dragon resultaron
diferentes si bien la longevidad se encuentra dentro de los
limites sefialados por los mencionados autores.

En cuanto a M. dirhodum, el periodo ninfal resulto
muy parecido al hallado por Dean (1974) que fue de 7,37
dias sobre cebada a 20 °C pero muy diferente del observado
por Cannon (1984) sobre trigo (297,5 horas ¢ 12,4 dias)
debido posiblemente a que el ensayo se haya desarrollado a
una temperatura menor. Sin embargo todos los otros perio-
dos y lalongevidad (Tabla I) fueron mayores que las repor-
tadas por Dean (1974) sobre cebada (pre-reproductivo < 1
dia; reproductivo, 13, post-reproductivo, 6 y longevidad, 27
dias). Este retardo puede deberse al efecto del hospedante
sobre la biologia del afido una vez superado el estado prei-
maginal.

Parametros demograficos

La tasa intrinseca de crecimiento natural (r,,) resulto difer-
ente para los tres afidos (Tabla II) correspondiendo el
mayor valor a M. dirhodum y el menor a D . noxia. Cada
hembra de cualquiera de estas dos especies puede dar origen
a 64-65 hembras mientras que cada aptera de R. padi pro-
ducira tan solo 41-42 descendientes (Rp) en el término de
una generacion (T). Sin embargo ese tiempo generacional
(T) fue menor para M .dirhodum comparado con D. noxia
lo cual explica la diferencia entre las r,,,. En cambio en R.
padi, a pesar de que la R fue la mas baja, la r,;, demuestra
un buen potencial de incremento poblacional debido a la
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rapidez con que transcurre una generacion. La tasa finita de
crecimiento (A) siguié una tendencia similar a la r,, y el
tiempo de duplicacion (D) resulté a la inversa pues cuanto
mayor es la tasa intrinseca, menor sera el tiempo que nece-
sita la poblacion para duplicarse en niimero.

Aplicando la ecuacion 7 se obtuvieron curvas tedricas
de crecimiento poblacional para los tres afidos (Figura 1).
Partiendo de 10 individuos de cualquier edad, la poblacion
de M. dirhodum podria alcanzar en 20 dias un total 2580
individuos mientras que R. padi y D. noxia producirian
1900 y 1170 descendientes en igual lapso.

3000 -

—_—M dirhodum
— D noxia

2500 4
2000 A
1500

1000 -

Nro. de individuos

500 4

0

Dias
Fig. 1. Curvas de incremento poblacional de los afidos M.
dirhodum, D. noxia y R. padi sobre T. aestivum cv. Dra-
gon

La tasa reproductiva neta (Ro) encontrada para D.
noxia sobre el cv. Dragon, resultdé mayor que la hallada
sobre el cv Newton con 59 @/%@/ generacion con una r,,, de
0,214 @/R9/dia (Girma et al. 1990), en cambio sobre el cv
Betta, Aalbersberg (1987) contabilizo 81,46 @/Q/ gen-
eracion. Por otra parte sobre la variedad de trigo Proctor el
valor de este parametro fue de tan s6lo 25,9 hembras (Kiec-
khefer y Elliott, 1989) pero con una r,, de 0,231 @/9/dia,
muy similar a la encontrada aqui sobre Dragon.

La tasa intrinseca de crecimiento poblacional (r,)
encontrada para R. padi, en el presente trabajo, resulté me-
nor que la calculada sobre cebada a 19 °C que fue 0,317
Q/R/dia con una R, de 47 @/@/generacion (Elliot y Kiecke-
fer,1989). Otro autor (Dean, 1974) también trabajando con



cebada pero a 20 °C hall6 una r,, de 0,4 @/@/dia aproxi-
madamente, informando ademas que una hembra era capaz
de dar origen a alrededor de 60 ninfas, en promedio. Por
otra parte, Hale et al. (2003) encontraron tasas r,, de 0,36 a
0,45 @/R/dia en cuatro gramineas (Arrhenatherum elatius,
Dactylis glomerata, Holcus lanatus y Hordeum vulgare).
En un estudio realizado con R. padi sobre 28 especies de
gramineas, Villanueva y Strong (1964) establecieron la
mayor o menor susceptibilidad de una planta hospedante
utilizando una escala arbitraria. Asi, partiendo de 3 hembras
adultas y contabilizando la descendencia al cabo de 10 dias,
agruparon las distintas especies de gramineas en: Altamente
Susceptibles, con mas de 300, Susceptibles con 100-300,
Resistentes con 50-100 y Altamente Resistentes, con menos
de 50 individuos. Mediante la ecuacion 7, es posible calcu-
lar la cantidad final de afidos partiendo de una dada canti-
dad inicial. Sobre el cv Dragoén y aplicando idénticos su-
puestos se obtendrian aproximadamente 41-42 individuos,
ubicandose en la categoria de los hospedantes altamente
resistentes a R. padi. Esto podria indicar una mayor predis-
posicion del afido para colonizar cebada y otras gramineas
en lugar de trigo pero la 1, encontrada en el presente tra-
bajo, resulté mayor que la correspondiente a Schizaphis
graminun (Rondan,1847) (r,,=0,197-.0,204 Q/2/dia) sobre
el mismo cultivar (La Rossa et al. 2002).

Jackson (1995) encontr6 para M. dirhodum una r,, de

0,12-0,17 @/@/dia sobre trigo cv. Ralle con temperaturas
ciclicas de 15 °C y 20 °C nocturnas y diurnas respectiva-
mente, en tanto que Dean (1974) estimé un valor de
0,285%/9/dia para ese parametro y una Ry de 61 @/ 2 sobre
cebada a 20 °C. Asin y Pons (2001) encontraron una r,, de
0,20 y 0,24 ?/9/dia a 18 y 22 °C respectivamente, sobre
maiz. Los valores de los pardmetros sobre el trigo Dragén
hallados aqui son muy cercanos a los reportados en cebada,
por lo que se puede intuir que el afido podria colonizar y
desarrollarse bien sobre este cultivar.

Se advierte que el trigo cv Dragdn en el estado de
plantula permite la multiplicacion de M. dirhodum D. noxia
v R. padi de manera significativa, sin embargo podria expre-
sar resistencia a esta ultima especie de afido comparado con
otras gramineas.

La informacion demografica reflejada y sintetizada en
los parametros obtenidos constituyen una herramienta util
para la programacion de monitoreos en el campo y para
desarrollar modelos predictivos basicos de crecimiento
poblacional de afidos plaga.

En las condiciones especificadas podria resultar un
recurso interesante para el desarrollo y posterior manteni-
miento de un sistema de cria masiva de enemigos naturales
ya que, de este modo, se aseguraria la provision continua de
alimento para coccinélidos y otros predadores o parasitoides
microhimendpteros.
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