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- RESUM

Degut a la preocupacié que genera el declivi que s’esta produint en els ecosistemes de
pol-linitzadors a causa de les practiques agricoles intensives, el context de crisi ambiental
existent i les exigéncies dels consumidors, han sorgit noves técniques de maneig de plagues i
malalties més respectuoses amb el medi ambient. Fins a finals del segle passat, I'agricultura
tradicional basada en la utilitzacié exclusiva dels agroquimics, tenia un paper predominant en
la gestio agricola. Posteriorment amb el desenvolupament de nous agroquimics més selectius i
metodes de control de plagues com ara la confusid sexual, es va desenvolupar la produccid
integrada, que és un sistema de produccid agraria que utilitza practiques compatibles amb la
proteccid i millora del medi ambient, els recursos naturals, la diversitat genética i la
conservacié del paisatge. La produccié ecologica és un sistema de produccié basat en la
utilitzacio de productes naturals pel control de plagues i malalties. A les comarques fructicoles
de Girona els darrers 15 anys es va fer un esfor¢ molt gran per portar la Produccio Integrada de
poma al nivell més alt possible. La produccid Ecologica de poma es de més recent
desenvolupament i la superficie plantada va creixent a poc a poc. Aquest estudi avalua la
biodiversitat d’insectes que realitzen un paper destacat en la pol-linitzacié en els dos tipus de
maneig. Per a I'estudi, es van fer servir dos metodes de mostreig, les PAN-TRAPS de colors
ultraviolats: blanc, blau i groc i les NEST-TRAPS. Els mostrejos amb les PAN-TRAPS han estat
realitzats el 2017 a I'época de floracio de la pomera, al mes d’abril, i un mes després (maig) per
comprovar si la composicié dels pol-linitzadors era la mateixa en les parcel-les de Produccio
Integrada I, Il'i lll i la parcel-la de Produccié Ecologica IV. Les quatre parcel-les presenten una
composicio de la vegetacidé similar, un recurs hidric proper i estan ubicades a les comarques
fructicoles de I'Alt i Baix Emporda. Els resultats presenten un inventari de pol-linitzadors
capturats a les PAN-TRAPS a on els principals exponents pertanyen a les families: Lepidoptera,
Coleoptera, Himenoptera i Diptera. La parcel-la que ha presentat major riquesa i abundancia
ha estat la de produccié ecologica (parcel-la IV). No obstant, la composicio de generes al mes
d’abril ha estat semblant entre les parcel-les |1l i IV mentre que la parcel-la lll ha presentat
diferéncies en els géneres presents. Pel que fa al mes de maig, la parcel-la Ill va mostrar
diferencies en la composicid de pol-linitzadors respectes les altres. Els tres colors ultraviolats
utilitzats a les PAN-TRAPS no van mostrar diferencies significatives respecte de les families
d’insectes ni dels generes de pol-linitzadors. Dels individus capturats en les NEST-TRAPS,
només van poder completar el seu desenvolupament els de les trampes provinents de dues de
les quatre parcel-les mostrejades. Pertanyen a dos generes d’himenopters: Osmia i Anthidium.
Els resultats obtinguts s’analitzen en funcié del maneig de cada plantacid.

Paraules clau: Lepidoptera, Himenoptera, Diptera, Coleoptera, produccio integrada, produccio
ecologica, PAN-TRAPS, TRAMPES-NIU, pol-linitzadors, biodiversitat.
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- RESUMEN

A causa de la preocupacidn que genera el declive que se estd produciendo en los ecosistemas
de polinizadores debido, entre otros factores a las practicas agricolas intensivas, al contexto de
crisis ambiental existente y a las exigencias de los consumidores, han surgido nuevas técnicas
de manejo mas respetuosas con el medio ambiente. Hasta finales del siglo pasado, la
agricultura tradicional basada en la utilizacién exclusiva de agroquimicos, tenia un papel
predominante en la gestidn agricola. Posteriormente, con el desarrollo de nuevos productos
mas selectivos i métodos de control de plagas como la confusidon sexual, se desarrolld la
Produccidon Integrada, que es un sistema de producciéon agraria que utiliza practicas
compatibles con la proteccién y mejora del medio ambiente, les recursos naturales, la
diversidad genética y la conservacién del suelo i paisaje. La produccion ecoldgica, es un
sistema de produccién basado en la utilizacién de productos naturales para el control de
plagas y enfermedades. En las comarcas fruticolas de la provincia de Gerona los ultimos 15
afos se ha realizado un gran esfuerzo para llevar la Produccién Integrada al mads alto nivel
posible. La Produccién Ecolégica de manzana es de reciente desarrollo i la superficie plantada
va creciendo poco a poco. Este estudio presenta la biodiversidad de insectos que realizan un
papel destacado en la polinizacion segun los dos tipos de manejo. Para realizar este estudio se
utilizaron dos metodologias de muestreo, las PAN-TRAPS de colores ultravioletas: blanco, azul
y amarillo y las NEST-TRAPS. Los muestreos con las PAN-TRAPS se realizaron en 2017 en la
época de floracion del manzano, al mes de abril, y un mes mas tarde (mayo) para comprobar si
la composicién de los polinizadores era la misma en las parcelas de Produccién Integrada I, Il i
Ill'i la parcela de Produccidn Ecoldgica IV. Las cuatro parcelas presentan una composicion de la
vegetacién similar, un recurso hidrico cercano y estdn ubicadas en las comarcas fruticolas del
Alt y Baix Emporda. Los resultados presentan un inventario de polinizadores capturados a
través de las PAN-TRAPS donde los principales exponentes forman parte a las familias:
Lepidoptera, Coleoptera, Himenoptera i Diptera. La parcela que presenta una mayor riqueza y
abundancia ha sido la de Produccién Ecoldgica (parcela IV). No obstante, la composicion de
géneros capturados en el mes de abril ha resultado parecida en las parcelas |, Ili IV, en cambio,
la parcela Ill ha presentado diferencias en los géneros presentes. En el mes de mayo, la parcela
Il ha sida la que ha presentado diferencias en la composicion de polinizadores respecto de las
otras. Los tres colores ultravioletas utilizados en las PAN-TRAPS no mostraron diferencias
significativas respeto de las familias de insectos ni los géneros de polinizadores capturados. De
los individuos capturados en las NEST-TRAPS, solo pudieron completar su desarrollo los de las
trampas provenientes de dos de las cuatro parcelas muestreadas. Pertenecen a dos géneros de
himendpteros: Osmia y Anthidium. Los resultados obtenidos se analizan en funcién del manejo
de cada plantacion.

Palabras clave: Lepidoptera, Himenoptera, Diptera, Coleoptera, produccion integrada,
produccién ecoldgica, PAN-TRAPS, TRAMPAS-NIDO, polinizadores, biodiversidad.
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- ABSTRACT

The concern generated by the decline that is occurring in pollinator ecosystems due to
intensive agricultural practices, the context of existing environmental crisis and the demands
of consumers, promoted that new management techniques more respectful of the
environment have emerged. Until the end of the last century, traditional agriculture based on
the exclusive use of agrochemicals, had a predominant role in agricultural management.
Subsequently, with the development of new more selective agrochemicals and methods of
pest control such as mating disruption, the Integrated Production was developed; it is an
agricultural production system that uses practices compatible with the improvement and
protection of the environment, natural resources, genetic diversity and soil and landscape
conservation. Organic Production is a production system based on the use of natural products
for the control of pests and diseases. In the fruit growing areas of Girona province, last 15
years a great effort has been made to bring the Integrated Production to the highest possible
level. The Ecological Production of apple crop has a recent development and the acreage is
increasing bit by bit. This study presents the biodiversity of insects that play a prominent role
in pollination in the two types of management. To carry out the study, two sampling
methodologies were used, the PAN-TRAPS of ultraviolet colours: white, blue and yellow and
the NEST-TRAPS. Samplings with the PAN-TRAPS were carried out in 2017 at the time of boom
of the apple trees, in April, and a month later (May) to check if the composition of the
pollinators was the same in three Integrated Production plots I, Il, 1l and one Organic
Production plot IV. The four plots have a composition of similar vegetation, a nearby water
resource and are located in the fruit regions of Alt and Baix Emporda. The results present an
inventory of pollinators captured through the PAN-TRAPS where the main exponents are part
of the families: Lepidoptera, Coleoptera, Himenoptera and Diptera. The plot that presents a
greater richness and abundance has been the one of Organic Production (plot IV). However,
the genus composition in April has been similar in plots I, Il and IV, but plot Il presented
differences, in the genus composition. In the sampling carried out in May, plot Il has been the
one that presented differences in the composition of pollinators with respect to the others.
The three ultraviolet colours used in the PAN-TRAPS did not show significant differences
regarding insect families or pollinator genus. The individuals captured in the NEST-TRAPS, were
only able to complete their development those of the traps coming from two of the four plots
sampled. They belong to two genera of Himenoptera: Osmia and Anthidium. The results
obtained were analysed according to the management of each crop.

Key words: Lepidoptera, Himenoptera, Diptera, Coleoptera, integrated production, ecological
production, PAN-TRAPS, NEST-TRAPS, pollinators, biodiversity.
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2.- INTRODUCCIO

Historicament, el control de plagues i malalties en els cultius de fruita ha estat basat en
I'aplicacid de plaguicides, els quals han estat associats a una diversitat de problemes,
principalment de caire ambiental, potenciant la pérdua de biodiversitat i I'aparicié de
resisténcia a pesticides (Damos et al., 2015). Als cultius de poma, els artropodes presents a les
parcel-les juguen diversos papers: els que ocasionen danys greus al conreu, com és el cas de
les plagues, o els que sén beneficiosos per I'agroecosistema com els enemics naturals i els que
realitzen la pol-linitzacié (Altieri, 1999). En una parcel-la comercial, per tal que el fruit tingui
sortida en el mercat, aquesta ha de presentar condicions optimes i, a més, ha de complir tota
una série de parametres estetics (Salamin et al., 2007). El concepte de produccié integrada és
poder oferir les eines necessaries per entendre les relacions entre el dany i el benefici que
ocasionen els insectes als sistemes agricoles i com I|'agricultor pot explotar aquest
coneixement per tal de mantenir una posicié d’equilibri per aconseguir obtenir produccions de
qualitat i no malmetre I'ecosistema present (Altieri & Nicholls, 2005). Recentment, es comenga
a escoltar el concepte d’agricultura ecologica, la qual introdueix proteccié als ecosistemes
naturals que trobem dins dels agrosistemes, fins al moment alterats amb I"Gnica intencié
d’obtenir la maxima produccié de fibres i aliments. Les bases de I'agricultura ecologica sén
aconseguir el creixement de plantes sanes amb bons mecanismes de defensa, estressar les
plagues i facilitar el creixement de poblacions d’organismes beneficiosos (Magdoff, 2007).

La pol-linitzacié és un important servei ecosistémic de vital importancia per a la produccié de
collites entomofiles (Klein et al., 2007). Durant aquesta ultima decada ha augmentat la
preocupacié sobre la disminucié i perdua de la biodiversitat de pol-linitzadors i del
deteriorament del servei ecosistémic que ens brinden (Donnalson et al., 2002). El col-lapse dels
pol-linitzadors mutualistes i com a conseqiliéncia la disminucié de la taxa reproductiva de les
plantes esta sent causat principalment per la fragmentacié dels habitats
(Allen-Wardell et al., 1998). Els habitats naturals amb una estructura més complexa i una
major riquesa de flors presenten una diversitat més alta de pol-linitzadors (Weislo & Cane,
1996). En canvi, en parcel-les agricoles, és a dir, habitats semi-naturals que sovint sén petits i
fragmentats produeixen que els pol-linitzadors es vegin obligats a viatjar entre els seus nius i
els punts d’alimentacié forestals, fet que ocasiona una disminucié de la seva biodiversitat
(Michener 2000). Tanmateix, la disminucié observada en les comunitats de pol-linitzadors
també s’atribueix a I'increment en I'Us de plaguicides, els sistemes de produccié basats en els
monocultius i I'eliminacidé del fenc i altres zones obertes que proporcionen plantes de flors
silvestres i espais de nidificacié (Dafni et al., 1990). L'objectiu d’aquest estudi és estudiar quins
pol-linitzadors naturals es troben a les parcel-les de Produccié Integrada en comparacio als que
es poden trobar en una parcel-la d’Agricultura Ecologica totalment integrada en el medi
natural i sense aplicacions d’agroquimics.

2.1.- El CULTIU - LA POMERA

La pomera Malus x domestica (Rosaceae: Maloideae) és un arbre caducifoli de mida mitjana
d’'uns 12 metres d’alcada en estat natural, tot i que en conreu és molt més baixa, sovint al
voltant de dos metres per facilitar-ne el cultiu i especialment la recol-leccié del fruit. Presenta
una alta adaptabilitat pel que fa a les diferents condicions climatiques, sols i sistemes de cultiu,
fet que ha permeés cultivar-lo en tots els continents, presentant nombroses varietats (Santos et
al., 2015). Les flors hermafrodites tenen una corona de 5 pétals blancs, arrodonits sovint amb
betes vermelles o rosades, amb peduncle. El calze té cinc sépals i nombrosos estams. Les flors
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formen agrupacions en corimbes. Floreix a principi de primavera i els fruits, les pomes,
maduren des de |'estiu fins a la tardor.

La pomera s’ha de cultivar en climes temperats, ja que necessita acumular hores de fred
durant I'hivern per a produir pomes. Pel que fa a la peninsula Ibérica, les majors zones de
produccié estan situades a Catalunya, principalment a les comarques del pla de Lleida ( Poma
de Lleida). A Girona, el cultiu de poma te molta rellevancia i existeix una Indicacié Geografica
Protegida anomenada Poma de Girona, la IGP és una denominacié de qualitat regulada a
escala d’Unié Europea que identifica un producte alimentari que és originari d’un lloc
determinat.

La floracié és un dels esdeveniments fenologics més importants dins el cicle productiu d’un
pomer. Aquesta etapa sol durar al voltant de 15-25 dies, depenent de les condicions
climatiques especialment de la temperatura. La pol-linitzacié és el traspas de pol-len des de
I'antera a I'estigma de la flor, en el cas del pomer, la pol-linitzacié és entomofila, és a dir,
realitzada per insectes (Yuri, 2005).

2.2.- ELS POLINITZADORS NATURALS

La funcié pol-linitzadora és exercida per aquells animals que tenen habits floricoles i que
normalment acudeixen a les flors per buscar aliment. En el 85% de les plantes amb flors, la
transferéncia de pol-len és realitzada per animals, principalment per insectes, sobretot
himenopters, coleopters, dipters i lepidopters, tot i que també trobem algun vertebrat com el
picaflor (fam. Trochilidae) i altres ocells (Gallardo-Cruz, 2012). Tot i aix0, son els insectes els
gue anomenem pol-linitzadors per excel-léncia, ja que la seva biologia els fa complir aquesta
funcié amb una eficiéncia destacada (Calatayud, 2003). Es una relacié de benefici mutu, on la
planta obté la transferéncia de pol-len que |i permet la reproduccié sexual i I'animal per altra
banda obté una recompensa alimentaria. El néctar aporta hidrats de carboni, mentre que el
pol-len: proteines, lipids, vitamines i minerals. Encara que el paper protagonista sempre se
I’'emporta I'abella melera (Apis mellifera). S’ha observat que en general, un conjunt format per
diversos pol-linitzadors és molt més efectiu que utilitzar només I'abella melera, ja que els
ninxols de cada espécie es complementen. Aixi els diferents pol-linitzadors es troben operatius
en diferents franges horaries del dia (Gallardo-Cruz, 2012). La darrera década ha augmentat la
preocupacié sobre la disminucié i perdua de pol-linitzadors i el deteriorament del servei
ecosistéemic que ens brinden (Petanidou et al, 1995). A continuacid es detallen algunes
caracteristiques dels grups d’insectes més abundants que tenen una implicacid directa en la
pol-linitzacio dels cultius de poma.

- Coleopters (ordre Coleoptera)
Del grec “Koleos” que significa caixa o estoig, comunament coneguts com a escarabats. Son
considerats els insectes floricoles més primitius, el seu registre fossil es remunta a uns 100
milions d’anys abans de l'aparicié de les primeres plantes amb flors. Tot i aix0 no han
desenvolupat adaptacions especials. Amb més de 360.000 espécies catalogades,
aproximadament una quarta part de les espécies d’animals conegudes. La seva alimentacio és
molt variada, se’n poden trobar de fitofags, carnivors, frugivors, detritivors, coprofags, etc.
Existeix una gran varietat de grups que viuen associats a les flors, alimentant-se de pol-len,
néctar i fins i tot menjant-se’n algunes parts. En general es veuen atrets per les flors blanques
i verdes, solitaries o en penjoll, en formes cdncaves, anteres i estigmes exposats, ovaris
protegits, amb grans quantitats de pol-len i molt oloroses (Gordon et al., 2012). No se’ls pot
considerar els pol-linitzadors més eficients a més de que poden destruir les flors i moltes
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vegades tenen els costums de romandre molt de temps en la mateixa planta, fet que dificulta
la fecundacié creuada (Zarazaga, 2015).

- Himenopters (ordre Hymenoptera)

Del grec “Hymen” que significa membrana i “pteros” que significa ala, és un dels grups més
nombrosos d’insectes amb unes 153.000 especies catalogades (132 families, 8423 géneres), a
més de 2.000 especies extingides (Bernardello et al., 2001). Encara que en I'actualitat no s’hagi
realitzat una avaluacié quantitativa de la importancia relativa dels diferents taxons
pol-linitzadors, la majoria d’ecolegs especialitzats en pol-linitzacié esta d’acord amb que les
abelles (serie Apiformes) sén els pol-linitzadors predominants per la majoria de les plantes i
ecosistemes. Aquesta predominanca es basa en el fet que aproximadament 20.000 espécies
conegudes son floricoles obligades, tant la larva com la forma adulta s’alimenten de productes
florals. Sén els que millor aprofiten els recursos oferts per les flors: el pol-len com a font basica
de principis immediats i el nectar com a combustible metabolic. A més, tenen dues qualitats
basiques per abastar una bona accié pol-linitzadora: visiten moltes flors per unitat de temps i
mostren una gran fidelitat a I'espécie de planta a la qual es dirigeixen en cada vol (Calatayud,
2003). Se senten atrets principalment per flors de colors grocs, violetes o blaus amb olors
suaus, grans quantitats de pol-len/néctar, nectaris amagats en profunditat i la preséncia de
senyals ultraviolats indicant-les hi la localitzacid del nectar, aquest apreciat liquid ensucrat
(Gordon et al., 2012).

- Dipters (ordre Diptera)

Es caracteritzen per tenir un parell d’ales, d’aqui I'origen del seu nom “Di”"=dos, “ptera”=ala,
encara que aquesta caracteristica no és exclusiva d’ells, ja que existeixen altres grups
d’insectes, que també presenten ales (algunes Ephemeroptera i unes poques Homoptera). A
més també existeixen dipters apters, és a dir, sense ales (Carles et al., 2015). Sén el segons
visitants més freqiients i importants de les flors, a vegades superen en nimero les abelles
quan les temperatures sén baixes com per exemple en latituds elevades. Constitueixen un
grup divers amb unes 150.000 especies (més de 7.000 les podem trobar a la peninsula Ibeérica),
els visitants més freqlients de les flors els trobem principalment en tres families: Syrphidae,
Bombyliidae y Tachinidae. Dels tres grups, els sirfids sén els visitants florals més importants. Se
senten atrets sobretot per flors petites, de color purpura i verdds, amb nectar lliure, e inodores
o amb una olor cadaveric o putrefacte, sén flors que han desenvolupat aquestes olors per
atreure les mosques de la carronya i fems (Gordon et al., 2012). Sén molt mobils, sén capacos
de realitzar moviments precisos i normalment necessiten acostar-se molt a la flor per xuclar el
néctar. Es facil que durant la seva visita entrin en contacte també amb les anteres, organs que
contenen el pol-len, i I'estigma, entrada de I'ovari, els dos punts de les flors que els insectes
necessiten entrar en contacte per complir la seva funcié (Calatayud, 2003).

- Lepidopters (ordre Lepidoptera)
Sén un grup divers amb 300.000 espécies, de les quals en trobem 4.000 a la peninsula Ibérica
(Gordon et al., 2012). Els Lepidopters adults s’identifiquen facilment per la preséencia de dues
parelles d’ales membranoses cobertes d’escames aplanades, peculiaritat de la qual deriva el
nom de I'ordre. Pot existir espiritrompa o no, ja que aquesta falta en els grups basals de
I'ordre (Garcia-Barros et al., 2015). La majoria de les dilirnes son d’habitats floricoles i
s’alimenten sols de néctar, son més actius que els coledpters perod la seva vida efimera i el fet
gue no entrin amb contacte amb la flor, tampoc els atorga molta eficacia en la pol-linitzacio
(Calatayud, 2003). Moltes espécies s6n nectarivores, perd excepte unes poques excepcions no
consumeixen pol-len. Els taxons nectarivors i per tant, importants des del punt de vista de la
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pol-linitzacié es concentren en les families de papallones nocturnes: Sphingidae, Noctuidae i
Geometridae, i en les families de papallones dilirnes Hesperiidae i Papilionidae. Els lepidopters
mostren preferencia per les flors gran, amb formes tubulars allargades. Les papallones dilirnes
es senten atretes per flors erectes, de colors vermells, rosats i malves, que s’obren de dia, els
nectaris dels quals presenten marques visuals. En canvi, les nocturnes s’encarreguen de la
pol-linitzacid a partir de que se’n va el sol fins a primera hora del mati i prefereixen flors
horitzontals, de colors blanquinosos i marques oloroses. La caracteristica més important que
presenten pel que fa a la pol-linitzacié és el seu aparell bucal de tipus xuclador: les seves
llargues trompes, anomenades espiritrompes, s’enrotllen en forma d’espiral en estat de repos.
Els hi permet accedir al néctar ubicat en el fons dels allargats tubs, aprofitant d’aquesta forma
els recursos que sén inaccessible per altres pol-linitzadors (Gordon et al., 2012).

2.3.- LA IMPORTANCIA DELS POL-LINITZADORS EN LA PRODUCCIO DE LA POMERA

Dins les caracteristiques agronomiques del cultiu de poma, cal destacar I'autoincompatibilitat
genetica, fet que fa necessaria la fecundacio creuada per obtenir produccié de fruits; aquest és
el motiu pel qual se solen plantar dues varietats compatibles en un mateix cultiu. A la flor de la
pomera trobem 10 ovuls, 2 per cada un dels 5 carpels presents, i es completament necessari
que es fecundin tots ells per aconseguir que el fruit tingui I'aspecte arrodonit. Amb una mala
pol-linitzacio no es fecunden tots els ovuls i no es formara la polpa al voltant d’ells, produint un
fruit deforme i poc atractiu comercialment. Si la varietat del pomer és autoincompatible, fa
necessaria la preséncia d’un agent pol-linitzador que transporti els grans de pol-len d’una
varietat a una altra o dins de la mateixa varietat (Santos et al., 2015). Les abelles (Apis
mellifera) sén les principals pol-linitzadores del pomer. Una flor pot ser visitada fins a 12
vegades (minim requerit de 6) i una abella es capag de visitar 8-15 flors/min. Una flor es capag
de secretar entre 5-7 mg néctar/dia. La quallada natural d’'un pomer és normalment baixa (1-
3%), amb I'Gs de ruscs aquest pot arribar fins al 30% (Yuri et al., 2016).

2.4.- PRODUCCIO ECOLOGICA (PE) | PRODUCCIO INTEGRADA(PI).
2.4.1.- PRODUCCIO ECOLOGICA

La produccié agroalimentaria ecologica és un sistema general de gestié agricola i produccié
d’aliments que combina les millors practiques ambientals, un elevat nivell de biodiversitat, la
preservacid de recursos naturals i una produccid conforme establerta pels organismes
reguladors.

Es regulat pel Reglament (CE) 834/2007 del Consell, de 28 de juny, sobre produccié i
etiquetatge dels productes ecologics i pel qual es deroga el Reglament (CEE) 2092/92, i pel
Reglament (CE) 889/2008 de la Comissid, de 5 de setembre, pel qual s’estableix les
disposicions d’aplicacié dels requisits basics establerts en el Reglament (CE) 834/2007.

2.4.2.- PRODUCCIO INTEGRADA

La produccid integrada és un sistema productiu en el qual I'Gs de tots els mitjans de defensa
contra les plagues, malalties i males herbes, aixi com altres aspectes com ara la fertilitzacio
esta regulat basant-se en uns criteris mediambientals, tecnics i economics, amb els quals



Biodiversitat pol-linitzadors PI/PE Marti Llorente Carreras

s’obtenen produccions d’alta qualitat que responen a les actuals demandes dels consumidors
pel que fa a conservacio dels agrosistemes, reduccidé de contaminants i seguretat alimentaria.

Els inicis de la produccid integrada a Europa es remunten a mitjans dels anys setanta del segle
passat, quan un grup d’entomolegs que formaven part de I'Organitzacio Internacional de Lluita
Biologica (OILB) van exposar a Ovronnaz (Suiza) la seva experiencia de més de 30 anys
d’investigacid en aquest camp i van crear les bases d’'una nova agricultura basada en la
integracié de tots els meétodes de control disponibles i el maneig racional de tots els
components de I'ecosistema agricola.

En comparacio a la produccid tradicional, la produccié integrada inclou un assessorament dels
impactes ambientals de les practiques agrondmiques, tenint en compte el context social de
I'area d’actuacié com a conseqliéncia de la creixent preocupacié dels consumidors sobre els
impactes ambientals causats per la produccié de la fruita (Damos et al., 2015).

3.- OBJECTIVES

The objective of the study is to determine the diversity of pollinators found in three apple
orchards managed under the integrated production rules and one organic apple orchard.

- To determine the abundance and wealth of all the points sampled.
- To determine attraction of different families of pollinators according to the tree color
used in the study.

4.- METODOLOGIA

4.1.- PARCEL-LES D’ESTUDI

Es van seleccionar 4 finques (Taula 1), 3 d’elles conduides sota la normativa de Produccié
Integrada (PI) i la quarta conduida sota la normativa d’Agricultura Ecologica (PE).Totes elles,
estan ubicades dins les comarques fructicoles de I'Emporda i sén finques comercials de
pomera, la produccié de les quals es destina al consum de fruita fresca. La seleccié de les
finques ha estat realitzada tenint en compte factors com la presencia d’un recurs hidric proper
a les parcel-les experimentals i que totes compartissin les caracteristiques biogeografiques de
la zona (Figura 1) i que es pugui accedir a totes les aplicacions de fitosanitaris realitzades.
Aquestes arees formen part dels boscos esclerofil-les de les contrades maritimes i estan
compostos potencialment per alzinar amb marfull (Viburno-Quercetum ilicis). Les espeécies de
plantes més abundants que creixien al voltant de les parcel-les eren, Erodium moschatum
(Linnaeus), Medicago lupulina (Linnaeus), Taraxacum officinale (Linnaeus) i Trifolium repens
(Linnaeus).

Taula 1: Detall de les parcel-les mostrejades.

Nombre Maneig Poblacio
| Pl Ulla
I PI Sant Pere Pescador
I} PI Torroella de Fluvia
v PE Estartit
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Figura 1: Mapa topografic a escala 1:250.000 on s’observa la biogeografia predominant de les arees d’estudi.
Composta principalment per alzinar amb marfull (color taronja) i un recurs hidric proper (color blau). Font: UB.

4.2.- METODES DE MOSTREIG

Per capturar els pol-linitzadors naturals presents a les parcel-les estudiades es van utilitzar dos
meétodes:

- El meétode de les PAN TRAPS o “ safates trampa“

El métode de les PAN TRAPS (Figura 2;3) consisteix en la col-locacié de safates de colors
ultraviolats amb un medi liquid, aigua amb unes gotes de detergent, per recol-lectar els
insectes. Es un métode de mostreig passiu comu per a pol-linitzadors (Southwood &Hen-
Derson, 2000). Aquest és el métode estandard més difés per l'avaluacié de poblacions de
pol-linitzadors apoideus i el que ha demostrat major eficacia per mesurar la riquesa de les
espécies, major cobertura d’espécies i major nombre d’espécies capturades (Westphal et al.,
2008). El metode utilitzat per fer servir safates-trampa s’ha basat en el metode estandar “
The bee inventory (BI) plot ” (LeBuhn et al., 2003).

Figura 2: safates PAN-TRAPS de colors Figura 3: safata PAN-TRAP de color groc.
groc, blanc i blau. Font: IRTA Mas Badia. Font: IRTA Mas Badia
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A cada finca es van col-locar 15 trampes, 5 de cada un dels tres colors (blanc, groc i blau), els
quals representen els colors florals de prevalents a la nostra zona d’estudi en relacid a les
preferéncies dels diferents colors que presenten els pol-linitzadors (Tuell et al., 2009). A més,
per obtenir major eficiencia de captures de les trampes aquests colors presentaven la
caracteristica de la brillantor ultraviolada (Droege, 2006). La disposicid de les trampes ha estat
al llarg de dos transsectes que formen una X (Figura 4). Els recipients es van mantenir
col-locats durant 24 hores, realitzant dos mostrejos, un en plena floracié (abril) i I’ altra un mes
més tard (maig). Els exemplars recol-lectats es van portar al laboratori en solucions d’alcohol
al 70% en recipients adequadament etiquetats per identificar la PAN-TRAP de procedeéncia.
Alla van ser comptats i preparats adequadament per a la seva identificacio.

o o

O
@ O
O Q

Figura 4: Disposicié de les PAN-TRAPS segons els colors a les parcel-les.

- El métode de les TRAMPES NIU

El metode de les trampes niu és un bon indicador per mostrar-nos la diversitat de
pol-linitzadors presents (Ingolf., Tscharntke, 1999). Consisteix en col-locar unes estructures
cilindriqgues compostes per un tub de PVC de ®#=20 cm i L=25 cm (Figura 5), emplenades
mitjangant una composicié de 100-120 seccions de canyes de 25 cm de llargi entre 6 i 12 mm
de diametre (Figura 5). Per mantenir unit el sistema i evitar I'entrada d’ocells i altres animals,
es van recobrir els extrems amb una malla metal-lica hexagonal que estava subjectada amb
brides. Les trampes niu es van penjar d’alguna de les branques principals de I’arbre per mitja
de cordes com s’observa a la figura 5a. En totes les parcel-les es van col-locar 3 trampes a
I'interior de les mateixes i dos a la zona exterior, properes als camins i/o construccions
realitzades per ’home.

10
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A

Figura 5: Trampes Niu. a) Vista general, b) detall de les canyes dins del tubu, c) trampa niu penjada d'un arbre. Font:
propia.

Es van col-locar a inicis del mes d’abril del 2017 i es van recollir durant el mes de novembre del
mateix any. Totes les canyes que presentaven individus hivernants, van ser separades i
mantingudes en cameres de cria en insectaris diferents per a cada parcel-la a temperatura
ambient fins que es van avaluar durant I'any 2018. A mesura que els adults van anar naixent
(maig 2018) van ser recol-lectats e identificats

4.3.- PROCESSAT DE MOSTRES E IDENTIFICACIO

Cada mostra corresponent a una PAN-TRAP es va col-locar en un pot degudament etiquetat.
Tot seguit es va buidar el contingut del pot en una placa petri gran, vigilant en tot moment que
no quedi cap insecte dins el pot. Posteriorment es van seleccionar i separar els insectes de les
quatre families: Himenoptera, Coleoptera, Lepidoptera i Diptera (Sirphidae) de la resta
d’artropodes.

Una vegada separats es van eixugar i es van muntar directament amb una agulla entomologica
els espécimens més grans o bé, indirectament, enganxats a una etiqueta petita els més petits.

P

Figura 6: Inventari de pol-linitzadors identificats. Quatre individus d’Osmia caerulescens (Linnaeus, 1758) a
I'esquera, juntament amb Vespula vulgaris (Linnaeus, 1758) i Vespula germanica (Fabricius,1793). A la dreta
Osmia spl. Font: Marti Llorente.

Una vegada tots els insectes es van haver preparat i etiquetat, es va procedir a la seva
identificacid. Per aix0, es va comptar amb la col-laboracié de la doctoranda de I'IRTA, Neus
Rodriguez, que esta realitzant un estudi semblant a Lleida. A més, s’han utilitzat les claus
taxonomiques obtingudes dels llibres: Guia de los Coleopteros de Espafia y Europa
(indentificacid coleopters), Britain’s hoverflies. An introduction to the hoverflies in Britain

11



Biodiversitat pol-linitzadors PI/PE Marti Llorente Carreras

(identificacio sirfids; Figura 7), Field guide to the Bees of GB and Ireland (identificacid
himenopters) i Mariposas de Espafia y Europa (identificacid lepidopters).

Finalment, es va recollir la informacié de les aplicacions realitzades en cada parcel-la
procedents dels quaderns de camp obligatoris establerts per la normativa Pl de Catalunya que
els tecnics assessors de les parcel-les ens van cedir generosament.

Figura 7: Sirfid en el qual s’aprecia la vena supria que en permet la seva identificacid. Font: Marti Llorente

4.4- ANALISI DE DADES

El concepte de diversitat engloba tres conceptes fonamentals, la riquesa d’espécies,
I'equitativitat o uniformitat i la heterogeneitat. La riquesa d’espécies és el nombre total
d’especies que té una comunitat; aixi la comunitat que tingui el nombre major d’espécies sera
la més rica. No obstant, també és molt important la forma en qué estan distribuides aquestes
especies i I'abundancia relativa de cada una d’elles. Aixi, entre dos localitats que tinguin el
mateix nombre d’espécies, I'equitativitat sera major en aquella en que totes les especies
tinguin una abundancia relativa semblant i, per tant, també sera més diversa. Per ultim, el
concepte d’heterogeneitat és una combinacié dels dos anteriors i per molts autors és sinonim
de diversitat (Moreno, 2001). Diversos autors han demostrat la importancia dels estudis de
diversitat per determinar I'estructura dels ecosistemes (Corral et al., 2007). Segons, Lammerts
Van Bueren, Struik, & Jacobsen (2002), el grau de biodiversitat dels sistemes agricoles depén
de varis factors, entre els quals trobem:

1) Ladiversitat de la vegetacio dins i al voltant dels ecosistemes.
2) La permanéncia de varis cultius dins del sistema agricola.

3) Laintensitat del maneig.

4) El grau d’aillament de I'agroecosistema de la vegetacid natural.

A partir dels géneres de pol-linitzadors identificats a les parcel-les, s’han calculat diferents
indexs de diversitat corresponents a cada parcel-la i data de mostreig. Els indexs calculats s’han
agrupat en 3 tipus:

12
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- Els indexs basats en el nombre d’especies: riquesa especifica (S) i index de Margalef
(DMg)-

- Els indexs basats en I"abundancia relativa d’espécies: index de Simpson(D), index de
Shannon-Wiener (H’), Equitativitat (E) i Index de Berger-Parker (d).

- Els indexs de similitud, els quals permeten mesurar la semblanca entre les diferents
parcel-les estudiades. index de Jaccard (J) i index de Sorensen (So).

Per comprovar si hi ha una relacié existent entre la tipologia de parcel-la i la diversitat i riquesa
d’espécies s’ha realitzat una analisis multivariant, és a dir, una analisi factorial de
correspondencies que permet extreure els principals factors d’un gran conjunt de dades de
dificil percepcié immediata, evitant d’aquesta forma, la formulacié de qualsevol model casual
que condicioni la interpretacid dels resultats. Amb I'analisi factorial de correspondéncies es
resumeix la informacié en una taula de contingencia referida a dos conjunts de grans
dimensions, tenint en compte el caracter probabilistic de les dades per corregir la seva
heterogeneitat (Navarrro, 1983). Per estudiar si havia diferéncies en el tipus d’insectes
capturats per cada color de la trampa es va realitzar una ANOVA. També s’ha realitzat una
ANOVA per tal d’analitzar si hi havien diferéncies significatives entre les parcel-les de Pl en
relaciéd als tractaments d’insecticides i fungicides aplicats. Per als analisis de la variancia
(ANOVA) es va utilitzar el paquet estadistic SAS Enterprise Guide 7.1 i per I'analisi factorial de
correspondencies el paquet estadistic XLSTAT 2018.5. Pel calcul dels indexs de diversitat:
index de Margalef (Dy,); index de Simpson (D); index de Shannon-Wiener (H’); equitativitat (E) i
index de Berger-Parker (d) (Southwood & Henderson, 2000) es van utilitzar les formules:

S
S-1) S .
L D=S"p? H'=-> p;log, p,
M
® InN le ' !
On, On, On,
S: riquesa especifica. Pi: abundancia relativa de I'espécie. Pi: abundancia relativa de I'espécie.

N: nombre total d’individus pel conjunt
de les S espécies.

Hl
d = & E=
TN log, S
On, On,
H’: index de Shannon-Wiener. Nmax: abundancia Ni més gran.
S: riquesa especifica.
Els indexs de similitud: index de Jaccard(J) i index de Sorensen(So)

(Southwood & Henderson, 2000) es van calcular a través de les formules:

INVENTARI <A>

MNombre Nombre
r d'espécies | d'espécies

index de laccard Index de Serensen (5a). presents | absents

U] @ | Mombre
Eﬂ ?..H % d'espécies a b ath=B
a S0 = _ & | presents
= - - -5 + !’J + - 4 + E 5 Mombre
- e c d'espécies C d
4 * B “ 2 absents
atc=A
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5.-RESULTATS
5.1.- RIQUESA, ABUNDANCIA | DIVERSITAT DE POL-LINITZADORS
- POL-LINITZADORS IDENTIFICATS A LES PAN-TRAPS O “SAFATES TRAMPA”

En les quatre parcel-les i els dos mostrejos es van identificar un total de 774 insectes
pol-linitzadors pertanyents a les 4 families: Himenoptera: 202 individus; Coleoptera: 65

individus; Diptera: 434 individus; Lepidoptera: 38 individus. A la Taula 2 es pot apreciar el llistat

d’especies trobades en cada parcel-la en els dos mostrejos.

Taula 2: Relacid d’especies i nimero d’individus trobats a cada parcel-la i data de mostreig.

26 abril 26 maig

Parcel-la| Parcel-la Parcel-la Parcella Parcel-lal | Parcel-la Parcel-la
Il 1] v Il 11l

Parcel-la
v

HIMENOPTERA

Formicidae 6 1 4 2

Antidium Stricticum (fam. 3
Megachilidae)

Coelioxys ( fam. Megachilidae) 1

Megachile (fam. Megachilidae) 1

Osmia spl (fam. Megachilidae) 1

Osmia sp2 (fam.Megachilidae)

Osmia sp3 (fam.Megachilidae) 1

Osmia sp4 (fam.Megachilidae)

Panurgus (fam. Andrenidae)

Ceratina (fam. Apidae)

Eucera spl (fam. Apidae)

Eucera sp2 (fam. Apidae)

N[
[y

Eucera sp3 (fam. Apidae)

Eucera sp4 (fam. Apidae) 1

Apis mellifera (fam. Apidae) 1

Nomada sp1( fam. Apidae)

Nomada sp2 (fam. Apidae)

NIN(F|-=

Andrenas spl (fam. Andrenidae)

Andrenas sp2 (fam. Andrenidae) 1

Andrenas sp3 (fam. Andrenidae) 1

Andrenas sp4 (fam. Andrenidae) 1 1

Andrenas sp5 (fam. Andrenidae) 1

Andrenas sp6 (fam. Andrenidae) 1

Andrenas sp7 (fam. Andrenidae) 1

Andrenas sp8 (fam. Andrenidae) 2

Andrenas sp9 (fam. Andrenidae) 1

Halictus spl (fam. Halictidae) 1

Halictus sp2 (fam. Halictidae)

Halictus sp3 (fam. Halictidae) 1

Lasioglossum sp1( fam. 2
Halictidae)

Lasioglossum sp2( fam. 1
Halictidae)

Lasioglossum sp3( fam. 3
Halictidae)

Lasioglossum sp4( fam. 3
Halictidae)

Lasioglossum sp5( fam. 1 2 1
Halictidae)

Lasioglossum sp6( fam. 1
Halictidae)

Lasioglossum sp7( fam. 1
Halictidae)

Lasioglossum sp8( fam. 1
Halictidae)

Lasioglossum sp9( fam. 102 2 10 6 18
Halictidae)
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Lasioglossum sp10( fam.
Halictidae)

62

16

Lassioglossum mascle 1 (fam.

Halictidae)

Lassioglossum mascle 2 (fam.

Halictidae)

Lassioglossum mascle 3 (fam.

Halictidae)

Systropha (fam. Halictidae)

Sphecodes (fam. Halictidae)

DIPTERA

Episyrphus balteatus

17

Sphaerphoria sp

Eupeodes sp

N

Melanostoma sp

Syrphus sp

Cheloisia sp

Epistrophe sp

Eristalis sp

N EYES

COLEOPTERA

Chrysonelidae

24

Buprestidae spl

Buprestidae sp2

Buprestidae sp3

Carabidae

Staphilinidae

Scarabeidae

Oedemeridae spl

Oedemeridae sp2

105

22

Cerambicidae

32

Melyridae

109

Oxythyrea funesta (fam.
Cetoniidae)

Mordellidae

26

LEPIDOPTERA

Nymphalidae sp

26

Pieridae

Sphingidae sp

Lepidoptera sp4

Lepidoptera sp5

Lepidoptera sp6

NiF= O

A les Taules 3 i 4 es presenten els indexs de diversitat i I’analisi factorial de correspondéncies
(Taula 5). Calculats respectivament amb les dades d’abundancia dels géneres de pol-linitzadors
trobats a les parcelles |, I, lll i IV en el mostreig realitzat a I'abril en plena floracié de les
pomeres. Tots mostren que la parcel-la IV és la que té major riquesa en espécies, diversitat i
uniformitat, seguida de la parcel-la I. A més distancia trobem la Il i la Il que presenten valors
menors de diversitat i uniformitat amb algunes especies abundants.

L'index de Margalef, és un dels indexs més importants basat en la riquesa especifica, tot i que
integra molt poc en el seu calcul la uniformitat i no es considera I'abundancia relativa, la
parcel-la que presenta el valor més elevat és la IV: Dyg=7,11. En canvi la parcel-la que mostra
menys riquesa especifica és la Ill: Dug = 1,30. Per altra banda, I'index de Simpson es basa en el
conjunt de les abundancies relatives i molt poc en la riquesa especifica. Aquest index reflecteix
la probabilitat de que dos individus agafats a I’atzar siguin de la mateixa espécie, per tant, si hi
ha molta dominancia, I'index sera proper a 1, mentre que si la comunitat és molt diversa,
prendra valors baixos. La parcel-la que mostra una major diversitat és la IV: D=0,12, mentre
que la que presenta major dominancia és la Ill: D=0,52. L’index de Shannon-Wiener és un index
de diversitat equilibrada, en el seu calcul tant hi pesa la riquesa (S) com la uniformitat de la
comunitat, la parcel-la que presenta el valor més elevat és la IV: H'=1,16, i la que menys la lll:
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H’=0,40. L’equitativitat és la relacio entre la diversitat real H’ i la diversitat teorica. En aquest
cas la parcel-la que presenta una major equitativitat és la Il: E=0,9463. Per ultim, I'index de
Berger-Parker, basat Unicament en la dominancia de I'espécie més abundant, i que per tant no
integra en el calcul la riquesa especifica, la parcel-la que mostra I'index més elevat és la llI

(d=0,7).

La parcel-la IV és la que té menys disrupcid per agroquimics, seguida de la parcel-la | de
produccid integrada que presenta indexs de diversitat a més elevats respecte la Il i lll, també

de produccio integrada.

Taula 3: indexs de diversitat obtinguts al mes d’abril a les diferents parcel-les.

26/4/2017 PARCEL-LA | | PARCEL-LA I PARCEL:-LA lll | PARCEL-LA IV
Riquesa d'espécies S = 19 3 4 45
Nombre total d'individus N = 190 4 10 487
Index de Margalef Dmg = 3,43 1,44 1,30 7,11
Index de Simpson D= 0,40 0,37 0,52 0,12
Index de Simpson
modificat 1/D = 2,52 2,67 1,92 8,31
Index de Shannon-
Wiener H' = 0,58 0,45 0,41 1,16
Equitativitat E= 0,45 0,95 0,68 0,70
Nombre individus sp més
abundant N 102 2 7 109
Index de Berger-Parker = 0,54 0,5 0,7 0,22
Index de Berger-Parker
modificat 1-d = 0,46 0,5 0,3 0,78

Pel que fa als indexs de similitud, Jaccard i Sorensen, representen el grau d’associacio en la
composicio d’espécies entre diferents comunitats. Com més proxim a 1 sigui el valor més
similitud d’espécies hi haura entre les dues comunitats que s’estan comparant. Per altra
banda, I'index de diferencia Cody representa les diferéncies entre les dues comunitats que
s’estan estudiant. Com més gran sigui el valor, més diferencia entre les comunitats hi haura.
Les parcel-les que mostren més semblanca entre elles sén la I-lI, I-ll1i IV (Taula 4).

Taula 4: indexs de diferéncia i similitud obtinguts al mes d’abril a les diferents parcel-les.

Diferéncia Similitud
Variable Cody Jaccard Sorensen

Il 9,5 0,10 0,18
I-111 9,5 0,18 0,18
I-Iv 24 0,16 0,19
-1 3,5 0 0
n-v 21 1 1
n-v 22,5 0,04 0,08
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Taula 5: Analisis factorial de correspondéncia per a I'abundancia de pol-linitzadors en les quatre parcel-les
mostrejades. Autovalors = autovalors corresponents als tres primers eixos. % = el percentatge que cada eix explica
de la variabilitat del ndvol de punts. Acumulat = percentatge d’explicacié acumulat.

X72= 205,779 gl=174
Eixos Autovalors % % acumulat
1 0,897 56,584 56,584
2 0,617 38,894 95,478
3 0,072 4,522 100,000

Segons les dades, el primer eix (vertical “x”) explica el 56,58% de la variancia total. El segon eix
(horitzontal “y”) explica el 38,89% de la variancia total. Tan sols amb aquests dos eixos
s’explica el 95,48% de la variancia, indicant un alt grau d’ajustament de les dades. Les analisis
separen la parcel-la Il de la resta (Figura 9), es pot observar que es a causa del fet que en
aquesta parcel-la es van trobar dues especies de pol-linitzadors Andrenas spp9 i Eucera spp4
gue no es van trobar a les altres (Figura 8).
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(axes F1 and F2: 95,48 %)
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Figura 9: ordenacié de les parcel-les segons la seva
composicid i abundancia de generes en el analisi de
correspondéncies al mes d’abril.

Figura 8: ordenacié de la composicié d’especies segons les
parcel-les al mes d’abril.

La parcel-la que presenta una major riquesa i nombre total d’individus més elevat és la IV:
S=24; N=83; tot i aix0 els indexs de Margalef obtinguts en totes les parcel-les sén iguals, per
tant totes les parcel-les presenten una riquesa especifica semblant. Pel que fa a I'index de
Simpson, la parcel-la que presenta el valor més alt i per tant major dominancia és la Il
(D=0,355), mentre que la que presenta el valor més baix i per tant més diversitat és la IV
(D=0,166). El index de Shannon-Wiener més elevat s’ha obtingut a la parcel-la IV: H’'=1,588, per
tant, és la que presenta una major diversitat equilibrada, en canvi la parcel-la Ill: H'=0,582, és
la que presenta el valor més baix. Finalment, en relacié a I'index de Berger-Parker, la parcel-la
que presenta el valor més elevat és la Il: d=0,54, i per tant, una dominancia més gran de
I’especie més abundant ( Taula 6).
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Taula 6: Estimacions de la diversitat de les parcel-les amb el calcul dels diferents indexs de diversitat per a les

dades del maig.

26/5/2017 PARCEL-LA | PARCEL-LA 1l PARCEL-LA 1l PARCEL-LA IV
Riquesa d'espécies S = 8 5 10 24
Nombre total d'individus N = 22 11 46 83
Index de Margalef Dmg = 3,43 3,43 3,43 3,43
I:ndex de Simpson D= 0,29 0,35 0,28 0,16
Index de Simpson
modificat 1/D = 3,42 2,81 3,49 6,01
Index de Shannon-Wiener Hi= 0,83 1,29 0,58 2,19
Equitativitat E = 0,92 1,85 0,58 1,59
Nombre individus sp més
abundant Ninad= 10 6 18 24
Ifndex de Berger-Parker d= 0,45 0,54 0,39 0,29
Index de Berger-Parker
modificat 1-d = 0,54 0,45 0,60 0,71

Les parcel-les que mostren els indexs de similitud més semblants i per tant un grau
d’associacio pel que fa a la composicio d’espécies més elevat sén la llI-1l, en segon lloc la |-l i
la I-lll. En canvi les que mostren més diferencies entre elles sén la llI-1V, la lI-IV (Taula 7).

Taula 7: indexs de diferéncia i similitud obtinguts al mes de maig a les diferents parcel-les.

Diferéncia Similitud
Variable Cody Jaccard Sorensen
I-1l 5,5 0,18 0,31
I-111 6,5 0,18 0,31
I-IvV 12 0,14 0,25
- 4,5 0,25 0,4
H-1v 13,5 0,12 0,23
H-1v 13 0,07 0,16

A la Taula 8 estan representats els percentatges de variancia total que expliquen els tres
primers eixos de I'analisi factorial de correspondéncies. El primer eix explica una variancia del
56,43% de la variabilitat de les dades. El segon eix, explica el 27.39% de la variancia. Per tant,
els dos primers eixos expliquen un 83,83% de la variancia. La parcel-la | i IV es separa de les

altres degut a la composicié d’especies. En el cas de la parcel-la | destaquen Eupeodes spp,
Lassioglossum mascle 2, Andrenas spp7 i Coleoxys mentre que la IV esta més caracteritzada
per una major preséncia de diversos generes de coleopters i per la presencia del géenere Osmia
de I'ordre Himenoptera (Figura 10i 11).
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Taula 8: Analisis factorial de correspondencia per I'abundancia de pol-linitzadors en les quatre parcel-les
mostrejades. Autovalors = autovalors corresponents als tres primers eixos. % = el percentatge que cada eix explica
la variabilitat del nivol de punts. Acumulat = percentatge d’explicacié acumulat.

X"2=246,868 gl=102

Eixos Autovalors % % acumulat

1 0,860 56,435 56,584

2 0,417 27,394 83,829

3 0,246 16,171 100,000
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Figura 10: Ordenacio de la composicié d’espécies segonsles  Figura 11: Ordenacid de la composicid de parcel-les al mes
parcel-les al mes de maig. de maig.

- INSECTICIDES | PLAGUICIDES APLICATS AL MES DE MAIG A LES PARCEL-LES DE
PRODUCCIO INTEGRADA

Taula 9: Quantitat i tipologia de tractaments realitzats a les parcel-les de produccié integrada.

TRACTAMENTS PARCEL-LA | PARCEL-LA 1l PARCEL-LA 11l

ABAMECTINA 1,8% (ESPIII) [EC] P/V 1 1 1

AZADIRACTINA A 1% [EC]

BUPIRIMATO (250 g/Lt).

CAOLIN

CAPTAN 80% ((ESP 1)) [WG] P/P

CIPRODINIL 50% [WG] P/P

CLORANTRANILIPROL 20% [SC] P/V

DELTAMETRIN 2,5% ((ESP 1)) [EC] P/V

DIFECONAZOL 25% (EC)

DITIANONA 25%

DODINA 400 g/! (40% p/v)

Rk ([olk [k |k [k Jw |lw|no (-
O |WwW |O |O |IN |+» [N [N JO |JO |O
= |~ | |O |O |O ([P M |JO |JO |O

FLONICAMID 50% [WG] P/P

19



Biodiversitat pol-linitzadors PI/PE

Marti Llorente Carreras

FENOXICARB 25% [WG] P/P 0 1 0
FENBUCONAZOLE 5% [EW] P/V 0 0 1
HIDROXID CUPRIC 50% (EXPR. EN CU) [WP] P/P 1 1 1
IMIDACLOPRID 20% [SL] P/V 1 1 1
KRESOXIM-METIL 50.0 % p/p 1 0 1
LAMBDA CIHALOTRIN 10% (ESP) [CS] P/V 0 0 1
MANCOZEB 80% (ESP) [WP] P/P 0 1 0
METIL CLORPIRIFOS 22,4% [EC] P/V 1 1 0
METIL OLEATO/METIL PALMITATO 34,8% [EC] P/V 1 1 0
METIRAM 70% [WG] P/P 0 0 1
METIRAM 80% 3 0 0
OLI DE PARAFINA 83% [EC] P/V 1 1 1
PACLOBUTRAZOL 25% p/v. SC 1 0 0
PENCONAZOL 10% ( ESP) [EC] P/V 0 0 1
PIRIMETANIL 25% [SC] P/V 0 0 1
PIRIPROXIFEN 10% p/v (EC) 1 1 1
SOFRE 80% [WG] P/P 6 4 0
TIRAM 50% (TMTD) 5 3 2

VIRUS GRANULOSI CARPOCAPSA 26,5% (1X10 E13 GRANULS/L) [SC]
P/V 0 0 1

A la taula 10 es mostren les diferéncies significatives obtingudes amb I’ANOVA realitzada amb
els insecticides aplicats a les parcel-les des de I'inici de I'any fins al mostreig realitzat al maig. Es
va trobar diferéncies significatives (p=0,0331) i es veu clarament que a la parcel-la | es va
aplicar significativament més insecticides que a la parcel-la lll. La parcel-la ecologica no es va

incloure en I'analisi ja que no es va aplicar
cap insecticida fins al mes de maig.

Taula 10: Anova realitzada entre les parcel-les de
produccié integrada I, I1'i lll segons la tipologia i quantitat
d’insecticides aplicats.

Source df Sum of Mean F value Pr>F
squares square

Model 2 2.9047 1.4;52 3.72 0'333

Error 39 15.2142 0'3190

Correcte

d Total 41 18.1190
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No es van detectar diferéencies significatives trobades a I’ANOVA realitzada amb els fungicides
aplicats a les parcel-les durant el mes de maig (p=0,416). La parcel-la ecologica no es va
incloure en l'analisi pel fet que no s’hi va aplicar cap fungicida, degut a la baixa incidéncia
historica de malalties fungiques. (Taula 11).

Taula 11: Anova realitzada entre les parcel-les de
produccié integrada LIl i [ll segons la tipoologia i
quantitat d’insecticides aplicats al mes de maig.

Sumof | Mean

Source df | square | squar | Fvalue Pr>F
s e
Model 2 3.511 1.755 3.720 0.416
Error 42 82.400 1.961
Correcte
d Total 44 85.911
Parcel-la | Parcel-la Il Parcel-la 111
Figura 13: Parcel-les de produccié integrada I, Il'i Il amb les

significances dels plaguicides aplicats.

-POL-LINITZADORS IDENTIFICATS A LES PAN-TRAPS EN ELS DIFERENTS COLORS.

S’ha estudiat la relacié entre el n? d’individus de les families d’espécies identificades
(Himenoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera) amb el color de la trampa on han estat
atrapades (blanc, blau i groc) i el mes que es va realitzar el mostreig. L’ANOVA realitzada
mostra que no hi van haver diferéncies significatives entre els tres colors estudiats en relacié
als grups d’insectes capturats en les dates de mostreig: coleopters (p=0,8882), dipters
(p=0,292), himenopters (p=0,879) i lepidopters (p=0,973). Si bé, durant el mostreig d’abril, el
color blanc va capturar molts més coleopters, mentre que el color groc va capturar més dipters
(Figura 14). Al mes de maig, tant els dipters com els coleopters han estat més capturats per les

trampes grogues. indiv (Sum)

200
Per altra banda, s’observa
clarament la diferéncia pel que fa 150
al nombre d’espécies capturades
al mes d’abril, molt superior al
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Figura 14: Nombre de captures segons les families de pol-linitzadors
(Himenoptera, Coleoptera, Diptera i Lepidoptera) segons el color de
la trampa on han estat atrapats
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La parcel-la de produccid ecologica és on s’han pogut identificar més pol-linitzadors, sis
individus d’Osmia sppl; cinc individus d’Osmia spp2; dos individus d’Osima spp3; cinc
individus d’Osmia caerulescens (Linnaeus, 1758). A la parcel-la lll s’ha identificat tres individus
d’una especie corresponent al genere Anthidium (Figura 15). A les altres dues parcel-les no va
poder comptabilitzar cap pol-linitzador a causa de |'’elevada mortalitat registrada.

n2 individus

6 1 m O=mia 1
£ Osmia 2 =
Osmia 3

4 1 Osmia caerulescens
= Anthidium

3 p

2 .

1 i

l:l T —I T -I
Parcel-la | Parcel-la [l Parcel-la Il Parcella [V

Figura 15: Pol-linitzadors identificats a les trampes niu de
cada parcel-la.

7.- DISCUSSIO

Aquest estudi ha estat realitzat per determinar I'abundancia, riquesa i diversitat de
pol-linitzadors presents als mesos d’abril i maig de 2017 a les parcel-les seleccionades. La
parcel-la on s’han obtingut els indexs de diversitat més alts ha estat la IV que correspon a la
parcel-la de produccid ecologica. Aquesta parcel-la és I'lUnica a la qual no se li ha aplicat cap
tractament, ni insecticida, ni fungicida, a més d’estar totalment integrada dins d’un parc
natural, envoltada de bosc amb vegetacié autoctona. Es la parcel-la que millor representa la
comunitat de pol-linitzadors naturals de la zona d’estudi. Probablement, els valors de riquesa i
diversitat obtinguts a les parcel-les de produccié integrada mostren la influéncia de la
utilitzacié d’agroquimics, sobretot els insecticides, a més de tenir menys recursos disponibles
pels pol-linitzadors comparat amb els habitats naturals que envolten la parcel-la IV (Sheffield,
2014). Per mantenir una bona diversitat de comunitats és necessari que el terreny presenti
una estructura de diferents habitats seminaturals de qualitat al seu entorn, aportant
alimentacié forestal i recursos per a la nidificacid tot I'any (Holzschuh et al, 2016). La
interaccid entre I'estructura del terreny i la gestio del cultiu sovint condueix a una diversitat i
abundancia de pol-linitzadors, tot i que l'increment dels cultius de floracid en massa esta
demostrant que redueix la diversitat i abundancia d’abellots, abelles solitaries, abelles de la
mel i dipters (Holzschuh et al., 2016). La ubicacid i els voltants del cultiu i juguen un paper
important. Cultius propers a habitats naturals sén pol-linitzats per comunitats natives
d’abelles, encara que els cultius siguin extensius, evitant d’aquesta forma la intervencié del
maneig de colonies d’abelles meleres (Winfree et al., 2008). Per altra banda, cultius aillats
d’habitats seminaturals o amb Us intensiu de plaguicides influeixen directament en la reduccio
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de diversitat i abundancia de pol-linitzadors naturals (Kremen et al.,, 2007). Una regeneracio
natural dels marges dels cultius juntament amb un maneig menys intens del sol i la preséncia
de vegetacid de cobertura dins les collites, proporcionaria una riquesa major de plantes en
floracié que donaria com a resultat una riquesa i abundancia major de pol-linitzadors (Korpela,
2014). Un altre factor a tenir en compte és el comportament dels pol-linitzadors. Les espécies
d’Osmies solen recorrer llargues distancies i modifiquen els recorreguts més freqiientment que
les abelles meleres (Bosch & Blas, 1994). Aquesta pot ser |'explicacié de perqué s’han trobat
Osmies solament en la parcel-la de PE en les trampes niu. Probablement, les Osmies visiten els
conreus de PI, de fet, es va capturar 1 individu en les PAN-TRAPS de la parcel-la |, pero
prefereixen nidificar en llocs més propers a boscos de vegetacid natural i menys destorbats per
plaguicides. Per la seva part, els sirfids, també poden realitzar llargs recorreguts i malgrat no
tenir ubicacions fixes, el nombre d’individus és limitat pels recursos (Hogg et al., 2011). Els
adults es poden dispersar fins a uns quants quilometres de la ubicacié on van néixer, tot i que
generalment no es dispersen més de cent metres dels seus recursos (Wratten et al.,, 2003);
aquest grup també va ser nombrdés quant a espécies i individus a la parcel-la IV.

Respecte a la comparacid entre les parcel-les de produccid integrada durant el mes d’abril, la
parcel-la lll presenta una composicié de pol-linitzadors diferent de les altres. No es pot saber a
gue es deu aquesta diferéncia, ja que aquests sistemes naturals sén molt complexes i els
equilibris que es produeixen sén molt inestables. Les quatre finques van ser escollides tenint
en compte principalment els parametres de vegetacid i recurs hidric proxim a les parcel-les
d’estudi. Tot i aix0, el fet que la parcel-la lll presenti una composicid diferent ens indica que
s’han d’analitzar altres variables per a poder extreure conclusions més solides.

Pel que fa al mes de maig, la parcel-la que mostra diferéncies respecta les altres és la |, en
aquest cas és la parcel-la on s’han aplicat un major nombre de fungicides i insecticides, tot i
gue no podem afirmar que tingui una relacié directa donat que en totes les parcel-les, inclosa
la IV, el nombre d’especies i d’individus recol-lectats al mes de maig va ser sensiblement
menor. Per una altra part, es sap que els insecticides i també alguns fungicides que s’apliquen
son toxics per a les abelles ja sigui directament o bé disminuint el seu sistema immunologic
(Pettis et al., 2013), pero aquests productes sdn necessaris per aconseguir produir amb els
estandards que requereix el mercat (Thompson, 2001). Al mes de maig després de la floracio
de la pomera, en totes les parcel-les, les flors disponibles van ser sensiblement menors. La
pomera presenta un periode de floracié molt més curt que el periode en el qual els adults
d’abelles estan actius i la falta d’aliment un cop acabada la floracié pot implicar la reduccié de
la fecunditat i la viabilitat de les poblacions (Westphal et al., 2008). Com a resultat del procés
explicat anteriorment, probablement, tot i els avencos que s’estan produint en la produccio
integrada, encara sén necessaris canvis, que permetin una major viabilitat i sostenibilitat en el
temps de les poblacions de pol-linitzadors (Rios-Velasco et al., 2014).

Per altra banda, pel que fa al nombre de pol-linitzadors identificats segons les families en
relacid als colors ultraviolats blanc, blau i groc de les PAN-TRAPS, no es pot afirmar que hi hagi
una relacié entre color i familia de pol-linitzadors. S’ha observat preferéncia dels coleopters pel
blanc i dels dipters pel groc al mes d’abril; en canvi, al mes de maig dipters i coleopters han
estat més atrets pel color groc. Aixo vol dir que hi ha altres factors que intervenen en I'atraccié
dels colors per part dels insectes que no han sigut avaluats en aquest treball. La bibliografia
tampoc mostra unanimitat en aquest tema: segons Galetto et al., 1998, els sirfids sén
altament atrets pel blanc, rosa i groc. Pero, en altres estudis s’han capturat un gran nombre de
sirfids a través de trampes de color blau (Chen et al., 2018). Per la seva part, Haslett 1989,
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afirma que els colors que més els atrauen sén el blanc, blau i groc. Pel que fa als Himenopters,
s’han capturat un major nombre d’espécies amb el color blanc; altres estudis indiquen que el
groc és el color pel qual mostren més preferéncia (Nuttman et al., 2011) i d’altres que és el
blau (Cane et al.,, 2000). Molts Himenopters sdn capacgos de discernir les longituds d’ona
petites de la llum visible i una gran varietat d’especies sén sensibles als ultraviolats. El color
blau és el que presenta la longitud d’ona més curta i per tant podria explicar la preferéencia dels
himenopters per aquest color (Campbell & Hanula, 2007). Per altra banda, suggereixen que
I'atraccié dels himenopters pel blau o el blanc pot ser causada per la ineficacia en poder
diferenciar els colors o bé pot ser degut a que no mostren preferéncies cap a un en concret
(Peitsch et al., 1992). Pel que fa als Lepidopters, s’ha identificat un nombre semblant de
captures en les trampes amb els tres colors, les papallones visiten una gran varietat de flors
amb diferents colors i es considera que tenen I'espectre visual més ampli del mén animal
(Arikawa, 2004); tot i aix0 si tenen l'oportunitat i el nivell de competéncia els hi permet,
prefereixen el color blau, (Campbell., Hanula, 2007). Altres investigacions han arribat a la
conclusié de que prefereixen el color groc (Zaccardi, 2006). Els coleopters presenten diferent
atraccido segons el mes de mostreig, sén l'ordre d’insectes que presenta més variabilitat
(Campbell., Hanula, 2007). Els géneres Chrysomelidae i Scarabeidae presenten preferencia pels
colors grocs i ataronjats (Proctor et al., 1996). La combinacié dels colors blanc, blau i groc a les
trampes son els que ofereixen resultats més efectius pel que fa a I'abundancia i riquesa
d’especies visitants (Campbell & Hanula, 2007) i per aix0 es van fer servir en aquest estudi.

6.-CRITERIS ETICS O DE SOSTENIBILITAT DEL TREBALL

En aquest estudi s’han identificat i, per tant, capturat un total de 774 insectes pol-linitzadors
de les families: Himenoptera, Diptera, Coleoptera i Lepidoptera. Tot i aix0, el nombre
d’insectes total capturat a les PAN-TRAPS va ser molt superior, ja que tots els insectes i altres
especies d’artropodes que no realitzen un paper en la pol-linitzacié dels cultius de pomera han
estat descartats directament després de la seva identificacid i no han estat comptabilitzats.
Per tant, el nombre final d’espeécies capturades i sacrificades ha estat molt més alt. En aquest
sentit al realitzar aquest estudi s’ha prioritzat el coneixement i el saber a les vides de tots
aquests insectes. Tot i aixd, cal dir que les comunitats d’animals a les quals representen no es
veuran afectades i no implicara un desequilibri de pol-linitzadors i altres espécies a les arees
d’estudi. Abans d’optar per les PAN-TRAPS, van ser estudiades metodologies alternatives per
realitzar el mostreig perd cap presentava una eficiencia de captures tan elevada. Altres
meétodes com |'observacid, a més de que no ofereixen tanta fiabilitat, requereixen una inversié
de temps molt superior de la qual no es disposava. Tanmateix, cal dir que en els mostrejos
realitzats no s’ha capturat cap espeécie protegida o en risc de desaparicio.
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8.-CONCLUSIONS

The organic orchard is the one with the highest indexes of diversity and abundance. However,
the composition of pollinators found in April in the plots of Integrated Production I, Il and
Organic Production were quite similar, the single difference was the number of individuals of
each species captured. The orchard of Pl Il presents a different composition of pollinators and
more studies are necessary to state the reason why. The mixture of the three ultraviolet
colours in the PAN-TRAPS showed to be effective capturing all the important families of
natural pollinators. NEST-TRAPS captured a very small number of species and individuals. They
were, largely concentrated in the Organic orchard (IV). For using this kind of traps, is necessary
a deep knowledge about the species that want to be sampled and the landscape in which they
will be installed.

The balance that maintains pollinators and flowers is very complex, with the samplings made
in April and May, it can be clearly seen that, while there are plenty of flowers in the field, the
pollinators are there. When the amount of available flowers decreases, the pollinators move to
other sites that provide them with the necessary food. This is the first study carried out in the
fruit growing areas of the Emporda, and it would be desirable to extend the number of plots
under study to be able to understand better the relationships of the pollinators in
agroecosystems .
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