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Introduccio

Un dels perills que amenaga la biodiversitat de
les arees naturals protegides és la introduccio
d'especies vegetals invasores. La probabilitat
que les espécies exotiques s'estableixin en un
nou habitat formant poblacions estables i re-
productives és variable, ja que no totes les es-
pécies ho aconsegueixen (KoLAR i LODGE, 2001).
L'exit de colonitzacio recau majoritariament en
la capacitat invasora de I'espécie exotica, que
alavegada depen de les caracteristiques intrin-
seques de 'espécie, tant a nivell reproductor
com nutricional, i també de la seva plasticitat
per adaptar-se a les noves condicions. Una ca-
pacitat d'invasio elevada permetra que les es-
pécies exotiques competeixin amb éxit amb les
especies natives pels recursos, modifiquin
les interaccions ecologiques de les espécies
natives i, en conseqléncia, disminueixin la
biodiversitat local (GHAzouL, 2002). No obstant
aixo, la capacitat d'invasio de les espécies tam-
bé depén dels canvis en la pressio d'herbivoris-
me exercida pels insectes. En les comunitats
vegetals, les interaccions planta-insecte son fo-
namentals per a la reproduccioé de les plantes.
Els insectes poden actuar com a pol-linitzadors,
dispersors de llavors, vectors de transmissio de
malalties o com a predadors de flors i llavors.
Entre aquests grups funcionals, els insectes
predadors de llavors tenen un paper important
a I'hora de controlar les poblacions vegetals, ja
que son capagos de provocar canvis significa-
tius en la capacitat reproductora de les espe-
cies. Aquests canvis podran afavorir o perjudi-
car la capacitat d'invasiéo de les espécies
exotiques en funcio de la pressio exercida.

La hipotesi Enemy Release ('alliberament
dels enemics naturals’) (Keane | CRAWLEY, 2002)
postula que les espécies exotiques introduides
en un nou habitat s'alliberen de la pressio d’her-
bivorisme que exerceixen els enemics naturals
propis de 'area d'origen. Segons aquesta hipo-
tesi, la manca d’herbivorisme afavoreix les po-
blacions vegetals, fet que facilita I'expansio de
'espécie introduida. Aixd no obstant, amb el
temps, les plantes exotiques poden establir no-
ves interaccions amb els insectes locals de la
zona envaida que reconeixen les espécies exo-
tiques com a plantes hostes i les incorporen a
la seva dieta (Keane i CRawLEY, 2002). Aquesta
nova pressio d’herbivorisme causada per un
canvi d’hoste en els insectes locals podra con-
dicionar I'exit d'invasio de les espécies exoti-

ques disminuint la seva capacitat reproductora
i, conseglentment, alentint la invasio. La pre-
séncia en un mateix habitat d’espécies natives
filogenéticament relacionades pot afavorir I'es-
tabliment de noves associacions planta-herbi-
vor, ja que les espécies d'un mateix génere sén
quimicament similars (Jaenike, 1990). Altres fac-
tors que contribueixen a I'establiment de noves
associacions son el temps d'introduccio de les
espécies, que esta correlacionat amb la diver-
sitat de noves associacions que aquestes esta-
bleixen amb herbivors locals (Hawkes, 2007), i
la sincronia entre la fenologia de floracio i el ci-
cle vital de I'herbivor (RusseLL i Louba, 2005).

En aquest treball hem estudiat les interac-
cions planta-herbivor en dues espécies exoti-
ques presents al Parc Natural del Montseny: Se-
necio inaequidens i Senecio pterophorus. Totes
dues especies son d'origen sud-africa i formen
poblacions estables i reproductives en diferents
habitats del Parc, des de marges de camins i
zones de pastura fins a brolles i alzinars. S. pte-
rophorus és una espécie introduida al continent
europeu fa entre trenta i quaranta anys, possi-
blement a través de la importacié de llana. Ac-
tualment, S. pterophorus presenta una distribu-
cio relativament restringida, limitada a Catalunya
(Pino et al., 2000) i al nord d'ltalia (BARBERIS et al.,
1998). A Australia va ser introduida al principi del
segle passat (ScotT i DELFossEg, 1992) i hi ha es-
devingut una espécie invasora. D'altra banda,
S. inaequidens va ser introduida a Europa fa
més de cent anys també gracies al comerg de
la llana (ErnsT, 1998). La seva distribucié actual
a Europa és molt amplia, ja que abraga des de
I'Europa occidental, on té un comportament al-
tament invasiu, fins a la Mediterrania. A la pe-
ninsula Ibérica només s’ha citat al Pais Basc i
Catalunya (Casasavas-ForneLL, 1990); al Parc
Natural del Montseny se'n té constancia des del
1990. S. pterophorus i S. inaequidens consti-
tueixen una amenacga per a la biodiversitat per
la seva capacitat invasora, | també perqué po-
den esdevenir un perill per a les espécies ani-
mals de pastura, ja que sintetitzen unes subs-
tancies, els alcaloides pirrolizidinics, que son
toxiques per als herbivors. La produccié d’alca-
loides pirrolizidinics propis del génere Senecio
comporta perdues econdmiques en el bestiar,
atés que els seus efectes hepatotoxics poden
arribar a ser mortals (Roper et al., 1981).

A causa de 'impacte ecologic que S. ina-
quidens i S. pterophorus poden produir en
'entorn natural del Parc Natural del Montseny,
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en aquest treball hem determinat quin paper
tenen els insectes locals en la capacitat inva-
sora de les dues espécies exotiques. En primer
lloc, es va fer una prospeccio pels entorns del
Parc per determinar la distribucié i I'abundan-
cia d’aquestes dues especies. En sis localitats
on les espécies exotiques coexistien, es va fer
un mostreig anual, amb el qual es va quantifi-
car I'herbivorisme sobre les parts reproducto-
res amb la finalitat de respondre les preguntes
seglients: els insectes locals, reconeixen S.
pterophorus i S. inaequidens com a hostes i
els incorporen a la seva dieta?; en cas que
s'estableixin noves associacions entre les
plantes exotiques i els insectes locals, quin im-
pacte provoquen els insectes en la capacitat
reproductiva de les dues espécies exotiques?
A partir dels resultats obtinguts, discutim si els
herbivors locals exerceixen una pressio d’her-
bivorisme suficient que alenteixi el procés d'in-
vasio de S. pterophorus i S. inaequidens al
Parc Natural del Montseny.

Material i métodes

El génere Senecio comprén una gran diversitat
d'especies, moltes de les quals es consideren
males herbes (RANDALL, 2001). Els senecis per-
tanyen a la familia de les Compostes i es ca-
racteritzen perqué formen unes inflorescénci-

es en forma de capitol. S. inaequidens és un
arbust de 100 cm d'alt aproximadament, lle-
nyos a la base i de forma més o menys esféri-
ca. Els seus capitols de color groc clar mesu-
ren entre 18 i 25 mm. Abunda en prats i
pastures d'alta muntanya, peré també s’ha
descrit en ambients ruderals de mitja munta-
nya. Pel que fa a S. pterophorus, es tracta d'un
arbust d'1,5 m d'alt aproximadament els capi-
tols de coloracio groga més fosca del qual me-
suren entre 12 i 15 mm. Es caracteritza perque
té les fulles de color verd fosc amb els marges
dentats, i una petita aleta que descendeix cap
ala tija. Forma poblacions en vores de rius i en
habitats pertorbats.

Per tal de determinar la distribucié de S. in-
aequidens i S. pterophorus al Parc, es van re-
correr les pistes forestals amb un vehicle a fi de
rastrejar en diferents habitats, algades i orien-
tacions amb I'ajuda d'un GPS acoblat a una
PDA, en la qual es registrava la preséncia d'in-
dividus d'alguna de les espécies estudiades.
A part de S. inaequidens i S. pterophorus, de
forma addicional, i en el marc d'un altre estudi
més extens per avaluar les interaccions planta-
insecte en els processos invasius (MORANTE et
al., no publicat), es va determinar la distribucio
de dues espécies natives del mateix génere, S.
vulgaris i S. lividus. D'aquesta manera, es volien
obtenir localitats de les quatre espécies de Se-
necio exposades a una mateixa comunitat
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Figura 1. Localitats de mostreig al Parc Natural del Montseny durant el 2009: Vallforners (VF), Can Bosc (CB),
Can Tarrer (CT), Santa Susanna (SS), Can Perepoc (CP) i Fogueres de Montsoriu (FM).
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d'herbivors. A partir de la informacio obtinguda,
es van seleccionar sis localitats de mostreig cir-
culars de 600 m de diametre que es van ano-
menar en funcié de la seva localitzacio al Parc:
Vallforners (VF), Can Bosc (CB), Can Tarrer (CT),
Santa Susanna (SS), Can Perepoc (CP) i Fogue-
res de Montsoriu (FM) (figura 1). Les localitats
estaven separades per 2 km com a minim i es-
taven distribuides entre els 500 i 900 m d’altitud
al vessant sud del Parc.

Entre els mesos d'abril i maig del 2009, es
van seleccionar entre 10 i 30 individus per a
cada especie i localitat que es trobessin en una
fase inicial del seu periode reproductiu (amb
capitols en desenvolupament). Es van marcar
un total de 479 individus amb una etiqueta de
plastic Dymo® anellada a la tija per no malme-
tre la planta. Des de I'abril fins al desembre, es
van visitar les localitats cada set o deu dies. Per
poder fer una estimacié de la capacitat repro-
ductora de cada individu, en cada visita es
comptaven el nombre de capitols madurs i el
nombre de capitols amb les llavors ja dispersa-
des. Posteriorment, es recollien tots aquells ca-
pitols madurs per determinar la preséncia d'in-
sectes que consumien les llavors. Un cop al
laboratori, els capitols s'obrien fent-los un tall
longitudinal que permetia determinar la presen-
cia o abséncia d’'insectes al seu interior. Els in-
sectes trobats, principalment en fase larvaria o
de pupa, es van criar sobre el material vegetal
recol-lectat per obtenir-ne exemplars adults i
identificar-los taxonomicament. El nombre total
de capitols produits per cada individu es va de-
terminar sumant els capitols madurs i disper-
sats al llarg de tot el mostreig. El percentatge
de capitols depredats per a cada individu es va
determinar a partir del nombre de capitols dis-
seccionats que contenien un insecte a I'inte-
rior en relacio amb els capitols totals produits.
Per provar les diferéncies estadistiques en la
capacitat reproductora i els nivells de predacio
dels herbivors entre S. inaequidens i S. pterop-
horus, es va fer un test ANOVA de dos factors,
utilitzant «espécie» com a factor independent
i «localitat» com a factor aleatori. La variable
dependent «nombre total de capitols» es va
transformar aplicant-hi I'arrel quadrada, i la va-
riable «percentatge de capitols depredats» es
va transformar aplicant-hi la proposta d’Ans-
combe (2 * arrel quadrada [x + 3/8)). Per a I'ana-
lisi post hoc, es va emprar el test de Tukey.
Totes les analisis estadistiques es van fer amb
el programa SPSS 19°,

Resultats

Distribucié i abundancia de
S. inaequidens i S. pterophorus

Les espécies S. inaequidens i S. pterophorus
es distribueixen principalment al vessant sud
del Parc (figures 2 i 3). Ambdues espécies tenen
preferéncia pels habitats pertorbats, com ara
els marges de pistes forestals o zones de pas-
tura. S. pterophorus també s’ha trobat formant
part del sotabosc d'alzinars de Quercus suber.
Pel que faa S. inaequidens, aquesta espécie és
molt abundant a la zona sud-oest del Parc, en
concret a Vallforners, on forma poblacions de
més de 100 individus. En canvi, a la zona sud-
est les abundancies decreixen i tan sols se'n
troben poblacions esparses formades per
menys de 10 individus entre Sant Antoni de Vi-
lamajor i Breda, o entre 10 i 100 individus entre
Sant Esteve de Palautordera i Fogueres de
Montsoriu (figura 2). S. pterophorus és molt
abundant al vessant sud, a la zona central i cest
del Parc, on forma poblacions de més de 100
individus a I'algada de Sant Esteve de Palautor-
dera i Campins (figura 3). A I'area de Vallforners
forma poblacions petites o mitjanes, entre 10 i
100 individus. No s’han descrit poblacions de
S. inaequidens o S. pterophorus en zones de fa-
gedes, en cotes superiors als 800 m o al ves-
sant nord del Parc Natural.

Capacitat reproductiva i herbivorisme

Les dues espécies exodtiques estudiades van
mostrar una capacitat reproductiva molt eleva-
da. S. pterophorus produia una mitjana de 1.098
capitols per individu, fet que equival a una mit-
jana de 94.428 llavors per individu. En les plan-
tes de S. inaequidens la produccio era signifi-
cativament menor, amb una mitjana de 262
capitols i 24.628 llavors per individu (figura 4).
Ambdues espécies van mostrar una produc-
cio de capitols totals més elevada a la locali-
tat de Vallforners (VF) en comparacio de la resta
de localitats.

La capacitat reproductora de les especies
exotiques es va reduir un 6,6% en S. inaequi-
densiun 1,92% en S. pterophorus a causa del
consum dels herbivors locals. Lequivaléncia en
pérdua de llavors per dany en els capitols cor-
respon, com a mitjana per individu, a 1.222 lla-
vors malmeses en S. inaequidens i a 516 en
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Figura 2. Distribuci¢ i abundancia de S. inaequidens al Parc Natural del Montseny durant el mostreig realit-
zat el 2009. Els quadrats representen arees de 0,5 x 0,5 km on es va efectuar el rastreig. Els quadrats no
acolorits corresponen a zones mostrejades on no es va detectar la preséncia de S. inaequidens, mentre que
les coloracions de gris indiquen I'abundancia d'individus.
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Figura 3. Distribucio i abundancia de S. pterophorus al Parc Natural del Montseny durant el mostreig realit-
zat el 2009. Els quadrats representen arees de 0,5 x 0,5 km on es va efectuar el rastreig. Els quadrats no
acolorits corresponen a zones mostrejades on no es va detectar la presencia de S. pterophorus, mentre que
les coloracions de gris indiguen I'abundancia d'individus.
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Figura 4. Nombre total de capitols produits per les dues espécies exotiques, S. inaequidens i S. pterophorus,
durant tot el periode reproductiu a cada una de les sis localitats i en global (mitjana + SE). Les distintes lletres
indiquen diferéncies significatives entre espécies a p < 0,005 estimat en un test post hoc de Tukey
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Figura 5. Percentatge de capitols depredats pels herbivors en les dues espécies exotiques, S. inaequidens
i S. pterophorus, durant tot el periode reproductiu per a cada localitat | en global per a totes les localitats
(mitjana + SE). Les distintes lletres indiquen diferéncies significatives entre espécies a p < 0,005 estimat en
un test post hoc de Tukey
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S. pterophorus. En algunes poblacions, com,
per exemple, Vallforners, I'impacte dels herbi-
vors en la capacitat reproductora va ser supe-
rior, ja que va arribar fins al 10% dels capitols
consumits (figura 5).

Herbivors locals i canvi d’hoste

Els resultats van confirmar I'establiment de no-
ves associacions entre els insectes locals i les
espécies exotiques. D'un total de 2.243 insectes
recol-lectats, el 94,15% corresponia al dipter Sp-
henella marginata (Fam. Tephritidae), el 4,72%
al microlepidopter Phycitodes albatella (Fam.
Pyralidae) i el percentatge restant a diferents es-
pecies de lepidopters. Sphenella marginata, tot
i ser 'insecte més abundant del mostreig, no-
més es va trobar sobre S. inaequidens, perd mai
sobre S. pterophorus (taula 1). Els capitols afec-
tats pel dipter es podien distingir de forma més
evident en capitols madurs, els quals presenta-
ven un lleuger eixamplament de la base, en con-
cret a la zona que conté les llavors, aixi com un
tacte més tou. En fer la disseccié longitudinal
dels capitols afectats, aquests contenien a I'in-
terior una larva de coloracié blanca o una pupa
negra, en els estadis finals del desenvolupament
del dipter previs a la fase adulta, acompanyades
en ambdds casos per restes de llavors parcial-
ment menjades (figures 6B, 6C i 6D).

D'altra banda, tot i ser poc abundant, el mi-
crolepidopter Phycitodes albatella va ser capag
de reconeixer com a hostes tant S. inaequidens
com S. pterophorus. Limpacte causat per
aquest microlepidopter en la capacitat repro-

ductiva de les espécies exotiques va ser signifi-
cativament superior en S. inaequidens (taula 1).
Els capitols afectats pel microlepidopter es dis-
tingien facilment pel plomall blanc corresponent
al papus de I'aqueni que sobresortia per |la part
superior del capitol a causa dels moviments que
feia la larva en ingerir les llavors. En fer-ne la dis-
seccio, podien contenir la larva o bé restes d'ex-
crements en el seu interior.

Discussio i conclusions

Malgrat la toxicitat demostrada de S. inaequi-
dens i S. pterophorus, els resultats obtinguts
mostren que s'estableixen noves associacions
entre aquestes plantes exotiques i algunes es-
pécies d'insectes locals al Parc Natural del
Montseny. Hi ha diversos factors que poden
contribuir a I'establiment de noves associacions,
i, en consequeéncia, afavorir 'alentiment de lain-
vasio. La incorporacio d'un hoste exotic en la
dieta dels herbivors locals pot estar facilitada
per la preséncia d'espécies natives relaciona-
des taxonomicament i quimicament amb les es-
pécies exdtiques (Janzen, 1968; Coani, 2010).
Les espécies d'insectes locals identificades so-
bre les plantes exotiques estudiades estan
adaptades a consumir altres espécies de plan-
tes que també produeixen alcaloides pirrolizidi-
nics i, per tant, son capaces de tolerar la seva
toxicitat. En el cas del microlepidopter Phycito-
des albatella, el seu rang d’hostes natius esta
format per tres géneres de la familia de les As-
teracies, Crepis, Solidago i Senecio (ROESLER,
1973), mentre que el dipter Sphenella marginata

Figura 6. Disseccié longitudinal de capitols de S. inaequidens en qué s'observa: (A) preséncia de llavors in-
tactes no consumides per insectes; (B) larva de Sphenella marginata en fases inicials del desenvolupament
i llavors parcialment consumides; (C) larva de Sphenella marginata en estadi avancat, i (D) pupa de Sphene-
lla marginata després de consumir completament les llavors del capitol.
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Taula 1. Nombre total i percentatge de capitols depredats per al dipter Sphenella marginata i el
microlepidopter Phycitodes albatella en les dues espécies exotiques, S. inaequidens i S. pterophorus,
durant tot el periode reproductiu per a totes les localitats (mitjana + SE)

Mitjana de capitols depredats per

Percentatge de capitols depredats per

Espécies Sphenella marginatta Phycitodes albatella Sphenella marginatta Phycitodes albatella
S. inaequidens 4,48 + 1,17 3,32 £1,07 1,67 + 0,34 3,08 + 0,97
S. pterophorus 0 5,83 +2,94 0 1,90 + 0,84

segueix una dieta especialitzada només basada
en espécies del génere Senecio (WHITE, 1988).
La coexisténcia de les espécies exotiques amb
els seus congéneres natius S. lividus i S. vulga-
ris a la mateixa area de mostreig al Parc Natural
del Montseny ha permés determinar 'existéncia
de noves associacions entre Sphenella margi-
nata i S. inaequidens. Tot i aguesta nova asso-
ciacié, I'impacte causat sobre la capacitat re-
productora de la planta és relativament baix
(6,6% dels capitols consumits), especialment si
es compara amb I'impacte que té l'insecte so-
bre I'hoste natiu S. lividus (21,8%) (MORANTE et
al., no publicat). Aixi doncs, el consum de lla-
vors per part d'aquest dipter sembla que no
afecta de forma tan significativa la capacitat re-
productora del seu hoste exotic.

Un resultat sorprenent d'aquest treball és
que, malgrat I'elevada abundancia de Sphenella
marginata al Parc Natural del Montseny, aques-
ta espécie no es va trobar mai associada a S.
pterophorus. Les diferéncies entre les interac-
cions que Sphenella marginata estableix amb
les dues espécies de Senecio exodtiques po-
drien estar vinculades al temps que ha trans-
corregut des de la introduccié de les plantes a
Europa. En general, les espécies introduides re-
centment mostren menys herbivorisme que les
especies que es van introduir temps enrere
(Hawkes, 2007; HAWKES, et al., 2010), ja que, com
més temps passa, més s'incrementen les pro-
babilitats que plantes i herbivors coincideixin
i més es facilita la seva evolucié adaptativa.
S. inaequidens ha format part del paisatge
d’Europa com a minim cinquanta anys més que
S. pterophorus, i durant aquest periode ha po-
gut coexistir amb els herbivors locals de les
arees colonitzades. A part del temps que ha
passat des de la seva introduccio, el llarg pe-
riode de floracio que presenta S. inaequidens
pot ser un factor que influeixi favorablement en
I'establiment de noves associacions planta-in-
secte. La curta durada del periode de floracio

de les especies natives pot promoure que el
dipter Sphenella marginata utilitzi com a hoste
S. inaequidens durant els mesos de juliol a no-
vembre, en els quals les espécies natives no
son presents en el medi i, en canvi, 'especie
exotica esta florida. Per contra, la majoria dels
individus de S. pterophorus del massis només
van florir durant el mes de juliol, de manera que
un breu periode de floracié pot restringir la
possibilitat d’establir noves associacions amb
els insectes locals, com és el cas del micro-
lepidopter Phycitodes albatella.

L'establiment de noves associacions planta-
herbivor té un paper important, ja que regula
|'éxit de colonitzacio d'un nou habitat; no obs-
tant aixo, les propietats intrinseques de l'es-
pécie també poden condicionar |'éxit d'invasio.
S. inaequidens i S. pterophorus sén dues espé-
cies exotiques potencialment invasores. La pri-
mera es caracteritza perque té un cicle vital curt
i rapid que li permet produir un nombre més ele-
vat d'individus reproductius des del primer any
(Cano et al., 2010; Sans et al., 2004). Tanmateix,
la seva plasticitat li permet colonitzar nous es-
pais amb una disponibilitat de recursos varia-
bles, a diferéncia de S. pterophorus, en qué la
disponibilitat d'aigua es un factor influent per al
seu establiment (GARCIA-SERRANO et al., 2004;
Sans et al., 2004). Tot i que té una dependéncia
hidrica més marcada, un cop establert S. pte-
rophorus esdevé una espécie amb gran poten-
cial invasor gracies al seu cicle vital i a una ele-
vada produccié de llavors (CHAMORRO et al.,
2006). Actualment, a Catalunya S. pterophorus
forma poblacions aillades que es concentren en
petites arees de les comarques del Baix Camp,
el Baix Llobregat, el Valleés Occidental, el Vallés
Oriental i el Maresme. Aquesta distribucio res-
tringida indica que probablement S. pteropho-
rus encara es troba en una fase inicial d'esta-
bliment i que de moment no es comporta com
una planta invasora veritable. Ara bé, per conei-
xer el potencial invasor real de |'espécie caldria
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analitzar I'éxit de I'establiment i germinacio de
les seves llavors. Les llavors de les espécies
exotiques competeixen amb les natives per es-
pais adequats on poder germinar (CRAWLEY,
1986). Aquesta competicio pot arribar a ser més
rellevant que la competéncia pels recursos ali-
mentaris o per la llum (GHAzouL, 2002). A més
de la produccio i I'establiment, cal tenir en
compte la viabilitat de les llavors produides.

L'herbivorisme pot reduir la capacitat invaso-
ra i afectar I'exit d’'invasio de les espécies exo-
tiques gracies a la disminucio de la seva capa-
citat reproductiva i de la seva expansio (MARON
i VILA, 2001). Els nostres resultats mostren que
els insectes locals consumeixen les plantes
exotiques i que, per tant, poden tenir un impac-
te negatiu sobre el seu potencial reproductiu.
Com que els efectes dels insectes locals sobre
les espécies exotiques és quantitativament
baix, especialment en el cas de S. pterophorus,
els resultats suggereixen que els insectes locals
actualment no alenteixen la invasié dels Senecio
exotics al Parc Natural del Montseny, tot i que no
es pot descartar que una evolucio de les asso-
ciacions ja existents i/o I'establiment de noves
associacions planta-herbivor puguin provocar
efectes més significatius sobre la reproduccié
de les espécies exotiques en un futur.
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