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Distribución espacial de Spodoptera exigua (Hübner) 
(Lep.; Noctuidae) en cultivo de pimiento en invernadero 

J. BELDA, L. JUSTICIA, F. PASCUAL y T. CABELLO 

Se analizan los resultados de un ensayo para conocer la distribución entre plantas y 
dentro de la planta de los estados de huevo (en puestas) y larvas de la especie plaga 
Spodoptera exigua (Hübner) en cultivo de pimiento en invernadero. El ensayo se reali­
zó durante la campaña de otoño de 1991 en el CIDH La Mojonera, Almería, en un in­
vernadero tipo parral, enarenado, con una superficie cultivada de 750 m: subdividida en 
12 parcelas de 4 filas de plantas y 25 plantas por fila. El diseño del experimento fue de 
bloques al azar con 4 repeticiones por tratamiento. La toma de muestras se realizó se-
manalmente hasta un total de 7, consistiendo en el examen de 6 plantas juntas en gru­
pos de 3 en dos filas adyacentes, 3 plantas consecutivas en 2 grupos elegidos al azar en 
cada una de las dos filas centrales muestreadas y 6 plantas separadas en la misma fila. 
En cada parcela elemental se anotó el número de puestas y larvas (distinguiendo estadi­
os) en distintas partes de la planta (tallo principal, dosel y resto de la planta) así como 
en los distintos órganos (hojas, flores y frutos). 

Los datos se analizaron mediante análisis de varianza de parcelas divididas en el 
tiempo, no encontrándose diferencias significativas en el número de puestas o larvas 
entre las modalidades de muestreo. Por otra parte se utilizaron los datos para el ajuste a 
una distribución binomial negativa, y se calcularon los índices de agregación por el 
método de regresión de IWAO. Estos índices resultaron ser para puestas, a = -0,754 y 
p = 3,042, mientras que los resultados para larvas de los distintos estadios fueron; 
a = 7,143 y (3= 1,638. 

Por último se realizó un análisis discriminante entre las partes y órganos de la plan­
ta como variables y los distintos estadios larvarios como grupos a discriminar, encon­
trándose que las variables que mejor separan las poblaciones de larvas de los distintos 
estadios fueron, por este orden, número de larvas en hojas del resto de la planta, núme­
ro de larvas en flores, y número de larvas en hojas del tallo principal. 
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INTRODUCCIÓN 1972), adquiere en nuestras latitudes una 
gran importancia asociada a los cultivos de 

Spodoptera exigua (Hübner) en su condi- pimiento y sandía, habiéndose convertido en 
ción de plaga polífaga, pudiendo atacar a los últimos años en una de las plagas princi-
más de 60 especies cultivas de 23 familias pales en los cultivos de pimiento en inverna-
(BROWN y DEWHURST, 1975) y comporta- deros en Almería. Esta plaga causa daños de 
miento migratorio (FRENCH, 1969; CAYROL, consideración tanto por disminución de su-



perficie foliar por comeduras de larvas en 
hojas, como por los daños en frutos al reali­
zar perforaciones en los mismos que adquie­
ren mayor importancia comercial (BELDA, 
1991). Por otra parte, el control químico o 
biológico no siempre resulta satisfactorio, 
tanto por problemas de resistencias a insec­
ticidas (POWELL y BASS, 1975; MOAR y 
TRUMBLE, 1987; YOSHIDA y PARRE-

LLA, 1987) como por dificultades para el 
control por falta de conocimiento de aspec­
tos biológicos y ecológicos. En este sentido, 
adquiere gran interés el conocimiento de la 
distribución de los estados inmaduros de la 
especie en los cultivos susceptibles y su in­
terpretación para el diseño de los métodos 
de muestreo y estrategias de control. 

Es conocida la preferencia de las hembras 
para depositar los plastones de huevos en el 
envés de las hojas para distintos cultivos 
(CAYROL, 1972; ZALOM et al, 1983; SMITS 

et al, 1986) y que las larvas recién eclosio-
nadas tienden por efecto de la puesta a loca­
lizarse agrupadas sobre tallos y hojas termi­
nales o axilares pasando a vivir más aislada­
mente con el crecimiento y dispersión de las 
mismas (CAYROL, 1972). Los estudios de 
distribución dentro de la planta en cultivo de 
pimiento en invernadero ya ha sido aborda­
da (CABELLO et al, 1992a), aunque no exis­
ten trabajos que estudien la distribución de 
esta especie entre plantas, en las parcelas de 
cultivo. 

Algunos aspectos que adquieren gran im­
portancia para el conocimiento de la espe­
cie-plaga pueden deducirse del estudio de 
los datos en su ajuste a modelos matemáti­
cos (SOUTHWOOD, 1978) y la estimación de 
los índices de agregación de la especie plaga 
en base a los trabajos de TAYLOR (1961) e 
IWAO (1968), los cuales en los últimos tiem­
pos están tomando protagonismo en los es­
tudios ecológicos de las especies plaga. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El ensayo para los estudios de distribu­
ción se realizó en un invernadero tipo «pa­

rral», enarenado y con riego por goteo, loca­
lizado en la finca del CIDH de La Mojone­
ra, Almería. El cultivo de pimiento, varie­
dad INIA, fue plantado el día 28 de agosto 
de 1991, ocupando una superficie de 750 
m:. Esta parcela ocupada por el cultivo, fue 
subdividida transversalmete por bandas de 
plástico de 0,5 m de altura cada 4 líneas de 
pimiento, por lo que quedaron separados 12 
bloques de 4 líneas de 25 plantas cada una. 

El diseño del experimento fue de bloques 
al azar, con 4 repeticiones por tratamiento. 
Los diferentes tratamientos, denominados 
M-l, M-2 y M-3 consistieron en las siguien­
tes modalidades de muestreo: 

Tratamiento M-l: Muestreo de 6 plantas 
juntas, 3 en cada una de las dos filas centra­
les adyacentes. 

Tratamiento M-2: Muestreo de 3 plantas 
consecutivas en las filas centrales, eligiendo 
al azar los grupos en cada muestreo. 

Tratamiento M-3: Muestreo de 6 plantas 
en una sola de las líneas, elegidas al azar y 
sistemáticamente cada 4 plantas. 

En cada planta muestreada, se observaba 
y anotaba en campo, a primeras horas de la 
mañana, el número de plastones de huevos 
depositados y el número de larvas de los 
distintos estadios que se encontraron en 
hojas, flores y frutos, diferenciando en las 
hojas entre las del tallo principal, hojas del 
dosel y resto de la planta. Los muéstreos se 
realizaron en cada parcela elemental sema­
nalmente, en número de 7 durante el perío­
do comprendido entre el día 3 de octubre y 
21 de noviembre. 

Los resultados se analizaron mediante 
análisis de varianza con un diseño de parce­
la dividida en el tiempo. Además se realizó 
un ajuste de los datos a la distribución bino­
mial negativa por medio del algoritmo desa­
rrollado en un programa informático por 
CABELLO et al (1992b). Los datos recogi­
dos se utilizaron para el cálculo de los índi­
ces de agrupamiento por el método de regre­
sión de la ecuación de IWAO (1968). Por úl­
timo, se realizó un análisis discriminante 



con el programa informático BMDP-7M 
(JENNRICH y SAMPSON, 1990) utilizando las 
distintas partes y órganos de la planta como 
variables discriminantes y los distintos esta­
dios larvarios (L, a L5) como grupos a dis­
criminar. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis de los datos de distribución 

El análisis de los datos de distribución se 
realizó mediante análisis de varianza de par­
celas divididas en el tiempo para recuentos 
del número de puestas y larvas en valores 
acumulados en los 7 muéstreos. Los valores 
fueron transformados con V x + 0,5. 

En el Cuadro 1 se muestran los resultados 
medios por bloques de los valores transfor­

mados del número de puestas detectadas en 
plantas de pimiento en el ensayo con los di­
ferentes tipos de muestreo. 

Los resultados de los valores acumulados 
en los diferentes muéstreos no muestran 
grandes diferencias entre los tipos de mues­
treo y bloques. El análisis de varianza reali­
zado con parcelas divididas en el tiempo se 
muestra en el Cuadro 2. 

En los resultados del análisis no apare­
cen diferencias significativas entre los dis­
tintos tratamientos, así como tampoco exis­
ten diferencias en las interaciones de fe­
chas de muestreo con bloques o fechas de 
muestreo con tratamientos. Solamente apa­
recen diferencias con un nivel de significa­
ción de P < 0,05 para el factor de fechas de 
muestreo. 

Estas diferencias encontradas mediante 
este análisis son perfectamente esperadas y 

Cuadro 1 .-Resultados medios del número de puestas acumuladas de 5. exigua en valores 
transformados Vx + 0,5 para los distintos tipos de muestreo 

Cuadro 2.-Tabla del análisis de la varianza con parcelas divididas en el tiempo para el número 
de puestas de 5. exigua obtenidas en el ensayo con distintas modalidades de muestreo 

BLQ = bloque; TM = tipo de muestreo; ERR = error; n.s. = no significativo. 



lógicas desde el momento que hay un incre­
mento en el número de puestas a lo largo del 
período de seguimiento de los diferentes 
tipos de muestreo. 

El Cuadro 3 muestra los valores medios 
transformados del número de larvas por 
planta de pimiento obtenidas en los diferen­
tes tipos de muestreo para el acumulado de 
los diferentes recuentos. 

Los datos ofrecen a simple vista unos va­
lores algo mayores para el tipo de muestreo 
M-3 en los bloques I y II respecto a los 
otros dos tipos de muestreo, mientras que 
los demás valores presentan bastante unifor­
midad. El análisis de varianza con parcelas 
dividas en el tiempo que se realizó sobre los 
datos de larvas se muestra en el Cuadro 4. 

Como ocurre en el análisis realizado 
para puestas, en los valores de larvas sola­
mente aparecen diferencias significativas 

(P < 0,05) entre las fechas de muestreo, sin 
obtenerse diferencias entre las distintas mo­
dalidades de muestreo (TM) o la interación 
entre éstas y fechas de muestreo o bloque y 
fechas de muestreo. Estos resultados confir­
man los obtenidos con los valores de pues­
tas, en la lógica diferencia hallada entre fe­
chas debida a un aumento de población du­
rante el período de seguimiento. 

Con los datos obtenidos en los muéstreos 
de campo y los resultados de los análisis re­
alizados, podemos suponer que las formas 
de muestreo elegidas no influyen en la esti­
ma de población del número de puestas o 
larvas de S. exigua en cultivo de pimiento 
en invernadero. No obstante, el tipo de 
muestreo M-1 en el que se realiza un mues­
treo de 6 plantas juntas en dos líneas conti­
guas, ofrece la ventaja de una mayor econo­
mía por la forma de realización, ya que por 

Cuadro 3.-Resultados medios del número de larvas acumuladas de S. exigua en valores 
transformados Vx + 0,5 para los distintos tipos de muestreo 

Cuadro 4.-Tabla del análisis de la varianza con parcelas divididas en el tiempo para el número 
de larvas de S. exigua obtenidas en el ensayo con distintas modalidades de muestreo 

BLQ = bloque; TM = tipo de muestreo; ERR = error; n.s. = no significativo. 



el sistema de entutorado del pimiento en in­
vernadero es suficiente «entrar» en el pasi­
llo que separa ambas líneas para realizar los 
recuentos. Por encontrarse juntas las unida­
des de muestreo se evitan desplazamientos a 
lo largo de las líneas de cultivo, y por tanto 
un ahorro de tiempo. No obstante, para líne­
as de pimiento sin un excesivo número de 
plantas, lo que por otra parte es corriente en 
los invernaderos de nuestra zona, y sobre la 
base de los resultados obtenidos, cualquiera 
de los métodos empleados es lo suficiente­
mente válido. 

Estos resultados que se obtienen en este 
ensayo coinciden plenamente con los resul­
tados de BYERLY et al. (1978) para mues­
treo de artrópodos en algodón. En este tra­
bajo, que inspiró nuestra metodología, no 
aparecen diferencias entre los 3 tipos de 
muestreo para poblaciones de distintas espe­
cies de artrópodos, excepto para el caso de 
Geocoris sp., en sus estados inmaduros, que 
el método de muestreo con 6 plantas separa­
das en la misma fila, detecta significativa­
mente mejor. El resto de artrópodos en sus 
diferentes estados, son estimados sin dife­
rencias por los métodos de muestreo de tres 
plantas juntas en dos filas adyacentes (M-1 
en nuestro ensayo), 2 grupos de 3 plantas 
juntas en la misma fila (3 plantas juntas en 
2 filas en M-2 de nuestro ensayo) ó 6 plan­
tas separadas en la misma fila (M-3), aun­
que este último, como en nuestro caso para 
población de larvas de S. exigua, propor­
ciona ligeramente mayores estimas de po­
blación. 

Ajuste de la distribución de puestas 
y larvas a una binomial negativa 

Los datos del número medio de plastones 
y larvas por planta se utilizaron para el ajus­
te a una distribución binomial negativa utili­
zando el procedimiento desarrollado por el 
programa de ordenador realizado para tal 
efecto por CABELLO et al. (1992b). Este 
programa utiliza las ecuaciones de ajuste re­
cogidas por JOHNSON y KOTZ (1969), 

SOUTHWOOD (1978), PiELOU (1977) y 
KREBS (1989) con cálculos de K por cuatro 
métodos: Método 1 por primera aproxima­
ción, método 2 con cálculo de K por el se­
gundo momento, método 3 de máxima vero­
similitud por el tercer momento y cálculo de 
K para muestras de n < 20, media > 10 y 
frecuencia de ceros mayor de 1/3 del total. 

Para los cálculos el programa utiliza la 
distribución de frecuencias de las variables 
consideradas a lo largo de los distintos 
muéstreos realizados. En nuestro ensayo se 
considearon por separado los distintos esta­
dos de desarrollo utilizando los datos de 
puestas y larvas, con lo cual se realiza el 
ajuste para frecuencia del número de plasto­
nes por planta en los 7 muéstreos y frecuen­
cia del número de larvas por planta para los 
7 muéstreos. 

En el Cuadro 5 se muestran los resultados 
del ajuste para la distribución de frecuencias 
de plastones por planta, mientras que en el 
Cuadro 6 se muestran los resultados para el 
total de larvas de los distintos estadios. 

En todos los muéstreos para puestas y lar­
vas solamente aparecen dos fechas para lar­
vas (muéstreos del 6/11 y 21/11) en los que 
hay un ajuste significativo (P = 0,05) de K 
por el segundo momento (varianza) para la 
distribución de larvas. Para el cómputo ge­
neral de todos los muéstreos, los resultados 
indican que no se puede ajustar la distribu­
ción de plastones de huevos o larvas a una 
distribución binomial negativa. Estos resul­
tados pueden ser originados por un número 
bajo de muéstreos (3 con presencia de pues­
tas y 7 con presencia de larvas). No obstan­
te, los valores de K calculados por los méto­
dos 1 y 4 en aquellas fechas en las que ha 
podido realizarse la estimación, son para 
puestas > 1 en 2 casos y negativo en el 
muestreo del 21/11. 

Para larvas, los valores de K en los mués­
treos del 3/10 al 30/10 y el 21/11 son meno­
res de 1, solamente superado con K = 1.130 
en el muestreo del 6/11. 

Al no ajustarse los datos a una distribu­
ción binomial negativa, no podemos utilizar 
los valores de K como un índice de disper-



Cuadro 5.-Resultados del ajuste a distribución binomial negativa de los datos del número 
de plastones de huevos de S. exigua por planta en cada fecha de muestreo. 

Valores de número de muestras, media, varianza y estadísticos de comprobación 

Cuadro 6-Resultados del ajuste a distribución binomial negativa de los datos del número 
de larvas de S. exigua por planta en cada fecha de muestreo. Valores de número 

de muestras, media, varianza y estadísticos de comprobación 

(*) Ajuste significativo a P = 0,05. 

sión (SOUTHWOOD, 1978). A pesar de ello, 
los valores de media y varianza ofrecen 
cierta información sobre el tipo de distribu­
ción. En todos los casos para larvas y en 2 
para puestas (30/10 y 6/11) los valores de la 
varianza son superiores a la media muestral 

y por tanto la relación s2/m es mayor que 
uno lo que apunta una tendencia a una dis­
tribución agregativa, contagiosa o agrupa­
da, como por otra parte es lo más común en 
las poblaciones de artrópodos (GARCÍA-
MARÍ, 1992). 



índices de agregación 

En el estudio de poblaciones de artrópo­
dos plaga adquiere gran interés el conoci­
miento de la tendencia a la agregación o 
repulsión de sus diferentes estados, como 
base para el mejor conocimiento de la dis­
tribución de las mismas y sus implicacio­
nes en los diseños muéstrales (GARCÍA-
MARÍ, 1992). 

La tendencia a la agregación o dispersión 
puede inferirse a partir de los índices expre­
sados en la ley potencial de Taylor al esta­
blecer una relación entre la varianza de la 
muestra y la media muestral en la forma: 

s2 = a • nrb (1) 

donde a y b son los índices de agrupamien-
to, siendo b muy característico para cada es­
pecie como índice de agregación, mientras 
que a presenta más dependencia de la uni­
dad de muestreo (GARCÍA-MARÍ y COSTA-
COMELLES, 1992). 

En nuestro trabajo, para los cálculos de 
los índices de agregación de S. exigua en su 
distribución en cultivo de pimiento en inver­
nadero, se han utilizado los índices de IWAO 
(1968) que son de uso común con los de 
Taylor en los trabajos de distribución de ar­
trópodos-plaga (GARCÍA-MARÍ y COSTA-
COMELLES, 1992; Mico et al, 1992; BELDA 
et al, 1992). Estos índices a y |3 son obte­
nidos de la relación lineal que existe entre el 
índice de hacinamiento medio de LLOYD, 
m*, definido por la expresión: 

m* = m + a7m - 1 (2) 

y la media poblacional o media de agolpa­
miento en la relación establecida por IWAO 
(1968) mediante la ecuación: 

m* = a + p m (3) 

Con estas ecuaciones, utilizando los datos 
de media muestral y el índice de dispersión 
de Morisita (SOUTHWOOD, 1978) calculado 
a partir de la expresión: 

m* = (Id) (x) (5) 

obtenemos el índice de agolpamiento m* de 
la ecuación (5) a partir de los datos muéstra­
les, permitiendo así calcular mediante regre­
sión lineal los parámetros a y |3 de la ecua­
ción (3) de IWAO. 

Los valores utilizados para el cálculo de 
los índices de agregación en la ecuación de 
IWAO para los estados de huevo (en puestas) 
y larvas de S. exigua se muestran en el Cua­
dro 7. En ella se ha calculado el índice de 
Morisita (Id) y la media de agrupamiento 
(m*) a partir de la anterior. 

La regresión de m* y m(x) ofreció para 
nuestros datos los valores que se muestran 
en el Cuadro 8. 

El índice de contagio básico, a nos mues­
tra un valor negativo (-0,754) en puestas y 
bastante elevado con signo positivo 
(oc = 7.143) para larvas, con valores de r2 

altos y una significación de la regresión de 
P < 0.05 en ambos casos. Este índice, que es 
característico para las distintas especies, nos 
muestra la tendencia a la agregación o re­
pulsión (GARCÍA-MARÍ Y COSTA-COMELLES, 
1992) con el valor negativo que adquiere en 
nuestros cálculos para puestas, nos indica 
una tendencia a la repulsión de las mismas, 
mientras que para larvas se puede interpre­
tar como una tendencia a la agregación de 
las mismas. 

El coeficiente (3, que estima el nivel de 
agregación de la unidad básica que en nues­
tro caso serían larvas entre plantas, tomada 
ésta como unidad de muestreo. Para puestas, 
(3 toma un valor mayor que uno, lo que indi­
caría una distribución al azar de la puesta, al­
canzando un valor de (3 = 3.042, lo que se in­
terpreta como una tendencia a la agregación 
en las unidades básicas (plantas). Para larvas 
este índice toma un valor de 1.638, bastante 
menor que el anterior, lo que muestra una 
tendencia ligera a la agregación en la unidad 
básica aunque menor que en las puestas. 



Cuadro 7.-Valores de los distintos parámetros utilizados en las ecuaciones para el cálculo del estado 
de agregación de puestas y larvas de S. exigua por el método de Iwao 

Cuadro 8.-índices de agregación para huevos (puestas) y larvas de S. exigua en cultivo 
de pimiento en invernadero, para plantas como unidad básica, calculados a partir 

del método de regresión de IWAO 

Según estos resultados la distribución de 
las puestas o plastones de huevos de S. exi­
gua en pimiento en invernadero tiene una 
tendencia a la repulsión, es decir, no locali­
zar más de una puesta por planta. De hecho 
en la observación de los datos de campo las 
puestas tienden a distribuirse en número de 
1 por planta muestreada. Esto parece lógico 
desde el punto de vista biológico, desde el 
hecho en que las hembras al realizar las 
puestas aseguran un sustrato alimenticio 
abundante a su descendencia al no realizar 
más de una puesta por planta y por tanto no 
permitir una sobrexplotación por la descen­
dencia. Por otra parte, el índice p para pues­
tas, con un alto grado de agregación en la 
unidad básica, sugiere que las hembras no 
recorren mucha distancia dentro del cultivo 
para realizar la oviposición, eligiendo para 
ello plantas vecinas. Este comportamiento 
coincide con las observaciones realizadas 

en las infestaciones de cultivo de pimiento 
que inicialmente se producen por focos 
(BELDA, 1991). 

Las larvas por el contrario, según los índi­
ces calculados, se distribuyen en la planta 
de forma agregada con un elevado valor del 
índice de contagio básico (a = 7.143) que 
justifica la tendencia a encontrar varias lar­
vas por planta. Sin embargo, la distribución 
de las plantas con larvas expresada por el 
índice de agregación de la unidad básica, p\ 
con un valor de 1.143 sugiere una tendencia 
a distribuirse algo aleatoriamente. 

El valor elevado de índice a de contagio 
básico representando un alto grado de agre­
gación de larvas en las plantas es perfecta­
mente asumible por el origen de las mismas 
a partir de puestas de un número elevado de 
huevos. El índice (3 para larvas que ofrece 
una distribución que se acerca a la distribu­
ción al azar de las mismas, tiene su origen 



en la tendencia a la dispersión de larvas en 
los estadios L3 a L5 invadiendo plantas veci­
nas, y por la procedencia de las larvas de va­
rias puestas realizadas en distintas plantas. 

Distribución dentro de la planta 
de pimiento 

Los datos de los muéstreos realizados 
para los análisis de distribución de la espe­
cie entre plantas en cultivo de pimiento se 
utilizaron para el estudio de la distribución 
de los estadios larvarios dentro de la planta. 
Para ello se diferenciaron los distintos esta­
dios larvarios y su localización dentro de las 
plantas en los diferentes órganos y partes de 
los mismos. Así se hizo la diferenciación en 
la localización en hojas, flores y frutos, den­
tro de las primeras entre aquellas localiza­
das en el tallo principal (hasta la cruz), hojas 
del dosel y hojas del resto de la planta. 

Los resultados, en porcentajes de presen­
cia de cada uno de los estadios larvarios en 
cada órgano y parte de la planta se muestran 
mediante sus valores en los 7 muéstreos en 
el Cuadro 9. 

En los valores de porcentaje de presencia 
en cuanto a órganos vegetales, puede apre­
ciarse una tendencia de las larvas de los pri­
meros estadios a ocupar preferentemente 
flores (L, y L2) y frutos (L, a L3) frente a las 
larvas mayores, L4 y L5 que se ubican prefe­
rentemente en hojas y algo en frutos, pasan­

do prácticamente desapercibidas en flores. 
En este caso aparece un aumento del por­
centaje de ocupación de las hojas en rela­
ción con la edad de la larva, ascendiendo 
desde un 12,77 % de L, en hojas hasta un 
72,78 % para L5. 

En cuanto a los valores porcentuales de 
distribución en hojas para las distintas par­
tes establecidas en la planta de pimiento, 
aparecen unos niveles muy bajos de presen­
cia en las hojas bajas del tallo principal, 
apareciendo la mayor proporción en el dosel 
de hojas, prácticamente ocupado por el ter­
cio superior de la planta. Haciendo distin­
ciones entre estadios, son las larvas L5 las 
que con un valor del 80 % se encuentran en 
hojas del dosel, seguidas de L4 y L3 con pro­
porciones menores pero ya encontrándose 
de forma apreciable en el resto de las hojas. 

A su vez, para cada órgano en las distintas 
partes de la planta se diferenciaron entre ór­
ganos jóvenes/pequeños o viejos/grandes. 
Para ello se tomó el criterio de asignar las 
hojas jóvenes a aquellas que tuvieran un ta­
maño menor de 10 cm de longitud, flores jó­
venes a aquellas que aún no habían abierto 
las anteras y frutos pequeños a los que no 
sobrepasaban los 5 cm de longitud. Los re­
sultados del número total de larvas en cada 
órgano y parte de la planta según su estado 
o tamaño se muestran en el Cuadro 10. 

En los porcentajes distribuidos según el 
estado de madurez o tamaño de los órganos 
vegetales, destacan dos hechos: por una 

Cuadro 9.-Valores medios de la distribución de los distintos estadios larvarios de S. exigua 
en porcentajes de ocupación en los distintos órganos y partes de la planta de pimiento 

Órganos y partes de la planta 

Total 152 0,77 22,82 3,62 27,21 34,66 38,13 



Cuadro IO.-Distribución de larvas de S. exigua en porcentajes de ocupación en los distintos 
órganos y partes de la planta de pimiento considerando el estado de madurez 

o tamaño de los órganos vegetales 

parte un porcentaje de presencia de larvas 
en los frutos pequeños respecto a los gran­
des y por otra, un gran porcentaje de ocupa­
ción de las hojas viejas del resto de la planta 
en contraposición a las hojas del tallo prin­
cipal o dosel. Este resultado esta basado en 
el menor número de hojas jóvenes en esta 
parte en la planta de pimiento adulta. 

La distribución de los estadios larvarios 
en su conjunto sobre los distintos órganos y 
partes del vegetal se muestra en la Figura 1 
para los distintos muéstreos realizados en 

cultivos de pimiento en invernadero. En ella 
se representa el porcentaje de ocupación de 
los distintos órganos de la planta y localiza­
ciones consideradas para hojas a lo largo del 
período de seguimiento para el total de lar­
vas de L, a L5. En la misma se observa una 
ocupación predominante de las hojas del 
dosel en los primeros muéstreos, hasta el 
6/11, fecha en la cual predominan las larvas 
sobre flores y frutos. La ocupación del tallo 
principal muestra ciertos valores en el pri­
mer muestreo el 3/10 y el segundo, el 11/10 

Fig. 1.-Distribución de los estadios larvarios de Spodoptera exigua en los distintos órganos y partes de la planta 
de pimiento en la evolución de los muéstreos. 



con algo más del 20 %. En el resto del perí­
odo no aparece población sobre el tallo prin­
cipal. Las hojas del resto de la planta apor­
tan en general unos porcentajes muy bajos 
de ocupación, siendo más patentes en el úl­
timo muestreo el 21/11. 

Con los datos totales de distribución de 
los distintos estadios larvarios en las distin­
tas partes y órganos de la planta y el estado 
de madurez o tamaño de los mismos, obser­
vamos que un gran porcentaje de la pobla­
ción puede detectarse solamente muestrean-
do en las hojas del dosel, flores y frutos pe­
queños con lo que se puede localizar el 
86,27 % de la población de larvas de S. exi­
gua en plantas de pimiento. Resulta además 
que estos órganos están localizados en su 
mayor proporción en la parte más alta de la 
planta, con lo que el muestreo de estas es­
tructuras resulta más económico en cuanto 
al tiempo dedicado al recuento de larvas. 

En cuanto a la distribución temporal, se 
aprecia que excepto para el período final del 
seguimiento, con un gran porcentaje de ocu­
pación en flores y frutos, el resto del perío­
do muestra una gran tasa de ocupación en 
las hojas del dosel. Estos resultados de la 
distribución temporal nos indican una ten­
dencia a invadir flores y frutos desde el mo­
mento que existen órganos florales y las lar­
vas ya se han desplazado desde las hojas del 
dosel y tallo principal al resto de estructuras 
vegetales y localizaciones de los mismos. 

Análisis discriminante por pasos 

Los resultados anteriores de distribución 
dentro de la planta, aparte de su valor para 
interpretación directa, han sido utilizados 
para intentar establecer de forma estadística 
cuáles son los estadios larvarios o los órga­
nos y partes de la planta que mejor caracte­
rizan la distribución de S. exigua en las 
plantas de pimiento en invernadero. Para 
ello se ha utilizado el análisis discriminante 
por pasos BMDP-7M como una herramienta 
para encontrar los subgrupos de variables 
que hacen mayores las diferencias entre los 

grupos. La forma en que el programa realiza 
esta tarea es buscando una combinación li­
neal de las variables por medio del cálculo 
de las funciones discriminantes que mejor 
caracterizan las diferencias entre los grupos 
(JENNRICH Y SAMPSON, 1990). Este procedi­
miento es usado además como un test multi-
variante para las diferencias entre grupos en 
función de los estadísticos U (Wilks' A,) y la 
aproximación a F. 

El análisis discriminante adquiere gran in­
terés en trabajos en los que se pretende esta­
blecer diferencias entre grupos sobre la base 
de los valores de las variables consideradas, 
y cómo éstas «entran» en importancia en la 
separación de los grupos además de ofrecer 
la posibilidad de clasificar nuevos casos de 
grupos desconocidos según las funciones de 
clasificación calculadas. Este aspecto tiene 
gran interés en estudios biológicos, como 
pueden ser estudios faunísticos o taxonómi­
cos (BELDA, 1985). 

Para el análisis de los datos aportados en 
nuestro ensayo, las variables introducidas 
fueron: 

- Número larvas de los distintos estadios 
(L, a L5) como grupos a discriminar. 

- Partes de la planta como variables dis­
criminantes. 

En el Cuadro 11 se muestran los valores 
medios del número de larvas de S. exigua 
en sus diferentes estadios en cada una de 
las localizaciones de la planta de pimiento 
consideradas para el total de muéstreos rea­
lizados. 

Después de calcular las desviaciones típi­
cas y los coeficientes de variación para 
cada variable y grupo, el orden de entrada 
de las variables que mejor discriminan los 
grupos en este análisis se muestra en resu­
men, con los estadísticos F para introducir 
o eliminar las variables en los pasos de en­
trada del análisis, estadístico-U y aproxima­
ción de F en el Cuadro 12. En él se puede 
observar que las variables que mejor discri­
minan la distribución de larvas en función 
de su orden de entrada son, las hojas del 
resto de la planta, flores, y hojas del tallo 
principal. 



Cuadro 11 .-Valores medios del número de larvas de los distintos estadios 
en cada una de las variables de localización en la planta 

Cuadro 12.-Tabla resumen del orden de entrada de las variables para el análisis discriminante 

Paso Variable 
introducida 

Valor Variables Estadistico-U Estadistico-F Grados de 
de F incluidas aproximado libertad 

La combinación de las variables predicti-
vas traducida en las funciones de clasifica­
ción para cada grupo se muestran en el Cua­
dro 13. Las funciones de clasificación pue­
den ser utilizadas para la clasificación de los 
casos dentro de cada grupo. Mediante estas 
funciones de clasificación se confeccionó la 
matriz de clasificación de casos que se 
muestra en el Cuadro 14. 

En la matriz de clasificación pueden ob­
servarse unos porcentajes de clasificación 
correcta generalmente bajos excepto para 
larvas L2 que alcanzan un 66,0 % de casos 
clasificados en su grupo en función a las va­
riables. El caso extremo lo representan las 
larvas L3 con sólo un 8 % de clasificación 
correcta. 

Por último el análisis discriminante pro­
porciona una representación gráfica de los 
valores medios de cada grupo considerado 
(en nuestro caso larvas L, a L5) en función 
de dos variables (canónicas) establecidas 
como resultado de la correlación entre las 
variables que entran en el análisis discrimi­
nante y las variables simuladas que repre­

sentan los grupos. La representación de los 
puntos correspondientes a los diferentes 
grupos se muestran en la Figura 2. Esta fi­
gura representa la similitud o cercanía de los 
valores medios de los grupos calculados 
según las variables que han entrado en el 
análisis discriminante. 

Según la Figura 2, de los valores medios 
de cada grupo (centroides) a partir de los 
cálculos realizados con las variables intro­
ducidas en el análisis discriminante, se apre­
cia una gran proximidad entre la posición de 
los valores de los grupos 1 y 2 que corres­
ponden a larvas L, y L2 así como otro sub­
grupo que establece una proximidad grande 
entre larvas L3 y L4. Por último, la localiza­
ción de las larvas de quinto estadio L5 queda 
aislada y separada de los dos subgrupos an­
teriores. 

Esta representación guarda la relación que 
existe entre la edad de las larvas mostrada en 
los distintos grupos, y las similitudes entre 
las mismas estimadas mediante el análisis. 

A partir de los datos de distribución de los 
estados de desarrollo de S. exigua dentro de 



Cuadro 13.-Funciones de clasificación para variables y grupos en el análisis discriminante 

Cuadro 14.-Matriz de clasificación de los casos y porcentajes dentro de cada grupo 

Fig. 2.-Representación de los grupos de larvas de Spodoptera exigua identificadas por sus estadios (L, a L5) 
en función de las variables introducidas en el análisis discriminante. 



la planta de pimiento, se puede establecer 
que para el desarrollo de técnicas de mues-
treo de esta especie plaga, en cultivo en in­
vernadero, se deben examinar para las lar­
vas, el tercio alto de las ramas o dosel, con­
juntamente con todas las flores y frutos de 
la planta. Esta suposición queda avalada por 
la representación que suponen estos órganos 
y partes de la planta en el porcentaje de lar­
vas de los distintos estadios detectadas. Así, 
estas localizaciones suponen más del 95 % 
de la población de larvas (Cuadro 9). 

En función de los resultados obtenidos en 
cuanto a los tipos de muestreo ensayados, en 

ABSTRACT 

BELDA, J.; JUSTICIA, L.; PASCUAL, F. y CABELLO, T., 1994. Distribución espacial de 
Spodoptera exigua (Lep.; Noctuidae) en cultivo de pimiento en invernadero. Bol. San. 
Veg. Plagas, 20(2): 287-301. 

We analyze the results of a trial in order to know the distribution of the inmature 
stages (eggs masses and larvae) of Spodoptera exigua (Hübner) among and within the 
plants in a pepper crop in greehouse. The trial was carried out during autumn of 1991 
at the CIDH La Mojonera, Almería, in a greenhouse «tipo parral», with a cultivated 
surface of 750 m: divided in 12 plots of 4 rows of plants and 25 plants by row. The ex­
perimental design was of randomized blocks with 4 replicates by treatment. The sam­
ples was carried out weekly in number of 7, consisting in the exam of 6 side-by-side 
plants in groups of 3 in two adjacent rows, 3 serial plants in 2 chosen groups at random 
in each one of the 2 central rows sampled, and 6 plants separate in the same row. In 
each plot the number of eggs masses and larvae (distinguishing between stadia) was 
annotated for the different parts of the plant (main stem, canopy and rest of the plant) 
as well as in the different organs of the plant (leaves, flowers and fruits). 

Data were analyzed using split-plot ANOVA resulting without significant differen­
ces in the number of eggs masses or larvae between sampling methods. On the other 
hand data were utilized to fit it to a negative binomial distribution and to calculate the 
agregation indexes by the regression method of IWAO. These indexes resulted for eggs 
masses of a = -0,754 and P = 3,042, while the results for larvae were; a = 7,143 and 
P= 1,638. 

For the within-plant distribution was carried out a discriminant analysis between 
parts and organs of the plant as variables and the different larval estadia as groups to 
discriminate, finding that variables which better separates the populations of larvae 
were, for this order, number of larvas in leaves of the rest of the plant, number of larvas 
in flowers, and number of larvae in leaves of the main stem. 

Key words: Noctuids, Spodoptera exigua, inmature stages, pepper crop, greehou-
ses, ecology, distribution. 

los que no se han encontrado diferencias en 
el número de larvas, y los índices de agrega­
ción obtenidos, la propuesta pasa por un mo­
delo de muestreo sistemático dentro de las lí­
neas y al azar en la elección de éstas. 
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