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Distribucion espacial de Spodoptera exigua (Hiibner)
(Lep.; Noctuidae) en cultivo de pimiento en invernadero

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

INTRODUCCION

Se analizan los resultados de un ensayo para conocer la distribucién entre plantas y
dentro de la planta de los estados de huevo (en puestas) y larvas de la especie plaga
Spodoptera exigua (Hiibner) en cultivo de pimiento en invernadero. El ensayo se reali-
26 durante la campafa de otofio de 1991 en el CIDH La Mojonera, Almeria, 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 disefio del experimento fue de
bloques al azar con 4 repeticiones por tratamiento. La toma de muestras se realizé 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 anot6 el nimero de puestas y larvas (distinguiendo estadi-
os) en distintas partes de la planta (tallo principal, dosel y resto de la planta) asi como
en los distintos érganos (hojas, flores y frutos).

Los datos se analizaron mediante andlisis de varianza de parcelas divididas en el
tiempo, no encontrandose diferencias significativas en el nimero de puestas o larvas
entre las modalidades de muestreo. Por otra parte se utilizaron los datos para el ajuste a
una distribucién binomial negativa, y se calcularon los indices de agregacion por el
método de regresion de IWAO. Estos indices resultaron ser para puestas, o = -0,754 y
B = 3,042, mientras que los resultados para larvas de los distintos estadios fueron;
o=7,143y B =1,638.

Por ultimo se realizé un andlisis discriminante entre las partes y 6rganos de la plan-
ta como variables y los distintos estadios larvarios como grupos a discriminar, encon-
trandose que las variables que mejor separan las poblaciones de larvas de los distintos
estadios fueron, por este orden, nimero de larvas en hojas del resto de la planta, nime-
ro de larvas en flores, y nimero de larvas en hojas del tallo principal.
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1972), adquiere en nuestras latitudes una
gran importancia asociada a los cultivos de

Spodoptera exigua (Hiibner) en su condi-
cion de plaga polifaga, pudiendo atacar a
mds de 60 especies cultivas de 23 familias
(BROWN y DEWHURST, 1975) y comporta-
miento migratorio (FRENCH, 1969; CAYROL,

pimiento y sandia, habiéndose convertido en
los dltimos afios en una de las plagas princi-
pales en los cultivos de pimiento en inverna-
deros en Almeria. Esta plaga causa dafios de
consideracidn tanto por disminucién de su-
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perficie foliar por comeduras de larvas en
hojas, como por los dafos en frutos al reali-
zar perforaciones en los mismos que adquie-
ren mayor importancia comercial (BELDA,
1991). Por otra parte, el control quimico o
biolégico 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 biolégicos y ecolégicos. En este sentido,
adquiere gran interés el conocimiento de la
distribucién de los estados inmaduros de la
especie en los cultivos susceptibles y su in-
terpretacion para el disefio 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 més aislada-
mente con el crecimiento y dispersion de las
mismas (CAYROL, 1972). Los estudios de
distribucién 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 distribucién 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 matemati-
cos (SOUTHWOOD, 1978) y la estimacién de
los indices de agregacion de la especie plaga
en base a los trabajos de TAYLOR (1961) e
IWAO (1968), los cuales en los dltimos tiem-
pos estdn tomando protagonismo en los es-
tudios ecoldgicos de las especies plaga.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo para los estudios de distribu-
cién se realiz6 en un invernadero tipo «pa-

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

El disefio del experimento fue de bloques
al azar, con 4 repeticiones por tratamiento.
Los diferentes tratamientos, denominados
M-1, M-2 y M-3 consistieron en las siguien-
tes modalidades de muestreo:

Tratamiento M-1: 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 lineas, elegidas al azar y
sistemdticamente cada 4 plantas.

En cada planta muestreada, se observaba
y anotaba en campo, a primeras horas de la
mailana, el nimero de plastones de huevos
depositados y el nimero 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 muestreos se
realizaron en cada parcela elemental sema-
nalmente, en nimero de 7 durante el perio-
do comprendido entre el dia 3 de octubre y
21 de noviembre.

Los resultados se analizaron mediante
andlisis de varianza con un disefio de parce-
la dividida en el tiempo. Ademds se realizé
un ajuste de los datos a la distribucién bino-
mial negativa por medio del algoritmo desa-
rrollado en un programa informatico por
CABELLO et al. (1992b). Los datos recogi-
dos se utilizaron para el célculo de los indi-
ces de agrupamiento por el método de regre-
sién de la ecuacién de IWAO (1968). Por il-
timo, se realizé un andlisis discriminante
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con el programa informdtico BMDP-7M
(JENNRICH y SAMPSON, 1990) utilizando las
distintas partes y 6rganos de la planta como
variables discriminantes y los distintos esta-
dios larvarios (L, a Ls} como grupos a dis-
criminar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de los datos de distribucion

El andlisis de los datos de distribucidn se
realizé mediante andlisis de varianza de par-
celas divididas en el tiempo para recuentos
del nimero de puestas y larvas en valores
acumulados en los 7 muestreos. 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 niimero 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 muestreos no muestran
grandes diferencias entre los tipos de mues-
treo y bloques. El analisis de varianza reali-
zado con parcelas divididas en el tiempo se
muestra en el Cuadro 2.

En los resultados del andlisis no apare-
cen diferencias significativas entre los dis-
tintos tratamientos, asi 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-
cién de P < 0,05 para el factor de fechas de
muestreo.

Estas diferencias encontradas mediante
este andlisis son perfectamente esperadas y

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

Bloques

Tipo de muestreo Suma Media
I II m v
M-1 5,82 4,95 547 4,95 21,19 5,29
M-2 4,95 5,82 6,34 4,97 22,09 5,52
M-3 4,95 6,34 6,34 5,98 23,62 5,90
Total 15,72 17,11 18,15 15,88

Cuadro 2.-Tabla del analisis de la varianza con parcelas divididas en el tiempo para el niimero
de puestas de S. exigua obtenidas en el ensayo con distintas modalidades de muestreo

Factor de variacién GL SC CM F Significacién
Total (TM X Fechas) 83 5,0075 - - -
Parcela principal 11 0,5850 - - -
BLQ 3 0,1700 0,0567 - -
™ 2 0,1559 0,0779 1,803 n.s.
ERR (a) (BLQ x TM) 6 0,2591 0,0432 - -
Fechas 6 1,3120 0,2187 3,962 P<0,05
Fechas X BLQ 18 0,9934 0,0552 1,129 n.s.
Fechas x TM 12 0,3577 0,0298 0,609 n.s.
ERR (b)

(BLQ X TM x Fechas) 36 1,7594 0,0489 - -

BLQ = bloque; TM = tipo de muestreo; ERR = error; n.s. = no significativo.
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l6gicas desde el momento que hay un incre-
mento en el nimero de puestas a lo largo del
periodo de seguimiento de los diferentes
tipos de muestreo.

El Cuadro 3 muestra los valores medios
transformados del nimero 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 demds valores presentan bastante unifor-
midad. El anédlisis de varianza con parcelas
dividas en el tiempo que se realizé sobre los
datos de larvas se muestra en el Cuadro 4.

Como ocurre en el andlisis realizado
para puestas, en los valores de larvas sola-
mente aparecen diferencias significativas
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(P < 0,05) entre las fechas de muestreo, sin
obtenerse diferencias entre las distintas mo-
dalidades de muestreo (TM) o la interacién
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 logica diferencia hallada entre fe-
chas debida a un aumento de poblacién du-
rante el periodo de seguimiento.

Con los datos obtenidos en los muestreos
de campo y los resultados de los andlisis re-
alizados, podemos suponer que las formas
de muestreo elegidas no influyen en la esti-
ma de poblacion del nimero 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 lineas conti-
guas, ofrece la ventaja de una mayor econo-
mia por la forma de realizacién, ya que por

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

Bloques

Tipo de muestreo Suma Media
I 111 I v
M-1 6,98 16,16 12,72 9,19 45,05 11,26
M-2 6,63 10,85 17,61 11,41 46,51 11,62
M-3 10,08 26,11 16,37 13,95 66,51 16,62
Total 23,69 53,12 46,70 34,55

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

Factor de variacién GL SC CM F Significacion
Total (TM x Fechas) 83 326,672 - - -
Parcela principal 11 46,015 - - -
BLQ 3 24,372 8,124 - -
™ 2 10,308 5,154 2,728 n.s.
ERR (a) (BLQ x TM) 6 11,335 1,889 - -
Fechas 6 184,016 30,669 13,475 P<0,01
Fechas x BLQ 18 40,972 2,276 1,901 n.s.
Fechas x TM 12 12,567 1,047 0,875 n.s.
ERR (b)

(BLQ x TM x Fechas) 36 43,102 1,197 - -

BLQ = bloque; TM = tipo de muestreo: ERR = error; n.s. = no significativo.
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el sistema de entutorado del pimiento en in-
vernadero es suficiente «entrar» en el pasi-
llo que separa ambas lineas para realizar los
recuentos. Por encontrarse juntas las unida-
des de muestreo se evitan desplazamientos a
lo largo de las lineas de cultivo, y por tanto
un ahorro de tiempo. No obstante, para line-
as de pimiento sin un excesivo nimero 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 vélido.

Estos resultados que se obtienen en este
ensayo coinciden plenamente con los resul-
tados de BYERLY et al. (1978) para mues-
treo de artropodos en algoddn. En este tra-
bajo, que inspird nuestra metodologia, no
aparecen diferencias entre los 3 tipos de
muestreo para poblaciones de distintas espe-
cies de artrépodos, 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 artrépodos 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) 6 6 plan-
tas separadas en la misma fila (M-3), aun-
que este ultimo, como en nuestro caso para
poblacién de larvas de S. exigua, propor-
ciona ligeramente mayores estimas de po-
blacién.

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

Los datos del nimero medio de plastones
y larvas por planta se utilizaron para el ajus-
te a una distribucién 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 célculos de K por cuatro
métodos: Método 1 por primera aproxima-
cién, método 2 con cdlculo de K por el se-
gundo momento, método 3 de médxima vero-
similitud por el tercer momento y célculo de
K para muestras de n < 20, media > 10 y
frecuencia de ceros mayor de 1/3 del total.

Para los cdlculos el programa utiliza la
distribucién de frecuencias de las variables
consideradas a lo largo de los distintos
muestreos 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 nimero de plasto-
nes por planta en los 7 muestreos y frecuen-
cia del nimero de larvas por planta para los
7 muestreos.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados
del ajuste para la distribucién 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 muestreos para puestas y lar-
vas solamente aparecen dos fechas para lar-
vas (muestreos 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
distribucién de larvas. Para el cémputo ge-
neral de todos los muestreos, los resultados
indican que no se puede ajustar la distribu-
cién de plastones de huevos o larvas a una
distribucién binomial negativa. Estos resul-
tados pueden ser originados por un nimero
bajo de muestreos (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 estimacién, son para
puestas > 1 en 2 casos y negativo en el
muestreo del 21/11.

Para larvas, los valores de K en los mues-
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-
cién binomial negativa, no podemos utilizar
los valores de K como un indice de disper-
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Cuadro 5.-Resultados del ajuste a distribucién binomial negativa de los datos del niimero
de plastones de huevos de S. exigua por planta en cada fecha de muestreo.
Valores de nimero de muestras, media, varianza y estadisticos de comprobaciéon

Fechas
Valores

3/10 11/10 16/10 23/10 30/10 6/11 21/11

N 12 12 12 12 12 12 12
Media 0 0 0 0 0,583 0,500 0,250
20 - - - - 0,811 0,636 0,205
K(1) - - - - 1,497 1,833 -1,375

K(2) - - - - - - -

U _ _ _ - _ — —

SDU - - - - - - -

K(@3) - -~ - - - - -

T _ _ _ _ _ _ _

SDT - - - - - - -
K(4) - - - - 1,200 1,444 -1,000

Cuadro 6.—Resultados del ajuste a distribucion binomial negativa de los datos del nimero
de larvas de S. exigua por planta en cada fecha de muestreo. Valores de mimero
de muestras, media, varianza y estadisticos de comprobacién

Fechas
Valores
3/10 11/10 16/10 23/10 30/10 6/11 21/11
N 12 12 12 12 12 12 12
Media 1,833 0,333 1,583 0,833 0,583 14,417 28,917
62, 40,333 1,333 23,720 2,152 2,265 198,265 576,813
. K1) 0,087 0,111 0,133 0,527 0,202 1,130 0,920
K(2) _ - - - - 0,539 0,250
U - - - - - -201,55 -265,238
SDU - - - - - 283,49 477,438
K(3) - - - - - - -
T _ _ - _ _ _ _
SDT - - - - - - -
K(4) - - 0,024 0,391 0,090 - -

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

sién (SOUTHWOOD, 1978). A pesar de ello,
los valores de media y varianza ofrecen
cierta informacion sobre el tipo de distribu-
cién. 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 relacién s*m es mayor que
uno lo que apunta una tendencia a una dis-
tribucién agregativa, contagiosa o agrupa-
da, como por otra parte es 1o més comin en
las poblaciones de artrépodos (GARCIA-
MARI, 1992).



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 20, 1994 293

Indices de agregacién

En el estudio de poblaciones de artrépo-
dos plaga adquiere gran interés el conoci-
miento de la tendencia a la agregacién o
repulsién de sus diferentes estados, como
base para el mejor conocimiento de la dis-
tribucién de las mismas y sus implicacio-
nes en los disefios muestrales (GARCIA-
MARI, 1992).

La tendencia a la agregacién o dispersién
puede inferirse a partir de los indices expre-
sados en la ley potencial de Taylor al esta-
blecer una relacién entre la varianza de la
muestra y 1a media muestral en la forma:

s?=a-m® (1)

donde a y b son los indices de agrupamien-
to, siendo b muy caracteristico para cada es-
pecie como indice de agregacion, mientras
que a presenta mds dependencia de la uni-
dad de muestreo (GARCIA-MARI y COSTA-
COMELLES, 1992).

En nuestro trabajo, para los célculos de
los indices de agregacién de S. exigua en su
distribucién en cultivo de pimiento en inver-
nadero, se han utilizado los indices de IWAO
(1968) que son de uso comun con los de
Taylor en los trabajos de distribucién de ar-
tropodos-plaga (GARCIA-MAR{ y COSTA-
COMELLES, 1992; MICO et al., 1992; BELDA
et al., 1992). Estos indices oy B son obte-
nidos de la relacién lineal que existe entre el
indice de hacinamiento medio de LLOYD,
m*, definido por la expresién:

m* =m + 6¥/m - 1 2)

y la media poblacional o media de agrupa-
miento en la relacion establecida por IWAO
(1968) mediante la ecuacién:

m*=0+Pm 3)

Con estas ecuaciones, utilizando los datos
de media muestral y el indice de dispersién
de Morisita (SOUTHWOOD, 1978) calculado
a partir de la expresion:

d= IX X (4)
(Xx)* - Xx
m* = (Id) (X) (5)

obtenemos el indice de agrupamiento m* de
la ecuacidn (5) a partir de los datos muestra-
les, permitiendo asf calcular mediante regre-
sién lineal los pardmetros o0 y B de la ecua-
cién (3) de Iwao.

Los valores utilizados para el célculo de
los indices de agregacién en la ecuacién 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 indice de
Morisita (Id) y la media de agrupamiento
(m*) a partir de la anterior.

La regresion de m* y m(X) ofrecié para
nuestros datos los valores que se muestran
en el Cuadro 8.

El indice de contagio bésico, 0. nos mues-
tra un valor negativo (-0,754) en puestas y
bastante elevado con signo positivo
(o0 = 7.143) para larvas, con valores de r2
altos y una significacién de la regresién de
P < 0.05 en ambos casos. Este indice, que es
caracteristico para las distintas especies, nos
muestra la tendencia a la agregacién o re-
pulsién (GARCIA-MARI Y COSTA-COMELLES,
1992) con el valor negativo que adquiere en
nuestros cdlculos para puestas, nos indica
una tendencia a la repulsién de las mismas,
mientras que para larvas se puede interpre-
tar como una tendencia a la agregacién de
las mismas.

El coeficiente B, que estima el nivel de
agregacion de la unidad bésica que en nues-
tro caso serian larvas entre plantas, tomada
ésta como unidad de muestreo. Para puestas,
B toma un valor mayor que uno, lo que indi-
caria una distribucién al azar de la puesta, al-
canzando un valor de § = 3.042, lo que se in-
terpreta como una tendencia a la agregacién
en las unidades bdésicas (plantas). Para larvas
este indice toma un valor de 1.638, bastante
menor que el anterior, 1o que muestra una
tendencia ligera a la agregacién en la unidad
bésica aunque menor que en las puestas.
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Cuadro 7.—Valores de los distintos parametros utilizados en las ecuaciones para el calculo del estado
de agregacion de puestas y larvas de S. exigua por el método de Iwao

Estado de Fecha Pardmetros
desarrollo muestreo n Tx X Id m* m)
Puestas 30/10 12 7 13 1,714 0,999 0,583
6/11 12 6 10 1,600 0,800 0,502
21/11 12 3 3 0 0 0,250
Larvas 13/10 12 22 484 12 22,000 1,833
11/10 12 4 16 12 4,000 0,333
16/10 12 19 291 9,543 15,108 1,583
23/10 12 10 32 2,933 2,443 0,833
30/10 12 7 29 6,286 3,665 0,583
6/11 12 173 4675 1,816 26,175 14,417
21/11 12 347 19745 1,939 56,060 28917

Cuadro 8.-Indices de agregacion para huevos (puestas) y larvas de S. exigua en cultivo
de pimiento en invernadero, para plantas como unidad basica, calculados a partir
del método de regresion de IWAO

Indices de Iwao

N° de
Estado muestras o (a+1) B r? Significaciéon
Huevas (puestas) 36 -0,754 0,246 3,042 0,9979 P <0,05
Larvas 84 7,143 8,143 1,638 0,8795 P<0,05

Segiin estos resultados la distribucién de
las puestas o plastones de huevos de S. exi-
gua en pimiento en invernadero tiene una
tendencia a la repulsién, es decir, no locali-
zar mds de una puesta por planta. De hecho
en la observacién de los datos de campo las
puestas tienden a distribuirse en nimero de
1 por planta muestreada. Esto parece 16gico
desde el punto de vista biolégico, desde el
hecho en que las hembras al realizar las
puestas aseguran un sustrato alimenticio
abundante a su descendencia al no realizar
mds de una puesta por planta y por tanto no
permitir una sobrexplotacién por la descen-
dencia. Por otra parte, el indice B para pues-
tas, con un alto grado de agregacién en la
unidad bdsica, sugiere que las hembras no
recorren mucha distancia dentro del cultivo
para realizar la oviposicién, 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, segin los indi-
ces calculados, se distribuyen en la planta
de forma agregada con un elevado valor del
indice de contagio basico (o0 = 7.143) que
justifica la tendencia a encontrar varias lar-
vas por planta. Sin embargo, la distribucién
de las plantas con larvas expresada por el
indice de agregacion de la unidad bésica, B,
con un valor de 1.143 sugiere una tendencia
a distribuirse algo aleatoriamente.

El valor elevado de indice o de contagio
basico representando un alto grado de agre-
gacién de larvas en las plantas es perfecta-
mente asumible por el origen de las mismas
a partir de puestas de un nimero elevado de
huevos. El indice B para larvas que ofrece
una distribucién que se acerca a la distribu-
ci6én al azar de las mismas, tiene su origen
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en la tendencia a la dispersién de larvas en
los estadios L, a L invadiendo plantas veci-
nas, y por la procedencia de las larvas de va-
rias puestas realizadas en distintas plantas.

Distribucién dentro de la planta
de pimiento

Los datos de los muestreos realizados
para los andlisis de distribucion de la espe-
cie entre plantas en cultivo de pimiento se
utilizaron para el estudio de la distribucién
de los estadios larvarios dentro de la planta.
Para ello se diferenciaron los distintos esta-
dios larvarios y su localizacién dentro de las
plantas en los diferentes 6rganos y partes de
los mismos. Asf se hizo la diferenciacién en
la localizacién 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 6rgano y parte de la planta se muestran
mediante sus valores en los 7 muestreos en
el Cuadro 9.

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

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

En cuanto a los valores porcentuales de
distribucién 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 proporcién en el dosel
de hojas, practicamente ocupado por el ter-
cio superior de la planta. Haciendo distin-
ciones entre estadios, son las larvas L las
que con un valor del 80 % se encuentran en
hojas del dosel, seguidas de L, y L; con pro-
porciones menores pero ya encontrdndose
de forma apreciable en el resto de las hojas.

A su vez, para cada 6rgano en las distintas
partes de la planta se diferenciaron entre 6r-
ganos jovenes/pequefios o viejos/grandes.
Para ello se tomé el criterio de asignar las
hojas jévenes a aquellas que tuvieran un ta-
mafio menor de 10 cm de longitud, flores j6-
venes a aquellas que ain no habian abierto
las anteras y frutos pequefios a los que no
sobrepasaban los 5 cm de longitud. Los re-
sultados del nimero total de larvas en cada
organo y parte de la planta segin su estado
o tamafio se muestran en el Cuadro 10.

En los porcentajes distribuidos segtn el
estado de madurez o tamafio de los organos
vegetales, destacan dos hechos: por una

Cuadro 9.-Valores medios de la distribucion de los distintos estadios larvarios de S. exigua
en porcentajes de ocupacion en los distintos érganos y partes de la planta de pimiento

Organos y partes de la planta

Estadio N T. principal  Dosel Resto Total Flores Frutos
L, 51 0,00 10,56 221 12,77 45,26 41,977

L, 53 0,00 13,66 1,02 14,68 43,60 41,72

L, 25 0,67 27,80 5,96 34,42 24,97 40,60

L, 13 0,00 54,70 18,08 72,78 1,92 25,30

Ls 10 10,00 80,00 0,00 90,00 0,00 10,00

"~ Total 152 0,77 22.82 3,62 27,21 34,66 38,13
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Cuadro 10.-Distribucién de larvas de S. exigua en porcentajes de ocupacién en los distintos
organos y partes de la planta de pimiento considerando el estado de madurez
o tamaio de los érganos vegetales

Organos y partes de la planta

Hojas
Estado o tamafio T. principal  Dosel Resto Total Flores Frutos
Joven / pequeiio 50,00 63,55 9,03 40,86 45,74 74,51
Viejo / grande 50,00 36,45 90,97 59,14 54,26 25,49

parte un porcentaje de presencia de larvas
en los frutos pequefios respecto a los gran-
des y por otra, un gran porcentaje de ocupa-
cion de las hojas viejas del resto de la planta
en contraposicién a las hojas del tallo prin-
cipal o dosel. Este resultado esta basado en
el menor nimero de hojas jovenes en esta
parte en la planta de pimiento adulta.

La distribucién de los estadios larvarios
en su conjunto sobre los distintos drganos y
partes del vegetal se muestra en la Figura |
para los distintos muestreos realizados en

% de ocupacion

80

60

20

0 T T
3/10 11/10 16/10

23/10

30710

Fechas de muestreo

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

ORGANOS DE LA PLANTA
Frutos

Flores

Hojas dosel

Hojas resto

A 7

Hojas T. principal

6/11 21/11

Fig. 1.-Distribucién de los estadios larvarios de Spodoprera exigua en los distintos érganos y partes de la planta
de pimiento en la evolucién de los muestreos.
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con algo mas del 20 %. En el resto del peri-
odo no aparece poblacién sobre el tallo prin-
cipal. Las hojas del resto de la planta apor-
tan en general unos porcentajes muy bajos
de ocupacidn, siendo mds patentes en el iil-
timo muestreo el 21/11.

Con los datos totales de distribucién de
los distintos estadios larvarios en las distin-
tas partes y 6rganos de la planta y el estado
de madurez o tamafio de los mismos, obser-
vamos que un gran porcentaje de la pobla-
cién puede detectarse solamente muestrean-
do en las hojas del dosel, flores y frutos pe-
quenos con lo que se puede localizar el
86,27 % de la poblacién de larvas de S. exi-
gua en plantas de pimiento. Resulta ademds
que estos 6rganos estan localizados en su
mayor proporcidn en la parte mas alta de la
planta, con lo que el muestreo de estas es-
tructuras resulta mds econémico en cuanto
al tiempo dedicado al recuento de larvas.

En cuanto a la distribucién temporal, se
aprecia que excepto para el periodo final del
seguimiento, con un gran porcentaje de ocu-
pacién en flores y frutos, el resto del perio-
do muestra una gran tasa de ocupacién en
las hojas del dosel. Estos resultados de la
distribucién temporal nos indican una ten-
dencia a invadir flores y frutos desde el mo-
mento que existen érganos 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.

Anlisis discriminante por pasos

Los resultados anteriores de distribucién
dentro de la planta, aparte de su valor para
interpretacion directa, han sido utilizados
para intentar establecer de forma estadistica
cudles son los estadios larvarios o los érga-
nos y partes de la planta que mejor caracte-
rizan la distribucién de S. exigua en las
plantas de pimiento en invernadero. Para
ello se ha utilizado el andlisis 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 combinacidn li-
neal de las variables por medio del célculo
de las funciones discriminantes que mejor
caracterizan las diferencias entre los grupos
(JENNRICH Y SAMPSON, 1990). Este procedi-
miento es usado ademds como un test multi-
variante para las diferencias entre grupos en
funcién de los estadisticos U (Wilks’ A) y la
aproximacién a F.

El andlisis 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 cémo éstas «entran» en importancia en la
separacién de los grupos ademds de ofrecer
la posibilidad de clasificar nuevos casos de
grupos desconocidos segin las funciones de
clasificacién calculadas. Este aspecto tiene
gran interés en estudios bioldgicos, como
pueden ser estudios faunisticos o taxondémi-
cos (BELDA, 1985).

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

— Numero larvas de los distintos estadios
(L, a Ls) como grupos a discriminar.

— Partes de la planta como variables dis-
criminantes.

En el Cuadro 11 se muestran los valores
medios del nimero 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 muestreos rea-
lizados.

Después de calcular las desviaciones tipi-
cas y los coeficientes de variacién para
cada variable y grupo, el orden de entrada
de las variables que mejor discriminan los
grupos en este andlisis se muestra en resu-
men, con los estadisticos F para introducir
o eliminar las variables en los pasos de en-
trada del andlisis, estadistico-U y aproxima-
cion de F en el Cuadro 12. En él se puede
observar que las variables que mejor discri-
minan la distribucién de larvas en funcién
de su orden de entrada son, las hojas del
resto de la planta, flores, y hojas del tallo
principal.
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Cuadro 11.—Valores medios del nimero de larvas de los distintos estadios
en cada una de las variables de localizacién en la planta

Grupos (Estadios larvarios)

Variable L, L, L, L, Ls
Hojas del tallo principal 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1000
Hojas del dosel 0,2941 0,8302 0,9200 1,0000 0,8000
Hojas del resto 0,0392 0,0943 0,8400 0,8461 0,0000
Flores 1,8431 1,6037 1,1200 0,0769 0,0000
Frutos 1,5686 1,7547 1,2800 1,3077 0,1000
Casos 51 53 25 13 10

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

P oducids GeF  imeides  Esdistcot e ertad
1 Hojas del resto 2,928 1 0,9262 2,928 4 147,0
2 Flores 2,404 0,8690 2,656 8 292,0
3 Hojas tallo principal 2,227 0,8187 2,513 12 383,9

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

En la matriz de clasificacién pueden ob-
servarse unos porcentajes de clasificacion
correcta generalmente bajos excepto para
larvas L, que alcanzan un 66,0 % de casos
clasificados en su grupo en funcién a las va-
riables. El caso extremo lo representan las
larvas L; con s6lo un 8 % de clasificacién
correcta.

Por dltimo el andlisis discriminante pro-
porciona una representacion grafica de los
valores medios de cada grupo considerado
(en nuestro caso larvas L, a Ls) en funcién
de dos variables (canénicas) establecidas
como resultado de la correlacién entre las
variables que entran en el andlisis discrimi-
nante y las variables simuladas que repre-

sentan los grupos. La representacién de los
puntos correspondientes a los diferentes
grupos se muestran en la Figura 2. Esta fi-
gura representa la similitud o cercania de los
valores medios de los grupos calculados
segin las variables que han entrado en el
andlisis discriminante.

Segiin la Figura 2, de los valores medios
de cada grupo (centroides) a partir de los
célculos realizados con las variables intro-
ducidas en el andlisis discriminante, se apre-
cia una gran proximidad entre la posicién de
los valores de los grupos 1 y 2 que corres-
ponden a larvas L, y L, asi como otro sub-
grupo que establece una proximidad grande
entre larvas L, y L,. Por dltimo, la localiza-
cién de las larvas de quinto estadio L queda
aislada y separada de los dos subgrupos an-
teriores.

Esta representacion guarda la relacién que
existe entre la edad de las larvas mostrada en
los distintos grupos, y las similitudes entre
las mismas estimadas mediante el anélisis.

A partir de los datos de distribucién de los
estados de desarrollo de S. exigua dentro de
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Grupos
Variable L, L, Ty L, Ls
Hojas del tallo principal -0,02934  -0,00655 3,40639 0,26500 7.91732
Hojas del resto -0,09761  -0,04231 0,59364 0,59364 0,03152
Flores 0,22841 0,19466 0,08238  -0,04791  -0,00226
Constante -1,81802  -1,76353  -1,94670 -1,85875  -2,00530
Cuadro 14.-Matriz de clasificacién de los casos y porcentajes dentro de cada grupo
Nimero de casos clasificados dentro de cada grupo
Grupo Porcentaje correcto L, L Ly L, Ls
L, 21,6 11 38 1 1 0
L, 66,0 16 35 1 1 0
s 8,0 4 ) 2 1 1
L, 30,8 0 9 0 4 0
Ls 10,0 0 9 0 0 1
Total 349 31 108 4 7 2
3
2 -
GRUPOS
(o]
§ 157 _ = LI
g - : + L2
: " : i % L3
|
2 X m L4
5 -1
= % L5
5
-3 T I T T T 1
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Fig. 2.-Representacion de los grupos de larvas de Spodoptera exigua identificadas por sus estadios (L, a L)

Variable canonica |

en funcidn de las variables introducidas en el andlisis discriminante.
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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 suposicién queda avalada por
la representacion que suponen estos érganos
y partes de la planta en el porcentaje de lar-
vas de los distintos estadios detectadas. Asi,
estas localizaciones suponen mds del 95 %
de la poblacién de larvas (Cuadro 9).

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

ABSTRACT

los que no se han encontrado diferencias en
el nimero de larvas, y los indices de agrega-
cién obtenidos, la propuesta pasa por un mo-
delo de muestreo sistematico dentro de las 1i-
neas y al azar en la eleccién de éstas.
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BELDA, J.; JUSTICIA, L.; PascuaL, F. y CaBELLO, T., 1994. Distribucién 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 (Hiibner) 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, Almeria, 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 o = -0,754 and B = 3,042, while the results for larvae were; o. = 7,143 and

B=1638.

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.
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