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Resumen. La “oruga medidora “, Rachiplusia nu, es una plaga de varios cultivos de la Argentina y
se encuentra además en vegetación espontánea. El objetivo de esta investigación fue determinar la
disposición espacial del estado larval de R. nu en cultivos de soja de la región pampeana y el
número óptimo de muestras para estimar su densidad. El estudio se llevó a cabo en parcelas
experimentales cultivadas con soja de segunda época, en dos localidades en distintos años. Mediante
muestreos semanales, desde un mes después de la siembra y hasta la senescencia foliar del cultivo,
se registró el número de larvas y se determinó su patrón de disposición espacial sobre la base de la
relación varianza/media y de los métodos de regresión de Taylor y de Iwao. La relación varianza/
media indicó que la disposición de las larvas es al azar a muy baja densidad y que existe agregación
a densidades mayores. Ambos métodos de regresión detectaron agregación al considerar el rango
total del promedio de larvas. El número óptimo de muestras varió ampliamente (970-10) en función
del nivel de precisión y densidad promedio de larvas.

Abstract. Rachiplusia nu is a pest of crops and it is also found on natural vegetation in Argentina.
The objective of this study was to determine the spatial pattern of R. nu larvae in soybean crops in
the Pampean region and the optimal number of samples required to estimate larval density with a
given precision. The study was carried out in double cropping soybean experimental plots, at two
sites during different years. By means of weekly samplings, from one month after sowing through
leaf senescence, we recorded the number of R. nu larvae. We determined their spatial pattern by
means of the variance/mean ratio and Taylor and Iwao regression methods. Dispersion tended to
become more random at lower densities and aggregation was apparent only at higher densities.
Both regression methods detected clumping when the whole range of larval mean density was
considered. Optimal number of sample units varied (970-10) according to precision levels and
larval mean densities.

Introducción

La “oruga medidora” Rachiplusia nu Gueneé (Lepidoptera: Noctuidae) es una especie polífaga de
origen americano. En la República Argentina se la encuentra comúnmente en cultivos de girasol
(Sosa 1990), lino, soja, alfalfa, acelga, alcaucil, poroto y tomate (Rizzo 1979). Sus larvas son
defoliadoras y suelen ocasionar perjuicios económicos. En la Provincia de Buenos Aires ha sido
citada también en vegetación de crecimiento espontáneo (Luna 1997, Pereyra 1994).

En los cultivos de soja de la región pampeana esta especie ha sido considerada plaga (Aragón y
Belloso 1987, Gamundi 1990, lannonne 1986), aunque en estudios demográficos realizados en los
últimos años (Luna 1997) se registraron densidades bajas, muy inferiores al nivel de daño económico
de 15-20 larvas/m surco (Bimboni 1985). Esto indicaría una disminución en los niveles poblacionales
de esta especie en los cultivos en cuestión, probablemente debida a la acción de un importante complejo
de enemigos naturales (Luna 1997, Minervino 1996, Molinari y Monneti 1997, Molinari y Avalos
1997).
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Otros estudios aportan información sobre la biología y ecología de este Lepidóptero (Angulo 1975,
Angulo y Weigert 1974, Bercellini y Malacalza 1994, Novoa y Luna 1996, Pereyra 1994 y 1995,
Sánchez y Pereyra 1995). Sin embargo, se desconocen aspectos de su dinámica poblacional que
contribuirían a explicar la disminución de densidad observada. En este sentido, el conocimiento de la
disposición espacial de las larvas en el cultivo es básico tanto desde el punto de vista teórico como
aplicado ya que constituye información necesaria para diseñar metodologías de muestreo eficientes
(Bechinski et al. 1983, Hammond y Pedigo 1976, Pedigo et al. 1972, Shepard y Carner 1976, Strayer
et al. 1977) y es de interés en el estudio de la interacción con sus enemigos naturales (Horn 1988,
Southwood 1978, Taylor 1984, Walde y Murdoch, 1988).

El objetivo de esta investigación fue determinar la disposición espacial del estado larval de R. nu
en el cultivo de soja. Complementariamente, se calculó el número óptimo de muestras para estimar
su densidad.

Materiales y Métodos

El estudio se realizó en parcelas cultivadas con soja de segunda época, ubicadas en dos partidos de la
Provincia de Buenos Aires, República Argentina: Alberti (35° S; 60.3° W) en 1993 y Chivilcoy
(34.4° S; 60° W) durante 1992, 1994 y 1996. Cada lote, de aproximadamente 1 ha, fue sembrado
utilizando prácticas de labranza y control de malezas convencionales para la zona. No se aplicó
ningún insecticida.

Los muestreos para la determinación de la disposición espacial de las larvas de R. nu se realizaron
semanalmente, a partir de un mes después de la siembra (fines de enero) y hasta cuando ocurrió la
senescencia foliar del cultivo (fines de abril o principios de mayo). Las muestras (entre 35 y 80)
fueron tomadas al azar utilizando el método del paño horizontal (Kogan y Pitre 1980).

Para cada fecha de muestreo se registró el número de larvas y se calcularon la media, expresada
como número de larvas por paño, y la varianza. El patrón de disposición espacial se determinó
mediante la relación varianza/media o índice de dispersión (I) (Elliott 1971): I = s2 /    . Para contrastar
la hipótesis de aleatoriedad (I=1) se utilizó el índice I

D
= (n-1) s2 /    , que se distribuye aproximadamente

como chi cuadrado χ2) con (n-1) grados de libertad, siendo n el número de muestras (Southwood
1978). Cuando n fue mayor que 30, en lugar de χ2 se utilizó una variable normal (d) con media 0 y
desviación estándar 1, siendo d = √ (2χ2) - √ [2(n-1) -1] (Elliot 1971).

Los datos de cada fecha de muestreo se ajustaron a las distribuciones probabilísticas de Poisson
o binomial negativa que describen disposiciones espaciales aleatoria y agregada, respectivamente. El
ajuste fue comprobado mediante la prueba de chi cuadrado de bondad de ajuste, excepto en los casos
en que la distribución de frecuencias fue discontinua o los grados de libertad fueron insuficientes,
para los cuales se utilizó el estadístico U (Elliott 1971). La distribución binomial negativa está descripta
por la media y el parámetro k, el cual constituye una medida de la agregación. Cuanto más pequeño
es su valor mayor es el grado de agregación, mientras que valores más grandes (alrededor de 8)
indican que la distribución se aproxima a Poisson. El cálculo de k se realizó a partir de la frecuencia
de muestras sin individuos: log (1+    /k) = log (n/f

0
), donde:   = promedio de larvas; n = número total

de muestras; y f
0
 = número de muestras sin individuos. Para las fechas en que no hubo muestras sin

individuos, k se calculó a partir del método de estimación de máxima probabilidad: n In (1 +    /k)
= Σ (A

x
/ k+x), donde A

x
 = Σ de las frecuencias de muestras que contienen más de x individuos

(Southwood 1978). Ambos métodos iterativos requieren de una estimación preliminar de k que se
realizó según k =    2/s2 -    .

Se calculó la agregación media en cada muestreo de acuerdo a la siguiente ecuación (LLoyd
1967): m* =   + (s2/ ) - 1, la cual describe la intensidad de la interacción entre individuos así
como el nivel de agregación en una unidad de hábitat dado. Para cada año se calculó la regresión
lineal entre la agregación media y la media (Iwao 1968): m* = α + / β   , donde α es el índice de
agregación básica y β el índice de agregación por densidad. Cuando α = 0, la interacción entre
individuos es neutra y el componente básico de la distribución es el individuo; cuando α > 0 existe
una interacción positiva y la unidad básica es un grupo de individuos , mientras que α < 0 indica
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Tabla 1. Indice de dispersión y modelos probabiliísticos que describen la disposición espacial de larvas de
Rachiplusia nu en cultivos de soja de Alberti y Chivilcoy (Buenos Aires, Argentina). n: número de unidades
muestrales; : promedio de individuos por paño; I: índice de dispersión; I

D
 = (n-1) s2 /    ; d: variable

normal (d > 1.96; P < 0.05; disposición agregada); a: valores de k estimados por el método basado en la
proporción de muestras con cero; b: valores de k estimados por el método de máxima probabilidad.
Table 1. Dispersion index and probabilistic models describing spatial pattern of Rachiplusia nu larvae in
soybean crops in Alberti and Chivilcoy (Buenos Aires, Argentina). n: number of sample units;    : individuals
per cloth mean; I: dispersion index; I

D
 = (n-1) s2 /    ; d: normal variable (d> 1,96; P< 0,05; contagious

distribution); a: k values estimated from proportion of zeros; b: k values estimated from maximum-likelihood
method.

una interacción negativa entre individuos. Si β = 1, el componente básico se dispone al azar en el
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Tabla 2. Parámetros de las regresiones de Iwao y de Taylor para larvas de Rachiplusia nu en cultivos de
soja de Alberti y Chivilcoy (Provincia de Buenos Aires, Argentina). n: número de puntos en la regresión
(cada n basado entre 35 y 80 unidades muestrales); (): error estándar; *: pendiente significativamente
distinta de 1(P< 0.05).
Table 2. Iwao and Taylor regression parameters of Rachiplusia nu larvae in soybean crops in Alberti and
Chivilcoy (Buenos Aires Province, Argentina). n: number of data points in regression (each n based on
35-80 sample units); (): standard error; *: slope significantly different from 1 (P<0.05).

Tabla 3. Número de unidades muestrales (paños) requeridos para muestrear larvas de Rachiplusia nu en
cultivos de soja, con niveles de precisión de 0.1 y 0.2 y distintas densidades larvales.
Table 3. Number of sample units (ground-clothes) required to sample Rachiplusia nu larvae in soybean
crops, at 0.1 and 0.2 precision levels and varying larval densities.

espacio y cuando β > 1 la disposición es agregada. Para probar diferencias significativas de α y β con
respecto a 0 y 1, respectivamente, se utilizó la prueba t (Sokal y Rohlf 1995).

Otro método de regresión utilizado fue el de Taylor (1961): s2 / a b, donde: b es considerado una
medida de la agregación característico de cada especie. Si b = 1 la población se distribuye al azar; si b <
ó > 1 la población se distribuye en forma regular o agregada, respectivamente. El parámetro a está asociado
con el método de muestreo. Las diferencias de la pendiente de cada regresión con respecto a 1 fueron
contrastadas mediante la prueba t (Sokal y Rohlf 1995).

El número óptimo de muestras necesario para estimar la densidad de las larvas de R. nu en soja, con
un nivel de precisión dado y a una densidad determinada, se calculó según la ecuación propuesta por
Finch et al. (1975): n = a / p2 (b-2) donde a y b son los parámetros de la función de Taylor obtenidos para
el conjunto de las muestras, y x es el número promedio de larvas por paño utilizado para el cálculo (0.1 a
4 larvas por paño). El índice de precisión deseado (p) se fijó en términos de la relación error estándar/
media y se consideraron adecuados errores estándar del 10 y 20% de la media (p= 0.1 y 0.2), siendo el
primero más aconsejable para estimar la densidad en estudios de dinámica poblacional (Southwood 1978).
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Figura 1. Relación entre el índice de dispersión de larvas de R. nu y la densidad registrada en
cultivos de soja de la región pampeana (Buenos Aires, Argentina).
Figure 1. Relationship between the dispersion index of R. nu larvae and the density in soybean
crops in the Pampean region (Buenos Aires, Argentina).

Resultados y Discusión

El índice de dispersión fue igual a la unidad en el 64% de los muestreos (P>0.05), indicando disposición
al azar, y estos datos presentaron un buen ajuste a la distribución de Poisson (P > 0.05). En el 36%
restante la disposición fue agregada (I> 1; P<0.025) y los datos se ajustaron al modelo de la distribución
binomial negativa (P>0.05) (Tabla 1). La disposición al azar se registró más frecuentemente cuando
la densidad fue muy baja, mientras que a partir de 2 larvas/paño fue agregada (Figura 1).

Los valores de k indican una moderada agregación (Tabla 1). Se observó una amplia variación de
este parámetro (0.15-7.5), la cual podría deberse a que: 1) su valor aumenta con el incremento de la
media; 2) no es independiente del número de muestras; o bien 3) su estimación puede ser sesgada,
para media pequeña y k grande, cuando se realiza por el método de máxima probabilidad (Southwood
1978).

De acuerdo al método de Iwao, el parámetro a no difirió significativamente de 0 en todos los
casos, por lo cual la unidad básica de distribución es el individuo y no existen interacciones entre
individuos. El valor de β fue significativamente mayor que 1 para el conjunto de muestreos, indicando
que las larvas se disponen en forma agregada (Tabla 2). La pendiente de la regresión de Taylor fue
también mayor que 1 sólo para el conjunto de muestreos y para los datos de 1993 (Tabla 2).

En síntesis, la relación varianza/media indicó que la disposición espacial de las larvas de R. nu en
soja es al azar a muy baja densidad. Sin embargo, este índice reflejó agregación en varios muestreos
y se observó una tendencia hacia esta disposición a densidades mayores. Ambos métodos de regresión
detectaron también agregación al considerarse el rango total del promedio de larvas. Dado que la
densidad de la población puede afectar a la disposición espacial, ésta puede ser al azar a bajas
densidades y agregada a densidades más elevadas (Southwood 1978). Si bien la disposición
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al azar parece ser más común en larvas de Lepidópteros defoliadores de la soja (Hammond y Pedigo 1976,
Pedigo et al. 1972, Shepard y Carner 1976, Strayer et al. 1977), la agregación ha sido registrada por
varios autores (Bechinski et al. 1983, Herzog 1980). Coincidentemente con los resultados del presente
trabajo, Bechinski et al. (1983) indicaron que la disposición espacial de larvas de Plathypena scabra (F.)
tiende a ser al azar en densidades bajas y la agregación es sólo aparente a densidades más altas.

La disposición espacial de las poblaciones está determinada por factores de comportamiento y
ambientales (Iwao 1968, Taylor 1984). El proceso de oviposición suele condicionar, al menos inicialmente,
la disposición espacial de las larvas de Lepidópteros ya que cuando se realiza en masas los primeros
estadíos larvales se encuentran agregados. En el caso de R. nu, las hembras depositan los huevos en forma
aislada (Angulo y Weigert 1974), pero se desconoce el arreglo espacial de los mismos a escala del cultivo,
cuya heterogeneidad poco aparente podría ser detectada por las hembras al momento de la oviposición y
esta característica evidenciarse sólo cuando la densidad es elevada. Asimismo, el patrón de disposición
espacial está determinado en mayor o menor medida por los procesos de mortalidad que operan en el
transcurso del ciclo de vida (Southwood 1978). En este sentido un mayor conocimiento de las interacciones
planta-herbívoro y herbívoro-enemigos naturales contribuirían a interpretar las causas de la disposición
espacial de R. nu en soja.

Por último, en la Tabla 3 se observa que el número óptimo de muestras varió ampliamente en función
del nivel de precisión y densidad. El conocimiento de la disposición espacial permite elaborar planes de
monitoreo utilizando el cálculo del número óptimo de muestras, una vez que se tiene una estimación
preliminar de la densidad, o desarrollando un plan de muestreo secuencial. Esta última alternativa permite
clasificar niveles poblacionales como inferiores o superiores a cierto nivel crítico o umbral de daño. Las
densidades de larvas de R. nu registradas en soja durante los años de este estudio son muy inferiores al
nivel de daño, por lo cual los parámetros obtenidos por los métodos de Iwao y Taylor no se utilizaron para
desarrollar un muestreo secuencial y se decidió calcular el número óptimo de muestras. Estas estimaciones
contemplaron el rango de densidades registrado en los cuatro años de estudio y su aplicación se limita a
niveles poblacionales semejantes.
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