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RESUMEN

Durante seis afios consecutivos (1990-95) se relevaron once especies de noctuidos en la
localidad de Castelar (provincia de Buenos Aires). Las capturas se efectuaron con dos trampas
luminosas, una de luz blanca y otra de luz negra que se revisaron cuatro veces por semana. Las
especies mas abundantes fueron Faronta albilinea, Pseudaletia adultera y Tripseuxoa strigata,
sumando el 63,55% del total de individuos capturados. S6loPeridromasaucia y Rachiplusia nu
mostraron mayor preferencia por la luz blanca, no observandose diferencias en el resto de los
noctuidos capturados. En segunda instancia se identificaron los factores ambientales asociados
con la aparicién y posterior dindmica poblacional de adultos que originan la primera generacion
primaveral deFaronta albilinea (Hhn.). Este efecto ambiental fue cuantificado mediante el desa-
rrollo de modelos predictivos lineales y no lineales.
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MONITORING OF ELEVEN SPECIES OF NOCTUIDS WITH LIGHTING TRAPS
AND THE INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON THE ADULT
POPULATION DYNAMIC OF THE «\WHEAT HEAD ARMYWORM>», Faronta

albilinea (HBN.) (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

SUMMARY

During six consecutive years (1990-95) eleven species ofnoctuids were monitored in Castelar
(province of Buenos Aires). The moths were captured with two light traps, awhite one and a black
one, which were checked four times a week. The most frequent species were Faronta albilinea,
Pseudaletia adultera and Tripseuxoa strigata, representing the 63.55% of the total captured
individuals. Peridroma saucia and Rachiplusia nu showed more preference for white light,
whereas the rest of the captured noctuids did not show any preference. As second step,
environmental factors associated with the first occurrence and population dynamic of adults
originating the first spring generation of Faronta albilinea were identified. This environmental
effect was quantified through the development of linear and nonlinear predictive models.
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INTRODUCCION

La familia de los noctuidos agrupa algunas
especies que se consideran de gran importancia
econémica debido a los dafios que ocasionan en
numerosos cultivos agricolas.

El conocimiento de ladindmica poblacional de
estos insectos constituye uno de los items funda-
mentales en el manejo racional de plagas. Sibienen
el extranjero se han realizado numerosos trabajos
sobre este aspecto (Knutson, 1944; Biezanko etal,
1957; Biezanko y Ruffinelli, 1971, entre otros), en
la Argentinason escasos los antecedentes en lo que
respecta a noctuidos, excepto los llevados a cabo
por Ves Losada y Baudino, 1995 y Sagadin etal,
1995.

El desarrollo de un insecto responde prepon-
derantemente a la temperatura, requiriendo una
determinada acumulacion de calor o grados-dia
(sumade las diferencias entre latemperatura media
diariay el umbral de desarrollo) para cumplir cada
etapa de su ciclo (Ruesink, 1981). Numerosos son
los trabajos internacionales y nacionales que pro-
veen métodos para predecir el desarrollo de insec-
tos usando modelos lineales (grados-dia) y no li-
neales (Hogg y Gutiérrez, 1980; Vermeulene/al.,
1988; Buntin et al.91990; Subramanyam y Hags-
trum, 1991; Johansen, 1996).

El objetivo primario de este trabajo fue estable-
cer cual iy cuantitativamente las especies de noctui-
dos presentes, empleando un sistema de monitoreo
basado en trampas luminosas. En segunda instan-
cia se identificaron los factores ambientales aso-
ciados con laaparicion y posterior dindmica pobla-
cional de adultos que originan la primera genera-
cion primaveral deFaronta albilinea (IThn.), espe-
ciereconocidacomo abundante y perjudicial (Rizzo
et al., 1985). Este efecto ambiental se cuantificé
mediante el desarrollo de modelos predictivos li-
neales y no lineales.

MATERIALES Y METODOS
a) Relevamiento de las especies de noctuidos

La evaluacién cuali-cuantitativa de especies de
noctuidos se efectud en las inmediaciones del Centro de
Investigaciones de Ciencias Agropecuarias (CICA) en la
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localidad de Castelar (provincia de Buenos Aires), desde
mayo de 1990 hasta abril de 1995. El monitoreo se llevo
a cabo empleando dos trampas luminosas compuestas
por sendos tubos fluorescentes: uno de luz dia de 220 V,
40 W y otro de luz negra de 220 V y 20 W. Ambas se
ubicaron verticalmente, apoyadas en el suelo con la
entradade lamangaaunos 45 cm del mismo, en lotes con
vegetacidn espontanea. Dichas trampas se encendian de
lunes ajueves a las 16:30 horas, apagandolas a las 8:30
del dia siguiente cuando se retiraban para su revision.
Los ejemplares de noctuidos atrapados se colocaban en
frascos con éter acético procediéndose luego a la deter-
minacion y registro del material capturado. Los prome-
dios anuales de cada especie se calcularon dividiendo el
nimero de individuos capturados por la cantidad de
trampeos realizados. Dichos promedios, discriminados
por tipo de luz, fueron comparados mediante el test de
diferencias apareadas, con nivel de significacion del 5%
(a = 0,05).

b) Influenciaambiental sobre laaparicion y progreso

de la poblacién de adultos de F. albilinea que originan
la primera generacién primaveral.

La informacion meteoroldégica fue obtenida de la
estacion agrometeoroldgica del INTA Castelary consis-
ti6 en datos diarios de temperatura maximay minimay
de precipitacién, medidos con instrumental convencio-
nal.

Con respecto a la dindmica de la plaga, se utilizé la
informacién recabada en los afios 1990, 91 y 94, en los
cuales el trampeo de adultos que producen la primera
generacién primaveral fue completo.

El modelo completo de simulacién evalu6 dos perio-
dos:

- Reposo invernal-Aparicién de primeros adultos: a
lo largo de julio y principios de agosto se examinaron
numerosas fechas de comienzo de acumulaciones térmi-
cas (GD: grados dia), definidas como la sumatoria de los
residuales de temperatura media (Tmed) diaria mayores
aun umbral inferior (Ul) hastaun limite térmico superior
(US). SiTmed> Ul, lacantidad de GD acumulados al dia
“d” resulta de la siguiente ecuacién:

GDd =GDd,+(Tmed-Ul), si Tmed>US entonces
Tmed=US. Mediante un programa escrito con el lengua-
je del paquete estadistico SAS (1988) se construy6 la
variable térmicade acumulacién posibilitando el cambio
de los umbrales através de multiples corridas. Variando
los umbrales térmicos como el dia de comienzo de la
acumulacion, por ensayo y error, se seleccion6 aquel
valor de grados dia que era alcanzado en fechas coinci-
dentes con las observadas como primera apariciéon de
adultos, en los ciclos 1990, 91 y 94.

- Simulacién de la dindmica de la poblacién de

adultos capturados: los datos de adultos capturados
fueron descriptos mediante modelos de regresion lineal
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(SAS. Proc REG) y exponencial (SAS. Proc NLIN),
siguiendo los métodos de minimos cuadrados y
multivariado secante (DUD). Las siguientes variables
meteoroldgicas participaron como regresoras en los
modelos analizados: GD: grados dia acumulados de
Tmed> 9,8 °C (UI) hasta22 °C (US), GDC: el cuadrado
de la variable GD, PRAC: precipitacion acumulada en
mm y NDLL: ndmero acumulado de dias con lluvia su-
perior a2 mm. La variable dependiente se analiz6 como
numero acumulado de adultos (NA) capturados en las
trampas de luz blanca y negra y su transformacion
logaritmica decimal (LogNA=loglO(NA)) y como nu-
mero acumulado relativo de adultos capturados (NAR=
adultos capturados acumulados/total de adultos captura-
dos por generacién anual) y su transformacién logit
(LogitNAR=In (NAR/1-NAR)). Para laseleccion de los
modelos lineales se consideran los valores del coeficien-
te de determinacion (R2)y resultados del procedimiento
Stepwise (SAS, 1988). Se debe sefialar que los umbrales
térmicos (Ul y US) y de cantidad de precipitacion para
calificar un dia de lluvia, de las variables GD y NDLL
respectivamente, se fueron variando, seleccionando por
ensayo Yy error aquéllos que obtenian los mayores R2en
los modelos simples que incluian a dichas variables.

c) Analisis de bondad de ajuste de la simulacion

completa:

Lasimulacion se inicia en el dia ajustado de comien-
z0 de laacumulacion térmica del primer periodo (reposo
invernal-aparicion de primeros adultos). Luego, para
cada afio analizado, graficamente en funcion del tiempo,
se contrastaron las curvas de nimero relativo porcentual
y absoluto de adultos de F. albilinea derivadas de las
ecuaciones seleccionadas vs. las construidas con los va-
lores relativos y absolutos de adultos capturados obser-
vados. Se debe sefialar que para visualizar claramente
los picos poblacionales, se ha optado por laconstruccion
de curvas con los valores totales de adultos capturados al
fin de cada semana de trampeo. Para estas fechas se
calculan los valores acumulados predichos por las
ecuaciones y se resta el inmediato precedente, volcando
en el grafico estas diferencias y las fechas respectivas (no
se usan los valores acumulados desde inicio de trampeo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies capturadas durante el periodo
1990-1995 fueron Agrotis brachystria Hampson,
Agrotis ipsilon (Hufnagel), Agrotis maleficia
(Guenée), Faronta albilinea (Hbn.), Peridroma
saucia (Hbn.), Porosagrotis gypaetina (Guenée),
Plusia bonaerensis Berg, Pseudaletia adultera
(Schaus), Rachiplusia nu (Guenée), Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) y Tripseuxoa strigata
(Hampson).
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La especie mas abundante resulto F. albilinea
seguida deP. adultera y T. strigata(Cuadro N° 1),
conformando las mismas el 63,55 % del total. Cabe
destacar que en el caso de T. strigata la casi
totalidad de los ejemplares capturados fueron ma-
chos. Ello podria deberse a la escasa altura de las
trampas ya que se trata de una especie relativamen-
te voluminosa y las hembras, mas pesadas que los
machos, tendrian una capacidad de vuelo reducida.
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Reposo invernal-Aparicion de primeros adultos:

Con los umbrales Ul= 8,8 °C y US= 22°C se
efectué una acumulacién térmica de hasta 195
grados dia (si en el dia “d+1” se supera 195 GD, la
acumulacion finaliza en el dia previo “d”) a partir
del 16 dejulio. Las fechas alcanzadas al completar
la acumulacion de estas unidades térmicas fueron:
5de setiembre, 30 de agosto y 15 de setiembre, para
los afios 1990, 1991 y 1994 respectivamente. En
1990 y 1991 estas fechas coincidieron con las
observadas como inicio de aparicion de adultos, en
1994 sélo difirié en un dia (fecha observada: 14 de
setiembre).

Simulacion de la dindmica de poblacion
de adultos capturados

En el Cuadro N° 3 se especifican los modelos
lineales seleccionados por el procedimiento
Stepwise (nivel de significancia: 0,01, para entrar
y permanecer en laecuacion), sefialandose en cada
caso el valor del coeficiente de determinacion (R2.
En la misma tabla se presentan los modelos
exponenciales ajustados a los datos para NAR y
NA (EXNAR, EXNA). Todos los modelos ajusta-
dos incluyen unavariable térmica (GD) que obser-
vapendiente positivay unahidrica(PRAC oNDLL)
cuyo incremento repercute en una disminucion en
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el nimero de individuos adultos atrapados. Ambos
modelos exponenciales explican casi el 97% de la
variacién de la variable dependiente expresada
como NAR o NA.

Laseleccion final de los modelos predictivos se
realiz6 de acuerdo al valor del coeficiente de deter-
minacién, calculado con los valores predichos
retransformados en el caso de los modelos lineales
logaritmicos (Ec. By E). Siguiendo este criterio se
seleccionaron, para su andlisis de bondad de ajuste
mediante contraste con datos observados, los mo-
delos B (lineal) y C (exponencial) para la predic-
cion de NAR y los modelos D (lineal) y F (expo-
nencial) para laprediccion de NA.

Analisis de Bondad de Ajuste

En la Fig. 1se presentan las curvas, en funcién
del tiempo, del namero relativo porcentual de adul-
tos capturados de F. albilinea simuladas (valores
derivados de las Ec. By C) en comparacion a las
construidas con los valores observados al fin de
cada semana de trampeo (afios 1990,1991 y 1994).
En laFig. 2 se puede analizar el comportamiento de
las ecuaciones D y F para derivar los valores que
permitan simular lavariacion temporal del nimero
de adultos capturados al fin de cada semana de
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trampeo, en contraste con la evolucion de los
valores observados de adultos de la generacién
invernante, en los afios 1990, 1990 y 1994.

Visualmente, el ajuste entre las curvas simula-
das y observadas puede considerarse satisfactorio.
No obstante, debe sefialarse el desfasaje observado
en el afio 1991 donde las simulaciones con las
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ecuaciones D y F adelantan en cerca de 10 dias la
ocurrencia del pico de adultos capturados, en rela-
cion a la fecha observada. También en 1991, a
partir del modelo B se derivaron valores que logra-
ron una mejor simulacion, respecto a la ecuacion
exponencial, del namero relativo (%) de adultos
capturados al fin de cada semana de trampeo. Por
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falta de otros datos independientes sobre ladinami-
ca de la poblacion de adultos atrapados, solo se
contrastaron las curvas simuladasversus las obser-
vadas en los afios utilizados para el ajuste de los
modelos.

Mediante la metodologia presentada se ha si-
mulado bastante satisfactoriamente ladindmica de
la poblacion de adultos que originan la primera
generacién primaveral deF. albilinea. Paraello se
utilizé un modelo lineal de grados-dia para estimar
el tiempo fisiolégico demandado desde el reposo
invernal a laaparicién de primeros adultos y mode-
los de regresion lineal multiples o exponenciales
(variables térmicas e hidricas) para simular ladina-
mica poblacional de adultos capturados por
trampeo.

En relacion al aspecto térmico, para el primer
periodo analizado, el umbral inferior ajustado para
la acumulacién de grados dia resulté ser 8,8 °C y
para el superior: 22 °C. A partir de la aparicién de
los primeros adultos, la siguiente dindmica de la
poblacion capturada por las trampas es simulada
con unavariable de acumulacion térmica que ajus-
t6 como umbral inferior a 9,8 °C. Se debera justi-
ficar apropiadamente la utilizacion de dos umbra-
les inferiores diferentes para simular la presencia
de adultos de lamisma generacion invernal. En este
sentido, flogg y Gutiérrez (1980) sefialan que las
capturas de adultos de una polilla en trampas de luz
brindan un relativo indice de su abundancia, lacual
esta en funcion del nimero de su poblacion y del
nivel de actividad de las polillas, muy dependiente
de latemperatura nocturna. El incremento en 1°C
del umbral inferior ajustado para el periodo poste-
rior a la aparicion de los primeros adultos, podria
basarse en el hecho de que, en esta etapa, se evalla
el componente extra de actividad de vuelo de los
adultos presentes.

La incorporacién de las variables regresoras de
tipo hidrica (PRAC y NDLL) en los modelos de
regresion lineal multiple y exponenciales y el signo
de sus pendientes encuentran fundamento bioldgi-
co al concordar con lo sefialado para otras plagas
como Ostrinia nubilalis, que registra descensos en
la poblacidn de adultos atrapados cuando ocurren
lluvias abundantes con viento intenso (Sappington
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y Showers, 1983). Estos autores examinaron el
efecto de distintos niveles de abundancia de las
lluvias sobre las capturas de adultos de dicho
lepidoptero en trampas de luz. En el mismo sentido,
en este trabajo se han explorado distintos umbrales
de precipitacion diaria minima necesarios para
calificar un dia con lluvia, resultando excluidas las
ligeras (precipitacion < a2 mm).

A través de la simulacion desarrollada aqui,
seria factible prever la aparicion de los primeros
adultos provenientes de la generacion invernante y
su inmediata dindmica poblacional. Ante la ocu-
rrencia de valores maximos de individuos adultos
(generacion invernante) se podria alertar sobre la
aparicion de picos de poblacion de larvas (el perio-
do embrionario dura 4 a 5 dias) de la primer gene-
racion primaveral, las cuales atacan preferente-
mente al trigo en hojas y espigas (Rizzo et al.,
1985). Se debe sefalar que el realismo y precision
de los métodos de prondéstico basados enteramente
en datos climaticos se refuerza si va acompafiada
de la verificacion de la dindmica poblacional me-
diante el uso de trampas (Vermeulen et al., 1988).
Los modelos desarrollados en este trabajo, fuerte-
mente basados en variables termo acumulativas,
han logrado describir satisfactoriamente la evolu-
cion de las capturas de adultos con trampas de luz.
Sélidamente validados, sus resultados podrian ser
de utilidad para complementar los registros de una
red de trampas, dandole un alcance regional a las
alertas que podrian ser emitidas en relacién a la
plaga.

CONCLUSIONES

De las once especies capturadas,
albilinea resulté la mas abundante.

Faronta

Peridroma saucia yRachiplusia nu mostraron
mayor preferencia por la luz blanca.

A partir del 16 dejulio, laacumulacion térmica
necesaria para la aparicién de los primeros adultos
deFarontaalbilineafue de 195 grados-dia (Ul: 8,8
°C, US: 22°C).

Los modelos de regresion lineal multiples o
exponenciales (con variables térmicas e hidricas)
permiten simular satisfactoriamente la dinamica
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poblacional de adultos capturados por trampeo.
Paraeste periodo lavariable de acumulacion térmi-
ca ajustdo como Ul a 9,8 °C, siendo US: 22 °C.

La maxima frecuencia, tanto relativa como
absoluta, de adultos de F. albilinea capturados de
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la generacién invernante ocurrio entre el 23 de
septiembre y 3 de octubre, respectivamente.
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