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Fenologia de Spodoptera exigua (Hiibner) (Lep.; Noctuidae)
en el sureste de Espana

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

INTRODUCCION

Se realiza un anélisis de la fenologia de vuelo de adultos de la especie Spodoprera
exigua (Hiibner) mediante la utilizacién de trampas de feromonas sexuales de hembras
y trampa de luz. El seguimiento se realizé durante un periodo de 21 meses desde di-
ciembre de 1991 hasta agosto de 1993. Una trampa de luz del tipo Pensilvania y seis
trampas de feromonas fueron colocadas en una zona de invernaderos tipo parral, en el
CIDH de La Mojonera, Almeria. La trampa de luz y tres trampas de feromonas se ubi-
caron al aire libre, mientras que otras tres trampas de feromonas se colocaron en el in-
terior de invernaderos con cultivos de pimiento.

Los maximos de capturas en trampa de luz se producen en las semanas 20 a 30 en
los dos afios de seguimiento, coincidiendo con los maximos obtenidos en trampas de
feromonas tanto en el exterior como interior de los invernaderos. No obstante, estos va-
lores para trampas de luz y feromonas dentro y fuera de los invernaderos presentan una
proporcién de capturas muy distinta. El estudio de la relacién de sexos y ecofisiologia
de hembras a lo largo de los afios naturales apunta a la presencia de poblaciones inmi-
grantes al principio del periodo de maximas capturas y emigrantes al final del mismo.
Por otra parte, los valores de capturas en el interior de los invernaderos en relacién a la
presencia y fenologia de cultivos, por sus valores tan bajos respecto a los exteriores
aconseja la utilizacion de trampas exteriores para la deteccién de vuelos importantes.
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estiman que son tres las generaciones por
afio al aire libre, frente a las 7 u 8 en el sur

Spodoptera exigua es una de las plagas
principales en los cultivos horticolas en in-
vernaderos del sureste de Espafia, causando
dafios de consideracién en plantaciones de
pimiento y sandia en ciertas épocas del afio
(CABELLO et al., 1990; BELDA, 1991a).

Segiin estimaciones de diversos autores
esta especie plaga presenta de dos a seis ge-
neraciones al afio, variable segin la zona o
area geografica. Para Espafia y Portugal se

de Marruecos. Sin embargo, otros autores
consideran que el nimero exacto de genera-
ciones por afio no puede ser fijado de forma
precisa (CAYROL, 1972).

En determinadas zonas geogréficas, de
clima calido, esta especie puede estar pre-
sente todo el afio, como sucede en el norte
de Africa. En dicha zona se produce un rea-
grupamiento de las poblaciones de adultos
en la primavera o principios del verano, fe-
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némeno que también parece ser cierto en el
Norte de Africa, Préximo Oriente e Irdn
(CAYROL, 1972). Sin embargo, en Egipto
las capturas de adultos en trampas de luz no
se producen en enero (ETMAN, 1989). Por
otra parte, en California los mdximos de
vuelos se producen en dos momentos del
afto: un primer pico en abril-junio y el se-
gundo en agosto-diciembre (TRUMBLE y
BAKER, 1984).

En cuanto a nuestro pais, las capturas de
adultos en la zona de la Vega de Granada,
se presentan con un maximo en junio-julio-
agosto, no produciéndose capturas desde
noviembre a marzo, ambos inclusive (CABE-
LLO, 1988). En las Vegas Bajas del Guadia-
na en Badajoz, las capturas de esta especie
en trampas de luz se realizaron durante los
meses de febrero, y abril a diciembre, cons-
tituyéndose como la especie mas abundante
de todas las capturadas en este estudio
(ORTIZ-GARCIA et al., 1992).

Teniendo en cuenta que S. exigua es con-
siderada una especie migratoria en la que
sus adultos pueden recorrer largas distancias
(FRENCH, 1969; CAYROL, 1972), de hasta
3.500 km en 9-11 dias (MIKKOLA, 1970) y
en relacion a los altos niveles poblacionales
que esta especie alcanza en los cultivos en
invernaderos en Almeria, se considerd nece-
sario un estudio de la fenologia de los adul-
tos para detectar los primeros valores en las
curvas de vuelo y la densidad estacional de
los adultos en la zona de cultivos.

MATERIAL Y METODOS

Trampa de luz: Se construy6 una trampa
de luz tipo «Pensilvania» con fuente de ilu-
minacién constituida por una ldmpara de luz
ultravioleta con una longitud de onda de 375
nm (Philips® TL 20 W/05). La fuente de luz
estd situada en la confluencia de dos panta-
llas sobre un embudo hacia una cubeta de
recogida.

Dicha trampa fue fijada en el tejado de
una caseta de riego, a una altura de 4 m
sobre el suelo, y libre de edificaciones a su

alrededor que pudieran interferir en la visi-
bilidad de la misma, localizada en el CIDH
de La Mojonera (Almeria), en una zona que
estd rodeada por invernaderos.

Mediante un reloj temporizador, se progra-
mé para que el encendido se produjera unos
30 minutos antes de la puesta del sol y el
apagado asimismo 30 minutos después del
amanecer. Para ello se fue modificando el fo-
toperiodo a lo largo de las estaciones con el
aumento o disminucién de las horas de sol.

La trampa se puso en servicio en el mes
de diciembre de 1991, y los datos de captu-
ras fueron recogidos desde esa fecha hasta
el 30 de julio de 1993. La recogida de mues-
tras se realizé dos veces en semana, y du-
rante ciertos perfodos de tiempo, diariamen-
te, cambidndose cada 15-20 dias las pastillas
de DDVP (diclorvos 20 % w/w) que se utili-
zaron para matar los imagos en la cubeta de
recogida de muestras.

Todos los imagos de lepiddpteros noctui-
dos fueron separados del resto de artrépo-
dos. De ellos, y en base a caracteres morfo-
16gicos externos, fueron seleccionados los
especimenes que pertenecian a la especie
Spodoptera exigua y ejemplares morfologi-
camente afines.

De los ejemplares de esta dltima seleccién
se hicieron preparaciones de genitalias ex-
ternas, realizandose el recuento de los indi-
viduos efectivamente pertenecientes a la es-
pecie objeto de estudio siguiendo la clave de
BROWN y DEWHURST (1975) realizdndose
también la diferenciacién de sexos, asi
como la determinacién del ndmero de esper-
maté6foros incluidos en las bolsas copulatri-
ces de las hembras.

Trampas de feromonas: Se utilizaron
atrayentes sexuales de feromonas sintéticas
de hembras de la especie Spodoptera exigua
(Aralure Spodoptera exigua, E1 Aragone-
sas). Estas cdpsulas de feromonas fueron co-
locadas en trampas «funnel» o tipo polillero
(EI Aragonesas) o en trampas tipo delta (Es-
taciones TDA, EI Aragonesas). Las cdpsulas
y en su caso las pastillas de DDVP en los
polilleros eran reemplazadas mensualmente
en cada trampa.
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Las trampas se utilizaron dentro de inver-
naderos experimentales y al aire libre. En
los primeros, las trampas se fijaron al tejido
de alambre de la estructura, procurando una
altura de 1,75 m sobre el suelo. En el se-
gundo caso, se fijaron a estructuras perma-
nentes manteniendo la misma altura. El ni-
mero de trampas fue de una por invernade-
ro en 3 distintos. A lo largo del periodo de
seguimiento se mantuvieron cultivos de pi-
miento durante las campaifias de otofio y
primavera, quedando sin cultivo solamente
unas 5 semanas en €l cambio de campaifia
durante el verano. Las trampas de feromo-
nas exteriores, en numero de 3, estaban si-
tuadas siempre en localizaciones préximas
a invernaderos, en un rango de unos 50 a
100 m de distancia a los mismos. Una de
ellas se encontraba inmersa en una zona de
pinos y las otras 2 en zonas despejadas de
edificaciones.

Los individuos capturados a lo largo del
periodo, que comenzé en septiembre de
1991 y finaliz6 en julio de 1993, se prepara-
ron para confirmacién de los machos de S.

CAPTURAS SEMANA

exigua mediante el estudio del andropigio
de todos los ejemplares, puesto que existie-
ron capturas de otras especies del género
Spodoptera de dificil separacion exclusiva-
mente por morfologia externa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las curvas de capturas en valores del nu-
mero de individuos adultos totales de S. exi-
gua, machos y hembras capturados en la
trampa de luz por semanas se muestran en la
Figura 1. A lo largo del tiempo en el que la
trampa ha estado en funcionamiento, se han
obtenido capturas en todos los meses del
ano, excepto en 4 semanas no consecutivas
de los meses de enero y febrero del afio
1992 y 6 semanas no consecutivas en los
meses de enero, febrero y marzo del afio
1993. En este aiio, hubo ademds una sema-
na, la 18, en el mes de mayo en la que tam-
poco se realizaron capturas. Los datos de
capturas semanales totales ofrecen una coin-
cidencia en los distintos afios de los niveles
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Fig. 1.-Capturas totales semanales en trampa de luz de adultos de S. exigua en los afos 1992 y 1993,
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mds altos de capturas entre las semanas 20 a
35 correspondientes al periodo entre finales
del mes de mayo y finales de agosto. Duran-
te el resto del afo, el nimero de capturas es
sensiblemente inferior.

A pesar de la tendencia similar en los 2
afios en los que se recogen las fechas de ma-
ximas capturas, se aprecia que el inicio de
aumento de capturas en el afio 1992 se ade-
lanta una 4 semanas respecto al afio 1993.
Sin embargo, el miximo absoluto de captu-
ras se recoge en la semana 26 (finales del
mes de junio, principios de julio) del afio
1993 con un total de 1860 individuos/sema-
na de S. exigua. Por otra parte, y como
puede apreciarse en la Figura 1, los valores
mds altos de capturas se encuentran en un
rango mds estrecho de tiempo en el afio
1993.

Los resultados de las trampas de feromo-
nas sexuales de hembras, tanto las colocadas
en el interior como exterior de invernaderos,
muestran en sus valores medios un compor-
tamiento muy similar, alcanzdndose los
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picos de capturas totales de machos entre las
semanas 20 y 32 para las trampas de fero-
monas dentro de los invernaderos y semanas
15 y 32 para las trampas exteriores, coinci-
dentes con los valores arrojados por la tram-
pa de luz. Estos valores pueden apreciarse
en las Figuras 2 y 3 respectivamente para
las capturas dentro y fuera de los invernade-
ros. Como en el caso de la trampa de luz,
durante todo el periodo de seguimiento se
realizaron algunas capturas, incluso en los
meses invernales en las trampas de feromo-
nas exteriores, mientras que en las trampas
dentro de invernaderos hay periodos de au-
sencia de capturas correspondientes a las
dos iultimas semanas de los afos 1991 y
1992, 5 primeras semanas de 1992 y las 4
primeras de 1993,

Comparacién entre modelos de trampas

La comparacién del nimero de capturas
de la trampa de luz respecto a trampas de fe-
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Fig. 2.—Capturas medias semanales en trampas de feromonas exteriores de adultos de S. exigua
en los afios 1991, 1992 y 1993,
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Fig. 3.-Capturas medias semanales en trampas de feromonas dentro de invernaderos de adultos de S. exigua
en los aios 1991, 1992 y 1993,

romonas y entre éstas en todo el periodo de
seguimiento, arrojan para las proporciones
de capturas entre trampas calculadas por se-
mana, las relaciones en valores medios que
a continuacion se muestran:

Trampa de luz/trampa de feromonas exte-
riores = 14.62/1.

Trampa de luz/trampa de feromonas inte-
rior = 97.81/1.

Trampa de feromonas exterior/trampa de
feromonas interior = 10.67/1.

Estos valores reflejan un volumen de cap-
turas de unas 15 veces mayor en la trampa
de luz respecto a los valores medios de las
trampas de feromonas colocadas en el exte-
rior de los invernaderos, y unas 100 veces
mayor que las colocadas dentro de los inver-
naderos. Por su parte, la relacion entre las
capturas en las trampas de feromonas exte-
riores respecto a las colocadas dentro de los
invernaderos es aproximadamente 10 veces
mayor.

Las proporciones en las que intervienen el
nimero de capturas en trampa de luz, estin
sobrevaloradas puesto que en ellas se con-
templa tanto el nimero de machos como
hembras, mientras que en las trampas de fe-
romonas solamente se evalian machos. Por
lo tanto la relacidn entre trampa de luz y
trampas de feromonas exteriores conside-
rando solamente las capturas de machos en
las fechas en que los adultos de la trampa de
luz fueron sexados es de 7.78/1, practica-
mente la mitad de la proporcion cuando se
contemplan el total de individuos. La rela-
cion entre los machos en trampa de luz y
trampas de feromonas dentro del invernade-
ro es de 56.68/1, aproximadamente la mitad
que el valor con machos y hembras.

Para todo el periodo de seguimiento se co-
rrelacionaron los valores de capturas de las
trampas de feromonas, fuera y dentro de in-
vernaderos y la trampa de luz. Para ello se
transformaron los datos del total de las 116
semanas de muestreo a log,, (n.° de capturas
+ 1). Estos valores transformados para los
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datos medios de los 3 afios pueden observarse
en la Figura 4. Los coeficientes de correlacion
para los tres tipos de trampas fueron en todos
los casos positivos con una probabilidad
altamente significativa (P < 0.01; n = 8§3),
mostrando los siguientes valores:

log,g log,,
(TLUZ+ 1) (TFFU+1)
log,, (TFFU+1) 0.7289
log,, (TFIN+1) 0.5855 0.7177

Donde: TLUZ = capturas en trampa de luz.
TFFU = media de capturas en tram-
pas de feromonas exteriores.

TFIN = media de capturas en tram-
pas de feromonas en invernadero.

La correlaciéon mds alta se produce entre

los valores de capturas de trampa de luz y
trampas de feromonas exteriores, seguido

log (Capturas + 1)
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por éstas con las trampas de feromonas den-
tro de invernaderos. Aunque con una corre-
lacion netamente positiva, el menor valor
corresponde a la correlacion entre capturas
de trampa de luz y trampas de feromonas en
invernadero.

De acuerdo con los resultados anteriores,
podemos afirmar que las trampas de fero-
monas exteriores proporcionan una infor-
macion fiable sobre la fenologia de adultos
de la especie en cuanto al principio y final
de la actividad de vuelo de los mismos.
Esta utilidad ya fue demostrada por TRUM-
BLE y BAKER (1984) en ensayos con distin-
tos modelos de trampas de feromonas en
California.

Todos los datos anteriormente reflejados
nos permiten diferenciar el comportamiento
de las trampas en invernadero y exteriores,
ya sea de luz o feromonas. Aparte de los va-
lores absolutos de capturas, que son mucho
menores dentro de los invernaderos, los va-
lores de capturas de machos dentro de los
mismos en épocas de gran actividad de
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Fig. 4 ~Comparacién de la evolucién de capturas de

. exigua y niveles de las mismas para valores transformados

con log;, (x + 1) de las trampas de feromonas exteriores e interiores y trampa de luz.
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vuelo en el exterior esti mas influenciada
por los niveles de infestacion en los cultivos
dentro del invernadero que por las pautas de
vuelos en el exterior de los mismos. Si con-
sideramos ademds que son estructuras «ted-
ricamente» cerradas, esta suposicion tiene
mas base, puesto que tras su emergencia, los
adultos macho al alcanzar la madurez sexual
tienen grandes posibilidades de ser atraidos
por las feromonas sexuales de las hembras
antes de encontrar salidas al exterior.

Relacién de capturas
en funcién de las temperaturas

La comparacién de los valores medios de
capturas en trampa de luz con las temperatu-
ras exteriores, calculados las medias de ma-
ximas y minimas semanales y el valor de
Grados-dia acumulados sobre el umbral de
10° C, se muestran en las Figuras 5 y 6 para
los afios 1992 y 1993 respectivamente.

Otros factores ambientales, como son pre-
cipitaciones, viento o efectos de la ilumina-
cidn lunar nocturna, no se han considerado,
basandonos en estudios precedentes realiza-
dos por otros autores. TRUMBLE y BAKER
(1984) no encontraron correlacion significa-
tiva entre la lluvia y el nimero de capturas
en trampas asi como tampoco se consiguid
establecer una relacion entre la velocidad y
direccién del viento en ciertos periodos con
los movimientos migratorios y vuelos de
adultos. Tampoco en el estudio de HOGG y
GUTIERREZ (1980) se muestra una aparente
correlacion entre los periodos lunares o pe-
riodos de fuertes vientos y los niveles de
capturas en trampas.

El otro factor considerado, las temperatu-
ras mdximas y minimas diarias expresadas
en valores medios semanales, no muestran
una correlacion significativa con el nimero
de capturas, resultados que coinciden con los
obtenidos por TRUMBLE y BAKER (1984).

En la evolucién de capturas en el afo
1992 se observa un ascenso suave a partir
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Fig. 5.-Niveles de capturas semanales de S. exigua en trampa de luz en relacién a temperaturas maximas y minimas
y grados-dia acumulados para el afio 1992.
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Fig. 6.-Niveles de capturas semanales de S. exigua en trampa de luz en relacion a temperaturas maximas y minimas
y grados-dia acumulados para el ano 1993.

de la semana 15, con acompafamiento de la
curva de los Grados-dia acumulados. El cdl-
culo de los Grados-dia acumulados se reali-
z6 sobre un umbral minimo de 10° C en
base a la estimacién de AARVIK (1981)
sobre las necesidades térmicas para el vuelo
en migraciones de S. exigua, y en base a ob-
servaciones propias en los ensayos de labo-
ratorio, utilizando para el cilculo la férmula
propuesta por ZALOM (1990).

En la semana 28, en la que comienza el
descenso de capturas, se han capturado el
75 % de los individuos del afio en valor acu-
mulado. Este porcentaje corresponde a
5.320 capturas en la trampa de luz, y para
este valor, se llevan acumulados en esa se-
mana unos 1.050 Grados-dia. En el afio
1993, el 77 % de las capturas acumuladas se
alcanza practicamente en la misma semana,
la 27, pero con un nimero menor de captu-
ras (4.114). En esta semana ademds se co-
rresponden solamente 721 Grados-dia acu-
mulados, bastantes menos que en las mis-
mas fechas del afio anterior. Para valores de

capturas comparables al afio 1992 tenemos
que irnos en este afio 1993 a la semana 31, en
la que se acumulan 5.158 capturas, corres-
pondiendo a 1.074 Grados-dia acumulados.
Como vemos el valor aproximado de
1.000 Grados-dia acumulados corresponde a
unas 5.100 y 5.300 capturas para los aios
1992 y 1993 respectivamente. Esta coinci-
dencia en ambos afos de seguimiento para
las semanas 28 y 31 en las que se aprecia ya
un marcado descenso de las capturas sema-
nales, tiene una correspondencia en los va-
lores cercanos a 1.700 capturas acumuladas
a los 600-650 Grados-dia que se alcanzan en
las primeras semanas en las que aparecen
valores importantes de capturas (24 y 32 %
respectivamente para los afios 1992 y 1993).
No obstante, y como es apreciable y ha sido
comentado anteriormente, en el afio 1992
los valores de capturas comienzan la subida
hacia el mdximo y su posterior descenso de
forma muy gradual, mientras que en el afio
1993 los picos de mdximas capturas estan
mds marcados en las semanas centrales. Si
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tenemos en cuenta que en el aflo 1992 las
temperaturas, consideradas en Grados-dia
acumulados, tienen un ascenso mayor desde
varias semanas antes que en 1993, podemos
explicar la mayor actividad de vuelo desde
la semana 15, mientras que en 1993 hay que
esperar hasta la semana 20 para obtener el
inicio del aumento de capturas.

Proporcion de machos en trampa de luz

Las capturas en trampa de luz a lo largo
de las semanas del afio en el periodo de se-
guimiento muestran valores de proporcién
de machos muy altos en los primeros meses
del afio y en las dltimas semanas de 1992.
Estos resultados son muy similares a en los
primeros meses del aiio 1993. En ambos
casos, la proporcién de machos en las sema-
nas centrales del afio descienden a valores
inferiores al 50 %.

Para todo el periodo de seguimiento, la
proporcion media de machos capturados es

de 72.13 %, bastante menor que la propor-
cion resultante de los ensayos de cria en la-
boratorio que se aproximé bastante a un
50 % (BELDA, datos sin publicar).

Los valores medios de la proporcién de
machos durante los dos afios, en relacion al
nimero de capturas totales y capturas de
machos solamente en trampa de luz en valo-
res medios se muestran en la Figura 7. En
estos datos se aprecia una correlacién nega-
tiva entre proporcién de machos y nimero
total de capturas. La correlacién realizada
con los datos de capturas transformados con
log,, (x + 1) estiman un coeficiente de
—0.9330 con una probabilidad altamente sig-
nificativa (P = 0.01).

Esta variacién en la proporcién de sexos a
lo largo de las semanas del afio en los 2 pe-
riodos no puede explicarse solamente por el
retraimiento de individuos que pueden ejer-
cer las capturas en trampas de feromonas
exteriores que se encuentran en las proximi-
dades de la trampa de luz, sino que mds bien
obedece a condicionamientos biolégicos y
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Fig. 7.-Proporcién de machos de S. exigua capturados en trampa de luz en relacién a caplturas totales
en valores medios para todo el periodo de seguimiento.
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ecolégicos. De hecho, en las fechas en las
que la trampa de luz captura unos porcenta-
jes muy altos de machos, también existen
capturas en las trampas de feromonas, aun-
que en valores bajos, y serfa por tanto l6gico
que para proporciones iguales de sexos, en
la trampa de luz se hubieran capturado pro-
porciones mds similares de hembras.

El mayor nimero de machos capturados,
en valores medios para los distintos afios,
contradice la suposicién de que una parte
de los mismos en el potencial de poblacién
de adultos, pudiera ser «retirada» por las
trampas de feromonas que se localizaban en
los alrededores de la trampa de luz. De
hecho se han apuntado otros fenémenos
causantes de diferencias en proporciones de
sexos en capturas en trampa de luz. Asf{
para otras especies como Hydraecia imna-
nis Guenée y Papaipema nebris (Guenée)
se han llegado a capturar solamente un 8,56
y 10,8 % de hembras respectivamente justi-
ficando estos resultados por una menor
atraccion de las hembras por la trampa de
luz, o por una mayor permanencia de las
mismas en los lugares de puesta sin entrar
en el dmbito de atraccién de la trampa (LE-
VINE, 1989).

Ecofisiologia de hembras

Otro aspecto estudiado en los ejemplares
capturados en trampa de luz ha sido el rela-
tivo al estado de las hembras en cuanto a si
se trataba de hembras virgenes o apareadas,
y en este caso, el nimero de veces que las
mismas se habfan apareado, para lo cual se
realiz6 la diseccién de la bolsa copulatriz de
las mismas, contando el niimero de esper-
matéforos que contenian en su interior, lo
que refleja el nimero de apareamientos pro-
ducidos.

El nimero medio de espermatéforos por
hembra, del total de 3.212 hembras diseccio-
nadas, fue de 1,35 espermat6foros/hembra,
lo que es igual a decir apareamiento/hembra,
en todo el periodo de seguimiento de la
trampa de luz. Los valores extremos fueron

un minimo de 0 y un méaximo de 6 esperma-
téforos/hembra.

Los valores medios para los afios 1992 y
1993 expresados a lo largo de las semanas
del afio en las que hubo capturas de hembras
se muestran en la Figura 8. En ella se obser-
va una distribucién uniforme en el periodo
central entre 1 y 2 espermatéforos/hembra
excepto para las semanas 19, 33 y 39.

La evolucién media de la proporcién de
hembras virgenes capturadas a lo largo de
las semanas del afio para valores medios de
1992 y 1993 se puede observar en la Figu-
ra 9. En la misma se observan porcentajes
muy altos, casi del 100 % de hembras virge-
nes en las semanas 19, 33 y 39, coincidentes
como por otra parte es 16gico, con los puntos
en los que la media de espermatéforos/hem-
bra son mds bajos, ademds de la semana 16
en la que se alcanza un 44,4 % de hembras
virgenes para una media de 1 espermat6fo-
ro/hembra.

La distribucién anual tanto del nimero
medio de espermatéforos/hembra como la
proporcién de hembras virgenes en sus va-
lores extremos coincidentes con las semanas
en que comienzan a producirse niveles im-
portantes de capturas y en las fechas en que
decaen éstas, sugiere que estos picos obe-
dezcan a migraciones importantes de adul-
tos de esta especie, lo que por otra parte es
un comportamiento ampliamente reconoci-
do (FRENCH, 1969; MIKKOLA, 1970; CAY-
ROL, 1972; AARVIK, 1981). Segin los datos
obtenidos, las capturas de hembras virgenes
de las semanas 16 y 19 corresponderian a
individuos inmigrantes y las de las semanas
33 y 39 a hembras emigrantes. Estos movi-
mientos son los que producirian el aumento
de capturas a partir de esas semanas y el
posterior descenso de las mismas.

Para esta especie, que tiene reconocido
caricter migratorio, este estudio puede ex-
plicar el aumento de los niveles de capturas
a partir del mes de abril y disminucién a
partir de agosto como un fenémeno de mi-
gracion. Por otra parte, y como queda con-
trastado por las capturas que se realizan el
resto del afio, hay una proporcién de las
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Fig. 8. -Niimero medio semanal de espermatéforos por hembra de la especie S. exigua
en las capturas en trampa de luz con los valores de los afios 1992 y 1993.
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mismas procedentes de la poblacién autéc-
tona y que tiene su mayor aportacién por-
centual en las capturas de los meses de in-
vierno. Una vez establecidas las poblaciones
inmigrantes entre los meses de abril y octu-
bre, los niveles de capturas son muy eleva-
dos, como producto de la evolucién de las
poblaciones en campo y descendencia de las
mismas.

Discusion con fenologia de los cultivos

En este apartado se discuten las relaciones
que pueden existir entre capturas dentro o
fuera de los invernaderos, con la presencia y
fenologia de los mismos.

Los invernaderos en los que fueron colo-
cadas las trampas de feromonas, préctica-
mente estuvieron constantemente ocupados
por cultivos de pimiento en las campaiias de
otofio y primavera, excepto algunas sema-
nas en julio y agosto. En la Figura 10 se re-
presenta la presencia de cultivos a lo largo

de los meses en los afios de seguimiento de
trampas. En la misma figura se muestran
ademds los periodos en los que se produje-
ron algunas capturas en trampas de feromo-
nas dentro del invernadero con caricter cua-
litativo, tomando el criterio de considerar
los periodos de ausencia cuando éstos ocu-
paban 3 o mds semanas seguidas, ya que por
los bajos niveles de capturas obtenidos, den-
tro de los periodos senalados existen algu-
nas semanas sueltas que no se contabiliza-
ron individuos.

La comparacién de estos datos no reflejan
las relaciones que deberian esperarse de au-
sencia de capturas en ausencia de cultivo, en
los meses de verano en periodos anteriores a
la plantacién de nuevos cultivos de pimien-
to. Sin embargo, la ausencia de capturas du-
rante algunas semanas en los meses de in-
vierno, o las ausencias intermitentes dentro
de las franjas de capturas, si pueden expli-
carse por una menor actividad de vuelo de
la especie en los meses de invierno, lo que
ya ha quedado demostrado en las curvas de
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Fig. 10.-Asociacién de cultivos dentro de los invernaderos con las capturas realizadas en trampas de feromonas
dentro de los mismos de la especie S. exigua.
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fenologia en trampas de luz y feromonas ex-
teriores, y por ausencia de capturas en se-
manas puntuales en los distintos afios como
consecuencia de los niveles més bajos de las
mismas en general para trampas de feromo-
nas dentro de invernaderos.

Las capturas que se realizan una vez fina-
lizado el ciclo de cultivo, en la temporada
en que no existen plantaciones en los inver-
naderos, pueden ser atribuidas en parte a
emergencia de adultos de poblaciones larva-
rias que infestaron los cultivos y que pupa-
ron durante la existencia del mismo, en
parte procedentes de infestaciones de malas
hierbas residuales en la parcela del inverna-
dero, y en parte a adultos que puedan ser
atraidos hacia las trampas de feromonas del
interior adn sin presencia de cultivos. Esta
dltima suposicion tiene sustentacidn en los
niveles de vuelo apreciables que en esas fe-
chas atin se detectan en el exterior, aunque
ya en clara disminucién del nimero de cap-
turas. No obstante, estos niveles de vuelos
exteriores, aunque bajos en la época de
plantaciones de nuevos cultivos de pimien-
to, son suficientes para asegurar la infesta-
cién de los mismos y el desarrollo de una
nueva generacién sobre pimiento que en
estos primeros estados fenolégicos son muy
susceptibles a los dafios causados por las
larvas (BELDA, 1991b).

Con los datos obtenidos de capturas en
trampas en el interior de invernaderos, los
valores de duracién del desarrollo de la es-
pecie y los datos de presencias de larvas en
plantas de pimiento, se confirma un solapa-
miento de generaciones, con incorporacién
de nuevos adultos desde el exterior, y no se
puede establecer una relacion entre los picos
de capturas o momentos de ausencia de las
mismas con una fenologia de diferentes ge-

neraciones en invernaderos. Este hecho se
corrobora ademds por la presencia de pobla-
ciones en distintos estados de desarrollo y
estadios larvarios sobre el cultivo.

En cuanto a presencia y fenologia de cul-
tivos en relacién a capturas exteriores en
trampas de feromonas y luz, éstas detectan
vuelos de adultos durante todo el afio, como
ya hemos comentado, existiendo un declive
de capturas, aunque con ciertos valores de
las mismas, coincidiendo con los periodos
de ausencia de cultivos en invernaderos. Los
madximos niveles de capturas alcanzados en
las trampas exteriores en los meses de junio
y julio, corresponden con la finalizacién de
los cultivos de la campafia de primavera,
que aunque en nuestro caso se ha cultivado
pimiento, a nivel general predominan los
cultivos de sandia que son muy susceptibles
de ser atacados por S. exigua, coincidiendo
también con el inicio de algunas plantacio-
nes tempranas de pimiento. Estas poblacio-
nes de adultos que se detectan con gran pro-
liferacion en esta época, pueden derivar
tanto de las poblaciones de larvas que se
han desarrollado en los cultivos o malas
hierbas del interior de los invernaderos,
como de poblaciones exteriores a los mis-
mos que viven sobre plantas cultivadas o
adventicias del enorme grupo de las mismas
que son susceptibles de ser hospedadoras de
la especie (BROWN y DEWHURST, 1975).
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ABSTRACT

BELDA, I.; JUSTICIA, L.; PascuaL, F.; CABELLO, T., 1994: Fenologia de Spodoptera
exigua (Hiibner) (Lep.; Noctuidae) en el sureste de Espaia. Bol. San. Veg. Plagas,
20(2): 303-316.

We carried out an analysis of the flight phenology of the beet armyworm Spodoptera
exigua (Hiibner) using pheromone traps and a light trap. The monitoring was performed
during 21 months, from december 1991 to august 1993 using a «Pennsylvania type»
light trap and 6 sinthetic sex pheromone traps placed in a zone of greenhouses at the
CIDH, La Mojonera, Almeria, Spain. Light trap and 3 sex pheromone traps were placed
in open air while another 3 sex pheromone traps were placed into greenhouses with pep-
per crops.

Highest amount of light trap catches take place in weeks 20 to 30 in the 2 years of
monitoring, the same as ocurred in the outside and inside greenhouse pheromone traps.
Nevertheless, the ammount of catches in different traps shows high differences between
type and localization of them. The study of sex-ratio and female ecophysiology along
the natural years of monitoring, pointed to the presence of migrants moths at the begi-
ning and end of highest catches period. In the other hand, values of catches into the
greenhouses pheromone traps in relation to presence and phenology of pepper crops,
due to their poorest efficacy respect outside ones, suggest the utilization of these exte-

rior traps for detection of important flights.

Key words: Spodoptera exigua, horticultural crops, ecology, adult phenology, phe-

romone traps, light trap.
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