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Estudio de la disposicion espacial de capullos de larvas
inver nantes de Nematus desantiss Smith, "avispa sierra"
(Hymenoptera, Tenthredinidae)
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SUMMARY

The objective of this work was to determine the horizontal and vertical distributions of cocoons of Nematus
desantisi Smith, in soils with plantations of clones of Salix sp. Samples were taken in two places, in areas that had
suffered attacks in the previous spring and summer. Special soil bores were used to detect cocoons and an analysis
of variance and Tukey's range tests were done. Exponential patterns were adjusted and plotted in order to detect
general tendencies in horizontal and vertical distributions: Y =a + exp (b + ¢X), where: X (independent
variable) = distance to the tree (m) or depth of the sample (cm); Y (dependent variable) = number of cocoons. The
horizontal distance of the tree sample was found to be the determinant variable. N. desantisi cocoons were found
at the bottom of the trees, at distances that may be influenced by the environment. N. desantisi cocoons were
discovered at depths of up to 6 cm, but were mainly distributed in the upper 3 cm of the soil.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la distribucion horizontal y en profundidad de capullos de larvas invernantes
de Nematus desantisi Smith, en suelos con plantaciones de clones de Salix sp. Se tomaron muestras en dos
ambientes geograficos, en parcelas que habian sufrido ataques durante los periodos primavera-verano previos. Para
detectar las larvas invernantes se realizaron muestreos de suelo utilizando barrenos especialmente disefiados. El
estudio de resultados se realiz6 mediante analisis de la varianza y test de comparacion de medias de Tukey. Para
detectar tendencias generales en las distribuciones horizontal y en profundidad, se ajustaron y graficaron modelos
exponenciales: Y = a + exp (b + ¢X) siendo: X (variable independiente) = Distancia al arbol (m) o profundidad de
la muestra (cm); Y (variable dependiente) = N° de capullos. Aparecié como determinante la distancia horizontal de
la muestra al arbol. Los capullos invernantes de Nematus desantisi se concentraron al pie de los arboles, a distancias
que pueden estar influidas por el ambiente. Las larvas invernantes de N. desantisi se encontraron a profundidades
menores a 6 cm, ubicandose principalmente en los primeros 3 cm de suelo.

Palabras claves: Nematus, distribucidn espacial, larvas invernantes, Tenthredinidae

INTRODUCCION Las primeras noticias de su aparicidon en esta zona

datan de noviembre del afio 1987 (Toscani 1987).

Nematus desantisi ("avispa sierra") es un insec-
to defoliador cuyos ataques a plantaciones comer-
ciales de sauces (Salix sp.) provocan grandes pér-
didas econdmicas en la zona del Delta del Parana,

nucleo productivo de esta especie en Argentina.

La poblacion del insecto se acrecentd, y los ata-
ques fueron cobrando importancia a través de los
afios. Actualmente, los dafios mas severos corres-
ponden a la defoliacion total de las plantaciones,
por lo que los productores se ven obligados a
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realizar costosos tratamientos de control para ate-
nuar los efectos de la plaga.

En la descripcion de su biologia De Santis y
Sureda (1984) dicen que pasa la estacion desfavo-
rable (invierno) enterrada en estado de larva inver-
nante, protegida por un capullo de seda y particu-
las terrosas; en primavera emerge del suelo como
adulto luego de haber sufrido la metamorfosis.

Entre las publicaciones de las que se dispone,
se encuentra material que detalla técnicas de
muestreo para la deteccion del estado adulto
(Nufiez Cresto et al. 1996); a partir de las mismas
se han propuesto metodologias de monitoreo y
seguimiento de su poblaciéon (Battaglino y Nuiiez
Cresto 1997). Sin embargo, hasta el momento no
se han publicado experiencias realizadas para de-
finir la distribucion espacial de los capullos en el
suelo, contandose s6lo con observaciones (Mallea
etal. 1985, Garcia 1983, Nuiiez Cresto et al. 1996)
que no han sido acompafiadas por una descripcion
de la metodologia utilizada, ni una mencion de las
técnicas de andlisis aplicadas.

Conocer el patron de disposicion espacial de
los capullos invernantes es imprescindible para
definir una metodologia que permita el estudio
poblacional de la plaga a lo largo de todo su ciclo.
Esto permitiria establecer pautas para determinar
técnicas de muestreo, que podrian generar estima-
ciones confiables de los niveles de poblacion. Esta
secuencia metodoldgica ha sido aplicada por va-
rios autores a especies de "avispas sierra" (sawflyes)
de diferentes familias (Diprionidae, Pamphiliidae,
Tenthredinidae), cuyos ciclos de vida incluyen un
periodo de latencia invernal dentro de capullos
(Bogenschutz y Klimetzek 1986, Gur'yanova 1991,
Siomandl 1992).

El objetivo del presente trabajo es determinar la
distribucién horizontal y en profundidad de los

capullos de larvas invernantes de Nematus desantisi
Smith.

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron muestras en el mes de julio de 1996,
en dos ambientes geograficos, en parcelas que
habian sufrido ataques durante primavera y vera-
no previos:

1. Establecimiento Forestal "Las Animas" de
Papel Prensa S.A. Arroyo Martinez, lbicuy, Delta

del Parana, Provincia de Entre Rios, 33° 36' de

148

Latitud S. y 58° 38' de Longitud O. Temperatura

media anual 16,5 °C, minima absoluta 5 °C (julio),

maxima absoluta 40 °C (enero); precipitacion me-
dia anual 978 mm, régimen isohigro.

- Parcela A: Plantacion de 9 afios de sauce hibri-
do 131-27 (Salix babylonica cv 6303 x Salix
alba cv Rio Po 9416 cv A- 131/27). Configura-
cion de plantacion: 2 m x 3 m.

- Parcela B: Estaquero de 8 afios de sauce lazarin
(hibrido obtenido y usado en la region, a partir
de progenitores no identificados). Configuracion
de plantacion: 1,50 m x 0,50 m.

- Parcela C: Plantaciéon de 6 afios de sauce hibri-
do 250-33 (Salix babylonica x Salix alba cv
250-33). Configuraciéon de plantacion: 2 mx 3 m.
Se trabajoé sobre un complejo de dos taxones de

suelos correspondientes a las unidades de ambien-
te Albardon/selva marginal, pajonal, juncal (Lanfran-
co 1984) y Albardon costero (Cappannini, Mauri-
flo, 1966.); Rendol tipico e Hidra-cuent tipico (Soil
taxonomy 1992). Inundaciones recurrentes.

2. Establecimiento Forestal "Maria Dolores" de

Papel Prensa S.A.. Partido de Alberti, provincia

de Buenos Aires, 35° 40' LS, 60° 15' Longitud O.

Temperatura media anual 20,1°C, minima absolu-

ta -5,1 °C (junio), maxima absoluta 40,9 °C (ene-

ro); precipitacion media anual 890 mm, régimen
isohigro.

- Parcela D: Plantacion de 11 afios de sauce hi-
brido 131-25 (Salix babylonica cv 6303 x Salix
alba cv Rio Po 9416 cv A- 131/25). Configura-
cion de plantacion 3,5 m y 2,7 m (entre filas,
alternadamente) x 2,7 m (entre hileras).

- Parcela E: Plantacion de 14 afios de sauce ame-
ricano (Salix babylonica var. sacramenta). Con-
figuracion de plantacion 3,5 m y 2,7 m (entre
filas, alternadamente) x 2,7 (entre hileras).

- Parcela F: Plantacion de 14 afos de sauce nigra
(Salix nigra). Configuracién de plantacion 3,5 m
y 2,7 m (entre filas, alternadamente) x 2,7 m
(entre hileras).

Suelo: Hapludol éntico, franca gruesa, mixta,
térmica; fase moderadamente bien drenada. Relie-
ve subnormal, afectado por desbordes recurrentes
de margenes de laguna.

Toma de muestras: para detectar las larvas
invernantes se realizaron muestreos de suelo. Para
insectos que habitan o pasan parte de su ciclo de
vida en el suelo, los métodos que se utilizan para
su estudio implican muestreos directos de una
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unidad de area hasta una profundidad predetermi-
nada (Metcalf y Luckmann 1992).

En cada parcela se seleccionaron, al azar, pares
contiguos de arboles. Siete pares en el estableci-
miento "Maria Dolores" y seis pares en el estable-
cimiento "Las Animas" (en este establecimiento
hubo una repentina restricciéon de recursos, que
modificaron la intensidad del muestreo original-
mente prevista).

Para cada par de arboles se procedio a extraer 7
muestras de suelo en el segmento de recta que
relaciona a ambos ejemplares. De estas muestras,
dos correspondieron a la base de cada arbol, y las
cinco restantes se intercalaron conformando sepa-
raciones de igual longitud. En cada segmento de
recta, las muestras se consideraron por su posicion
relativa desde la base del arbol hasta la mitad del
distanciamiento. Se las denominé a, b, ¢ y d, en-
contrandose en cada segmento dos repeticiones de
las posiciones a, b y ¢ y una repeticioén de la posi-
ciéon d (muestra central). (Ver figura 1)

Segmento de recta
b c

©0660

Muestras

a

Figura 1. Esquema de muestreo.
Sampling plan

Para la toma de muestras se utilizé un barreno
cilindrico, de 3,3 cm de didmetro y 15 cm de lar-
go. Se introdujo el barreno de forma perpendicu-
lar al terreno, girdndolo sobre su borde cortante
para evitar comprimir la muestra. Se incluyd en la
muestra la hojarasca depositada en la superficie
del suelo.

Para el recuento de capullos, las muestras de
barreno se seccionaron cada 1,5 cm, es decir que
se obtuvieron 10 submuestras por muestra, para
analizar la distribucion en profundidad. Para su
tratamiento estadistico las submuestras fueron nu-
meradas del 1 al 10 (desde la superficie hacia la
profundidad).

Los datos obtenidos de los recuentos de capu-
llos fueron transformados para poder realizar los
analisis estadisticos necesarios. Por tratarse de
numeros enteros pequefios, se utilizo la transfor-
macion raiz cuadrada de Y (Steel y Torrie 1997).

El estudio de resultados se realizé mediante anali-
sis de la varianza y test de comparacion de medias
de Tukey (a = 0,05) para bloques completos.

Las medias totales por segmento fueron anali-
zadas entre parcelas y entre ambientes geografi-
cos. Las medias por ubicacion relativa (horizontal
y vertical) fueron analizadas entre si (en general,
entre ambientes geograficos y entre parcelas).

Para el estudio de distribucion horizontal se
considerod el total de capullos presentes por mues-
tra, sin tener en cuenta la profundidad.

Para el estudio de la distribucién en profundi-
dad, se tomaron en cuenta todas las muestras en
las cuales se encontraron capullos, independiente-
mente de la posicién horizontal.

Para detectar tendencias generales en las distri-
buciones horizontal y en profundidad, se ajustaron
y granearon modelos exponenciales: Y = a + exp
(b + ¢X) siendo:

X (variable independiente) = Distancia al arbol
(m) o profundidad de la muestra (cm)
Y (variable dependiente) = N° de capullos

El ajuste se realiz6 por el método de estimacion
Quasi-Newton.

RESULTADOS Y DISCUSION
En las parcelas E y F no fueron detectados ca-
pullos, por lo que fueron eliminadas de los estu-

dios siguientes.

A) Distribucion horizontal.
entre ambientes mediante analisis de la varianza

La comparacion

muestra que el numero medio de larvas capturadas
por segmento difiere significativamente entre am-
bos establecimientos, resultando un F = 21,271, con
un nivel de significancia de 0,0001. Esto indica
situaciones diferentes para los ambientes geografi-
cos en los que se realizé el estudio. Esto puede ser
consecuencia de distintas situaciones:

- Un nivel de ataque distinto en cada estableci-
miento.

- Influencia de la utilizacién de posiciones relati-
vas para la toma de muestras. Esta metodologia
permite unificar el nimero de muestras para las
distintas parcelas, basandose en la obtencion de
material a lo largo de todo el segmento de recta
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que relaciona a cada par de arboles. Es 1til para
estudios iniciales, permitiendo la deteccion de
tendencias, pero debe ser reemplazada en las
etapas siguientes por distancias fijas.

- Las distancias de plantacion son diferentes en
ambos establecimientos (por lo que constituye-
ron una probable fuente de variaciéon no contro-
lada); podria suceder que al alejarse las mues-
tras b, ¢ y d captaran como consecuencia menor
numero de capullos (si es que éstos tendieran a
agruparse cerca de la base). Esto debe ser teni-
do en cuenta en los estudios siguientes.

El resultado de la comparacion de ambientes
tomando en cuenta las parcelas de muestreo de
cada establecimiento indica diferencias significati-
vas (F= 8,761, nivel de significancia = 0,0006),
avaladas por la aplicacion de test de comparacion
de medias de Tukey (confiabilidad 95%).

El cuadro 1 muestra que el test de comparacion
de medias de Tukey agrupa las parcelas A, By C,
en un rango sin diferencias significativas (Confia-
bilidad 95%), indicando poblaciones de similar
magnitud. Es de destacar que dichas parcelas no
presentan todas la misma configuracion de planta-
cién, por lo que, de haber influido el método de
muestreo aplicado en la captura de larvas, ésta
podria haberse manifestado a través de la apari-
cion de diferencias.

CUADRO 1

Test de comparacion de medias de Tukey.
(confiabilidad 95%) Variable: Parcela.
Tukey's multiple range test (confidence level 95%)
Variable: Parcela.

Fuentes de variacidon (°) Grupos homogéneos
Parcela B A

Parcela A A

Parcela C A B

Parcela D B

(°) Los tratamientos con letras iguales agrupan rangos
sin diferencias significativas (p = < 0,05).

(°) The treatments with same letters contain ranges without
significant differences (p = < 0,05).

En el estudio de distribucién horizontal, el re-
sultado del analisis de la varianza de las medias
por ubicacion dentro del segmento (muestras a, b,
c y d) indica como determinante la ubicacion de la
muestra (distancia horizontal al arbol) al momento
de detectar larvas. La que se ubico al pie de los
ejemplares detectdé un numero significativamente
mayor que las mas alejadas (F = 5,763, nivel de
significancia = 0,0009), incluso que la siguiente
mas inmediata (ubicada a 29 cm segun la parcela
B), segun el test de comparacion de medias de
Tukey (confiabilidad 95%).
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Figura 2. Modelo de distribucion de larvas en relacién a la distancia al arbol mas cercano.

Distribution model of cocoons in relation to the distance to the nearest tree.
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La figura 2 marca un decrecimiento del namero
de larvas a partir del tronco, estabilizandose segun
los ambientes a unos 20 cm y 100 cm. Esto acota
més puntualmente (segun los ambientes) lo expre-
sado por Nuifiez Cresto et al. (1996) que mencio-
nan que la mayor frecuencia de capullos se halla
en un radio de aproximadamente 50 cm alrededor
del tronco.

B) Distribucion en profundidad. En el analisis
de la varianza de la media de las muestras segin
la profundidad (muestras 1 a 10), aparecen dife-
rencias significativas (F = 84,581, nivel de signifi-
cancia = 0,000), las cuales fueron analizadas a tra-
vés del test de comparacion de medias de Tukey
(Conf. 95%) (Ver cuadro 2).

El cuadro 2 muestra la presencia de distintos
niveles de poblacion segin la profundidad (ubica-
cion vertical). Se observa una homogeneidad de
comportamiento de las muestras mas profundas,
las cuales difieren significativamente de las mues-
tras superficiales.

La figura 3 muestra que las larvas invernantes
de N. desantisi se encuentran a profundidades
menores a 6 cm, ubicandose principalmente en los
primeros 3 cm de suelo. Mallea et al. (1985) men-
cionan que los capullos invernantes se encontra-
rian enterrados en los primeros 10 cm de profun-
didad. Segun Garcia (1983), estarian entre los 2 y
10 cm de profundidad. Los siguientes estudios

CUADRO 2

Test de comparacion de medias de Tukey.
(confiabilidad 95%) Variable: Muestra
Tukey's multiple range test (confidence level 95%)
Variable: sample

Fuentes de variacion (°) Grupos homogéneos

Muestra
Muestra
Muestra
Muestra

AN L O 0 B~

Muestra
Muestra 10
Muestra

P e -

Muestra
Muestra

— N W

Muestra C

(°) Los tratamientos con letras iguales agrupan rangos
sin diferencias significativas (p = < 0,05).

(°) The treatments with same letters contain ranges without
significant differences (p = < 0,05).

deberian incorporar como fuentes de variacion a
analizar, situaciones ambientales como textura de
suelo o situaciones térmicas (temperaturas mini-
mas inferiores y mayor amplitud térmica podrian
condicionar la busqueda de refugio a mayor pro-
fundidad).
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Figura 3: Distribucién en profundidad de las larvas.
Depth distribution of the cocoons.
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Gur'yanova (1991) propone el conteo de ca-
pullos de Diprion sertifer (Dipnomdae) como mé-
todo de prediccion de ataques, pero no menciona
la metodologia de muestreo a utilizar. Para defi-
nirla es necesario contar con el conocimiento de
la disposicién espacial de los capullos. Los resul-
tados del presente trabajo pueden constituirse en
una primera aproximacion al caso particular de
"avispa sierra", para los ambientes mencionados.

Bogenschutz y Klimetzek (1986) intentaron
de Pritiphora abietina
(Tenthredinidae) a partir del muestreo de capu-
llos invernantes. Las densidades obtenidas se com-
pararon con la emergencia de individuos deter-
minada con trampas. Ambas densidades fueron

monitorear poblaciones

diferentes, por lo cual se llegd a la conclusién de
que el muestreo fue ineficiente debido a una mala
eleccion de la zona de muestreo. Los resultados
presentados en el presente trabajo permiten infe-
rir la conveniencia de atender a la ubicacién de
las muestras, pero también, al tener sectorizada
la distribucion de las larvas por frecuencia, a la
intensidad de muestreo segun sectores.

Siomandl (1992) estudié la distribucion de ca-
pullos de Diprion pini, y determin6 que el 37%
de ellos se encuentra a una distancia no mayor de
30 cm del tronco. Propone el muestreo referido a
parcelas circulares cuando las densidades de po-
blacion son bajas. En nuestro caso particular apa-
rece la necesidad de definir los radios para dis-
tintos ambientes, pudiendo en caso de muestrear
poblaciones con distintas frecuencias radiales, uti-
lizar parcelas con forma de anillos concéntricos.

Para lograr resultados mas precisos en etapas
siguientes, el muestreo debera realizarse en par-
celas con igual distanciamiento entre arboles, o
bien, se deberan tomar muestras a distancias igua-
les dentro del distanciamiento. La determinacion
de un limite inferior de 10 cm permite acortar la
profundidad de exploraciéon minimizando la in-
terferencia de las raices en la toma de muestras,
en los ambientes estudiados.

CONCLUSIONES

Los capullos invernantes de Nematus desantisi
se ubican al pie de los arboles, en concentracio-
nes que pueden variar segun el ambiente. Los
estudios siguientes deberan independizar ambien-
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tes, caracterizando variables complementarias que
podrian ser temperaturas minimas y textura del
suelo.

El conocimiento de la distribucion invernal de
capullos en el suelo constituye una informacién
basica para el estudio de poblaciones de "avispa
sierra" por técnicas de muestreo.

La definicion de profundidades maximas de
indagacion facilita la seleccion del instrumental
a utilizar en la toma de muestras de suelo para el
estudio de capullos de Nematus desantisi.
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