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RESUMEN

La perla de la vid, Margarodes vitis (Philippi), es un insecto subterraneo que se alimenta de las raices de Vi-
tis vinifera. Los dafios se manifiestan como un decaimiento progresivo causando la muerte de la planta. El es-
tudio de la distribucién espacial de los insectos brinda informacion fundamental para implementar programas
de Manejo Integrado de Plagas. El objetivo del trabajo fue determinar el ciclo de vida, la relacion sintomas en
las plantas-nimero de insectos/kg suelo y la distribucion espacial del insecto. Se realizaron muestreos quin-
cenales en La Consulta, Mendoza desde setiembre de 2012 a marzo de 2013. Las muestras se procesaron
en laboratorio registrandose el nimero de quistes/1000 g de suelo. Se observaron hembras y huevos, pero
no ninfas de primer estadio, desde fines de noviembre hasta principios de enero. Se usaron varios indices de
dispersion. También se estimaron los coeficientes a y b de la Ley Potencial de Taylor y a y B de la Regresioén
de Iwao. M. vitis siempre presentd una distribucion agregada. El analisis del coeficiente de correlacion de
Spearman mostro una relacion significativa (P<0,0001) entre el numero de quistes y la escala de dafos. Esta
informacion permitira desarrollar planes de muestreo y estrategias de control.

Palabras clave: ciclo de vida, distribucion espacial, Ley Potencial de Taylor, coeficiente de Spearman, Re-
gresién de lwao.

ABSTRACT

The ground pearl, Margarodes vitis (Philippi), is a subterranean sucking plant insect that feeds on the roots
of Vitis vinifera. Damages are shown as a progressive decline, causing the death of the plant. Study of insect
spatial patterns provides critical information to implement an Integrated Pest Management program. The aim of
this study was to determine the lifecycle, symptoms related plants insect-number / kg soil and spatial pattern of
the insect. Twice a month samplings were carried out, between September 2012 to March 2013 in La Consulta,
Mendoza.The samples were processed in laboratory and the number of cysts / 1000 g soil was registered.
Females and eggs, but not first instar nymphs were observed from late November to early January. Several
dispersion indexes were applied .The a and b coefficients of Taylor’s Power Law and a and 8 of the Iwao’s
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Regression coefficients were also estimated. Always, M. vitis showed an aggregate pattern. An analysis of
Spearman’s correlation coefficient showed that significant differences (P< 0.0001) occurred between number
of cysts and damage scale. This information is useful to develop sampling plans and control strategies.

Keywords: population dynamics, spatial pattern; Taylor’'s Power Law, Spearman’s coefficient; Iwao’s Re-

gression.

INTRODUCCION

La perla de la vid, Margarodes vitis (Philippi, 1884) (He-
miptera: Margarodidae), es un insecto subterraneo que se
alimenta de las raices de Vitis vinifera. Tiene una distribu-
cién neotropical, registrandose en Uruguay, Venezuela,
Ecuador, Paraguay y Brasil (Rio Grande do Sul) (Marin
Leon, 1968; Artigas, 1996). En Argentina se detecta por
primera vez a fines del siglo xix, en la provincia de Entre
Rios (Mayet, 1897). Posteriormente fue mencionada para
Mendoza (Santa Rosa, San Rafael), Rio Negro, Buenos
Aires (Bahia Blanca), Cérdoba (Colonia Caroya), Misiones,
Corrientes, Catamarca, San Juan y La Rioja (Marin Leon,
1968; Artigas, 1996). Es una especie polifaga y su principal
hospedero es la vid, pero ademas se la encuentra en plan-
tas silvestres o malezas pertenecientes a varias familias.
Ruiz Leal (1954) cita como malezas hospederas, a Baccha-
ris sp “chilcas”, Convolvulus arvensis “correhuela” y a Psila
spartioides “pichana” en Mendoza. La reproduccion de este
margarodido es partenogenética con el primer estadio mé-
vil que busca hospederos potenciales sobre los cuales se
fija para alimentarse. El periodo de huevo a adulto dura 3
afios (Gonzalez, 1983). Al penetrar una raiz con su estilete,
la ninfa comienza a envolverse en un quiste amarillento al-
canzando al cabo de un afo el segundo estadio y el tercero
al afio siguiente. Este ultimo tiene forma esférica y color
pardo rojizo, pudiendo permanecer y sobrevivir varios afos
en esta etapa (Foldi, 2005). Todos los estados son subte-
rraneos, encontrandose usualmente entre los 20 y 60 cm
de profundidad, pudiendo llegar hasta los 120 cm. El accio-
nar de las ninfas y hembras producen un decaimiento pro-
gresivo que termina con la muerte de las plantas. Los sinto-
mas en vides infestadas son similares en gran medida a los
de la filoxera Viteus vitifoliae (Fitch) con una disminucion
gradual del vigor que se agrava con el tiempo, los brotes
se hacen cada vez mas cortos y delgados, con hojas mas
pequenas. La planta se torna improductiva, un brazo o mas
mueren y finalmente la planta completa perece (Botton et
al., 2010). Las raices se presentan débiles, en escasa can-
tidad, ennegrecidas, con la capa cortical desprendida y con
los quistes adheridos, sin nudosidades ni agallas. El dafio
en el vifedo generalmente comienza en parches que se
agrandan gradualmente, probablemente debido a la lenta
migracion de las ninfas y las hembras adultas en el suelo
(Marin Leon, 1968, De Klerk, 1980). El insecto se dispersa
mediante el agua de riego, los instrumentos de labranza y
el transporte de plantas infestadas a vifiedos libres de M.
vitis. La perla de la vid prefiere habitats con suelo arenoso
y con menor frecuencia de riego (Quintanilla, 1946).

La dispersién de una poblacion o distribucién del in-
secto en el espacio es de considerable importancia eco-
l6gica (Southwood, 1978). Su conocimiento permite ma-
yor eficiencia en el disefio de programas de muestreo, la
seleccion de métodos de analisis de datos, la estimacion
de tamarfios poblacionales y el estudio de las relaciones
predador-presa, huésped-parasito. Esta informaciéon es
de fundamental importancia al momento de implementar
programas de manejo de plagas que afectan a los cultivos
(Tannure et al., 2002-2005 y Crespo—Herrera et al., 2012).
Dado que la estabilidad en las poblaciones de insectos solo
se presenta en forma tedrica, los muestreos de campo oca-
sionalmente producen distribuciones consistentes porque
son afectados erraticamente por factores como depreda-
cion, parasitismo, pérdida de hospedero, mortalidad fisica
por lluvias, deshidratacion por vientos, insolacién, etc. En
la practica lo que puede medirse en un programa de mues-
treo es la media y la varianza de las variables en estudio
de la poblacion, las cuales se pueden combinar de varias
formas para producir coeficientes o indices de agregacion,
como apoyo conceptual para el manejo de datos. A tal fin,
se puede definir que una poblacién se distribuira al azar
cuando cualquier lugar del espacio tiene la misma probabi-
lidad de ser ocupado por un individuo de la poblacion, sin
que esta ocupacion afecte la ubicacion de otros individuos
pertenecientes a la misma poblacion. La distribucion es-
pacial sera agregada en aquellos casos en los cuales la
presencia de un individuo genera una mayor probabilidad
de encontrar en las cercanias otros de la misma poblacion.
Cuando los individuos son encontrados siguiendo un pa-
tron regular, de manera tal que localizar un ejemplar dismi-
nuye la probabilidad de encontrar otro en las cercanias la
distribucion es uniforme (Badii et a.,/ 2011, Vivas y Noltz,
2011). En Mendoza, la ultima cita sobre estudios de M. vi-
tis data de 1954 (Ruiz Leal). En 2012, debido a los dafios
detectados por el Centro de Desarrollo Viticola en vifiedos
de San Carlos se iniciaron investigaciones. El objetivo del
presente trabajo es obtener informacion acerca del ciclo de
vida, la relacion sintomas en las plantas-numero de insec-
tos/kg suelo y la distribucion espacial de la perla de la vid.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en dos fincas con vifiedos de cultivar
Malbec conducidos en espaldero, ubicadas en la localidad
de La Consulta, San Carlos, Mendoza desde setiembre
de 2012 a marzo de 2013. La finca | (33° 43°36.12” S 69°
07°49.49” O, elevacion: 1026 m s. n. m.) tenia 8 ha con
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plantas de 14 afios, espaciadas a 2,5 m x 1,4 m, sobre
un suelo franco-arenoso. La finca Il (33° 43710.94” S 69°
03°63” O, elevacion: 953 m s. n. m.) tenia un area de estu-
dio de 1 ha con vides de 10 afios y una distancia de plan-
tacion de 2,2 m x 1,2 m sobre un suelo franco. En ambas
fincas el riego era superficial por surcos con turno de riego
cada 10 dias.

1.Ciclo de vida a campo

Se efectuaron muestreos quincenales en ambas fin-
cas. Para ello se tomaron 10 plantas que presentaban
los sintomas de ataque de M. vitis por finca. Con una
pala se descartaron los primeros 10 cm de tierra y
se tomé aproximadamente 1 kg de suelo por planta
cercano a la raiz, entre los 30 y 70 cm de profundidad.
Se colocaron en bolsas de polietileno con una capaci-
dad de 2 kg. En laboratorio se pesaron las muestras en
una balanza portatil Scout Pro de Ohaus. Se procedio
a pasar el suelo por un tamiz de 0,65 mm para luego
disgregar, con la ayuda de un chorro de agua, los res-
tos de tierra y quistes que quedaban sobre dicho tamiz.
Se contaron numero de hembras y quistes. Se calculo
el numero de quistes/1000 g de suelo para ser usado
como variable de estudio.

2.Relacién sintomas en las plantas-nimero de insec-
tos/kg suelo

Para determinar la correlaciéon entre los sintomas vi-
suales del accionar de la plaga y el numero de quis-
tes/1000 g de suelo se monitored en la finca | una par-
cela de 1 ha. Para ello se tomaron muestras cada 10
metros por hilera y se anotd segun escala, el dafio que
presentaba la planta (tabla 1, figura 1). Se registraron
en total 30 hileras y se procesaron de igual forma que
las anteriores en laboratorio. La correlaciéon se anali-
z6 mediante el coeficiente de regresion no lineal de
Spearman, el cual es un estimador no paramétrico,
con el grado de dafio como variable ordinal.

Grado de daio Sintomatologia

0 Planta normal, buen desarrollo vegetativo

Planta de mediano desarrollo vegetativo,
no alcanza el ultimo alambre, entrenudos
cortos, floracion deficiente, escasa
fructificacion.

Planta con escaso desarrollo vegetativo,
no alcanza el primer alambre, entrenudos

2 cortos, sin fructificacién, hojas pequefias,
sin borde foliar, sarmientos de menor
diametro.
3 Planta muerta, falla

Tabla 1. Escala visual para estimar el dafio ocasionado en plantas
por la perla de la vid (Margarodes vitis)

Para obtener un plano general de incidencia del dafio
ocasionado por la perla de la vid, se monitoreé la mis-
ma parcela planta por planta, tomando como referen-
cia la escala de sintomas anteriormente mencionada.

3.Distribucion espacial

El indice de dispersion (ID) se utiliz6 como primera
aproximacion para evaluar el grado de agregacion
de la poblacion. Con la media y varianza del nume-
ro de quistes/1000 g de suelo se calcularon diferentes
indices (tabla 2).

El indice de Green (C,), debido a su poca dependencia
de la densidad media y del tamafio de la muestra, es un
buen indicador del patrén espacial con valores positivos in-
dicando distribuciones contagiosas (Cabrera et al., 2003).
Otro parametro influenciado por el tamafio de la muestra y
la unidad de muestreo es el “k” de la distribucion binomial
negativa, pero es sensible al tipo de habitat y al estado
de desarrollo de la poblacién. Sus valores son inversos al

Figura 1. Fotos del nivel de dafio y sintomatologia (para cada foto de izquierda a derecha el grado de dafio es: 0, 1, 2 y 3 respectivamente).

Estudios preliminares de la perla de la vid Margarodes vitis (hemiptera: margarodidae) en vifiedos de La Consulta, Mendoza, Argentina



Agosto 2016, Argentina

indice Férmula Referencia
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Dispersion d="/x y Birch 1954
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Morisita I,= =0, (n,-1) Morisita, 1959
n (n-1)
5%/5)-1
Green C = ( /X) Green, 1966
T Xx-1
Media de
agregacion de e (S
Lloyd ‘mean 7" =X 7 (X ) Hloyd, 1967
crowding”
Lloyd o v
“patchiness” L="/x Lloyd, 1967
Binomial %X Southwood,
negativa “k” k=7/s2-1 1978
Lexis Lex=+/S?/x Fisher, 1930
Charlier Ch =100 = ~/(S?- x)/x Fisher, 1930
Ley de
Potencia de S? = ax? Taylor, 1961
Taylor “b”
Regresion de lwao, 1968

Iwao “B” m* = o+PX

Tabla 2. indices de dispersion utilizados para el estudio de la dis-
tribucion espacial de M. vitis.

indice de Morisita, que es mas eficaz al no depender del
tamafio y de la densidad media (Elliot, 1977). Lloyd ide6 un
indice de agregacion m* (mean crowding) muy apropiado
para formas moviles, pero muy influenciado por la densi-
dad media. Esto se solucioné dividiendo el indice por la
media, obteniendo el indice de Lloyd (L), que tiene resulta-
dos idénticos a los de Morisita (De los Santos et al., 1982).

Los valores numeéricos de |, de Morisita (1959), b de Ta-
ylor (1961) y B de Ilwao (1968) mayor, menor o igual a la
unidad, indican dispersion espacial de tipo agregada, uni-
forme, o Poisson, respectivamente (Badii et al., 2004). Los
datos fueron transformados mediante el In (x+1) debido a
que algunos valores eran igual a cero (X=0) para cumplir
con los requisitos de ANOVA de normalidad, homogenei-
dad de varianza e independencia.

Se utilizd, como prueba de significacion para el ID, el va-
lor del estadigrafo.

d=A|2 ID (N-1) -~[2 (N-1) - I

Si |d|<1,96, se tiene un patron aleatorio; si |d|<-1,96, se
tiene un patron regular; y si [d|>1,96, el patron es agregado
(Badii et al., 2004). La significacion estadistica de la des-
viacién del indice de Morisita con respecto a la unidad se
probé mediante una prueba de F, en la cual:

Fo Iy (n-1) + N-n
¢ N-1

El valor de Fc fue comparado con el Cuadro de F con
N-1 grados de libertad para el numerador e infinito para el
denominador (Vivas y Notz, 2011).

La distribucion binomial negativa es un modelo matema-
tico que permite describir patrones agregados. Si los datos
son ajustados a esta distribucion, su parametro k constitu-
ye una medida de dispersion; valores de k pequefios indi-
can agregacion y valores grandes (k>8), una distribucion
de Poisson o aleatoria (Cabrera et al., 2003). Para obtener
el parametro k de la binomial negativa se calcularon las
distribuciones de frecuencias y se compararon mediante la
prueba con las frecuencias tedricas de este modelo proba-
bilistico por medio de la prueba de chi cuadrado.

Los parametros de las regresiones de Taylor y de Iwao y
la correlacion de Spearman se estimaron mediante el pa-
quete estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008). La
significacion estadistica de b y B para determinar si ambos
coeficientes eran diferentes de uno, se realiz6 calculando
los intervalos de confianza del 95%. La bondad de ajuste
de cada regresion se evalud por medio del coeficiente de
determinacion R2. Se utilizé el programa Excel 2010 (Mi-
crosoft Office 2010) para el desarrollo de las formulas im-
plicitas en el calculo de los diversos indices.

RESULTADOS Y DISCUSION
1.Ciclo de vida a campo

Desde septiembre a marzo se observaron quistes. Se
encontraron hembras en el periodo comprendido entre
el 20 de noviembre y el 19 de diciembre en la finca |, en
un bajo porcentaje respecto al nimero de quistes. En
la finca Il se extendioé por mas tiempo, desde el 27 de
noviembre al 3 de enero. Ruiz Leal (1954) observé en
Mendoza que las hembras aparecen entre el 14 y 23
de noviembre. Marin Ledn (1969) determind en Chile
que dichas hembras emergen a fines de octubre, ob-
servandose a campo hasta fines de diciembre, coinci-
diendo la finalizacion con lo registrado en este estudio.
En esta investigacion el periodo de postura comenzé
a fines de noviembre y se extendié hasta principios de
enero en ambas fincas. El nimero de posturas oscild
entre 25 y 130 huevos por hembra, muy bajo respecto
de otros registros. La etapa de ovoposicion difiere con
Lataste (1941) quien determind que en Mendoza era
desde el 19 de diciembre hasta el 25 de enero. Tampo-
co concuerdan con Ruiz Leal que registré un periodo
de postura entre el 13 de diciembre y el 3 de febrero.
No se observaron ninfas de | estadio, o que sugiere
una mejora en la técnica de extraccion para determinar
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indice de ; ; e i ; indice de
Dispersion Indice de Indice de  agregacion Indice de Binomial Indice de Charlier
?ID) Morisita (15) Green (Cx) de Lloyd Lloyd (L) negativa (K) Lexis (Lex) (ch)
(m*)
26,1 6,5 25,1 29,6 6,5 0,19 51 235,5

Tabla 3. Valores de los indices de dispersion de Margarodes vitis. Septiembre de 2012 a marzo de 2013. La Consulta, San Carlos, Mendoza.

el momento oportuno de control, ya que no hay coinci-
dencias con estudios de ciclo anteriormente realizados
por otros investigadores.

2.Relacién sintomas en las plantas-nimero de insec-
tos/kg suelo

El analisis del coeficiente de correlacion de Spearman
mostré una relacion significativa (r.=0,78; P<0,0001,
n=270) entre el numero de quistes/1000 g de suelo y
la escala de sintomas de dafio. La validacién de esta
correlacion permitiria hacer diagndsticos rapidos y dis-
minuir el numero de muestreo. También ayudaria en
forma expeditiva a tomar la decisién de realizar los tra-
tamientos de control.

3.Distribucion espacial

Todos los indices muestran una disposicion espacial
de la poblacion de forma agregada. En la tabla 3 se
observa que la poblacion presenta un valor elevado
para ese indice (ID=26,1; d=95,3) mostrando un pa-
tron contagioso. Algunos autores (Badii et al., 2004:
De los Santos et al., 1982) plantean que este indice y
el de Lexis presentan un grave inconveniente ya que
dependen directamente del numero de individuos. El
coeficiente de Charlier es independiente del niumero
total de individuos capturados y del valor medio de su
abundancia, pero no del tamafo de la muestra. En
este estudio se han mantenido practicamente las mis-
mas unidades de muestreo por lo que este coeficiente
es un buen indicador del nivel de agregacioén de la per-

la de la vid.
indice Parametros Patron
b 1,955
a 0,48
Taylor Contagioso
R2 0,85
Probabilidad (b=1) P<0,0001
B 1,35
a 0,34
lwao Contagioso
R2 0,66

Probabilidad (B=1) ~ P<0,0001

Tabla 4. Valores de los indices de la Ley del Poder de Taylor y de
la Regresion de lwao para Margarodes vitis. Septiembre de 2012 a
marzo de 2013. La Consulta, San Carlos, Mendoza.

Tanto el parametro “b” de Taylor como el “B” de lwao in-
dican que la poblacion de M. vitis presenta una dispersion
agregada (tabla 4). En el indice de Iwao “a” se define como
indice basico de contagio y representa, por cada individuo
en la muestra, cuantos se espera que convivan con él, en
este caso a>0, por lo que los organismos tienden a agru-
parse o formar colonias.

La distribucién de frecuencias obtenidas para los quistes
de M. vitis/1000 g de suelo se ajustd a la binomial negati-
va K=0,19; x=4,52; p=0,0624, indicando también un patron
agregado.

El diagrama de frecuencias relativas (figura 2) muestra que
el 86% de las muestras tiene como media 3,89 quistes de
Margarodes vitis cada 1000 g de suelo muestreado, que el
6% posee casi 12 quistes y que el 2% de las plantas tienen
una media de 58 quistes de perla de la vid/1000 g de suelo.

Para facilitar la interpretacion de los valores de los in-
dices calculados se presenta la figura 3 de distribucion o
incidencia de la plaga.

Se pueden observar espacios completos con plantas
muertas en la parte media de algunas hileras, como asi
también en la zona de entrada del agua de riego. Se obser-
v6 un aparente contagio en forma transversal a las hileras,
que posiblemente se deba al accionar de los elementos de
labranza y a diferencias en la textura de suelo.

CONCLUSIONES

En las condiciones de La Consulta, Mendoza, el patrén
de disposicion espacial de Margarodes vitis en el cultivo de
la vid es contagioso. Es necesario continuar los estudios
acerca de su biologia, mejorando el método de extraccion
de quistes y visualizacion de las ninfas de 1 estadio. Este
ensayo preliminar servira de base para establecer pautas
de manejo integrado para el control de la plaga como es el
mejoramiento de la textura del suelo a través de coberturas
vegetales, abono organico, etc. La aplicacion de productos
fitosanitarios se realizaria solo en los focos de agregacion de
la plaga y en los momentos oportunos de salida de hembras
(inicios de noviembre) y de ninfas de 1 estadio evitando, de
esta manera, posibles problemas de residuos a cosecha y
minimizando el impacto de la aplicacion en el ambiente.
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