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(Lep.: Noctuidae) infectadas con Nucleopolyhedrovirus aislamiento
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RESUMEN

En la actualidad, el manejo de los insectos perjudiciales para la agricultura exige el uso integrado de
distintas tacticas. Spodoptera frugiperda es una plaga de dificil control, que requiere disponer de herramientas
alternativas para su manejo, tales como los baculovirus, en forma de insecticida biolégico de aplicacion
convencional. Al analizar la factibilidad de su empleo, interesa cuantificar la reduccion del consumo foliar en las
orugas infectadas, ya que la muerte de estas no se produce inmediatamente después de la infeccion. El objetivo de
este trabajo fue cuantificar el consumo de hojas de maiz por parte de orugas de S. frugiperda que habian sido
infectadas con el Nucleopolyhedrovirus (VPNSf) aislamiento Leales en distintos dias de desarrollo, comparandolo
con el consumo de larvas sanas. Bajo las condiciones de estos ensayos, todas las larvas infectadas con
baculovirus murieron en estado larval, mientras que las orugas sanas completaron el ciclo larval y mudaron a pupa.
Seria conveniente infectar con el baculovirus larvas de tres a cinco dias de desarrollo, ya que el consumo foliar
decrece aproximadamente un 85%, comparandolo con el consumo de larvas sanas. Si la infeccion es inducida en
larvas de siete a nueve dias de desarrollo, el consumo se reduce en un 65%, valor todavia interesante. En las
cuatro edades evaluadas de la fase larval del gusano cogollero, el VPNSf aislamiento Leales redujo
significativamente el consumo del area foliar del maiz, posicionandose como un agente promisorio de manejo.
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ABSTRACT
Reduction of leaf consumption by Spodoptera frugiperda (Lep.: Noctuidae) infected with VPNSf isolated
in Leales (Tucuman, Argentina)

At present, the management of crop damaging insects can be attained only by means of an integrated
approach. The fall armyworm (Spodoptera frugiperda) is particularly difficult to control, so the availability of alternative
management methods is important. The use of baculoviruses as conventionally applied biological insecticides constitutes
an example of such methods, but its feasibility has to be assessed by quantifying foliar consumption by larvae after
being thus infected, since death does not take place overnight. This paper aimed to quantify corn leaf consumption
by S. frugiperda after being infected with the Nucleopolyhedrovirus strain isolated in Leales, Tucuman, Argentina, at
different development stages, as compared with foliar consumption by non-infected larvae. Under the conditions of the
bioassays conducted for this purpose, it was observed that it is convenient to infect larvae when they are three to five days
old, since foliar consumption decreases by approximately 85%. If infection is induced when they are seven to nine days
old, a 65% reduction in foliar consumption is recorded, which is still interesting. Overall, the VPNSf Leales isolate proved
to be a promising control agent for S. frugiperda, since it led to significant reductions in corn leaf consumption by larvae at
the four ages considered in the assays.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es un cereal importante en
la dieta alimenticia humana (pisingallo e hibridos dulces) y
en la alimentacion animal (como maices forrajeros); tam-
bién resulta importante por los variados usos industriales
que se dan a esta materia prima (Ascencio, 2000). La
demanda mundial del cultivo es creciente, aspecto tam-
bién ligado a la posibilidad de su utilizacion para la pro-
duccioén de biocombustibles, tales como el etanol (Lépez y
Oliverio, 2010).

El “gusano cogollero” u “oruga militar tardia”,
Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae),
ocasiona importantes dafios en la producciéon de maiz y
algodon en toda América, a la vez que se presenta en
numerosas especies cultivadas, por su caracter polifago.
En el Noroeste Argentino, es la plaga permanente prima-
ria mas importante del maiz (Willink et al., 1991a), consti-
tuyendo un factor limitante de su producciéon en esta
region. Esto llevo a que fuera declarada plaga nacional por
el Poder Ejecutivo Nacional en 1988 (Murta y Virla, 2004).
Asimismo, ataca al maiz en Brasil, Colombia, Cuba,
Venezuela, Méjico, Peru, Chile y Estados Unidos (Pérez
Montesbravo, 2001). Una caracteristica de esta plaga es
su dificil control, que tradicionalmente se encara con hasta
tres aplicaciones de insecticidas quimicos de amplio
espectro y elevado poder de volteo, tales como clorpirifés
y cipermetrina, y que se realizan durante el ciclo del culti-
vo de maiz (Willink et al., 1991b). Desafortunadamente,
las aplicaciones de estos productos pueden seleccionar
poblaciones resistentes de S. frugiperda (Yu, 1991; Berta
et al., 2000). Se suman, ademas, los problemas de toxici-
dad que generan, los que afectan a los enemigos naturales
del cogollero y al medio ambiente en general. Es por ello
que en una resolucion elevada en el afio 2009, el Ministerio
de Salud de la Nacién prohibié el uso de clorpirifos.

La siembra comercial de maiz transgeénico toleran-
te a lepidopteros se inici6 en la Argentina en 1998 v,
actualmente, este tipo de maiz ocupa un 70% de la super-
ficie cultivada. Sin embargo, S. frugiperda es una plaga
que exhibe una marcada tendencia a adquirir tolerancia al
maiz transgénico, tal como fue observado en ensayos de
laboratorio (Zenner de Polania et al., 2009). Incluso en
Puerto Rico, es reconocida como caso tipico de desarrollo
de resistencia al maiz transgénico en campo (Yu, 1991;
Storer et al., 2010).

Es por ello evidente que el control de esta oruga
requiere cada vez mas del uso integrado de distintas tac-
ticas de manejo, para lo cual es necesario disponer de
variadas herramientas. Una de ellas es el empleo de los
virus entomopatdgenos, considerados de gran potencial
para la introduccion y colonizacion de poblaciones de pla-
gas, o para su utilizacion como bioinsecticidas en diferen-
tes agroecosistemas (Moscardi, 1986; Morais Ribeiro,
1994).
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Los baculovirus pertenecen a la familia
Baculoviridae, en la cual estan reunidos la mayoria de los
insecticidas virales registrados (Flexner, 2000). Consta de
dos géneros: Nucleopolyhedrovirus (virus de la poliedrosis
nuclear, NPV) y Granulovirus (virus de la granulosis, GV).
La infeccion a los huéspedes ocurre por via oral. Poseen
una elevada especificidad, lo que posibilita la reduccion de
poblaciones de plagas, mientras que los insectos benéfi-
cos son preservados o tienen la posibilidad de restablecer-
se. Sin embargo, los entomopatégenos no provocan la
muerte inmediata de los insectos plaga, por lo cual su utili-
zacion genera cierta resistencia en algunos de los produc-
tores. Si se los compara con los insecticidas quimicos, los
baculovirus actuan en forma relativamente lenta, permi-
tiendo que las plagas insectiles infectadas mantengan su
capacidad de alimentacién normal durante dos a cuatro
dias después del tratamiento, lo que constituye una limita-
cion a la expansion del uso de los baculovirus. La disminu-
cion del consumo foliar de las larvas infectadas comienza
a los tres o cuatro dias luego de la inoculacion (Lobo de
Souza y Lecuona, 1996) y el lapso de tiempo que transcu-
rre entre el consumo viral y la muerte de la larva puede ser
de varios dias (Stacey et al., 1977).

Por esta razon, al analizar la factibilidad del uso de
un baculovirus como bioinsecticida, es importante conocer
el area foliar consumida por las larvas enfermas, ya que las
orugas contindan alimentandose por algun tiempo hasta
gue mueren a consecuencia de la infeccion oral. La reduc-
cion en el consumo de una larva enferma con baculovirus
respecto al de una sana constituye un importante indicador
de su potencialidad como insecticida bioldgico.

La capacidad de consumo de area foliar de cada
larva de S. frugiperda resulta variable en funcién de su
sanidad y del estadio de desarrollo en que se encuentra,
intensificandose esta en las ultimas fases (Cruz, 1995).
Azevedo et al. (2001) expresan que el mayor potencial de
dano en plantas de maiz se registra cuando las larvas
sanas se encuentran desde el cuarto estadio en adelante,
pues consumen gran parte del area foliar antes de que las
hojas emerjan del cogollo, en desarrollo completo, atacan-
do todas las hojas centrales y destruyéndolas completa-
mente. Valerio (1997) estimd que en los dos ultimos esta-
dios consumen un 85% de lo que necesitan para comple-
tar la fase larval. En promedio, las larvas sanas consumen
entre 170,6 cm” (Cruz, 1995) y 209,3 cm’ (Griitzmacher et
al., 2001). Segun Sparks (1979), este valor es de 140 cmz,
valor algo mayor a los 126,9 cm’ calculados por Valicente
(1988). Viana e Potenza (2000) determinaron que el area
foliar consumida por una oruga sana entre el sexto dia y el
final del desarrollo larval en cuatro genotipos de maiz, fluc-
tua entre 133,5 cm’ y 156,5 cm’.

Cuando una larva ingiere hojas contaminadas con
el baculovirus, el tiempo que transcurre hasta su muerte va
a depender de la concentracién del virus en la hoja y del
tamafio de la larva (Valicente e Cruz, 1991). En relacién
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con esto, se registré una reduccion del 93% en el consu-
mo foliar de maiz en larvas infectadas a los seis dias
(Valicente, 1988). Ante estos resultados promisorios, el
centro de investigacion de la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) dedicado al cultivo de
maiz y sorgo, en Sete Lagoas, MG, Brasil, desarrollo un
programa de produccion y uso del VPNSf del maiz que
proporciond el control eficiente del insecto en 5000 ha por
afo (Sosa-Gomez et al., 2008). En Cuba, estimaron que la
capacidad de reduccion del dafo foliar que posee el
VPNSf es de un 54%, comportamiento relacionado con la
inapetencia que produce el virus en las larvas que lo ingie-
ren (Pérez Montesbravo, 2001).

Teniendo en cuenta el antecedente de que el
VPNSf aislamiento Leales presenta mayor virulencia en
larvas de S. frugiperda que aislamientos virales introduci-
dos (Yasem de Romero et al., 2009), el objetivo de este tra-
bajo fue cuantificar el consumo de hojas de maiz en orugas
de S. frugiperda infectadas, en distintos dias de desarrollo,
con el Nucleopolyhedrovirus aislamiento Leales, para
luego compararlo con el consumo de larvas sanas. De esta
forma, se contintia con la evaluacion necesaria para deter-
minar el potencial de la aplicacion del VPNSf aislamiento
Leales, en el manejo de esta importante plaga en la region.

MATERIALES Y METODOS

Insectos, cria y dieta: para la realizacion de los bioen-
sayos, se conté con material de la cria de S. frugiperda
del insectario de la Seccion Zoologia Agricola de la
Estacion Experimental  Agroindustrial Obispo
Colombres. La dieta utilizada constd de los siguientes
elementos, por 750 cm® de agua: 112,5 g de poroto
molido; 26,0 g de trigo; 22,5 g de levadura de cerveza;
30,0 g de agar; 4,5 g de acido ascorbico; 0,75 g de
acido sorbico; 1,5 g de metilparahidroxibenzoato (nipa-
gin) y 1,5 ml de formaldehido.

En vasos plasticos, se colocaron listones de dieta y
papelitos con cuatro grupos de posturas. Se desarrollaron
aproximadamente 400 orugas por vaso, a temperatura de
24°C a 26°C. Las orugas emergidas se transfirieron con
pincel, en forma individual, a tubos de ensayo de 10 cm de
largo y 1 cm de diametro con dieta, donde permanecieron
hasta empupar. Las pupas (40) se colocaron en cajas de
Petri grandes con un tubo de plastico, recubierto con tres
o cuatro capas de papel, donde los adultos realizaron las
posturas. En la base, se colocé un recipiente pequefio con
algodon embebido en agua azucarada para alimentar a los
adultos, renovado diariamente para evitar su fermentacion.

Plantas: se trabajéo con plantas de maiz variedad
Leales 25, con un desarrollo de seis a ocho hojas tier-
nas. Se extrajo material foliar, que fue lavado con hipo-
clorito de sodio al 0,1%, permaneciendo en camara de
flujo laminar hasta eliminar el exceso de humedad.

Exposicion/inoculacion de las plantas al VPNSf:
posteriormente, las hojas destinadas a alimentar las lar-
vas sanas fueron sumergidas en agua destilada estéril
mas Tween 20 al 0,1%. En cambio, las hojas para la pri-
mera alimentacion de las larvas a infectar se sumergie-
ron en una suspension de VPNSf Leales (concentracion
2,5 x10° poliedros/ml) mas Tween 20 al 0,1% (Valicente,
1988).

Bioensayo: para cuantificar y comparar el area foliar con-
sumida y la supervivencia de las larvas de S. frugiperda
sanas e infectadas con VPNSf aislamiento Leales, se rea-
lizaron bioensayos donde se evalud la supervivencia de
larvas que fueron alimentadas con material inoculado con
VPNSf a distintas edades (tres, cinco, siete y nueve dias
de nacidas). Los experimentos se llevaron a cabo en el
laboratorio de la Catedra de Fitopatologia de la Facultad
de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de
Tucuman. Para cada edad, se utilizaron 30 orugas por tra-
tamiento (sanas e infectadas), las que fueron colocadas
individualmente en un tubo de ensayo de 10 cm de largo y
1 cm de diametro, tapado con algodon. Este procedimien-
to se realizé al iniciar el experimento; es decir que las lar-
vas ingirieron material vegetal con indculo viral unicamen-
te el primer dia del ensayo. A partir del segundo dia, antes
de renovar el material fresco, se extrajo de cada tubo de
ensayo el remanente vegetal, registrando su peso.
Posteriormente, a cada larva se le suministraron discos
foliares en cantidad variable segun su desarrollo, que fue-
ron extraidos con sacabocados (2,3 cm de diametro) y que
tenian un peso fresco y una superficie conocidos (4,15
cm?/disco). Estos se renovaron diariamente. Todo el mate-
rial se mantuvo en camara con temperatura controlada (27
+ 1°C), hasta que la larva completé el desarrollo o murié.

Variables registradas: los discos de material vegetal
removidos fueron pesados en una balanza de precision.
Asimismo, se midi6 la pérdida natural de peso por mar-
chitamiento de los discos foliares con la suspension
viral y los testigos. Para ello, se utilizd material foliar
que fue mantenido en iguales condiciones en la misma
camara donde se encontraban las orugas en ensayo.

Las variables registradas fueron: peso inicial de cada
disco; peso final de cada disco después de 24 horas de
consumo larval; y peso final de cada disco a las 24
horas, sin larvas (para determinar la pérdida de peso
por marchitamiento).

Analisis de los datos: los valores diarios regis-
trados de variacion del peso fresco fueron utilizados
para los siguientes calculos:

1.- Consumo/dia (peso fresco foliar) = (peso ini-
cial del disco — peso del disco a las 24 horas) — pérdida
de peso del disco por marchitamiento.

131



Revista Industrial y Agricola de Tucuman (2013) Tomo 90 (2): 29-38

2.- Para cada bioensayo, con el peso fresco ini-
cial promedio de los 30 discos con los que se midié mar-
chitamiento, se procedié a determinar un coeficiente
para transformar el peso consumido por dia en area
foliar (CCAF), el que se calcul6 de la siguiente manera:

CCAF = superficie por disco foliar / peso prome-
dio por disco foliar.

3.- La estimacion del area foliar consumida (cm?
por dia) se calculdé segun la siguiente férmula:

Area foliar consumida (AFC) = consumo diario en
peso (gramos/dia) x CCAF.

4.- Posteriormente se determind la variacion dia-
ria y acumulada del consumo foliar, expresada en uni-
dades de area.

Con los valores finales de consumo foliar y de
duracién del ciclo larval, se efectuaron analisis de esta-
distica descriptiva y test “t” para comparacion de mues-
tras de numero y varianza desiguales.

La supervivencia de las larvas de S. frugiperda
se expreso en dias. En el caso de las sanas, se consi-
derd la duracion total del ciclo larval, es decir los dias
hasta alcanzar la fase de pupa; en cambio, para las
infectadas se consideraron los dias entre la inoculacion
y la muerte, ya que ninguna llegd a empupar. La morta-
lidad natural de las larvas sanas no superd en ningun
bioensayo el 10%.

Para representar la evolucién temporal acumula-
da del area foliar consumida por larva, se utilizaron téc-
nicas de regresion no lineal, usando funciones sigmoi-
dales (sigmoide exponencial simple).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se presenta la evolucion del consumo
medio de area foliar de orugas sanas de S. frugiperda, a par-
tir del tercer dia de su nacimiento y durante todo el esta-
do larval, sefialando las tasas medias diarias de consumo
en sus distintas etapas. La capacidad de consumo de las
larvas sanas crecié segun un patron sigmoidal, eviden-
ciando una baja tasa (1,8 cm?®.dia™) los primeros seis dias,
para incrementarse en 3,6 veces en los siguientes cuatro
dias, alcanzando la maxima capacidad de consumo diario
(12,1 cm?.dia™) entre los dias 11 y 16 desde el inicio de la
evaluacion. Luego, el consumo evidencié una marcada
disminucion en los ultimos dias del estado larval, antes de
que los insectos alcanzaran el estado de pupa. Se desta-
ca que, entre el 6° y 16° dia, cada larva ingiri6 cerca del
80% del total, acumulando el 89% del area foliar total con-
sumida, valor cercano al 85% obtenido por Valerio (1997)
para igual periodo. Las variaciones del consumo foliar,
coincidentes con el desarrollo larval, concuerdan con lo
expresado por Cruz (1995) y Azevedo et al. (2001). Los
valores promedio de consumo de area foliar de larvas
sanas de S. frugiperda determinados en este trabajo
resultaron mas bajos que los citados por algunos autores
(Cruz, 1995; Grutzmacher et al., 2001), pero se encuen-
tran proximos a los obtenidos por Sparks (1979), Viana e
Potenza (2000) y Valicente (1988).

En la Tabla 1 se presenta la informacion derivada
de los bioensayos realizados, analizando comparativa-
mente el area foliar total consumida y la supervivencia de
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Figura 1. Evolucion de la capacidad media de consumo de area foliar (cm? de hojas jovenes, extraidas en el estadio V4 de maiz) de
orugas sanas de S. frugiperda a partir de tres dias de nacidas, durante su ciclo larval. Los valores incluidos en la figura correspon-

den a las tasas medias de consumo foliar durante el ciclo larval.
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las larvas de S. frugiperda sanas e infectadas con VPNSf
aislamiento Leales, segun la edad en que se inicié cada
evaluacion.

Como se observa en la Tabla 1, cuando las orugas
fueron infectadas con el VPNSf a los tres dias de nacidas,
consumieron tejido foliar hasta su muerte, la cual tuvo
lugar en promedio a los 6,8 dias; este consumo repre-
sentd un area de hojas de maiz de 18 cm?, en compara-
cion a los 120 cm? consumidos por las sanas en un perio-
do medio de 17,2 dias. Es decir que hubo una disminu-
cion de su alimentacion en un 85% y una reduccion de
mas de 10 dias en su supervivencia, lo que evidencia el
potencial patogénico de VPNSf aislamiento Leales.

Cuando se trabajo con larvas de cinco dias, las
tratadas con el virus comieron 19,6 cm? en promedio
hasta su muerte, mientras que las sanas consumieron
119,0 cm?, lo que implicé una disminucion en el consumo
del 83,5%. Por su parte, la supervivencia de las orugas
enfermas se acorté 8,1 dias en promedio, lo que implica
una disminucion del 53% respecto de las larvas sanas,
valor muy inferior al 93% citado por Valicente (1988) para
larvas infectadas a los seis dias.

Al comparar los resultados obtenidos con larvas
infectadas a los tres y cinco dias (Tabla 1), se observa
que las diferencias fueron minimas, ya que el area foliar
total consumida por las larvas infectadas a los cinco dias
fue ligeramente mayor (un 1,5%) y la supervivencia de las
larvas tratadas en estas edades (en dias) fue similar: las
larvas infectadas a los tres dias murieron aproximada-
mente 0,5 dias antes.

Cuando se efectu6 la evaluacion de larvas con
siete dias de desarrollo, se observé que las infectadas
consumieron en promedio 27,2 cm? y las sanas 82,8 cm?,

lo que involucré una reduccién del 67%. Ademas, la
supervivencia de las orugas enfermas se redujo en 4,3
dias respecto del periodo larval de las sanas. Se hizo evi-
dente que cuando se inicid la infeccién con orugas de
mayor edad (siete dias), la reduccion en el area foliar
consumida y en el periodo de alimentacion fue marcada-
mente inferior al logrado cuando la infeccién se produjo
en larvas mas pequenas.

Por ultimo, cuando se inicié el bioensayo con lar-
vas de S. frugiperda de nueve dias de desarrollo, las oru-
gas infectadas comieron en promedio 23,4 cm? de hojas
de maiz, mientras que las sanas consumieron 64,9 cm?.
Esto represent6 una disminucion en el consumo del 64%.

La reduccion promedio del area foliar consumida
por las larvas enfermas con VPNSf, considerando el pro-
medio obtenido para las distintas edades evaluadas, fue
del 75%, superando el 54% obtenido por Pérez
Montesbravo (2001). Asimismo, la supervivencia de las
larvas infectadas se redujo practicamente a la mitad; de
hecho, estas larvas no llegaron a empupar y alcanzaron
prematuramente la muerte (52,3%). Es decir que tanto la
capacidad de alimentacién como la supervivencia de las
larvas infectadas disminuyeron marcadamente con la
infeccioén, la que eventualmente las condujo a la muerte,
mientras que las sanas continuaron consumiendo, com-
pletando los estadios larvales hasta empupar. Las larvas
sanas de las cuatro edades estudiadas consumieron, en
promedio, 4,4 veces mas que las infectadas.

Los resultados obtenidos evidencian que, cuando
las larvas fueron infectadas a los tres y cinco dias de
haber nacido, la reduccion del consumo foliar respecto de
las sanas fue de aproximadamente un 84%. En cambio,
cuando las larvas se infectaron a los siete y nueve dias

Tabla 1. Area foliar consumida (cm?) y supervivencia de larvas de S. frugiperda sanas e infectadas con VPNSf aislamiento Leales,
segun dias de desarrollo al inicio del tratamiento. Se presentan los valores correspondientes a la media y el error estandar.

Larvas infectadas

Variables Edad larvas Larvas sanas (VPNSf-Leales) Diferencia test ‘“t
3 dias 119,9 £ 6,0 18,1 +1,7 1018
P< 0,0001
Area foliar 5 dias 118,9 + 5,3 19,6 £2,9 99,4
. e e P<0,0001
consumida
(cm?) 7 dias 82,8+28 27,229 33,7
e e P<0,0001
41,4
i 49+ 4,2 23,421 ’
9 dias 64,9 3 P<0,0001
3 dias 17,2+ 0,3 6,8+0,4 10,4
P<0,0001
8,1
ane i 15,4 0,4 7,3+0,7 -
Supervivencia 5 dias 540 S0 P<0,0001
de las larvas 43
(dias) 7 dias 1,7+0,4 74+£0,5 ’
P<0,0001
9 dias 15,5+ 0,5 10,1 +£0,7 5.4
o o P<0,0001
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de edad, la disminucién del consumo de hojas respecto
de las sanas fue de un 67% y 64%, respectivamente.

En la Figura 2, se compara la evolucién de los pro-
medios de area foliar consumida por larvas sanas y enfer-
mas, para las cuatro edades en las que se efectud la ino-
culacion.

En los cuatro casos el comportamiento fue similar,
marcandose las diferencias de consumo entre las orugas
sanas y enfermas luego de los dos a cuatro dias siguien-
tes a la inoculacién, coincidiendo con lo expresado por
Moscardi” y Lobo de Souza y Lecuona (1996).

'Moscardi, F. (2000). Comunicacion personal. Embrapa Soja, Brasil.

A partir del cuarto dia, se produce una marcada
caida en el consumo de las larvas inoculadas, debido a
su progresivo deterioro fisico e inminente muerte, mar-
cando una brecha importante con las larvas sanas, como
lo sefiala Cruz (1995).

Cuanto mas joven era la larva al momento de ser
infectada, mas rapidos fueron tanto el inicio del proceso
de la enfermedad como la muerte.

Comparando las larvas de las dos primeras eda-
des (larvas de tres a cinco dias) con aquellas que tenian
las otras dos edades (larvas de cinco a nueve dias), se
evidenci6é que las larvas sanas comieron seis veces mas
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Figura 2. Evolucion del area foliar consumida por larvas de S. frugiperda sanas e infectadas con VPNSf aislamiento Leales, segin
dias desde el inicio del bioensayo. La inoculacion se realizé en larvas de tres (A), cinco (B), siete (C) y nueve (D) dias de desarrollo.
Modelos de ajuste: A) ecuaciones: |.- sanas: AFC= 134,47/1+ EXP (4,231 - 0,355 * dias); R*= 0,913; Il.- enfermas: AFC = 21,13/1+ EXP (3,002
- 0,697 * dias); R*= 0,819; B) ecuaciones: |.- sanas: AFC= 129,13/1+ EXP (6,262 - 0,795 * dias); R*>= 0,922. II.- enfermas: AFC= 23,19/1+ EXP
(3,753 - 0,696 * dias); R*>= 0,712; C) ecuaciones: |.- sanas: AFC= 90,99/1+ EXP (3,957 - 0,517 * dias); R?>= 0,923; I|.- enfermas: AFC= 44,27/1+
EXP (3,502 - 0,572 * dias); R*= 0,871; D) ecuaciones: |.- sanas: AFC= 73,6/1+ EXP(4,484 - 0,419 * dias); R*= 0,873; error Il.- enfermas: AFC=

36,33/1+ EXP (4,62 - 0,519 * dias); R*= 0,822.
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que las enfermas en el primer caso, mientras que en el
segundo, comieron tres veces mas.

Esto destaca que el tratamiento de biocontrol
deberia estar dirigido especialmente a larvas pequenas,
para reducir en mayor medida los dafios ocasionados por
el gusano cogollero.

En la Figura 3 se presenta la variacion diaria del
consumo de area foliar por larva, discriminando el com-
portamiento de las orugas sanas y enfermas inoculadas a
los tres (A) y siete dias (B) de desarrollo.

En la Figura 3A se destaca que hasta alrededor de
los siete dias, los niveles de consumo foliar de las larvas

inoculadas a los tres dias de haber nacido resultaron rela-
tivamente bajos, en coincidencia con lo sefialado en la
bibliografia (Sparks, 1979). Ademas, no se encontraron
diferencias sustanciales en la capacidad de alimentacion
diaria de larvas sanas e infectadas, registrando ambas un
pico de consumo en el cuarto dia del ensayo.

A partir del séptimo dia, comenzaron a manifestar-
se las diferencias entre el comportamiento de las orugas
sanas y el de las que habian sido infectadas con el
VPNST aislamiento Leales. Mientras que en las enfermas
el consumo decay6 rapidamente hasta su muerte, en las
orugas sanas se registro un aumento creciente de su
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Figura 3. Evolucién de la tasa diaria de consumo foliar de larvas de S. frugiperda sanas e infectadas con VPNSf aislamiento Leales,
a los tres (a) y siete (b) dias de nacidas. Se indican los valores promedio de la muestra de larvas sanas e infectadas evaluadas; las

barras indican el error estandar.

capacidad diaria de alimentacién entre el 7° y 15° dia,
observandose el maximo consumo entre el 11° y 15° dia;
ademas, cada pico de alimentacion estuvo precedido por
una fase de menor actividad previa a cada muda. Luego
del dia 15, el consumo diario decay6 progresiva y marca-
damente hasta alcanzar el estado de pupa.
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En la Figura 3B se observa que al inocularse lar-
vas de siete dias, en los cuatro primeros dias el consumo
fue practicamente igual al de las larvas sanas, pero a par-
tir del cuarto dia y hasta el séptimo dia, continuaron ali-
mentandose aunque a un menor ritmo que estas ultimas,
para luego registrarse una rapida disminucioén en el con-
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sumo, hasta su muerte. Las larvas sanas, en cambio,
mostraron un marcado incremento del consumo foliar,
como fuera también observado por Sparks (1979) y
Valerio (1997), que solamente se redujo periédicamente
antes de las mudas y que continué hasta el dia 12 del
ensayo, a partir del cual se produjo una caida definitiva
del consumo hasta que las larvas alcanzaron el estado de
pupa.

En las condiciones de estos bioensayos, los resul-
tados refuerzan la conveniencia de realizar la aplicacién
del baculovirus cuando la mayoria de las orugas tiene de
tres a cinco dias de desarrollo, a fin de asegurar una
reduccion del consumo o dafio foliar de alrededor del
85%. En esta situacién, las orugas aun no habrian provo-
cado un nivel de dafio de importancia al cultivo y, ademas,
requeririan de una menor concentracion viral para enfer-
marse (Yasem de Romero et al., 2009).

Los resultados presentados muestran la significati-
va reduccién del area foliar consumida y del periodo de
alimentaciéon que provoca la infeccion con VPNSf aisla-
miento Leales en las larvas de S. frugiperda, evidencian-
do el potencial de este baculovirus nativo como agente
biolégico en el manejo del gusano cogollero. Al ser un
patogeno selectivo, permitiria la accion complementaria
de otros enemigos naturales (predadores y parasitoides),
a fin de mantener la poblacion de la plaga por debajo del
nivel de dafio econémico. Se hace necesario ahora conti-
nuar estos estudios con ensayos de campo para ajustar y
validar el empleo comercial del baculovirus.

CONCLUSIONES

Los resultados destacan la conveniencia de realizar la
aplicacion del VPNST aislamiento Leales cuando la mayoria
de las larvas esta en su tercer a quinto dia de desarrollo, para
asi obtener una reduccién del dafio foliar del 85%. Asimismo,
muestran que aun cuando las larvas son expuestas al bacu-
lovirus a una edad mas avanzada (siete a nueve dias), se
logra una reduccion considerable (65%) del consumo foliar.
Estos resultados deben ser validados con ensayos a campo,
de modo que pueda finalmente proponerse el uso de VPNSf
para el manejo de S. frugiperda en cultivos de maiz en el
Noroeste Argentino.
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