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RESUMEN

Para estudiar la distribucion temporal y espacial de larvas del “cogollero del maiz” Spodoptera frugiperda en
diferentes plantas hospederas, se realizaron muestreos sistematicos desde el afio 2004 al 2007 en diferentes asocia-
ciones de cultivos en las provincias de Tucuman, Salta y Santiago del Estero. Se considerd “asociacion de cultivos” a
una zona donde coexistian simultaneamente (en tiempo y espacio) mas de dos cultivos colindantes. Los cultivos moni-
toreados fueron maiz, sorgo granifero, alfalfa, cafia de azucar, soja, trigo, cartamo, garbanzo y malezas. En cada uno
se muestrearon cinco puntos al azar de 1 m? y se revisaron las plantas, recolectandose las posturas y/o larvas pre-
sentes. Se encontraron 3620 larvas. La mayor cantidad se recolecté durante los meses del verano en las tres cam-
pafas monitoreadas en todas las provincias. Su presencia estuvo relacionada con la aparicion de los cultivos estiva-
les como el maiz y el sorgo granifero, en todas las provincias. La mayor cantidad de larvas se obtuvieron en maiz
(2894), independientemente de los otros cultivos que formaban parte de la asociacion. Siguiendo en orden de impor-
tancia, los otros hospederos con larvas fueron: sorgo granifero (272), alfalfa (125) y malezas (282). En base al nume-
ro de larvas encontradas, la soja, trigo y cafla de azucar, cultivos que estuvieron presentes en casi todas las asocia-
ciones, no son hospederos preferenciales de esta especie.

Palabras clave: cogollero del maiz, refugios naturales, maices transgénicos, resistencia, asociacion de cultivos.

ABSTRACT
Spatial and temporal distribution of Spodoptera frugiperda (Smith) (Lep.: Noctuidae) larval populations on
different host plants in northern Argentina provinces

In order to study the spatial and temporal distribution of fall armyworm Spodoptera frugiperda larval popu-
lations on different host plants, systematic samplings were made from 2004 to 2007 in different crop associations in
the provinces of Tucuman, Salta and Santiago del Estero. A zone where more than two adjacent crops coexisted simul-
taneously (in time and space) was considered a crop association. Sampled crops were corn, sorghum, alfalfa, sugar-
cane, soybean, wheat, safflower, chickpea and weeds. Five one-square-meter spots were randomly selected in each
plantation and plants were checked for egg masses and/or larvae, which were collected. 3620 larvae were found, most
of them being collected in all provinces during summer months in the three evaluated crop seasons. Larval presence
was related to summer crops (corn and sorghum) in all provinces. The highest larval number was obtained in corn
(2894), independently of the other crops in the association. The other important crops infected with larvae were: sorg-
hum (272), alfalfa (125), and weeds (282). Considering the number of larvae collected, soybean, wheat, and sugar
cane, crops that were present in almost all the associations, are not preferential hosts for this species.

Key words: fall armyworm, natural refuges, transgenic corn, resistance, crop associations.
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INTRODUCCION

Desde la introduccion al mercado de maices gené-
ticamente modificados (Bf) para el control de lepidopteros
plaga en la region, el estudio del origen de las poblaciones
y los hospederos alternativos pasé a tener una importan-
cia preponderante, debido a la necesidad de contar con
poblaciones susceptibles para evitar o retrasar la aparicion
de individuos resistentes (Roca, 2002).

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith, 1797), es el lepidoptero plaga del maiz (Zea mays
L.) méas importante en el norte de la Argentina y en dife-
rentes paises de la region Neotropical. Ataca este cultivo
con niveles de densidad variables, pero siempre poniendo
en riesgo la productividad del mismo. Cuando afecta a las
plantas jovenes, los dafos pueden ser totales.
Posteriormente, la planta puede reponerse de la defolia-
cion llegando a una produccién normal.

Por su caracter polifago, S. frugiperda ocasiona
numerosas pérdidas en varios cultivos, lo que junto a su
adaptacion a diferentes condiciones climaticas hace que
su distribucion sea amplia (Andrews, 1988; Willink et al.,
1993; Artigas, 1994; Virla et al., 1999; Clavijo y Pérez
Greiner, 2000).

Para reducir los efectos nocivos de esta especie,
se usan insecticidas quimicos que frecuentemente pre-
sentan una baja efectividad, debido principalmente a que
las aplicaciones se realizan en la etapa fenoldgica del cul-
tivo menos apropiada y/o cuando los dafios econémicos
ya son irreversibles. Ademas, el habito de esta plaga hace
que sus larvas estén “protegidas” dentro del cogollo de la
planta, generalmente tapadas con sus propios excremen-
tos, y que por lo tanto sean dificiles de alcanzar por los
productos insecticidas (Garcia Roa, et al., 1999; Berta et
al., 2000; Clavijo y Pérez Greiner, 2000).

Actualmente, una de las herramientas para el
manejo de esta plaga sin recurrir al uso excesivo de insec-
ticidas, consiste en la utilizacion de maices transgénicos
que expresan toxinas derivadas de la bacteria Bacillus
thuringiensis, denominados maices Bt. Estas plantas
resistentes a insectos han sido modificadas para expresar
toxinas de tipo proteico (codificadas por los genes Cry),
obtenidas de distintas cepas de B. thuringiensis.

Se han descrito mas de 100 genes “Bf’ que expre-
san las proteinas Cry. En maiz, la toxina se produce en los
tejidos que constituyen un blanco para la accion de los
insectos plaga, tales como la médula del tallo, las hojas y
el polen, y no se acumula a niveles significativos en las
partes comestibles. La toxina se activa por enzimas en el
tracto digestivo de la larva. Posteriormente, la proteina se
adhiere a las membranas celulares, alterando el equilibrio
osmotico y causando la lisis de las células de la pared
interior del tracto digestivo, lo que en pocos minutos para-
liza su actividad. Si bien la larva muere recién a los pocos
dias, en minutos deja de alimentarse, lo cual frena su dafio
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en forma casi inmediata (Mentaberry y Ghio, 2002).

Las variedades Bt, que hoy son distribuidas por
varias compaiiias, han sido transformadas con genes que
proveen resistencia a insectos lepidépteros y a dos herbi-
cidas post-emergentes de amplio espectro y de baja per-
sistencia ambiental (glufosinato y glifosato) (Mentaberry y
Ghio, 2002).

Recientemente, se aprobd la producciéon y comer-
cializacion en la Argentina de un nuevo evento tecnolégico
denominado HX1 (Hérculex 1), que ofrece un control espe-
cifico para el cogollero sin la necesidad de realizar aplica-
ciones de insecticidas (Levitus, 2006).

Es importante destacar que el uso de cultivos Bt
para el control de plagas es una herramienta muy eficien-
te, econdmica y sin impacto en la fauna benéfica y el hom-
bre, y que la Argentina ocupa el segundo lugar a nivel mun-
dial después de los EE. UU. como regién donde mas se
siembran y comercializan estos cultivos (Levitus, 2006).

Para que esta tecnologia sea sustentable en el
tiempo, es necesario evitar el desarrollo de poblaciones de
insectos resistentes. La estrategia actual es el uso de refu-
gios, es decir, areas sembradas con maiz no Bty con otros
cultivos o con malezas dentro del mismo lote del cultivo B,
que actuaran como fuente de individuos susceptibles. La
siembra de refugios permite el establecimiento y desarrollo
de una poblacion natural dentro del mismo lote, con una
distribucion normal de alelos resistentes y susceptibles,
similar a la que se desarrollaria en un lote convencional.
De esta forma, el refugio funciona como una pequefia
fuente de individuos susceptibles. Estos individuos sus-
ceptibles, al cruzarse con los eventuales adultos resisten-
tes (homocigotos recesivos) sobrevivientes del lote Bt, per-
miten restablecer en la poblacion los alelos susceptibles
removidos o eliminados por la seleccion. Los alelos sus-
ceptibles provistos por el refugio, diluyen los alelos resis-
tentes que pueden permanecer en el lote de maiz Bt des-
pués de la seleccion. Hay que sumar a esto el hecho de
que los individuos resistentes, en general, tienen afectados
sus parametros biolégicos (menor fecundidad y supervi-
vencia). Al favorecer la “reintroduccion” de los alelos sus-
ceptibles desde el refugio, se puede mantener su propor-
cion en la poblacion, evitando el desarrollo de resistencia.
Es importante aclarar que los refugios no actian como
trampas, ya que las hembras no discriminan entre hibridos
Bt y no Bt para la oviposicion (Roca, 2002; Ravi et al.,
2005).

Ravi et al. (2005) realizaron estudios sobre los refu-
gios de Helicoverpa armiguera (Lep.: Noctuidae), plaga
polifaga, pero que en particular causa graves dafios en el
cultivo del algodoén (Gossypium hirsutum L.). Ellos mencio-
naron que en paises donde este cultivo es sembrado inten-
sivamente, cubriendo grandes superficies relativamente
homogéneas, como en Ilos Estados Unidos de
Norteamérica, los productores siembran los refugios con
algoddn convencional. Sin embargo, en otros paises como
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los pertenecientes a Asia y Africa, donde las areas cultiva-
das son mas diversas y de menor superficie (o sea alta-
mente fragmentadas), las diferentes especies de cultivos
actuarian como refugios para el algodén Bt, ya que alber-
garian individuos susceptibles. Esto determina que no sea
necesario sembrar algodén convencional como refugio en
estos paises. Por lo tanto, los autores afirman que factores
como el grado de polifagia de la especie plaga, deben
tenerse en cuenta en la eleccion de practicas de manejo
del cultivo y en el control de la aparicion de individuos
resistentes. Ademas, sugieren que las diferentes plantas
hospederas explotadas por la plaga deben solaparse en
tiempo y espacio junto al cultivo Bt en cuestion.

La estrategia de manejo de los cultivos en la
Argentina consiste en la siembra de grandes superficies, lo
que le permite al productor obtener buenos niveles de pro-
duccioén, rendimiento y/o calidad del grano. En el caso de
S. frugiperda, una revisidon bibliografica realizada en la
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAOC), mostro que esta plaga tiene en América mas de
250 hospederos, lo que llevaria a pensar que la imple-
mentacion de refugios de maiz convencional no serian
necesarios (Medina et al., 2005; comunicacion personal).
Por otro lado, en los EE.UU. se encontraron dos biotipos
de esta especie plaga, uno que prefiere maiz, algodon, y
sorgo (Sorghum vulgare Pers.) y otro que prefiere arroz
(Oriza sativa L.), gramon (Cynodon dactylon (L.)) y cafia de
azucar (Saccharum officinarum L.), con diferencias genéti-
cas y bioldgicas entre ambos y presencia de mecanismos
de aislamiento reproductivo (Pashley, 1986; Quisenberry,
1991; Pashley et al., 1995; Carpenter y Wiseman, 1999;
Pashley et al., 2004; Lopez Edwards et al., 1999; Hall et
al., 2005). Esto agrega complejidad al problema, ya que se
restringiria el espectro de hospederos fuente de individuos
susceptibles. Para la Argentina, se sugirié que las pobla-
ciones de S. frugiperda presentarian un cierto grado de
estructuracion a nivel genético (Murtia y Baigori, 2004) y
en Brasil, Busato et al. (2005), confirmaron la presencia de
estos dos biotipos. Tomando en cuenta estos antecedentes
y considerando el concepto bioldgico de especie (incapaci-
dad de reproducirse en la naturaleza) (Mayr, 1942), Murda
et al. (2008) realizaron un estudio sobre la caracterizacion
biolégica y compatibilidad reproductiva de poblaciones de
S. frugiperda recolectadas de diferentes plantas hospede-
ras y regiones de la Argentina. Los autores encontraron
diferencias estadisticamente significativas en algunos de
los parametros biolégicos evaluados. Sin embargo, estas
diferencias fueron de poca magnitud, sugiriendo homoge-
neidad entre las poblaciones colectadas de las diferentes
plantas hospederas de Tucuman y entre poblaciones de
maiz de las diferentes provincias. Al analizar la compatibi-
lidad reproductiva entre las poblaciones recolectadas en
maiz, las del norte mostraron compatibilidad entre ellas
pero fueron incompatibles con una poblacién de la provin-
cia de Buenos Aires. Por lo tanto, los investigadores con-

cluyeron que las poblaciones del norte presentan un buen
grado de flujo génico, por lo que se podria pensar que
corresponden a una misma poblacion.

Sin embargo, las preferencias de las hembras por
determinadas plantas como sitios de oviposicién no siem-
pre garantizan el uso de un cultivo como hospedero, ni que
este a su vez, pueda ser utilizado como refugio. En el caso
de plagas polifagas como S. frugiperda, es importante
conocer el rol que cumplen los distintos cultivos como
generadores de individuos.

Debido a la grave situacion que ocasiona esta
plaga, al aumento del uso de la tecnologia Bt y a que
nunca se realizaron estudios sobre las plantas hospederas
del cogollero en la regién, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar como S. frugiperda explota sus hospederos en
el norte de la Argentina, para poder determinar el papel
que ellos cumplirian como posibles refugios naturales de
esta especie. Para ello se trabajo en diferentes “asociacio-
nes de cultivos”, o sea zonas con diferentes plantas hos-
pederas que se encontraban proximas entre si.

Estos estudios permitiran realizar un manejo de la
resistencia con bases cientificas, dando sustentabilidad a
la aplicacion de esta tecnologia en el tiempo.

MATERIALES Y METODOS

1) Asociaciones de cultivos monitoreadas

Se considerd “asociacion de cultivos” a una zona
donde coexistieron simultdneamente (en tiempo y espacio)
tres 0 mas cultivos colindantes. Los cultivos en cada aso-
ciaciéon ocuparon una superficie de al menos 10 hectareas
y el tipo de labranza utilizada fue siembra directa. Las aso-
ciaciones seleccionadas para este estudio se ubicaban en
las provincias de Santiago del Estero, Salta y Tucuman. En
Santiago del Estero, se monitorearon tres asociaciones en
la localidad de Bandera (Dpto. Belgrano) (S 28° 52, O 62°
04’); en Salta, dos asociaciones en la localidad de Las
Lajitas (Dpto. Anta) (S 24° 40', O 64° 14') y en Tucuman,
una asociacion en cada una de las siguientes localidades:
La Virginia (Dpto. Burruyacu) (S 26° 44’, O 65° 44’), El
Rodeo (Dpto. Burruyacu) (S 28° 14’, O 64° 43’), La
Ramada (Dpto. Burruyacu) (S 26° 35, O 64° 50°), La
Invernada (Dpto. La Cocha) (S 27° 38’, O 65° 35') y La
Cocha (Dpto. La Cocha) (S 27° 38", O 62° 06’). La selec-
cion de las asociaciones estuvo condicionada a la presen-
cia de maiz ya que este cultivo es el hospedero preferen-
cial de S. frugiperda. Solo dos de las asociaciones monito-
readas nunca presentaron maiz como parte de ellas. Los
cultivos mayormente muestreados fueron: maiz, sorgo gra-
nifero (Shorgum bicolor L. Moench), alfalfa (Medicago sati-
va L.), soja (Glycine max [L.] Merr.), cafia de azucar y las
malezas circundantes que se encontraban en las cabece-
ras de alguno de los cultivos que formaban parte de la aso-
ciacion, tales como pasto guinea (Panicum maximum
Jacq.) y gramon. El maiz Bt monitoreado fue el Cry lab,
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que no es especifico para S. frugiperda. El cultivo invernal
mas frecuente fue el trigo (Triticum aestivum L.), pero en
algunas asociaciones se monitoreé cartamo (Carthamus
tinctorius L.) y garbanzo (Cicer arietinum L.). Durante el
invierno, los monitoreos también se realizaron en las male-
zas y pasturas [grama Rhodes callide (Chloris gayana)l,
muestreadas durante el verano (Tabla 1). En general los
maices (Bt y convencional), la soja y el sorgo para cada
asociacion, fueron sembrados en fechas similares. La
cafa de azucar y la alfalfa estuvieron solapadas con estos
cultivos durante alguna de las etapas de su desarrollo. El
trigo, el cartamo y el garbanzo fueron sembrados a fines
del otofio.

Los monitoreos se realizaron entre 2004 y 2007. En
Santiago del Estero y Salta, se efectuaron muestreos cada
15 dias durante los meses estivales, y cada 30 en los
meses invernales, mientras que en Tucuman estos se
efectuaron con una frecuencia quincenal durante todo el
afno.

2) Recoleccion del material

El seguimiento de los cultivos comenzé aproxima-
damente de 10 a 12 dias después de la siembra y continu6
hasta unos dias antes de la cosecha. En cada cultivo y en
cada fecha de monitoreo, se muestrearon cinco puntos al
azar de 1 m? y se revisaron las plantas presentes en dicha
superficie, recolectandose las posturas y/o larvas vivas. En
maiz, sorgo y cafia de azucar, las plantas fueron revisadas
manualmente. En la soja, la recoleccién se realizé median-
te el uso de un pafio vertical, en el cual se golpearon las
plantas, permitiendo la caida de los insectos (COTECIPA,
2006). Para el monitoreo de alfalfa, trigo, malezas, pastu-
ras, cartamo y garbanzo, se utilizé una red entomoldgica,
con la cual se recogieron y contabilizaron las larvas pre-
sentes. Se asumié que la probabilidad de captura de los
individuos era independiente del modo de recoleccién
segun la planta hospedera monitoreada.

En el caso de las posturas, independientemente del
cultivo, se reviso el haz y el envés de cada una de las hojas
presentes en las plantas.

Las posturas y larvas extraidas del campo se colo-
caron en tubos de vidrio de 12 cm de longitud y 1,5 cm de
diametro, los cuales contenian un trozo de hoja fresca del
cultivo del que los individuos habian sido recolectados. El
material fue trasladado al laboratorio para su identificacion
taxonémica, y se registrd la cantidad de posturas y/o larvas
presentes en las plantas y el estado de desarrollo del cul-
tivo para todas las asociaciones muestreadas. Para la
caracterizacion de los estados vegetativos del maiz, se uti-
lizé la caracterizacion de Satorre et al. (2003).

3) Analisis de los datos

Para el analisis de los datos, solo se consideraron
las colectas obtenidas durante los meses estivales (diciem-
bre a mayo), ya que como se mencionara, el trigo, cartamo
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y garbanzo sdlo estuvieron solapados con los cultivos esti-
vales por un corto tiempo. Las comparaciones se realiza-
ron entre las plantas hospederas que presentaron larvas,
por lo que la soja de la mayoria de las asociaciones y la
cafa de azucar no fueron considerados en los andlisis.

Para comparar el total de individuos colectados en
cada campafia, se utilizo el analisis de varianza cuando las
asociaciones estaban formadas por tres 0 mas hospede-
ros, o la prueba T de Student en el caso de comparaciones
entre dos cultivos. Esta prueba también se utilizd para
comparar la cantidad de larvas obtenidas en maiz Bty con-
vencional, para todas las asociaciones donde estos culti-
vos estuvieron presentes simultdneamente.

Todos los datos fueron analizados con el paquete
estadistico InfoStat (2003).

RESULTADOS

Posturas de S. frugiperda

Durante este estudio se encontraron pocas postu-
ras del cogollero. En los tres afios monitoreados se reco-
lectaron un total de 33 posturas obtenidas en las provincias
de Santiago del Estero (12) y Tucuman (21). Los cultivos
en los que se registraron fueron maiz, sorgo granifero y
malezas, siendo los dos primeros los mas elegidos por las
hembras de S. frugiperda (Tabla 2). En general, las postu-
ras siempre se ubicaron en el envés de las hojas, pero
algunas se encontraron en el haz. Independientemente de
su ubicacion, la presencia de las mismas en las plantas de
maiz siempre estuvo restringida a los estados vegetativos
Vo-Vy4, 0 sea cuando la plantas tenian entre dos a cuatro
hojas desplegadas al momento de la observacion.

Larvas de S. frugiperda
1) Santiago del Estero

Para esta provincia, se recolectaron un total de 975
larvas, de las cuales el 84,2% fueron encontradas en maiz,
12,8% en alfalfa, 2,8% en sorgo y 0,2% en malezas. La
soja fue el Unico cultivo estival que nunca presento indivi-
duos del cogollero. El cultivo invernal monitoreado fue el
trigo, el cual tampoco present6 individuos de esta especie.

En las asociaciones monitoreadas durante las tres
campanas, la mayor cantidad de larvas se registr6 en
maiz, alfalfa y sorgo. En todas las asociaciones se eviden-
cio que ante la presencia simultanea de varios cultivos, los
maices fueron los mas atacados por esta plaga, mientras
que en la asociacion que no presentd maiz, las larvas se
encontraron en el sorgo y en la alfalfa (Figura 1).

Al analizar cada campafia por separado, se vio que
en la campafa 2004/2005 (Figura 1) en la asociacion |, las
diferencias encontradas en el numero de larvas fueron sig-
nificativas (Fs, > = 7,83; p < 0,001), siendo el maiz el culti-
vo con mayor numero de individuos. En la asociacion Il, las
diferencias no fueron significativas (Test T, T = 1,04; gl =
14; p = 0,31) mientras que en la lll, solo se encontraron lar-
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Tabla 2. Cantidad de posturas de Spodoptera frugiperda recolectadas en los cultivos monitoreados durante 2004 a 2007
en las provincias de Santiago del Estero y Tucuman.

Cultivos
Provincia
Campaias Sorgo granifero Malezas
2004/2005 5 1 0
Santiago del Estero 2005/2006 1 5 0
2006/2007 0 0 0
2004/2005 10 0 3
Tucuman 2005/2006 3 0 0
2006/2007 5 0 0
Total 24 6 3
Campana 2004/2005 Campaiia 2005/2006 Campaiia 2006/2007
120 40 15
Asociacion | Asociacion | Asociacion |
90 30 1
101
60 | 20
30 | 10 7 57
0 o i - O 0 i 0
120 20
Asociacion Il
® 90 %2} 0 1517
e e e
8 %07 8 8"
g % 2 3 s
S o tardrer—e o a—t=t| | & Zo
120 60 —
Asociacion Il Asociacion I1l 301 Asociacion Il
901 40
60 1 204
20 -
30 1 10
0 ¥ 0 0
17‘24 9 3(19 17 1‘20 2 ‘ 15 30 ‘ 30 21 4‘18 4‘15‘30 13| 6 |20
Ene |Feb| Mar |Abr| May Feb Mar May Nov|  Dic Ene Feb| Mar
Meses monitoreados Meses monitoreados Meses monitoreados
= =0= =Sorgo =& Maiz = Alfalfa = =A= -Malezas === =Soja

Figura 1. Abundancia de Spodoptera frugiperda registrada en las asociaciones de Santiago del Estero durante tres cam-
pafias monitoreadas.

Tabla 3. Promedio (* error estandar) de larvas de Spodoptera frugiperda recolectadas en cada una de las asociaciones
de Santiago del Estero desde 2004 a 2007.

o Cultivos
Asociacion Campaias N 'fechas
monitoreadas i Alfalfa Sorgo Malezas CES
2004/2005' 8 43,38 + 16,58b 3,5+2,93a 0,71+0,47a 0,1+0,1a 0
| 2005/2006° 5 20+ 6,75 0 0 0 0
2006/2007" 11 - 1,75 + 1,35a 2 +0,98a 0 0
I 2004/2005' 7 19+ 12,5a 5,25+ 3,3a - - 0
2006/2007" 12 2,62 + 0,96ab 5,12+ 2,04b 0,27 £0,14a - 0
2004/2005° 8 12,43 + 9,46 - - - 0
[ 2005/2006° 4 16,75 + 11,97 - - - 0
2006/2007° 8 6,77 + 3,32 - - - 0

(-) Cultivo que no formaba parte de la asociacion.
"Valores seguidos por la misma letra en cada fila no son significativos, Test T o Tukey segun corresponda (p > 0,05).
2 Analisis estadistico no realizado, ya que solo un cultivo presento larvas de S. frugiperda.
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vas en maiz (Tabla 3).

Los maices Bt y convencional no presentaron dife-
rencias en ninguna de las asociaciones mencionadas (aso-
ciacion I: Test T, T = -1,1; gl = 14; p = 0,28; asociacion II:
Test T, T =-0,29; gl = 14; p = 0,77; asociacion Ill: Test T, T
=0,11; gl =11; p=0,91).

Durante la campafia 2005/2006 (Figura 1), solo se
recolectaron larvas en maiz Bt en las dos asociaciones
monitoreadas.

En la campafa 2006/2007 (Figura 1) en la asocia-
cion |, las diferencias en la cantidad de individuos no fueron
significativas (Test T, T = 0,25; gl = 16; p = 0,80), mientras
que en la Il, se registr6 mayor cantidad de larvas en alfalfa
que en maiz y sorgo (Fz,2 = 5,09; p < 0,05) (Tabla 3). La aso-
ciacion lll sélo presentd larvas en maiz, siendo no significa-
tivas las diferencias entre maiz Bty no Bt (Test T, T = -1,1;
gl =16; p > 0,05). A pesar de esto, el mayor numero de indi-
viduos se encontré en el maiz convencional (46).

2) Salta

En esta provincia se encontré un total de 1185 larvas,
de las cuales el 80,5% fue recolectadas en maiz, 19,4% en
sorgo y 0,1% en las malezas (Tabla 4). Al igual que en la pro-
vincia anterior, nunca se registraron larvas de esta especie

en soja (Figura 2). Los cultivos invernales muestreados, trigo
y cartamo, tampoco presentaron larvas.

Al considerar cada campafa por separado, se
observé que en la campaia 2004/2005 no se recolectaron
larvas de S. frugiperda en malezas. La mayor cantidad de
larvas se registré en maiz, aunque las diferencias no fue-
ron significativas (asociacion I: Test T, T = -1,15; gl = 12; p
> 0,05 y asociacion II: Test T, T = -1,16; gl = 12; p > 0,05)
para ambas asociaciones (Tabla 5).

Esta situacion se repitié en la campafia 2005/2006
(asociacion |: Test T, T = -1,62; gl = 10; p > 0,05 y asocia-
cion ll: Test T, T = 2,17; gl = 2; p > 0,05) para ambas aso-
ciaciones, aunque en este caso se registraron algunas lar-
vas en malezas (Tabla 5).

Las asociaciones en las dos campafas nunca pre-
sentaron simultaneamente los dos tipos de maices.

3) Tucuman

En general, en todas las asociaciones la mayor
cantidad de larvas se encontré en maiz (76,6%), pero tam-
bién se recolectaron individuos en malezas (19,4%), soja
(1,6%), pasturas (1,5%) y sorgo (0,9%). Aqui también se
observa la fuerte preferencia de S. frugiperda por maiz en
las asociaciones donde este cultivo estuvo simultanea-

Tabla 4. Total de larvas de Spodoptera frugiperda recolectadas en cada una de las provincias monitoreadas desde 2004 a 2007.

Cultivos
FIOVINCISS Sorgo Malezas Alfalfa Ot.r o8 Total
cultivos*
Salta 954 230 1 - 0 1185
Santiago del Estero 821 28 1 125 0 975
Tucuman 1119 14 280 - 47 1460

Total 2894

(-) Cultivo que no formaba parte de la asociacion.
(*) Oftros cultivos: soja y pasturas.

Campafia 2004/2005
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N° de larvas
[«2]
o
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w
o
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| = =O= rSorgo il \aiz s Alfalfa = =A= *Malezas = &= =Soja |

Figura 2. Abundancia de Spodoptera frugiperda registrada en las asociaciones de Salta durante las campafias monitoreadas.
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Tabla 5. Promedio (* error estandar) de larvas de Spodoptera frugiperda recolectadas en cada una de las asociaciones de Salta
desde 2004 a 2006.

o Cultivos
Asociacion Campanas N .fechads
monitoreadas Sorgo Maleza
| 2004/2005' 7 16,28 £ 6,27a 7,57 +£5,49a 0 0
2005/2006' 6 7,33+ 3,77a 1,5+1,31a 0 0
" 2004/2005' 6 107,85 £ 66,85a 22,14 + 14,24a 0 0
2005/2006' 5 6,83 £ 3,6a 2,6 £1,89a 0,2 +£0,2a 0

" Valores seguidos por la misma letra en cada fila no son significativos, segun Test T o Tukey (p > 0,05).

mente presente junto con otras plantas hospederas (aso-
ciaciones |, II, lll y V). En la asociacion 1V, la cual nunca
presentd maiz, las larvas siempre fueron recolectadas en
las malezas circundantes. A diferencia de las otras provin-
cias, en la campaia 2006/2007 se registraron larvas en el
cultivo de soja (Tabla 6). Hay que destacar que las larvas
recolectadas pertenecian a los Ultimos estadios (V y VI),
por lo que estimamos que podrian haber migrado desde
otros cultivos (maiz, malezas y/o pasturas). En el caso de
la cafia de azucar, cultivo que estuvo presente en tres de
las asociaciones, nunca se recolectaron larvas del cogolle-
ro (Figura 3). En cuanto a los cultivos invernales, en trigo
se recolectaron 16 larvas de los ultimos estadios (V y VI) a
principios del otofio de 2006 y 2007, mientras que en gar-
banzo nunca se registraron individuos de S. frugiperda.
De la evaluacién de cada camparia, surge que en la

campaiia 2004/2005 la mayor cantidad de larvas se registrd
en el maiz en las asociaciones Il y V, siendo para ambos
casos significativas las diferencias (asociacion Ill: Test T, T =
2,8; gl =7; p =0,02; asociaciéon V: Fz, s = 7,57, gl = 2; p =
0,002). En la asociacion |, el maiz fue el cultivo preferido, pero
las diferencias no fueron significativas (Test T, T = -1,44; gl =
11; p > 0,05). En las asociaciones Il y IV solo se registraron
larvas en maiz y en las malezas, respectivamente (Tabla 6).

Las asociaciones | y V no presentaron diferencias
en la cantidad de larvas recolectadas en maiz Bt y con-
vencional (asociacion |: Test T, T = -0,14; gl = 11; p < 0,05;
asociacion V: Test T, T = -0,11; gl = 17; p < 0,05).

Durante la campafia 2005/2006, solo se registraron
diferencias significativas en la cantidad de larvas en la aso-
ciacion V (asociacion I: Test T, T = -0,82; gl = 12; p >0,05;
asociacion Il: Test T, T = 0,42; gl = 18; p >0,05; asociacion

Tabla 6. Promedio (* error estandar) de larvas de Spodoptera frugiperda recolectadas en cada una de las asociaciones de

Tucuman, desde 2004 a 2006.

o
Asociacion Campana N .fechas Malezas Pasturas Soja Sorgo
monitoreadas
2004/2005' 9 13,22 + 8,85a 0 - 0 2+13,22b

I 2005/2006' 11 22+136a 7,11+4,85a - 0 -
2006/2007" 10 8,75+2,63a 2,62+1,74a - 0 -
2004/2005 10 2,33+1,12 0 - 0 -

Il 2005/2006' 1 1,3+0,9a 0,9+0,9a - 0 -
2006/2007" 10 257+x1,17a 0,37 £0,26a - 0 -
2004/2005' 10 8,75+ 0,1a 0,1+0,1b - 0 -

1] 2005/2006' 11 6,2 + 3,25a 0,7+0,3a - 0 -
2006/2007* 11 - 0,66 + 0,49 - 0 -
2004/2005 8 - 1,2+1,09 - 0 -

\Y 2005/2006° 9 - 0,5+£0,5 - 0 -
2006/2007" 8 - 3,88 £ 2,67a - 1,87 £ 1,14a -
2004/2005' 10 2581+£12,17b 0,3+0,3a 0,2%0,2a 0 -

\Y 2005/2006' 10 30,55+8,32b 4,2+3,57a 0 0,1+0,1a -
2006/2007" 8 18,33+9,68a 8,11+4,17a 233+1,55a 1+0,87a -

(-) Cultivo que no formaba parte de la asociacion.

"Valores seguidos por la misma letra en cada fila no son significativos segun Test T o Tukey (p > 0,05).
2 Analisis estadistico no realizado, ya que solo un cultivo presento larvas de S. frugiperda.
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Figura 3. Abundancia de Spodoptera frugiperda registrada en las asociaciones de Tucuman, durante las campaiias monitoreadas.

lll: Test T, T = 1,67; gl = 10; p >0,05; asociacién V: Fz,s =
17,44; p < 0,0001) y en la asociacion IV solo se encontra-
ron larvas en las malezas (Tabla 6).

La asociacion V fue la Unica que presenté maiz Bt
y convencional, sin embargo no se registraron diferencias
significativas en la cantidad de larvas recolectadas en
ambos cultivos (Test T, T = 0,29; gl = 11; p > 0,05).

En ninguna de las asociaciones monitoreadas
durante la campafia 2006/2007, se registraron diferencias
significativas en el nimero de larvas obtenidas en las dis-
tintas plantas hospederas (asociacion I: Test T, T = 1,07; gl
=14; p > 0,05; asociacion Il: Test T, T = 1,96; gl = 8; p >
0,05; asociacion IV: Test T, T = -0,53; gl = 14; p > 0,05; aso-
ciacion V: Fs,3i= 2,12; p > 0,05). En la asociacion 1ll, solo se
encontraron larvas en las malezas (Tabla 6).

4) Analisis global

Considerando todas las recolecciones realizadas
en las tres provincias, se obtuvo el 79,9% en maiz, el 7,8%
en las malezas, el 7,5% en sorgo y el 3,5% en alfalfa.
Como fueron mencionado oportunamente, en ninguna de
las provincias (salvo en Tucuman) se encontraron indivi-

duos en soja y en trigo (Tabla 4).

En el caso del maiz y el sorgo, la mayoria de los
individuos se encontr6 en el cogollo de las plantas. En el
maiz, durante el estado vegetativo temprano (V4-Vg), pre-
dominaron larvas del | a Il estadio, principalmente (de 0,1
cm a 1,5 cm de tamafio, aproximadamente), pudiéndose
encontrar en algunas ocasiones, hasta seis larvas por
planta. En los estados restantes, fueron mas frecuentes
larvas del IV al VI estadio (de 2,5 a 3,0 cm de tamario,
aproximadamente). Generalmente se encontraron un indi-
viduo por planta.

DISCUSION

Este estudio evalué el uso que hace S. frugiperda
de los diferentes cultivos que estan citados como plantas
hospederas de esta especie. La tendencia general mues-
tra una preferencia marcada por el cultivo de maiz, lo cual
se evidencié tanto en las posturas, como en las larvas
colectadas.

Ravi et al. (2005) mencionaron que las diferencias
registradas en la densidad de huevos de H. armiguera
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sobre diferentes plantas podria reflejar la preferencia de
oviposicién de las hembras, la cual puede deberse a un
efecto del microclima o a compuestos volatiles de las plan-
tas. Por otro lado, Carroll et al. (2006), mencionaron que
muchas especies de polillas noctuidos oviponen preferen-
temente sobre plantas no dafiadas mas que sobre plantas
dafnadas, en respuesta a sefales volatiles.
Presumiblemente de esta manera, disminuye para su des-
cendencia el riesgo de predacion, parasitismo y competen-
cia con larvas de estadios mas avanzados y se reducen los
costos derivados de inducir las defensas de la planta.
Estos mismos autores aseguran que las preferencias olfa-
torias de noctuidos polifagos como el cogollero, estan fuer-
temente influenciadas por la exposicién a olores durante la
alimentacion. Becerra et al. (2002) reportaron que la distri-
bucion de las posturas del cogollero sobre la planta hos-
pedera esta influenciada por el estado fenoldgico, y que
pueden estar concentradas en diferentes partes de la plan-
ta o de las hojas. En el caso de este estudio, las posturas
observadas siempre se ubicaron en el envés de las hojas,
pero algunas se encontraron en el haz.
Independientemente de su ubicacion, la presencia de las
mismas en las plantas de maiz siempre estuvo restringida
a los estados vegetativos Vz-Vs, 0 sea cuando las plantas
tenian entre dos a cuatro hojas desplegadas al momento
de la observacion. Esto coincide con lo mencionado por
Muruda et al. (2006) en muestreos realizados en Tucuman
en plantas de maiz. Esta estrategia de oviposicion de S.
frugiperda serviria para proteger a la descendencia de los
factores ambientales y/o enemigos naturales, como asi
también para asegurar un lugar adecuado para la alimen-
tacion de la progenie.

La presencia de larvas en los cultivos de cada aso-
ciacion siempre estuvo relacionada con la aparicion de los
cultivos estivales, principalmente con el maiz. Esta situa-
cion se observé en todas las provincias monitoreadas y
apoya la idea de que este cultivo es el hospedante prefe-
rencial de S. frugiperda, tal como lo mencionaran otros
autores (Luginbill, 1928; Artigas, 1994; Pogue, 2002).

La mayoria de los individuos se encontr6 en los
estados vegetativos del maiz, y a medida que este avan-
zaba, variaba el numero y el tamafio de las larvas ubicadas
en las plantas. Murua et al. (2006) observaron, en parcelas
de Tafi Viejo y Vipos (provincia de Tucuman), que el nime-
ro promedio de larvas por planta difiere durante los distin-
tos estados fenoldgicos del maiz. Esto coincidiria con lo
enunciado por Mitchell et al. (1974) y Becerra et al. (2002),
que mencionan que el numero de larvas del gusano cogo-
llero y la fluctuacion de los adultos varia a medida que
avanza el crecimiento de las plantas de maiz, lo que tam-
bién estaria relacionado con la disminucion del nimero de
posturas durante el desarrollo del cultivo. Por otro lado,
Carvalho y Silveira (1971), encontraron que solo coexisten
juntas larvas de tamafio pequefio y mediano pero, cuando
el tamafo de estas aumenta, el numero de larvas por plan-
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ta disminuye, debido a su comportamiento canibal.

Las malezas monitoreadas (pasto guinea y gra-
mon), en especial en las colecciones de Tucuman, presen-
taron larvas del cogollero. Murda y Virla (2004) reportaron
que S. frugiperda se desarrolla satisfactoriamente en con-
diciones de laboratorio sobre estas malezas, y sugieren
que los individuos alimentados con estas plantas jugarian
un papel importante en el comportamiento de la dinamica
poblacional de esta plaga. Green et al. (2003) realizaron un
relevamiento de larvas de H. armigera en diversas male-
zas y plantas autdctonas de Sudéafrica. Ellos encontraron
que estas albergan gran cantidad de individuos en compa-
racion con el cultivo del algodon, y enfatizaron el rol que
cumplirian las malezas y las plantas autoctonas como refu-
gios naturales. Ellos afirmaron que estas plantas actuan
como un refugio natural para el algodén Bt en areas culti-
vadas de pequefa superficie. En los EE. UU., otras plagas
del algodon tales como Helicoverpa zea (Boddie) vy
Heliothis virescens (F.) fueron encontradas sobre muchos
cultivos alternativos y diversas malezas (Ravi et al., 2005).
Sin embargo, es importante destacar que si bien se encon-
traron larvas en las malezas, sorgo y alfalfa, estos hospe-
deros no siempre estuvieron presentes simultaneamente
con el maiz. Por otra parte, en el norte de la Argentina, la
superficie que ocupan estos cultivos no es grande si se la
compara con el area sembrada con maiz (90.000 ha, apro-
ximadamente), la cual si representa una gran superficie en
la region. A pesar de esto, estas plantas, en especial las
malezas, podrian contribuir en aportar individuos de esta
especie, capaces de cruzarse con los originados en los
maices Bt. Hay que destacar que en China, Wu et al.
(2002), trabajando con H. armigera en algodén, demostra-
ron que los cultivos de maiz, soja y mani actian como refu-
gios naturales, ya que presentan una cantidad de larvas
mayor a la encontrada en algodon.

CONCLUSIONES

» Al analizar la fluctuaciéon poblacional de esta
especie a lo largo de cada afio monitoreado, se obser-
vo que la mayor cantidad de individuos siempre estuvo
restringida a los meses de verano en todas las provin-
cias, afectando principalmente a los cultivos de maiz,
sorgo granifero, alfalfa y a las malezas.

« En base a los resultados obtenidos en esta
investigacién, queda demostrado que el hospedante
preferencial de esta plaga es el maiz, ya que la mayor
cantidad de larvas se recolectaron sobre este cultivo,
independientemente de los otros que formaban parte de
la asociacién en la que participaba el maiz.

» Siguiendo en orden de importancia, los otros
hospederos donde se registraron larvas fueron: sorgo
granifero, alfalfa y malezas, los cuales podrian producir
individuos susceptibles y, por lo tanto, actuar como refu-
gios naturales para S. frugiperda.
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» Considerando el numero de larvas encontra-
das, la soja y la cafla de azucar no son hospederos pre-
ferenciales de S. frugiperda y no deben considerarse
como posibles refugios.

* A pesar de que el trigo fue el unico cultivo
invernal que estuvo presente en todas las asociaciones
de las provincias muestreadas y que present6é ocasio-
nalmente algunas larvas, consideramos que no es un
hospedero preferencial de esta especie.
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