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Emergencia postinvernal y fluctuacion poblacional de adultos del
picudo perforador de la cana de azucar, Acrotomopus atropunctellus
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la dinamica de emergencia postinvernal de Acrotomopus atropunctellus
(Boheman) (Coleoptera: Curculionidae) y su fluctuacion poblacional en la localidad de Ranchillos, departamento Cruz Alta,
Tucuman. El monitoreo de emergencia se realizé6 semanalmente de noviembre a abril durante las campanas 2011/2012,
2012/2013 y 2013/2014, mediante jaulas de hierro enterradas sobre los surcos de cafia de azucar (Var LCP 85-384). Se
estimé la fecha fija de comienzo de acumulacion de temperatura y el umbral térmico inferior y superior. Las fechas de
comienzo de acumulacion térmica probadas fueron 1° de enero y 1° de julio; los umbrales térmicos inferiores abarcaron
de 4°C a 15°C y los umbrales térmicos superiores fueron 30°C, 32°C y 34°C. Se calcul6 el coeficiente de variacion (CV)
de los grados-dia acumulados requeridos para el cumplimiento de 25, 50 y 75% de emergencia a través de las tres
campanfas para cada combinacién. El monitoreo de adultos se realiz6 semanalmente durante el mismo periodo que el
monitoreo de emergencia. La fecha de inicio para la acumulacién térmica y la combinacion de parametros de desarrollo
que arrojaron el menor CV a través de los afos de estudio fueron el 1° de enero, con un umbral térmico inferior de 9°C y
umbral térmico superior de 32°C. El periodo de emergencia de adultos de A. atropunctellus en las campanas 2011/2012,
2012/2013 y 2013/2014 dur6 123, 141 y 132 dias, y 2082, 2284 y 2087°Dias, respectivamente. La correlacion entre
la precipitacion y la emergencia semanales no resulté significativa (r= -0,02; p= 0,90). Lo mismo ocurri6 al analizar la
correlaciéon entre precipitacion acumulada y emergencia acumulada a una escala de dos semanas (r= 0,11; p= 0,42).
La proporcién sexual en las tres campafas no difirio significativamente de 1:1. La densidad poblacional de adultos del
picudo de la cafa de azucar en las campafas varié entre 0,13-0,67, 0,03-1,57 y 0,06-1,13 picudos.m, respectivamente.
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ABSTRACT

Post-winter emergence and population fluctuation of sugarcane weevil borer adult,
Acrotomopus atropunctellus (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae).

The objective of this work was to characterize the dynamics of post-winter emergence of Acrotomopus
atropunctellus (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae) and its population fluctuation at Ranchillos, Tucuman. The
emergency monitoring was carried out weekly from November to April during the 2011/2012, 2012/2013 and 2013/2014
season through iron cages buried on the sugar cane furrows. The fixed date of the beginning of temperature accumulation
and the lower and upper thermal threshold was estimated. The accumulation start dates tested were 1 January and 1 July
and the lower thermal thresholds ranged from 4 to 15 ° C and the upper thermal thresholds were 30, 32 and 34 °C. The
coefficient of variation (CV) of cumulative day-grades required for compliance of 25, 50 and 75% of emergency through the
three campaigns, for each combination, was calculated. Adult monitoring was conducted weekly during the same period
as emergency monitoring. The start date for the thermal accumulation and the combination of development parameters
that showed the lowest CV over the years were January 1, lower thermal thresholds of 9 °C and higher thermal thresholds
of 32 °C. The adult emergence period of A. atropunctellus in the 2011/2012, 2012/2013 and 2013/2014 campaigns lasted
123, 141 and 132 days and 2082, 2284 and 2087 ° Days, respectively. The correlation between weekly precipitation and
emergence was not significant (r = -0.02, p = 0.90). The same result was found in the analysis the correlation between
accumulated precipitation and cumulative emergency on a two-week scale (r = 0.11, p = 0.42). The sex ratio in the three
seasons did not differ significantly from 1: 1. The population density of adults of the sugarcane weevil in the season varied
between 0.13-0.67, 0.03-1.57 and 0.06-1.13 picudos.m™, respectively.
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INTRODUCCION

La cafia de azucar es uno de los cultivos mas
importantes de la region del NOA y cuenta con 371.829
ha distribuidas en un 73% en la provincia de Tucuman,
17% en Jujuy y el 10% en Salta (INTA, 2018). En esta re-
gién, las plagas que afectan al cultivo pertenecen en su
mayoria al orden Lepidoptera: Diatraea saccharalis (Fabri-
cius 1794), Diatraea dyari (Box), Elasmopalpus lignosellus
(Zeller), Mocis latipes (Guenée) y Mythimna (Pseudaletia)
unipuncta (Haworth) (Willink, 1982; Salvatore et al., 2009).
Sin embargo, también se ve perjudicado por plagas del
orden Hemiptera: Proarna bergi (Distant, 1892) (Costilla et
al., 1973) y Coleoptera: Ancistrosoma argentinum (Moser,
1921) (Easdel et al., 2015) y Acrotomopus atropunctellus
(Boheman) (Box, 1929; Jaynes, 1931). Con respecto a esta
ultima, se observé que provoca dafios significativos que
disminuyen el rendimiento cultural del cafaveral (Pérez et
al., 2012; Pérez et al., 2017) y muchas veces fueron con-
fundidos con los realizados por otras especies (Pérez et
al., 2012).

Los insectos ejercen roles muy importantes en
el ecosistema como herbivoros, vectores, benéficos y
alimento (Speight et al., 2008). Sin embargo, fue el papel
como plagas el que motivd una enorme cantidad de inves-
tigaciones que han buscado la identificacion de los fac-
tores que afectan su dinamica poblacional, el desarrollo
de modelos para entender y predecir los cambios en la
poblacién y, mas recientemente, la evaluacion de los efec-
tos de las poblaciones de insectos en las propiedades del
ecosistema (Schowalter, 2006). Conocer los patrones de
variacion estacional de los insectos y los diversos factores
incidentes hace posible implementar un sistema de ma-
nejo que incluya la seleccién del momento adecuado de
intervencion y el aumento de su eficiencia, contribuyendo
a un manejo integrado de las plagas (Dufour, 2001; Barrera
et al., 2006; Binns and Nyrop, 1992).

A partir del conocimiento de los factores influ-
yentes en la dindmica de las plagas es posible disefar
un sistema de alerta que sirva para anticipar su aparicion
(Edelstein et al., 2010; Manzano Serrano et al., 2013). El
efecto de la temperatura estimado a partir de modelos de
grados-dia permite mejorar el disefio de medidas de con-
trol quimico y cultural (Dent, 2000). Un ejemplo de esto
es la decisién sobre el atraso o adelanto de la fecha de
siembra, una de las practicas culturales orientadas a crear
condiciones desfavorables para la sincronizacion entre la
emergencia o los picos poblacionales del insecto perjudi-
cial y los estados fenolégicos mas susceptibles del cultivo
(Howell y Andrews, 1987; Altieri, 1993; Hammond, 2001;
Cafiedo et al., 2011).

Otro factor abiético que afecta la fluctuacion po-
blacional de los insectos son las precipitaciones (Berti-
Moser et al., 2008; Sabu and Vinod, 2009). En efecto, la
sincronizacién de la emergencia del complejo de curculio-
nidos y etapas susceptibles del cultivo de soja guarda una
estrecha relacién con la ocurrencia de las precipitaciones
(Socias, 2012; Cazado, 2014). En caia de azUcar se detec-
t6 una influencia de la temperatura en la fluctuacion de la
densidad de curculionidos (Degaspari, 1987).

Es muy poco lo que se conoce sobre los factores
que afectan la dinamica poblacional de A. atropunctellus.
Las Unicas investigaciones sobre biologia y dafos de esta
especie fueron realizadas por Box (1929) y Jaynes (1931).
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Con respecto a la dindmica poblacional, estos autores in-
dican que A. atropunctellus posee una generacién anual,
que las larvas estan dentro de la caia durante todo el afio
y que en el invierno se encuentran dentro de la cepa. En
relacion a los adultos, sefialan que probablemente la emer-
gencia postinvernal comience en los meses de noviembre
y diciembre.

Como hipotesis de trabajo se planteé que, dadas
las condiciones de bajas temperaturas del invierno en la
regiéon de produccion de cafa de azucar de la provincia
de Tucuman (Republica Argentina), el desarrollo larval se
detiene. Por lo tanto, se espera que los adultos solo se
detecten en el cultivo desde la primavera, mostrando un
patron de emergencia clasicamente unimodal. Bajo la hi-
pétesis universal del efecto de la temperatura sobre los
procesos metabdlicos de los organismos poiquilotérmi-
cos (Curry & Feldman, 1987; Chown and Nicolson, 2004;
Speight et al., 2008), se predice que este factor meteo-
rologico explica los patrones de emergencia postinvernal
de los adultos. Teniendo en cuenta que A. atropunctellus
permanece durante el invierno dentro de la cepa, y asu-
miendo que dicho habito amortigua substancialmente las
variaciones de humedad ambiental, se plantea como hip6-
tesis complementaria que las precipitaciones no inciden
en el patron de emergencia.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la
dinamica de emergencia postinvernal de Acrotomopus
atropunctellus Boheman (Coleoptera: Curculionidae) y su
fluctuacion poblacional bajo las condiciones ambientales
del departamento Cruz Alta.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

Los ensayos se llevaron a cabo en la localidad
de Ranchillos, 26°59’ 5” S y 65°00’ 36” O (departamento
Cruz Alta, provincia de Tucuman), sobre un cultivo comer-
cial de cafha de azUcar (Saccharum spp) variedad LCP 85-
384, con un disefio de plantacion de surcos de base ancha
separados a 1,60 m, donde se realizé un manejo conven-
cional del mismo sin aplicaciones de insecticidas. La zona
del ensayo pertenece a la region geografica Llanura Depri-
mida salina seca subhimeda, donde la precipitacién anual
disminuye desde 900 mm al suroeste hasta 650 mm en el
este, con un periodo de deficiencia hidrica de 5 a 9 meses.
La evapotranspiracion potencial es de 950 mm anuales.
La temperatura media anual es de 19,5°C. La temperatura
media de enero es de 25°C y la de julio, de 12°C. Las hela-
das ocurren en el periodo junio-agosto con una frecuencia
de 12 a 15 dias por afo (Zuccardi y Fadda, 1985).

Los datos de temperatura y precipitacion de cada
campanfa fueron provistos por la estacion agrometeoro-
l6gica perteneciente a la Seccién Agrometeorologia de la
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAQC), ubicada en la localidad de Ranchillos a 100 me-
tros de donde se realizaron las observaciones (26°59’ 6” S
y 65°00’ 38” O).

Monitoreo de la emergencia de A. atropunctellus

En el mes de octubre de las campafias 2011/2012,
2012/2013 y 2013/2014 se colocaron 20 jaulas de emer-
gencia en el lote de estudio, coincidiendo con la fase de
brotacién del cultivo. En cada campafa se seleccionaron
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aleatoriamente 20 puntos sobre los cuales se instalaron las
jaulas durante el ciclo estival del cultivo.

Cada jaula consistio en un marco de chapa de
0,90 m de longitud, 0,60 m de ancho, 0,25 m de altura y
una estructura formada por arcos de hierro liso soldadas al
borde superior de la base, alcanzando una altura de 1,25
m. La jaula se cubrié con tela de voile a fin de evitar el es-
cape de los picudos.

El monitoreo de la emergencia de los adultos se
realiz6 semanalmente desde octubre hasta que no se en-
contraron individuos durante dos fechas de muestreo su-
cesivas. Este consistio en el conteo y recoleccion de los
picudos presentes en las jaulas, traslado de los ejemplares
en contenedores plasticos de 250 cm?® con tapa con trozos
de cafa de azucar para su alimentacion y sexado en labo-
ratorio de la EEAOC.

Estimacién de fecha fija y del umbral térmico para la
acumulacién de grados-dia

Ante la ausencia de un biofix (evento biolégico
significativo y reconocible), se siguio el enfoque de fecha
fija para la acumulacion de grados-dia, tomando en este
caso el 1° de enero y el 1° de julio de cada afio. La elec-
cion de estas fechas se apoya en la convencion a la que
adhieren otros investigadores (Dong Soon et al., 2000; Del
Tio et al., 2001; Zou et al., 2004; Broatch et al., 2006; Me-
rrill et al., 2010, entre otros). Si bien en algunos casos el
uso de eventos biolégicos como verdaderos biofix ofrece
predicciones mas precisas, este enfoque se ve condicio-
nado a la implementacion de seguimiento constante de
las fluctuaciones de las poblaciones. Esto es aplicable a
insectos cuyo monitoreo se realiza habitualmente median-
te trampas de facil revision, como es el caso de las redes
de monitoreo de lepidépteros de frutales con trampas de
feromonas (Vermeulen, et al. 1988; Cividanes e Martins,
2008; Halbrendt, 2012; Ward, 2012).

El nimero de grados-dia se calcul6 a través del
método propuesto por Sevecharian et al. (1977), consis-
tente en la sustraccion del umbral térmico de desarrollo
inferior (UTI) al valor de temperatura (°C) promedio de cada
dia. Dado que se desconocen los umbrales térmicos de
desarrollo inferior (UTI) y superior (UTS) de A. atropuncte-
llus, se decidié realizar el calculo de acumulacion de gra-
dos-dia teniendo en cuenta combinaciones de umbrales
térmicos que contengan valores de especies emparenta-
das y subtropicales (Honek, 1996; Traore et al., 1996; Trud-
gill et al., 2005; Nietschke et al., 2007). Las UTls abarcaron
de 4°C a 15°C y las UTSs fueron 30°C, 32°C y 34°C. Se
calculé el coeficiente de variacion (CV) de los grados-dia
acumulados requeridos para el cumplimiento de 25, 50 y
75% de emergencia a través de las tres campafias, para
cada combinacién de UTl y UTS y para cada fecha de co-
mienzo de acumulacién de temperatura. Se eligié la com-
binacion de estos parametros que arrojé menor coeficiente
de variacion. Este método permite estimar los parametros
térmicos de desarrollo que empiricamente resultan en el
calculo de acumulaciones térmicas mas consistentes para
la descripcién de la sucesion fenoldgica en artropodos
(Ruml et al., 2010; Akotsen Mensah et al., 2011).

Caracterizacion del periodo de emergencia de A.
atropunctellus

Se calcul6 la densidad media de adultos emergi-
dos (N° total de adultos emergidos en una fecha/total de

jaulas (20)), la emergencia relativa semanal (N° de insectos
capturados en cada fecha/N° total de insectos capturados
en todo el perodo de estudio) calculada para machos, para
hembras y para el total de adultos. Por otra parte, sobre
la base de la emergencia relativa se elaboraron curvas de
emergencia relativa acumulada.

Se aplicé un analisis de correlacion entre la emer-
gencia relativa semanal y el nivel de precipitacion de cada
semana, y entre la emergencia relativa acumulada de dos
semanas y la precipitacién acumulada en igual periodo de
tiempo.

Caracterizacion del patron de la variacion de la propor-
cién sexual

El sexado de los ejemplares recolectados de A.
atropunctellus se realizé bajo microscopio estereoscopi-
co (Carl Zeiss modelo Stemi DV4), sobre la base del di-
morfismo sexual de la especie descripto por Pérez et al.,
(2012). Se calculd la proporcion de hembras (N° total de
hembras/N° total de individuos) por cada fecha de mues-
treo y por campana, y se utilizé la prueba Z (Canal Diaz,
2006) para determinar si la proporcion sexual es significa-
tivamente diferente a 0,5. Se calcul6 el valor de Z median-
te la formula:

X
E-po
Zruea=
e po(l—po)
n

Donde x/n es la proporcién sexual de la muestra (x es la
media de hembras encontradas y n el nUmero total de indi-
viduos) y P, la proporcion sexual esperada de acuerdo con
la hipétesis nula de una determinacién aleatoria del sexo
(0,5; 1:1). Posteriormente, este valor fue comparado con
el valor de Z, obtenido a partir de una tabla normal a un
nivel de significacion = 0,05. El valor de Z de tabla para
un nivel de significancia de 0,05 es de -1,96 y 1,96. El tipo
de prueba refleja H: P = P, o que establece una prueba
de dos colas.

Fluctuacién poblacional de adultos de A. atropunctellus

El monitoreo de adultos se realiz6 semanalmen-
te de noviembre a abril durante las campanas 2011/2012,
2012/2013 y 2013/2014. En cada fecha de muestreo se se-
leccionaron 30 puntos al azar mediante la funcién Aleatorio
del programa Excel ™R, Cada unidad de muestreo consis-
ti6 en un metro de surco de cafa de azUcar, dentro del cual
se registraron los picudos mediante inspeccion visual del
suelo, las hojas y los tallos durante 10 minutos.

Se aplicé un analisis de correlacién entre la emer-
gencia de adultos registrada en las jaulas (proporcion de
picudos emergidos por jaula en cada fecha) y la fluctuacion
poblacional de los mismos registrada mediante muestreo
(densidad de picudos por metro lineal).

RESULTADOS y DISCUSION
Estimacion de la fecha fija y del umbral térmico para la
acumulacion de grados-dia

La fecha de inicio para la acumulacion térmica y
la combinacion de parametros de desarrollo que arrojaron
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el menor CV a través de los afos, para identificar los mo-
mentos en que se cumplen 25, 50 y 75% de emergencia,
fueron el 1° de enero, UTl de 9°C y UTS de 32°C (Tablas 1,
2y 3). En consecuencia, estos se tomaron para calcular la
acumulacion de grados-dia, variable en la que se apoyo la
descripcion del patron temporal de la emergencia de adul-
tos de A. atropunctellus.

Caracterizacion del periodo de emergencia de
Acrotomopus atropunctellus

El periiodo de emergencia de adultos de A.
atropunctellus en las campanas 2011/2012, 2012/2013
y 2013/2014 durdé 123, 141 y 132 dias y 2082, 2284 y
2087°Dias, respectivamente. Al estimar la duracion del pe-
riiodo mediante el tiempo fisioldgico, es decir mediante los
grados-dia acumulados en el periodo, se observo una me-
nor variabilidad a lo largo de las tres campafias estudiadas
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en comparacion con la medicion en tiempo cronolégico.

El promedio de adultos emergidos por jaula en
las campafas muestreadas varié en los rangos 0,1 - 1,7;
0,1-2,35y0,3-0,7,y el promedio por jaula para toda la
campana fue de 0,59; 1,24 y 0,84 picudos por jaula, res-
pectivamente (Tabla 4).

En la campafa 2011/2012, el nimero de adultos
emergidos mostré un comportamiento bimodal, con dos
picos poblacionales en una acumulacion de 4236°Dias
(06/01/2012) y 4588°Dias (26/01/2012) con 1,3 y 1,7 pi-
cudos/jaula, respectivamente. El primero estuvo determi-
nado, en mayor porcentaje, por la emergencia de machos
mientras que el segundo, por hembras (Figura 1). Los
grados-dia acumulados al comienzo del periodo fueron
de 3558°Dias (26/11/2011) y se superd el 50% del total
de picudos emergidos a una acumulacién de 4514°Dias
aproximadamente (Figura 2).

Tabla 1. Coeficientes de variacion de los grados-dia acumulados desde dos fechas fijas hasta el cumplimiento de los 25, 50y 75%
de emergencia de adultos de Acrotomopus atropunctellus, correspondientes a las combinaciones de 12 valores de Umbral Térmico

Inferior (UTI) y un Umbral Térmico Superior (UTS) de 30°C en Ranchillos (Tucuman). GD: Grados-dia.

Comienzo de acumulacion de GD 1° de enero 1° de julio
Porcentaje de emergencia 25 50 75 Prom. 25 50 75 Prom.
UTl 4 0,010 0,020 0,020 0,021 0,055 0,053 0,058 0,055
UTI 5 0,010 0,021 0,021 0,021 0,055 0,054 0,058 0,056
UTl 6 0,009 0,021 0,021 0,021 0,056 0,055 0,059 0,056
UTl 7 0,010 0,021 0,021 0,021 0,055 0,053 0,058 0,055
UTS UTI 8 0,007 0,022 0,022 0,021 0,057 0,057 0,060 0,058
30cc UTIO 0,007 0,023 0,023 0,021 0,057 0,058 0,061 0,059
UTl 10 0,006 0,024 0,024 0,022 0,058 0,059 0,063 0,060
UTI 11 0,007 0,026 0,026 0,024 0,059 0,062 0,065 0,062
UTl 12 0,009 0,028 0,028 0,026 0,061 0,065 0,067 0,064
UTI 13 0,008 0,026 0,026 0,024 0,058 0,059 0,063 0,060
UTI 14 0,016 0,036 0,036 0,033 0,065 0,074 0,075 0,071
UTI 15 0,021 0,041 0,041 0,038 0,068 0,079 0,080 0,075

Tabla 2. Coeficientes de variacion de los grados-dia acumulados desde dos fechas fijas hasta el cumplimiento de los 25, 50y 75%
de emergencia de adultos de Acrotomopus atropunctellus, correspondientes a las combinaciones de 12 valores de Umbral Térmico

Inferior (UTI) y un Umbral Térmico Superior (UTS) de 32°C en Ranchillos (Tucuman). GD: Grados-dia.

Comienzo de acumulacion de GD 1° de enero 1° de julio
Porcentaje de emergencia 25 50 75 Prom. 25 0] 75 Prom.
uUTl 4 0,010 0,022 0,033 0,022 0,056 0,056 0,060 0,057
UTI5 0,009 0,023 0,034 0,022 0,057 0,057 0,060 0,058
UTI 6 0,008 0,023 0,034 0,022 0,057 0,057 0,061 0,059
uTl 7 0,009 0,023 0,034 0,022 0,056 0,056 0,060 0,057
UTS uUTI 8 0,008 0,025 0,036 0,023 0,058 0,060 0,063 0,060
32oc  UTIO 0,002 0,015 0,027 0,015 0,059 0,061 0,064 0,061
UTI 10 0,008 0,027 0,039 0,025 0,060 0,063 0,066 0,063
UTI 11 0,010 0,030 0,041 0,027 0,061 0,066 0,068 0,065
UTl 12 0,013 0,033 0,044 0,030 0,063 0,069 0,071 0,068
UTI 13 0,010 0,030 0,042 0,027 0,060 0,063 0,066 0,063
UTl 14 0,021 0,041 0,052 0,038 0,068 0,079 0,079 0,075
UTI 15 0,016 0,030 0,041 0,029 0,071 0,085 0,084 0,080
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Tabla 3. Coeficientes de variacion de los grados-dia acumulados desde dos fechas fijas hasta el cumplimiento de los 25, 50y 75%
de emergencia de adultos de Acrotomopus atropunctellus, correspondientes a las combinaciones de 12 valores de Umbral Térmico
Inferior (UTI) y un Umbral Térmico Superior (UTS) de 34°C en Ranchillos (Tucuman). GD: Grados-dia.

Comienzo de acumulacion de GD 1° de enero 1° de julio
Porcentaje de emergencia 25 50 75 Prom. 25 50 75 Prom.
uTi4 0,009 0,024 0,034 0,022 0,057 0,058 0,061 0,059
uUTI5 0,009 0,024 0,035 0,023 0,058 0,058 0,062 0,059
uTi6 0,009 0,025 0,036 0,023 0,058 0,059 0,063 0,060
uUTl 7 0,009 0,025 0,036 0,023 0,057 0,058 0,061 0,059
uTi 8 0,008 0,027 0,038 0,025 0,059 0,062 0,065 0,062
;’41;?; uTio 0,009 0,028 0,040 0,026 0,060 0,064 0,066 0,064
UTl 10 0,010 0,030 0,042 0,027 0,062 0,066 0,068 0,065
UTI 11 0,012 0,032 0,044 0,030 0,063 0,069 0,071 0,067
uTi 12 0,015 0,036 0,047 0,033 0,065 0,072 0,074 0,070
UTI 13 0,013 0,032 0,044 0,030 0,062 0,066 0,068 0,065
UTI 14 0,024 0,045 0,055 0,042 0,071 0,083 0,082 0,078
uTi 15 0,030 0,051 0,061 0,047 0,074 0,089 0,087 0,084
Tabla 4. Caracteristicas descriptivas del periodo de emergencia de Acrotomopus atropunctellus en Ranchillos (Tucuman).
— .de Rang_o de E;':ﬁf;g (I::::i?:nt:z co?n[i)e?:zo ura°'°“ = fisiolégico
monitoreo densidad (*) (EEE.) del periodo  del periodo cronolégico (dias) (Grados-diag
2011/2012 0,1-1,7 0,59 (0,11) 26/11/2011 3558 123 2082
2012/2013 0,1-2,3 1,24 (0,18) 05/11/2012 3511 141 2284
2013/2014 0,3-0,7 0,84 (0,18) 20/11/2013 3529 132 2087

(*): Numero medio de insectos por jaula; GD: Grados-dia.
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Figura 1. Fluctuacion del numero medio de adultos hembras y machos (A) y adultos totales (B) de Acrotomopus atropunctellus por
jaula de emergencia en funcion de los grados-dia acumulados desde el 1° de enero. Campana 2011/2012, Ranchillos (Tucuman).
Se especifican las fases fenoldgicas del cultivo de cafha de azlcar
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2011/2012, Ranchillos (Tucuman).

En la campafa 2012/2013, el numero de adultos
emergentes fue mayor en relacién a las otras dos campa-
fias en estudio. Si bien los picos de emergencia no fueron
muy marcados, se observé un mayor numero de picudos al
completar los 4367 (26/12/2012) y 4713°Dias (15/01/2013), 05
con promedios de 2,3 y 2,2 picudos/jaula, respectivamen- '
te (Figura 3). El numero de grados-dia acumulados has- /

N° de adultos/jaula
-
\\

GVoV mmmm - == -

ta el comienzo del periodo de emergencia fue 3511°Dias S A A A A s s s
. L, aOr O N OO ON SO NOOON®WSO N
(05/11/2012) (Tabla 4). La emergencia de adultos superd el SEESETILELERaSNERRIRES
50% del total a los 4497°Dias (Figura 4). Grados Dias
En la campafa 2013/2014, la emergencia evi-  Figura 3. Fluctuacion del nimero medio de adultos hembras y

denci6é un patron altamente fluctuante con un pico que  machos (A) y adultos totales (B) de Acrotomopus atropunctellus
se registro al alcanzar los 4027°Dias (19/12/2013) con 1,9 por jaula de emergencia en funcion de los grados-dia

picudos por jaula (Figura 5). EI comienzo del periodo de  acumulados desde el 1° de enero. Campana 2012/2013,
emergencia ocurrid cuando se alcanzaron los 3529°Dias Ranchillos (Tucuman). Se especifican las fases fenoldgicas del
(20/11/2013) y el 50% de la emergencia total se superé a  cultivo de cafa de aztcar.

los 4642°Dias (Figura 6).
En las tres campanas estudiadas se observé una — hembras ~ — machos — total
leve anticipacion de la emergencia de los machos. De he- !
cho, el 50% de emergencia fue alcanzado por los machos 0,9
a una menor acumulacion de grados-dia que las hembras 08
(Tabla 5). /
07

Tabla 5. Grados-dia acumulados hasta el 50% de la emergencia
de machos y hembras de Acrotomopus atropunctellus en las
campanas 2011/2012, 2012/2013 y 2013/2014 en Ranchillos

0,6 /
0,5 /
0.4

Emergencia acumulada (%)

(Tucuman).
Campana Hembra Machos 03 /
0,2
2011-2012 4544 4345 //
2012-2013 4602 4481 0.1 /
2013-2014 4733 4514 A A A A s
[oN] (0] @ «© — N ~ (o) ~ 6] (@) — W &~ [9)] ~
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05/11/2012 Grados Dias 02/05/2013

La correlacién entre la precipitacion y la emergen-

cla sgmanales no resultg significativa (.r,= -0,02; p= 9’90)' Figura 4. Emergencia relativa (proporcidn) acumulada de
Lo mismo ocurri6 al analizar la correlacion entre precipita-  oqyitos de Acrotomopus atropunctellus en cafa de aztcar en
cion acumulada y emergencia acumulada a una escala de  fyncion de los grados-dia acumulados desde el 1° de enero.

dos semanas (r= 0,11; p= 0,42). Camparfia 2012/2013 en Ranchillos (Tucuman).
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Figura 5. Fluctuacion del nUmero medio de adultos hembras y machos (A) y adultos totales (B) de Acrotomopus atropunctellus por
jaula de emergencia en funcion de los grados-dia acumulados desde el 1° de enero. Campana 2013/2014, Ranchillos (Tucuman).
Se especifican las fases fenoldgicas del cultivo de caha de azUcar.

Al relacionar la emergencia de A. atropunctellus
con la fenologia del cultivo se observé que en las tres cam-
pafas el comienzo del periodo de emergencia coincidio
con la fase de macollaje, y los picos de emergencia se de-
tectaron generalmente al terminar el macollaje y al inicio
de la fase de gran crecimiento. El periodo de emergencia
de adultos del picudo finaliz6 de forma coincidente con el
cese de gran crecimiento y comienzo de la fase de madu-
racion.

Variacion de la proporcion sexual

La proporciéon sexual en las campafias 2011/2012,
2012/2013y 2013/2014 no difiri6 significativamente de 1:1,
con valores de p igual a 0,43; 0,51 y 0,28 respectivamen-
te. Sin embargo, dentro de cada campana la proporcion
sexual evidencid una considerable variacion a escala se-
manal. En la Figura 7 se presenta la fluctuacion de los valo-
res de Z calculados para cada fecha segun las campafias.
Todos los valores de Z que aparecen contenidos por las
lineas horizontales (1,96 y -1,96) indican una proporcion
sexual que no difiere significativamente de 1:1, mientras
que los valores superiores o inferiores sefialan una pro-
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Figura 6. Emergencia relativa (proporcién) acumulada de
adultos de Acrotomopus atropunctellus en cana de azicar en
funcion de los grados-dia acumulados desde el 1° de enero.
Campana 2013/2014 en Ranchillos (Tucuman).
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Figura 7. Fluctuacion de los valores de Z calculados de Acrotomopus atropunctellus en funcion de los grados-dia acumulados
desde el 1° de enero. Camparfias 2011/2012, 2012/2013 y 2013/2014 en Ranchillos (Tucuman). Valores del estadistico Z que
se encuentran dentro de los limites inferior y superior indican proporcion sexual 1:1. Valores por debajo del limite inferior indican
predominancia de machos, y por encima del limite superior predominancia de hembras.



porcién mayor y menor de hembras en relacién a los ma-
chos, respectivamente. En el comienzo de la emergencia
de todas las campanfas, el valor de la proporcién sexual se
posiciond debajo del limite inferior (proporcion mayor de
machos).

Fluctuacion poblacional de adultos de Acrotomopus
atropunctellus

La densidad poblacional de adultos del picu-
do perforador de la cafa de azucar en las campafas
2011/2012, 2012/2013 y 2013/2014 varié entre 0,13-0,67;
0,03-1,57 y 0,06-1,13 picudos.m, respectivamente (Figu-
ra 8).

Al comparar las curvas de fluctuacién de adultos
con las curvas de emergencia se identificoé una similitud
entre ellas en las campafas 2012/2013 y 2013/2014. La
curva de fluctuacién de adultos siguié el mismo patrén
que la de emergencia, pero con una semana de retraso.
En la campafa 2011/2012 no se observé una relacion di-
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recta (Figura 9). En efecto, al analizar la correlacién entre
la emergencia y la fluctuacion poblacional se advierte que
la campafia 2011/2012 presentd un coeficiente de correla-
cion no significativo. Sin embargo, teniendo en cuenta los
datos de las tres campanas si se observé una correlacion
significativa (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de correlacion de la densidad poblacional de
adultos de Acrotomopus atropunctellus estimada por muestreo
de inspeccion visual y el nimero medio de adultos registrados
en jaulas de emergencia en cafna de azucar.

Campana Coe_f iciente de p valor
correlacion de Pearson

2011/2012 0,30 0,21

2012/2013 0,63 0,00

2013/2014 0,41 0,07

2011/2014 0,59 0,00
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Figura 8. Fluctuacion de la densidad poblacional de adultos de Acrotomopus atropunctellus estimada por muestreo de inspeccion
visual en cana de azucar. Campanas A) 2011/2012, B) 2012/2013 y C) 2013/2014 en Ranchillos (Tucuman).

— N° picudos/metro

A B c — N° picudos/jaula
2,5 2,5 2,5
20 2,0 2,0
[72] [72] [72]
o) o) o)
S A E 3 /\
2 2" - 2"
o o o
(] A ()] ()]
T 10 T 10 T 10
o (] (]
- - Il \\/‘/\ \ -
o 0'5//’ \'\/;\ o
0,0 o0 b LS
W W WA b~ >~ DD OO OO O O W W WS M~ DM D> O OO O O W W wWw M M DM OO OO O W,
a O 0O O W O o O W o =N g OO W O W OO W O w O N ™ a o O = 5 OO O O N O
o ~~ W N B O O @O N W © o b~ OO © OO @ 0 © &~ W =2 O o A = OO O N O N OO O =
O W O N o0 O B~ O O O O O N N N O O o N o o o O N 0O © © N O 0 o O o
Grados Dias Grados Dias Grados Dias

Figura 9. Comparacion entre la fluctuacion de densidad poblacional de adultos de Acrotomopus atropunctellus estimada por
muestreo de inspeccion visual y su dinamica de emergencia en jaulas. Campanas A) 2011/2012, B) 2012/2013 y C) 2013/2014 en

Ranchillos (Tucuman).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos sobre el comienzo del
periodo de emergencia de A. atropunctellus concuerdan
con lo mencionado por Jaynes (1931). Otro picudo de la
cafia de azlcar, Rabdocellus obscurus (Boisduval) (Co-
leoptera: Curculionidae), en Australia, también presenta un
comienzo del periodo de emergencia en diciembre (Sallam
et al., 2004). Si bien se detectd que el periodo de emer-
gencia de A. atropunctellus es prolongado, se diferencia
de Sphenophorus levis Vaurie (Coleoptera: Curculionidae),
que esta presente en el estado de adulto durante todo el
ciclo de la cafa de azUcar en Brasil (Degaspari, 1987). Es
probable que esta diferencia radique en que las latitudes,
predominantes en la zona de cultivo de cafa de azucar
seriamente infestada con S. levis (alrededor de 22°45’ 00
S), son considerablemente menores a la de Tucuman, con
temperaturas mas altas que impiden que los insectos en-
tren en dormancia o diapausa, permitiendo por lo tanto un
desarrollo constante.

Son muchos los factores externos que afectan
el desarrollo de los insectos e inciden sobre la duracién
de las distintas fases de su ciclo biolégico (Speigth et
al., 2008). Entre los factores abidticos que afectaron la
emergencia de A. atropunctellus se destaca la tempera-
tura, influyendo en el comienzo y la duracion del periodo
de emergencia. En efecto, Degaspari (1987) caracterizo la
temperatura como un factor influyente para S. levis en Bra-
sil, al encontrar una correlacion positiva entre el nUmero de
adultos recolectados y la temperatura minima y la amplitud
térmica. Otro caso de picudo en cafa de azucar afectado
por la temperatura es R. obscurus, cuyas densidades de-
penden de la temperatura minima (Sallam et al., 2001).

Al analizar el impacto de las lluvias no se encontrd
efecto significativo sobre la emergencia de A. atropuncte-
llus, lo que podria haberse debido a que las formas hiber-
nantes de este insecto se encuentran dentro de la cepa.
En cambio, la emergencia de otros curculiénidos si depen-
de de las precipitaciones. Tal es el caso de Ryssomatus
subtilis Fiedler (Coleoptera: Curculionidae) y Sternenchus
subsignatus Boheman (Coleoptera: Curculionidae), cu-
yas formas hibernantes se encuentran en el suelo, y para
emerger los adultos tienen que excavar el suelo (Socias,
2012; Cazado, 2014). Esto limitaria el uso de la lluvia como
herramienta de prediccién de aparicién de A. atropuncte-
llus, a diferencia de los curculidnidos plaga de la soja cuya
emergencia es predecible ya que la misma se adelanta o
retrasa en funcion de las precipitaciones.

La proporcién sexual de los picudos emergidos
fue 1:1, es decir el porcentaje de hembras, fue el mismo
que el de machos; sin embargo, esta proporciéon no se
mantuvo constante dentro de cada campafa. Se observd
que los machos emergen en mayor proporcién al princi-
pio del periodo. La emergencia temprana de machos en
comparacion a las hembras también fue reportada en la
provincia de Tucuman para S. subsignatus y R. subtilis (So-
cias, 2012; Cazado, 2014). Dicha diferencia sugiere que al
principio de la emergencia de A. atropunctellus, el dafo al
cultivo estaria causado en mayor proporcion por la presen-
cia de machos.

Los cambios de densidad de adultos de A. atro-
punctellus emergentes en las jaulas fueron seguidos por
cambios en las densidades poblacionales estimadas en
el cultivo mediante muestreo de inspeccién visual, lo que

sugiere que los picudos encontrados en el monitoreo son
mayoritariamente los que emergen del mismo lote, y que el
aporte de adultos en dispersién desde otros lotes no seria
relevante.

CONCLUSIONES

Se observo que la temperatura tuvo influencia so-
bre el comienzo y duracién del periodo de emergencia. Se
identificd un umbral térmico inferior de 9°C y un umbral
térmico superior de 32°C, como parametros de acumu-
lacion de grados-dia que arrojan la menor variabilidad a
través de la base de datos disponible.

El periodo de emergencia de adultos de A. atro-
punctellus en las campafas estudiadas comenzé cuando
se alcanzaron los 3500°Dias, coincidiendo con los meses
de noviembre y diciembre; y culmind en abril, abarcando
las fases de macollaje, gran crecimiento y comienzo de
maduracion de la cafia de azUcar en la provincia de Tucu-
man.

No se detectd un efecto significativo de la lluvia
sobre la emergencia de A. atropunctellus. Esto limita el uso
de las precipitaciones como variable a incluir en modelos
de prediccion de la emergencia de los adultos.
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