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F Introduccion

En la Argentina, desde el afio 2012 se

dispone de la soja Bt que esta represen

tada por variedades que expresan la
proteina Cry1Ac, evento que controla las princi-
pales especies de lepidopteros plaga de este
cultivo (Argenbio, 2023). En el NOA, esta
tecnologia tuvo una rapida adopcioén por la
proteccion brindada contra especies de lepidop-
teros de dificil control como lo son la oruga
bolillera Helicoverpa gelotopoeon (Dyar) y la falsa
medidora Chrysodeixis includens (Walker)
(Cazado et al., 2014a; Murua et al., 2018).

Entre las plagas insectiles que no son blanco de
la soja Bt, el complejo de chinches fitdfagas vy el
picudo negro de la vaina Rhyssomatus subtilis
revisten gran importancia para el cultivo (Casmuz
et al., 2019). Estos insectos se alimentan de las
vainas y los granos de soja, causando un dano
directo e irreversible en la soja (Gamundi y Sosa,

Plagas en soja Bt:
dinamica, estrategias

para sSu-manejo.e
Impacto sobre la
productividad del cultive

2008a; Cazado et al., 2014b). Actualmente,
para el manejo de estas problematicas se
dispone de un espectro muy estrecho de
insecticidas, entre los cuales se mencionan los
piretroides y las mezclas de estos con los
neonicotinoides como los utilizados con mas
frecuencia (Gamundi y Sosa, 2008b; Cazado
et al., 2014b).

A esto se le debe sumar el reciente reporte de
resistencia de oruga medidora Rachiplusia nu
(Guenée) a la soja Bt, que expresa la proteina
Cry1Ac, en Brasil y Argentina (Nardon et al.,
2021; Vera et al., 2022).

Por tal motivo, el objetivo perseguido en el
presente trabajo fue evaluar estrategias
quimicas y el momento de aplicacion de las
mismas para el control efectivo del complejo
de plagas en la soja Bt.
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F Metodologia

| ensayo se realizo en la localidad de La

Cocha de la provincia de Tucuman. La

variedad de soja Bt utilizada fue M 6410
IPRO, sembrada el 6 de diciembre de 2022 sobre
un lote que tuvo trigo como cultivo antecesor. El
disefo experimental utilizado fue el de bloques al
azar, con cuatro repeticiones por tratamiento y un
tamano de parcela de 12 lineas de cultivo por 10
metros de largo, dejandose un metro de separa-
cion entre los bloques vy las parcelas.

Los tratamientos considerados fueron los
siguientes:

1 Testigo

2 Aplicacion de piretroide en R3 y neonicotinoide
en R5.

3 Aplicacion de neonicotinoide en R3 y piretroide
en R5.

4 Aplicacion de isoxasolina en R3 y piretroide en
R5.

LLa aplicacion de las diferentes alternativas en el
estado fenologico R3 (Fehr and Caviness, 1977)
se realizé independientemente de que alguna
plaga hubiera alcanzado el umbral de accion (UA)
detallado en la Tabla 1. La re-aplicacion en R5
estuvo condicionada a que alguna plaga alcanza-
se el UA.

El piretroide empleado fue la mezcla comercial de
esfenvalerato 12,5% + bifentrin 10% + abamecti-
na 2,4% EC 200 cma p.c./ha; el neonicotinoide
fue la mezcla comercial de tiametoxam 14,1% +
lambdacialotrina 10,6% ZC 200 cmg3 p.c./ha; y la
isoxasolina fue isocycloceram 40% SC 100 cms
p.c./ha.

Los parametros evaluados en cada tratamien-
to fueron:

a) Numero de insectos plaga por metro lineal de
cultivo, considerandose el complejo de chinches,
los adultos de R. subtilis y las orugas, discrimi-
nandose entre orugas medidoras (R. nu) y el
complejo de Spodoptera spp. Las evaluaciones
se realizaron con pafio vertical, con una frecuen-
cia semanal desde el estado fenolégico V2 hasta
R7. En el complejo de chinches se diferenciaron
entre Dichelops furcatus, Edessa meditabunda,
Nezara viridula y Piezodorus guildinii. En el
complejo de Spodoptera se diferenciaron las
orugas de S. cosmioides, S. frugiperda, S.
eridaniay S. albula.

b) NUmero de trips por foliolo. Estas evaluaciones
se realizaron con una frecuencia semanal desde
el estado fenoldgico R3 hasta R6, a partir de la
extraccion de cinco foliolos por parcela.

c) Dafos causados por R. subtilis sobre las
vainas. Esta evaluacion se realizé al final del
ensayo (R8), a partir de la extraccion de 10
plantas por parcela cuyas vainas fueron separa-
das, determinandose los porcentajes de vainas
dafadas (VD) y de vainas con presencia de
huevos y/o larvas (VEI) de R. subtilis.

d) Rendimiento a partir de la cosecha, en cada
parcela, de las dos filas centrales por los cuatro
metros lineales centrales de cada fila, expresan-
dose este parametro en kg/ha.

Para el andlisis de los datos se usé el paquete
estadistico InfoStat (2017), realizandose un
ANOVA y comparandose las medias con el
método LSD (p<0,05).

Plaga Etapa UA
del cultivo
V3aV7 4 adultos/m
Rhyssomatus V8 a R4 8 adultos/m
subtilis R5 a R6 2 adultos/m
R7 a R8 4 adultos/m
R3 a R4 0,4 a 0,7 chinches*/m

Complejo de

chinches R5 1a 1,5 chinches*/m

R6 a R7 3 a 4 chinches*/m

*Ninfas > 0,5 cm y adultos. UA referidos a las especies Piezodorus
guildinii y Nezara viridula. Para las especies Dichelops furcatus y
Edessa meditabunda multiplicar valores por dos.

Tabla 1. Umbrales de accion (UA) segun etapa del cultivo
expresados como nimero de insectos por metro lineal de
cultivo para Rhyssomatus subtilis y el complejo de chinches.
Campafia 2022/2023. Seccién Zoologia Agricola. EEAOC.



F Resultados

Dinamica de insectos plaga en soja Bt

0s valores de insectos plagas en la soja

Bt fueron bajos durante las etapas

vegetativas del cultivo, y hasta las
reproductivas iniciales (R3), observandose
incrementos de adultos de R. subtilis, oruga
medidora (R. nu) y trips desde mediados del mes
de febrero, a partir de R4 (Figura 1). A fines de
dicho mes se registré un aumento significativo de
las cantidades de trips y R. subtilis sobre las
parcelas testigo, coincidiendo con las fases de
llenado de grano (R5), como se detalla en la
Figura 1.

== Rhyssomatus subtilis
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Plagas en soja Bt: dinamica, estrategias para su manejo e
impacto sobre la productividad del cultivo

En marzo, las plagas mas frecuentes fueron la
oruga medidora y los adultos de R. subtilis,
observandose hacia finales de ciclo (R6 - R7) un
incremento del complejo de chinches, representa-
das principalmente por D. furcatus (74,5%) y E.
meditabunda (24,5%), como se detalla en las
Figuras 1y 2.

El complejo de Spodoptera tuvo una baja
ocurrencia a lo largo del ciclo del cultivo, siendo
S. cosmioides la especie mas frecuente (Figuras
1y3).

—— Spodoptera spp

== Trips

Complejo chinches
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Figura 1. NUmero de insectos plaga por metro lineal del

cultivo y numero de trips por foliolo segun fecha de
muestreo en el testigo. La Cocha, Tucuman.
Campana 2022/20283.
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" Dichelops furcatus B Edessa meditabunda

W Nezara viridula W Piezodorus guildinii

Proporcion de especies
del complejo de
chinches

Figura 2. Proporcion de especies del complejo de chinches
observada en el testigo. La Cocha, Tucuman.
Campanfa 2022/2023.

[ S. cosmioides B S. frugiperda
Proporcion de especies I S. eridania B S. albula
del complejo de
0,0%
Spodoptera

05,37 [l

Figura 3.Proporcién de especies del complejo de orugas
de Spodoptera spp. observada en el testigo. La Cocha,
Tucuman. Campanfa 2022/2023.



F Estrategias para el manejo de plagas en soja Bt

El 7 de febrero, con el cultivo en el

estado fenoldgico R3 se realizd la

primera aplicacion de las estrategias,
considerandose el uso de piretroide (T2), neoni-
cotinoide (T3) e isoxasolina (T4), como se detalla
en la Tabla 2. En esta aplicacion, las cantidades
de insectos plaga fueron bajas, observandose
adultos de R. subtilis con valores promedio por
debajo del umbral de accion (UA) indicado en la
Tabla 1 (Figura 4).

En los muestreos posteriores a la primera aplica-
cion de T2, T3 y T4 se registraron disminuciones
de las cantidades de R. subtilis y orugas medido-
ras en comparacion al testigo (Figuras 4 y 5).

En el muestreo del 28 de febrero, el tratamiento
que tuvo la aplicacion del piretroide en R3 (T2)
presentd un incremento de los adultos de R.
subtilis, superando el UA (2 adultos por metro
lineal de cultivo), como se detalla en la Figura 4.
Esta situacion obligo a realizar la segunda
aplicacion de insecticida en esta estrategia,
empleandose el neonicotinoide en R5 (Tabla 2).
En los muestreos posteriores a esta aplicacion se
observé una reduccion de los valores promedio
de R. subtilis en comparacion al testigo, no asi de
orugas de R. nu (Figuras 4 y 5).

El 7 de marzo la estrategia con neonicotinoide en
R3 (T3) manifestd un aumento de los valores de
R. subtilis y orugas medidoras (R. nu), como se
detalla en las Figuras 4 y 5. Por este motivo se
realizd una nueva aplicacion de insecticida,
utilizandose el piretroide en R5 (Tabla 2). No se
observd una reduccion considerable de las plagas
antes mencionadas en los muestreos posteriores
a la segunda aplicacion de T3 (Figuras 4 y 5).

En los muestreos posteriores a la aplicacion de
isoxasolina en R3 (T4) no presentaron incremen-

Plagas en soja Bt: dinamica, estrategias para su manejo e
impacto sobre la productividad del cultivo

tos de magnitud de plagas evaluadas (Figuras 4 y
5). En consecuencia, no justificd una segunda
aplicacion de insecticida en esta estrategia.
Todas las estrategias presentaron valores acumu-
lados de plagas (R. subtilis, chinches, orugas
medidoras vy trips) significativamente menores en
comparacion al testigo (Figura 6). Sobre oruga
medidora (R. nu) y trips, la aplicacion de isoxasoli-
na en R3 (T4) presentd diferencias estadisticas
con respecto al resto de las estrategias evaluadas
en el ensayo (Figura 6).

El piretroide en R3 + neonicotinoide en R5 (T2) y
la isoxasolina en R3 (T4) se diferenciaron estadis-
ticamente del testigo en el porcentaje de vainas
danadas por R. subtilis (%VD), como se detalla en
la Figura 7. Todas las estrategias presentaron
porcentajes de vainas con huevos y/o larvas de
R. subtilis (%VEI) estadisticamente menores al
testigo (Figura 7).

A partir de la aplicacion de las diferentes estrate-
gias se lograron rendimientos significativamente
superiores al obtenido en el testigo (Figura 8). Los
incrementos del rinde fueron del 66,5%, 56,5% y
91,9% para T2 (piretroide en R3 + neonicotinoide
en R5), T3 (neonicotinoide en R3 + piretroide en
R5) y T4 (isoxasolina en R3), respectivamente
(Figura 8).

Tabla 2. Fechas de aplicacion, estado fenoldgico del cultivo,
productos y dosis empleadas segun estrategia. Campana
2022/2023. Seccién Zoologia Agricola. EEAOC.

; 7 de 28 de 7 de
L febrero (R3)  febrero (R5) marzo (R)
1 Testigo
2 Piretroide (R3) + N o
Piretroide Neonicotinoide

Neonicotinoide (R5)

Neonicotinoide (R
3 Neonicotinoide (R3) + Neonicotinoide biratoide

Piretroide (R5)
4 Isoxasolina (R3) +

Isoxasolina
Piretroide (R5)

Piretroide: mezcla comercial de esfenvalerato 12,5% + bifentrin 10% +
abamectina 2,4% EC 200 cmg p.c./ha. Neonicotinoide: mezcla comercial
de tiametoxam 14,1% + lambdacialotrina 10,6% ZC 200 cmg p.c./ha.
Isoxasolina: isocycloceram 40% SC 100 cmg p.c./ha.
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Rhyssomatus —+—Testigo —=— Piretroide (R3) +
subtilis —— Neonicotinoide (R3) + Neonicetinoide (R5)
Piretroide (R5) Isoxasolina (R3)
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Figura 4. NUmero de adultos de Rhyssomatus subtilis por metro lineal del cultivo
segun tratamiento y fecha de muestreo. Se indican las fechas de las aplicaciones
de las distintas estrategias. La Cocha, Tucuman. Campafia 2022/2023.

Medidoras —¢—Testigo —&— Piretroide (R3) +
——Neonicotinoide (R3) + Necnicotinoide (R5).
Piretroide (R5) Isoxasolina (R3)
10,0
9,0 7 mar (R5)
T3) Neonicotinoide (R3) +
8,0 Piretroide (R5)
7,0
6,0
£
2 50 7-feb (R3) 28-feb (R5)
8 40 T2) Piretroide (R3)+ Neonicotinoide (R5) T2)Piretroide (R3)
|- T3) Neonicotinoide (R3)+ Piretroide (R5) Neonicotinoide (R
T 30 T4) Isoxasolina (R3)
20 \
1,0
0,0 A e = \

22DIC  29DIC 3ENE 10ENE 16ENE 23ENE 31ENE 7FEB 14FEB 21FEB 28 FEB 7 MAR 14 MAR 22 MAR 30 MAR
V2 V3 V4 V5 V7 V8 R1 R3 R4 R5 R5 R5 R5 R6 R7

Figura 5. Numero de orugas medidoras (Rachiplusia nu) por metro lineal del
cultivo segun tratamiento y fecha de muestreo. Se indican las fechas de las
aplicaciones de las distintas estrategias. La Cocha, Tucuman.

Campanha 2022/2023.
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Figura 6. NUmero de insectos plagas acumulados (Rhyssomatus subtilis, chinches,
orugas de medidoras y trips) segun tratamiento. Letras distintas indican
diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
La Cocha, Tucuman. Campanfa 2022/2023.
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Figura 7. Porcentajes de vainas dafadas (VD) y de vainas con larvas y/o huevos (VEI)
de Rhyssomatus subtilis segun tratamiento. La Cocha, Tucuman. Campafa 2022/2023.
Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
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Neonicotinoide (R5)

+ 56,5%
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Piretroide (R5)

Figura 8. Rendimiento (kg/ha) segun tratamiento. Letras distintas indican diferencias
significativas (Test LSD, p<0,05). Los valores porcentuales indican los incrementos
del rinde con respecto al testigo. La Cocha, Tucuman. Campana 2022/2023.

F Consideraciones finales

Entre las estrategias evaluadas se

destaco la aplicacion de la isoxasolina

(isocycloceram 40% SC 100 cmgs p.c./ha)
en R3, que tuvo una buena performance sobre
Rhyssomatus subtilis, oruga medidora (Rachiplu-
sia nu) y trips. Esta herramienta presenté un
periodo de proteccion mas prolongado contra
estas plagas en comparacion a las otras alternati-
vas, que requirieron una segunda aplicacion en
R5.

Las aplicaciones en R3 de piretroide (esfenvalera-
to 12,5% + bifentrin 10% + abamectina 2,4% EC
200 cmg p.c./ha) y el neonicotinoide (tiametoxam
14,1% + lambdacialotrina 10,6% ZC 200 cma
p.c./ha) mantuvieron bajos los valores de las
plagas evaluadas. En ambas estrategias, las
nuevas infestaciones con Rhyssomatus subtlilis
obligaron a realizar una segunda aplicacion de
insecticidas en R5, permitiendo controlar a la
plaga y minimizar sus dafios en las vainas de la
soja.

Para la oruga medidora, Rachiplusia nu, la
aplicacion en R3 de piretroide (esfenvalerato
12,5% + bifentrin 10% + abamectina 2,4% EC
200 cmg p.c./ha) y del neonicotinoide (tiame-
toxam 14,1% + lambdacialotrina 10,6% ZC 200
cmgs p.c./ha) permitié disminuir sus cantidades
inicialmente. Cuando estos insecticidas fueron
aplicados R5 se observé una baja performance

de control sobre esta plaga, atribuido posible-
mente a una menor persistencia de estas
herramientas para el control de la oruga
medidora.

La soja Bt es una tecnologia valiosa para el
manejo de plagas en el NOA, otorgando
proteccion contra lepidépteros de dificil control
como la oruga bolillera Helicoverpa geloto-
poeon y la falsa medidora Chrysodeixis inclu-
dens. Sin embargo, plagas no objetivo de la
tecnologia, como el picudo negro de la vaina,
Rhyssomatus subtilis y especies resistente a la
soja Bt como Rachiplusia nu, han demostrado
tener importantes repercusiones en la producti-
vidad de la soja y determinan la necesidad de
contar con alternativas que permitan un manejo
efectivo de estas problematicas en el cultivo.
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