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RESUMEN

En Argentina Spodoptera frugiperda, es polifitéfaga y es una importante plaga del
cultivo de maiz afectdndolo durante su estado vegetativo, actuando como
defoliadora o cogollera segun el estado en que se encuentra la planta. El objetivo
del trabajo fue evaluar la intensidad del dafio causado por el “gusano cogollero”
sobre un hibrido de maiz con diferentes eventos transgénicos en cercania de la
ciudad Rio Cuarto. Durante la campafia 2014/15 se realizd el ensayo en dos
localidades, uno ubicado en La Gilda, y el otro en Chucul, con un DCA con tres
tratamientos (T1: maiz AX 852 RR convencional, T2: AX 852 RRMG, T3: AX
852 RR herculex) y cinco repeticiones. Para la determinacién del porcentaje de
plantas afectadas se tomaron tres muestras al azar que consistia en 10 plantas
consecutivas, de dos surcos centrales de cada parcela experimental, registrandose
plantas sanas y con dafio a través de la escala de Fernandez y Expoésito (2000). En
madurez fisiologica del cultivo se cuantifico el rendimiento para determinar
diferencias entre tratamientos. En el estado fenoldgico V8, se seleccionaron 50
plantas dentro del ensayo segun grado de dafio y en madurez fisiologica del cultivo
se cuantificd el rendimiento para determinar diferencias entre grado de dafio. En
Chucul, los tratamientos presentaron diferencias estadisticas en la variable
rendimiento, pero las mismas se pueden atribuir a otros factores y no al dafio de la
plaga ya que la intensidad fue similar para los tres tratamientos. En La Gilda los
tratamientos si bien presentaron diferentes incidencias por dafio de S. frugiperda, la
severidad fue similar y en la variable rendimiento no presentaron diferencias
estadisticas. Las plantas de grado de dafio 1 se diferenciaron estadisticamente de
los otros grados de dafio y a medida que se incrementé la escala de dafio, también
lo hace el porcentaje de pérdidas.

Palabra Clave: Spodoptera frugiperda, gusano cogollero, hibrido, maiz.
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SUMMARY

In Argentina, Spodoptera frugiperda is a polyphythia and is an important pest of
the maize crop affecting it during its vegetative state, acting as defoliator or
cogollera depending on the state of the plant. The objective of this work was to
evaluate the intensity of the damage caused by the "worm-cogollero " on a hybrid
of maize with different transgenic events in the neighborhood of Rio Cuarto City.
During the 2014/15 campaign, the experiment was carried out in two locations, one
in La Gilda, and the other in Chucul, with a DCA with three treatments (T1: AX
852 RR conventional maize, T2: AX 852 RRMG, T3: AX 852 RR herculex) and
five replicates. For the determination of the percentage of affected plants, three
random samples were taken consisting of 10 consecutive plants, of two central
rows of each experimental plot, with healthy and damaged plants being recorded
through the scale of Fernandez and Exposito (2000). In the physiological maturity
of the culture the yield was quantified to determine differences between treatments.
In Phenological state V8, 50 plants were selected in the trial according to degree of
damage and in physiological maturity the culture was quantified the yield to
determine differences between degree of damage. In Chucul, the treatments
presented statistical differences in the yield variable, but they can be attributed to
other factors and not to pest damage since the intensity was similar for all three
treatments. In La Gilda the treatments presented different incidences due to S.
frugiperda damage, the severity was similar and in the yield variable there were no
statistical differences. Damage grade plants 1 differed statistically from the other
damage levels and as the scale of damage increased, so did the percentage of
losses.

Keyword: Spodoptera frugiperda, cogollero worm, hybrid, maize.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El maiz (Zea mays L.) es una especie perteneciente a la familia de las gramineas. El maiz
deriva del teosinte y fue domesticado en un periodo comprendido entre 7.000 y 10.000 afios
atrés, en el sur de México (Goodman, 1988). A partir del descubrimiento de Ameérica, fue
introducido en Europa, en donde rapidamente se convirtio en
un factor clave de la alimentacion humana y animal (Watson,
1988).

La planta es anual con un tallo simple macizo
generalmente erguido (Figura 1), formado por ocho o mas
nudos regularmente distribuidos, con médula esponjosa. Es de
inflorescencia monoica con panoja masculina apical y una
espiga femenina cubierta con bracteas foliares separada dentro
de la misma planta (Dimitri, 1979).

El grano de maiz tiene numerosos usos (Figura 2), la
mayor proporcion de su produccion se usa en la alimentacion

animal (Watson, 1998). En algunos paises, sobre todo de

Latinoamérica, se emplea como alimento humano en cantidades

Figura 1. Planta de maiz.

significativas (Rooney y Serna-Saldivar, 1987).

Por otra parte, este grano es una importante fuente de materia prima para producir almidén
y derivados, edulcorantes, aceites, alcoholes y otros productos que se usan en muchas
aplicaciones alimentarias y no alimentarias (Leath y Hill, 1987), como fuente de materia prima
en la industria quimica (Orthoeffer, 1987) y en algunos casos como reemplazo de los derivados
del petréleo. El maiz presenta ciertas ventajas, a diferencia del petr6leo ya que es un recurso
renovable, los productos finales obtenidos son biodegradables y su degradacion no altera el

balance de anhidrido carbonico atmosférico.

Figura 2. Subproductos del maiz destinados a la alimentacion humana y animal.
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La produccion mundial de maiz en las Ultimas campafas agricolas alcanza las 968.06
millones de tn (Figura 3). Estados Unidos es el principal productor, con cerca del 40% del total
mundial (385 millones de tn), seguido por China con 219.554 millones de tn, Brasil con 96
millones de tn, Union Europea con 61 millones y Argentina (40 millones de tn) con el 10% del
total mundial (USDA, 2017).

Produccion mundial de maiz (millones de tn)
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Figura 3. Produccion mundial de maiz (USDA, 2017).

El maiz es de crecimiento estival y en Argentina se cultiva en toda la region pampeana,
concentrandose en el norte de la provincia de Buenos Aires, sur de Santa Fe, este de la provincia
de Cérdoba y La Pampa, las cuales conforman la denominada "zona ndcleo”. Dicha zona
concentra el 70% de la superficie total de maiz sembrado en el pais, y contribuye con el 77% de
la produccién nacional. La siembra se extiende desde el mes de septiembre hasta el mes de
diciembre y la cosecha se realiza, de acuerdo a las zonas agroecoldgicas, entre los meses de
marzo-mayo aproximadamente (Pizarro, 2003).

En las Gltimas décadas el cultivo ha mantenido su importancia a pesar del avance del
cultivo de soja, representando a nivel nacional el 25,4 % de la produccion de los cuatro
principales cultivos exportables (soja, maiz, trigo, girasol). En Cdrdoba, dicho indicador en el
ciclo productivo 2014/15 alcanz6 el 34.2%, debido principalmente a las mejoras de
productividad en la provincia (Ghida Daza, 2015).

En la campafia 2012/13, en Argentina se sembraron 6.133.378 ha, obteniéndose una

produccion de 32.119.211 tn de maiz y un rendimiento promedio de 6.604 kg/ha. Dicha

-2-



superficie se incremento en el ultimo ciclo agricola 2015/16 a 6.904.538 ha con una produccion
de 39.792.854 tn y un rendimiento de 7.442 kg/ha (SIIA, 2013).

En la provincia de Cérdoba también se observa un incremento del &rea sembrada, pasando
de 1.907.350 ha, con una produccién de 10.789.190 tn y un rendimiento promedio de 6.814
kg/ha en el ciclo agricola 2012/13, a una superficie de 1.935.970 ha, con una produccion de
12.255.535 tn y un rendimiento de 7.657 kg/ha en 2015/16 (MINAGRI, 2014).

En lo que respecta al Departamento Rio Cuarto se sembraron 355.800 ha con una
produccién de 1.857.700 tn y un rendimiento de 6.500 kg/ha en el ciclo agricola 2012/13
manteniéndose en valores similares para el ciclo agricola 2015/2016 (superficie: 340.000 ha,
produccién; 2.112.500 tn y rendimiento promedio de 6.500 kg/ha) (SIIA, 2013).

En Ameérica Central se estima que entre el 20 y el 35% de las pérdidas del cultivo de maiz
a campo son causadas por insectos, siendo Spodoptera frugiperda considerada como la plaga
mas importante (Andrews, 1988).

Spodoptera frugiperda, denominada “gusano cogollero” (Figura 4), es polifitéfaga y su
nombre comln se debe a que suele atacar en amplios frentes al igual que la Pseudaletia adultera
"oruga militar verdadera", pero mas tarde (Vincini y Sisti, 1984). Los adultos son mariposas de
35 a 45 mm de envergadura alar, con el primer par de alas gris oscuro con puntuaciones blancas
y oscuras y con bandas transversales onduladas. Las hembras fecundadas oviponen mas de 1000
huevos, en cuatro o cinco veces, generalmente de noche y en forma de bandas cubiertas de
escamas en el envés de las hojas. De estos huevos, entre uno y tres dias nacen larvas blanco-
verdosas con una linea dorsal mas oscuras (Campos, 1970; Rizzo y La Rosa, 1993). Presenta seis
estadios larvales durante un periodo de 18 a 24 dias tras los cuales empupa bajo tierra. Esta

especie es marcadamente canibal a partir del tercer estadio (Rizzo y La Rossa, 1993).

Figura 4. Spodoptera frugiperda en estado de huevo, larva y adulto.

Esta plaga afecta al cultivo de maiz en cualquier momento de su estado vegetativo y el
dafio lo puede ocasionar al actuar como cortadora, defoliadora o cogollera segin el estado
fenologico en que se encuentra la planta (Figura 5), reduciendo la capacidad fotosintética.
También puede ocasionar dafios a la panoja que se desarrolla dentro de la hoja bandera, pero su
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importancia es relativa ya que generalmente no se pierde en su totalidad y sigue produciendo
polen. Cuando la panoja emerge, las larvas se dirigen a las espigas en desarrollo donde dafia los
granos, reduciendo su nimero. Otras veces se alimentan de las hojas durante la floracion y el
llenado de granos, lo que puede reducir el nimero de granos fijados y el peso de los mismos
(Willink et al., 1993).

Figura 5. Dafio de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz.

Una de las contribuciones fundamentales de la biotecnologia al mejoramiento genético ha
sido la posibilidad de incorporar variabilidad genética contenida en especies que no tienen la
posibilidad de cruzamiento sexual con el maiz. El ejemplo mas conspicuo es la incorporacién al
genoma del maiz del gen Bt (maiz Bt) de la bacteria Bacillus thuringiensis. Este gen codifica
para proteinas Cry con efecto insecticida sobre lepiddpteros y algunos coledpteros, siendo un
importante elemento para el control integrado de estas plagas y reduciendo significativamente
las pérdidas directas e indirectas de rendimiento (Eyhérabide, 2012).

Bacillus thuringiensis es una bacteria que habita el suelo y cuyas esporas contienen
proteinas (Cry) tdxicas para ciertos insectos. Estas proteinas se activan en el sistema digestivo
del insecto y se adhieren a su epitelio intestinal, alterando el equilibrio osmético del intestino,
provocando la paralisis del sistema digestivo del insecto, que deja de alimentarse y muere a los
pocos dias. Estas poseen una toxicidad selectiva alta debido a su estrecho rango de especificidad
(miembros de los ordenes lepidopteras, dipteras y coledpteras) por lo que son consideradas
inocuas para mamiferos, pajaros e insectos “no-blanco”. Los beneficios que presenta el maiz Bt
se centran en la posibilidad que tiene el agricultor de controlar plagas con menos aplicaciones de
insecticidas, lo que constituye, ademas, un beneficio directo para el medio ambiente. Otra
caracteristica muy importante que posee es que los Unicos insectos expuestos a las toxinas son
aquellos que se encuentran alimentandose del cultivo. En particular, el control eficiente de las
plagas permite una maxima expresion del potencial de rendimiento, un manejo mas flexible de
las fechas de siembra y cosecha, una mejor calidad del grano, y el hecho de evitar el dafio de la

plaga, la cual al alimentarse de los tallos, hojas y espigas, dejan galerias que dafia a la planta y
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son vias de entradas para hongos, cuya toxinas (micotoxinas) son muy peligrosas para la salud
humana y animal, le adjudica un beneficio més a esta tecnologia (Argenbio, 2017).

Desde 1998 en Argentina se cuenta con la posibilidad de utilizar varietales de maiz
transgénicos (genéticamente modificado) resistente a insectos lepidopteros, particularmente
efectivos para el control del barrenador del tallo (Diatraea saccharalis). Uno de los primeros
eventos transgénicos Bt fue el "MON 810" conocido como "MG", desde ese entonces una
decena de eventos diferentes se han aprobado para su cultivo y comercializacion, los mismos no
solo controlan al barrenador del tallo sino también a otros lepidopteros plaga, aunque con control
parcial, como la isoca de la espiga (Helicoverpa zea), las orugas cortadoras (Agrotis spp) y el
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) (Flores y Parodi, 2011).

Tirado Pacheco (2002), realizé una evaluacion agrondmica en Honduras de 20 hibridos de
maiz (Zea mays) transgénico con el gen Bt (Bacillus thuringiensis) y sus contrapartes sin el gen,
determinando que los hibridos transgénicos Bt, generaron plantas vigorosas, obtuvieron mayor
rendimiento y granos de mejor calidad que los hibridos sin Bt. Otro estudio fue realizado en el
norte santafesino en Argentina, donde se evaluaron doce materiales Bt y uno convencional, en
siembra directa. La conclusion obtenida de este estudio es que todos los materiales Bt fueron
afectados por S. frugiperda, aunque con menor intensidad que el material convencional (Sosa y
Vitti Scarel, 2004).

En Argentina en el afio 2005 se aprob6 la produccion y comercializacion de un nuevo
evento transgénico denominado TC 1507 Herculex | (HXI) que expresa una proteina insecticida,
Cry1F, que posee un amplio espectro de control para lepidépteros plagas, incluyendo al gusano
cogollero (Levitus, 2006; Ridner et al., 2008; Garcia Degano et al., 2009; Murua et al., 2009).
Estudios realizados a campo con maiz HXI demostraron un elevado nivel de proteccion del
cultivo frente a esa especie (Siebert y Buntin, 2008).

Siebert et al. (2008) en el Sur de Estados Unidos y Brasil evaluaron en diez localidades,
isolineas de CrylF y de maiz sin Bt, determinando que las variedades que producen la proteina
Cry1F proveyeron altos niveles de control. En la Universidad de Georgia (Estados Unidos) en la
campafia 2006-2007 se evaluaron hibridos sin Bt con los hibridos que contienen el evento
MONS810 que expresa la proteina CrylAb y el evento TC1507, que expresa la proteina CrylF.
Los eventos MON810 y TC1507 proporcionaron niveles similares de proteccion contra el dafio
por gusano cogollero en niveles bajos a moderados de infestacion. Sin embargo, los hibridos con
el evento MONB810 tenian mayor dafio con respecto a los hibridos con el evento TC 1507 cuando

los niveles de infestacion eran altos (Buntin, 2008)



En Argentina, provincia de Santa Fe, Massoni et al. (2014) evaluaron dafios por S.
frugiperda en hibridos de maiz Bt (VT TRIPLE PRO y MG) y convencional. Dichos autores
informaron que durante el estado de V4 las plantas de maiz VT Triple PRO, permanecieron casi
sin dafio de larvas de S. frugiperda. Los hibridos MGRR2 tuvieron un 15% de dafio, mientras
que en las plantas no Bt el dafio fue del 34%.

En los ultimos afios nuestro pais se ha ubicado como el tercer productor de cultivos
transgénicos, siguiendo a EEUU y Brasil. Se estima que la contribucion del mejoramiento
genético al incremento en el promedio nacional de rendimiento de maiz por hectarea en
Argentina en los Ultimos treinta afos, fue de aproximadamente un 50% (Eyhérabide, 2012).

Actualmente, el 96% del maiz cultivado en Argentina es transgénico. En la campafia
2015/2016 mas del 75% fueron hibridos con dos caracteristicas combinadas; la resistencia a
insectos y la tolerancia a herbicidas, y una fraccién menor con resistencia a insectos Unicamente
(Argenbio, 2017). Por lo expresado anteriormente y al considerar la importancia del cultivo de
maiz para la provincia de Cérdoba, resulta importante evaluar el dafio producido por Spodoptera

frugiperda en maiz con diferentes eventos transgénicos.

HIPOTESIS

El dafio producido por Spodoptera frugiperda en maiz, varia segin los eventos

transgénicos utilizados.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento de un hibrido comercial de maiz con diferentes eventos

transgénicos, frente al ataque de Spodoptera frugiperda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Determinar el dafio de Spodoptera frugiperda, en un hibrido de maiz con distintos
eventos transgénicos para el control de lepidopteros plagas.

-Cuantificar las pérdidas de rendimiento ocasionado por los distintos grados de dafio
foliar.

-Adquirir conocimiento y experiencia en el manejo de Spodoptera frugiperda en el cultivo

de maiz.



MATERIALES Y METODOS

Los ensayos de evaluacion del dafio de Spodoptera frugiperda en un hibrido de maiz con
diferentes eventos transgénicos se realizaron en dos localidades, una ubicada en cercania del
paraje La Gilda, a 13 km al sureste de la ciudad de Rio Cuarto, y otra ubicada en la localidad de
Chucul, a 17 km al noreste de dicha ciudad (Figura 6).

LLa Gilda ‘
(=]

Figura 6. Imagen satelital de la ubicacidn de los ensayos de evaluacion del dafio de Spodoptera
frugiperda en un hibrido de maiz con diferentes eventos transgénicos.

Dichas localidades se encuentran en el departamento Rio Cuarto el que posee un clima
templado con cuatro estaciones, una temperatura media que oscila entre los 9,5 °C y los 24,0 °C
y temperaturas extremas registradas son -10,6 °C y + 45,3 °C. El verano suele ser caluroso con
noches templadas. La zona presenta precipitaciones de 700 a 900 milimetros anuales
(CLIMATE-DATA. ORG, 2017).

e Altitude: 443m Climate: Cfa °C: 16.8 mm: 809 mm
EOIE F 1ao

60 - F 120

S50 o F 100

30 A 60
z0 o F a0

10 o =]

o 4 o
o1 oz 03 04 E 06 o7 os 09 10 11 1z

Figura 7. Climograma de Rio Cuarto (CLIMATE-DATA. ORG, 2017).
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Para los ensayos de evaluacion del dafio de Spodoptera frugiperda en un hibrido de maiz
con diferentes eventos transgénicos se usO un disefio completamente aleatorizado con tres
tratamientos (T1: maiz AX 852 RR convencional, T2: AX 852 RRMG y T3: AX 852 RR
herculex) y cinco repeticiones. Las parcelas experimentales fueron de cuatro surcos a 0.525
centimetros entre lineas, de 10 metros de largo (Figura 8 y 9).

Figura 8: Ensayo de evaluacion del dafio de Figura 9: Ensayo de evaluacion del dafio de
Spodoptera frugiperda en un hibrido de Spodoptera frugiperda en un hibrido de maiz
maiz con diferentes eventos transgénicos con diferentes eventos transgénicos ubicado
ubicado en la localidad de Chucul. en la localidad de La Gilda.

Las siembras de los ensayos se realizaron el dia 20/01/2015 en
el primer establecimiento y el dia 27/12/14 en el segundo, mediante
instrumentos denominados escopetas manuales (Figura 10), con una

distribucion uniforme de semillas en la parcela, a una distancia de 30

cm dentro del surco. Se colocaron tres semillas por metro lineal por lo
que se logré una densidad de 60.000 plantas por ha aproximadamente. SR
L . Figura 10.
Para la determinacion del porcentaje de plantas afectadas se Escopeta para
tomaron, en los dos surcos centrales de cada parcela, tres muestras al smrpbra manual de
maiz.
azar de 10 plantas consecutivas, registrdndose plantas sanas y plantas
con dafio de S. frugiperda. Los muestreos se realizaron hasta la etapa fenologica V8 debido a la
notable disminucién de las poblaciones larvales por efecto de la temperatura (Fernandez, 1998 y
2001), ya que luego de ese periodo y teniendo en cuenta que es la Ultima etapa del cultivo, el
gusano puede causar dafio a la panoja que se desarrolla dentro de la hoja bandera, pero su
importancia es relativa ya que no se pierde toda la panoja y el polen puede ser producido por la
misma o plantas vecinas (Sosa, 2002). En madurez fisioldgica del cultivo se cuantificé el

rendimiento para determinar si existian diferencias entre tratamientos.



Los datos se sometieron a un analisis de varianza y un test de comparacioén de medias
(LSD Fisher) utilizando el programa estadistico Infostat (Di Rienzo et al, 2016) para establecer
diferencias significativas entre los tratamientos. Ademas se determind mediante la escala de
Ferndndez y Exposito (2000), el grado de dafio sobre 50 plantas en forma individual para
cuantificar pérdidas de rendimiento. Dicha escala utiliza un rango visible de grados que van del
lalbs.

Grado 1: ningan dafo visible, o solamente de 1-3 dafios en forma de ventana; Grado 2:
mas de 3 dafios en forma de ventana, y/o 1-3 dafios menores de 10 mm; Grado 3: méas de 3 dafios
menores de 10 mm, y/o 1-3 dafios mayores de 10 mm; Grado 4: de 3-6 dafios mayores de 10
mm, y/o verticilo destruido mas del 50 %; Grado 5: mas de 6 dafios mayores de 10 mm, y/o

verticilo totalmente destruido (Figura 11).

GRADO 1 GRADO 2 GRADO 3 GRADO 4 GRADO 5

Figura 11. Plantas de maiz con diferentes grado de dafio de Spodoptera frugiperda, determinado
mediante la escala de Ferndndez y Exposito (2000).

A madurez de cosecha se recolectaron las espigas de cada planta identificada y se
procedid a su trilla manual para determinar el rendimiento y establecer las pérdidas porcentuales
en cada grado de dafio (Figuras 12 y 13).

.........

Figura 12. Espigas de maiz con diferentes Figura 13. Determinacion del peso de granos
grados de dafos de Spodoptera frugiperda. de maiz en laboratorio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar el ensayo ubicado en la localidad de Chucul, podemos observar que los
tratamientos presentan diferencias estadisticamente significativas en relacion al rendimiento
obtenido. A diferencia de lo encontrado por Tirado Pacheco (2002), que los hibridos
transgénicos Bt, generaban plantas vigorosas, mayor rendimiento y granos de mejor calidad que
los hibridos sin Bt, en este caso se observa que el tratamiento 1, con un peso de 1063,69 gr, tuvo
un rendimiento intermedio al tratamiento 2 (1189,38 gr), y al tratamiento 3 (924,17 gr).

1200,00 -

1000,00 -

800,00 ~

600,00 ~

400,00 -

Rendimiento (grs.)

200,00 A

0,00 r T f
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Figura 14. Rendimiento de los diferentes tratamientos. Chucul, 2016.
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Al analizar la incidencia de Spodoptera frugiperda en un hibrido de maiz con diferentes
eventos transgénicos, los tratamientos no presentaron diferencias estadisticamente significativas,
sin embargo podemos observar que el tratamiento 2 presentd una incidencia inferior al 40%,
seguido por el tratamiento 3 con el 52%, vy el tratamiento 1 con 55,3%, coincidiendo con Sosa y
Vitti Scarel (2004) que plantean que todos los genotipos Bt fueron afectados por S. frugiperda
aungue con menor intensidad que el hibrido convencional. Y con Massoni et al. (2014), quienes

sugieren que los hibridos MGRR2 tuvieron menor dafio, que los no Bt.
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0,00 T
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Figura 15. Incidencia de Spodoptera frugiperda en los diferentes tratamientos. Chucul, 2016.
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

El grado de severidad fue similar entre tratamientos, coincidiendo con lo expresado por
Buntin, (2008) en donde, los eventos MONB810 y TC1507 proporcionaron niveles similares de
proteccidn contra el dafio por gusano cogollero en niveles bajos a moderados de infestacion.

5,00 ~

4,00 ~

3,00 A

Severidad

2,00 ~

1,00 .
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Figura 16. Severidad de Spodoptera frugiperda en los diferentes tratamientos. Chucul, 2016.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).
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Si bien los tratamientos presentaron diferencias estadisticas en la variable rendimiento, las
mismas podrian atribuirse a otros factores y no al dafio de la plaga ya que la incidencia y la
severidad fue similar para los tres tratamientos.

Al analizar el ensayo ubicado en la localidad de La Gilda, podemos observar que los
tratamientos no presentaron diferencias estadisticamente significativas en relacion al
rendimiento obtenido, como pudo verse en la localidad de Chucul. Todos presentaron un peso

superior a los 850 gr, no coincidiendo con Tirado Pacheco (2002).

1200,00 -

1000,00 -

800,00 -

600,00 -

400,00 -

Rendimiento (Grs.)

200,00 ~

0,00 r T .
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Figura 17. Rendimiento de los diferentes tratamientos. La Gilda, 2016.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Al analizar la incidencia de Spodoptera frugiperda, los tratamientos presentaron
diferencias estadisticamente significativas, pudiéndose observar que el tratamiento 1, con una
incidencia del 69,33%, no se diferenci6 de los otros dos tratamiento. A diferencia de lo
encontrado por Massoni et al. (2014), quienes observaron que los hibridos MGRR2 tuvieron
menor dafio que las plantas no Bt. El tratamiento 2 presentd una incidencia del 76%
diferenciandose del tratamiento 3 el cual present6 la menor incidencia (52,67%).
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Figura 18. Incidencia de Spodoptera frugiperda de los diferentes tratamientos. La Gilda, 2016.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Al analizar la severidad de Spodoptera frugiperda, los tratamientos no se diferenciaron
estadisticamente, pudiendo observarse que el tratamiento 3 fue el que presentd menor severidad,
con respecto a los otros tratamientos. Coincidiendo estos resultados con los obtenidos por
Levitus, (2006); Ridner et al, (2008); Garcia Degano et al, (2009); Murua et al, (2009), quienes
en sus estudios realizados a campo con maiz Hx, informaron un elevado nivel de proteccion del
cultivo frente a Spodoptera frugiperda. Los resultados obtenidos en el presente estudio
concuerdan también con los de Siebert et al. (2008) en el Sur de Estados Unidos y Brasil, en el
cual determinaron que las variedades que producen la proteina CrylF proveen altos niveles de
control frente a Spodoptera frugiperda.
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Figura 19. Severidad de Spodoptera frugiperda de los diferentes tratamientos. La Gilda,
2016.

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Grados de dafio foliar

Al analizar las 50 plantas agrupadas en cada grado de dafio podemos observar como varia
el rendimiento por planta. Las plantas que presentaron grado de dafio 1 fueron las que se
diferenciaron estadisticamente de los otros grados de dafios, obteniendo el mayor peso de
granos (213,953 gr). Las plantas que presentaron los grados de dafio del 2 al 5 presentaron
rendimientos similares, variando de 174,644 gr a 167,061 gr, pudiendo identificar que a medida
que el grado de dafio aumenta, los rendimientos por plantas, disminuyen (Grafico 9).
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Figura 20. Rendimiento obtenido por planta dependiendo del grado de dafio.

Al analizar la pérdida porcentual de rendimiento en funcion del grado de dafio podemos
observar que a medida que la escala de dafio se incrementa, también lo hace el porcentaje de
pérdida. El grado 2 presenta un 18% de pérdida, el 3 un 19.5%, el 4 con un 20% y por Gltimo el
5 un 22% de pérdida de rendimiento.

30

Porcentaje (%)

Grado de daiio

Figura 21. Porcentaje de pérdidas de rendimientos dependiendo del grado de dafio.
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CONCLUSIONES

El tratamiento 2 present6 una mayor incidencia de Spodoptera frugiperda, esto no genera
una mayor severidad de dicha especie, ni diferencia estadistica entre los tratamientos.

Los tratamientos con eventos transgénicos presentan el mismo grado de dafio,
independientemente de la cantidad de plantas afectadas.

A bajos niveles de severidad de Spodoptera frugiperda para todos los tratamientos, no se
evidencia diferencia de rendimiento.

Las plantas sanas tienen mayor rendimiento que las plantas dafiadas, independientemente
del grados de dafio.

Incremento en la escala de dafio, también lo hace el porcentaje de pérdidas.
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