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Evaluación del daño provocado por
lepidópteros defoliadores en cultivares
de soja determinados e indetermina-
dos (GM III, IV, V) con diferentes espa-
ciamientos entre líneas de siembra.
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Introducción

Anticarsia gemmatalis Hubner  y Rachiplusia
nu Guenee constituyen las plagas defoliadoras mas
importantes del cultivo de soja en la mayor parte
del área sojera de la Republica Argentina (Aragon
et al, 1997). En las últimos años, asociado a las
nuevas tecnologías de producción de soja, se ob-
servaron cambios en los momentos de ataques de
ambas defoliadoras,  registrando un adelanto en
el caso de A. gemmatalis  y atraso en el caso R.
nu. Estas modificaciones  hacen que ambas espe-
cies coexistan durante el período de llenado de
granos del cultivo de soja. A gemmatalis se ubica
en el estrato superior del canopeo mientras que R.
nu lo hace preferentemente en el estrato inferior.
El tipo de daño es diferente entre ambas especies,
A gemmatalis  no respeta las nervaduras secunda-
rias, mientras que R. nu come entre las nervadu-
ras secundarias y da un aspecto de “encaje” al fo-
liolo dañado.

El conocimiento de las funciones de daño y los
mecanismos responsables de las pérdidas de ren-
dimiento son elementos fundamentales para la de-
terminación de los Umbrales de Daño (UD), he-
rramienta clave para implementación de un pro-
grama de Manejo Integrado de Plagas.

La respuesta del cultivo de soja a la defoliación
esta principalmente relacionado  a la forma cómo
este perjuicio afecta al IAF y consecuentemente la
intercepción de la luz por el canopeo, durante el
periodo reproductivo del cultivo. Según Higley
(1992),  la soja disminuye linealmente el rendi-

miento frente a la perdida de área foliar debajo de
˜ 85 % de intercepción de la radiación fotosinteti-
camente activa (PAR). Board et al. (1997) señalan
que en R5.5 ocurren pérdidas significativas del
rendimiento cuando los valores de intercepción
de luz son menores de 95 %. Herbert et al., (1992)
concluyen que el porcentaje de defoliación no pre-
dice el rendimiento con la precisión  que lo hace
el área foliar remanente luego de la defoliación.

En Argentina, los UD actualmente utilizados
para el control de  defoliadoras en el cultivo de
soja, han sido establecidos en función de los ex-
periencias realizadas con cultivares de crecimien-
to determinado, GM VI a VII,   en siembra con-
vencional con espaciamientos a 70 cm entre lí-
neas (Gamundi et al. 1981). Los cambios que se
produjeron luego del advenimiento de la siembra
directa: el uso de cultivares más precoces de cre-
cimiento indeterminado, la anticipación de las fe-
chas de siembra, el menor espaciamiento entre lí-
neas de siembra  y el incremento de los potencia-
les de rendimiento, hacen que sea necesario eva-
luar las funciones de daño adaptadas a las condi-
ciones actuales de producción. Por otro lado los
menores espaciamientos registran mayores nive-
les de infestación de larvas de A. gemmatalis y R.
nu.  (Andrian et al., 2003).

Fehr et al. (1977) reportan que los cultivares
determinados,  defoliados entre R2 a R7, compen-
saron en menor medida que los cultivares indeter-
minados con defoliaciones del 100 %. Contraria-
mente Kogan & Turnipseed (1980)  no encontra-
ron diferencias en la respuesta a la defoliación entre
cultivares determinados e indeterminados. Haile
et al., 1998 determinó que el daño por defoliación
fue variable entre grupos de madurez y cultivares.
En todos los casos, los rendimientos estuvieron di-
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rectamente relacionados con el Índice de Área
Foliar (IAF) remanente y la intercepción de la ra-
diación del canopeo luego de la defoliación. Los
mismos autores señalan la necesidad de ajustar
los UD según grupo de madurez y cultivar. Board,
(2004) evaluó diez cultivares de soja (GM IV al
VII) y concluye que en R6 es necesario mantener
95 % de intercepción de la radiación para evitar
pérdidas significativas del rendimiento.

En Argentina desde hace varios años se obser-
va una tendencia a reducir el espaciamiento entre
líneas de siembra, con el objeto de incrementar
rendimientos.  Experiencias realizadas en EEUU y
Brasil, con cultivares deteminados e indetermina-
dos, demuestran que los mayores rendimientos
registrados en los menores espaciamientos entre
surcos se deben al  aumento en forma lineal de la
tasa de crecimiento del cultivo, en los estados ve-
getativos y comienzo del reproductivo (Board et
al., 1990, Board et al., 1992; Bullock et al., 1998;
Thomas, 1998; Parcianello et al., 2004).

Hammond et al. (2000) evaluaron 4 niveles de
defoliación artificial en soja sembrada en  diferen-
tes espaciamiento entre líneas de siembra, com-
probando que el impacto sobre el rendimiento fue
similar en los tres espaciamientos (19, 38 y 75 cm)
y destacan que no existe una mayor tolerancia a la
defoliación en los menores espaciamientos.

En Argentina,  son escasos los antecedentes
sobre la incidencia de la defoliación en cultivares
indeterminados, ni tampoco como responden a la
misma cuando se siembran en diferentes espacia-
mientos entre líneas. Perotti y Gamundi, (2006)
evaluaron la incidencia de la defoliación manual
en cultivares determinados e indeterminados  sem-
brados en diferentes espaciamientos. Estos auto-
res no encontraron interacción entre niveles de de-
foliación y espaciamiento, comprobando que en
R1 la  capacidad de recuperación del IAF  y el
rendimiento fue mayor que en R5. Además, seña-
lan que los actuales Umbrales de Daño para el
periodo reproductivo deben ser corregidos para el
caso de cultivares indeterminados GM III, IV y V,
independientemente del espaciamiento entre líneas
de siembra.

La mayoría de los estudios sobre función de
daño de defoliadores en soja fueron realizados con
defoliación artificial. Thomas (1984) determinó que
la defoliación manual de los foliolos representa
una  estimación segura del daño real de los insec-
tos. Ostlie (1984) no encontró diferencias en la
tasa de transpiración entre foliolos defoliados en
forma mecánica y la producida por insectos. Estu-
dios recientes demuestran que la tasa de fotosín-
tesis de los foliolos dañados por insectos fue simi-

lar a la de los sanos. Sin embargo la tasa de trans-
piración de los foliolos con daño permanece mas
alta durante un periodo de seis días durante el cual
pierde un 45 % mas de agua que los controles sin
daño  (Aldea et al., 2005).

 Es importante, destacar que existen muy po-
cos estudios de función de daño que utilicen al
insecto como agente causal de defoliación y ade-
más contemplen la habitual distribución temporal
de insectos en su sustrato. Malone et al. (2002),
determinaron  que infestaciones naturales de lepi-
dopteros defoliadores sobre cultivares GM inde-
terminado III y IV y V determinado no afectaron el
rendimiento cuando el IAF fue superior a 4.5 en-
tre R3 y R6.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la inci-
dencia de la defoliación natural provocada por lar-
vas de lepidópteros defoliadores, de aparición mas
frecuente, sobre el rendimiento en cultivares de
soja  de diferentes grupos de madurez  sembrados
con distintos espaciamientos entre líneas de siem-
bra.

Materiales y métodos

El ensayo se llevó a cabo en la EEA Oliveros del
INTA durante la campaña 2006 / 2007 y fue sem-
brado el 21 de noviembre de 2006.

 Se evaluó la incidencia de la defoliación natu-
ral provocada por A. gemmatalis y R. nu  sobre el
rendimiento  y sus componentes, en cultivares de
soja de los grupos de madurez III, IV y V. Se utili-
zaron los cultivares DM 3700 (GM III, Indetermi-
nado), A 4613 (GM IV Indeterminado) y A 5485
(GM V, determinado).

Para lograr los diferentes niveles de defoliación
se  permitió  que las larvas R. nu y A. gemmatalis
permanecieran en el cultivo durante diferentes pe-
riodos de tiempo de manera que la defoliación total
provocada por ambas especies, permitiera alcan-
zar  los siguientes niveles aproximados de defolia-
ción: 0, 15, 25  y 35 %, que fueron definidos como
niveles de defoliación: testigo (sin defoliación),
bajo, medio y alto.

Una vez alcanzado, en cada unidad experimen-
tal los niveles de defoliación  predeterminados se
procedía a controlar las defoliadoras mediante apli-
cación de insecticida (tiametoxan 42.3 g.i.a/ha +
lambdacialotrina 31.8 g.i.a/ha) con equipo expe-
rimental autopropulsado, arrojando un volumen
de 120 l/ha, pastillas cono hueco TeeJet HC 02 y
presion de trabajo 2.5 bar. En el nivel alto se per-
mitió que la defoliación continué hasta la pupa-
ción de las larvas y no se efectuó control de las
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mismas. Luego de la defoliación se mantuvo el
cultivo libre de plagas aplicando el mismo insecti-
cida citado anteriormente.

Simultáneamente, se evaluó en forma periódi-
ca la población de larvas de lepidópteros  defolia-
dores  con el  paño vertical de 1m de longitud.   La
defoliación se determinó en los  estratos superior
e inferior de la planta mediante  estimación visual
por comparación con una escala patrón. Se esti-
mo la defoliación media del canopeo promedian-
do ambos estratos. Los observadores fueron capa-
citados previamente mediante imágenes de folio-
los dañadas por diferentes especies de lepidópte-
ros defoliadores y con diferentes niveles de defo-
liación.

Se aplicó  un diseño en parcelas subdivididas
de  3 x 3 x 4, en bloques al azar, con 5 repeticio-
nes. siendo la parcela principal el  cultivar, la
subparcela el espaciamientos y la sub-subparcela
el nivel de defoliación  El tamaño de la unidad
experimental fue de 5.60  x 10 m.

Durante todo el ciclo del cultivo se realizó un
seguimiento detallado de la fenología del cultivo,
sobre 10 plantas seleccionadas a la azar por par-
cela utilizando la escala fenológica de Fehr, y Ca-
veness (1977).

En R6  se registró la  intercepción de la radia-
ción fotosintéticamente activa (PAR) interceptada
por el canopeo, con un medidor de radiación (Line
Quantum Sensor Licor M LI 189). Se tomaron tres
mediciones en el cultivo a nivel del suelo y una
sobre el canopeo (radiación total incidente), por
parcela, calculando por diferencia el porcentaje
de radiación interceptada por la canopia.

En R1, R5 y  luego de la defoliación, en R6, se
determinó área foliar por planta. Se tomaron dos
muestras de ½ metro cuadrado por parcela  a las
que se les registró el área foliar con un medidor de
superficie(Licor LI 3100 Area Meter) con este va-
lor se calculó el Índice de Área Foliar (IAF) que
expresa la relacion entre la superficie de hojas
contenidas en 1 m2 de suelo.

El rendimiento en grano se determinó median-
te  cosecha mecánica con una cosechadora expe-
rimental. Las  parcelas de cosecha (2 por unidad
experimental) fueron de 4 m de largo cosechando
5, 3 y 2 surcos para los espaciamientos 26, 52 y
70 cm entre líneas, respectivamente. El rendimien-
to se ajusto al 13% de humedad.

Resultados

Evolución de las poblaciones de larvas de
lepidópteros defoliadores.

Las especies de lepidópteros que predomina-
ron durante el periodo de evaluación fueron A.
gemmatalis y R. nu. La participación relativa de
ambas especies fue diferente según la fecha de
muestreo.  En la primera evaluación 26-01-2007,
la especie predominante fue R. nu, (78 %) y en las
sucesivas fue A. gemmatalis, 72, 89 y 94 % para
la evaluaciones realizadas el 02, 08, y 13 de fe-
brero de 2007 respectivamente (Tabla 1).

El análisis de la variancia para la abundancia
poblacional de larvas de ambas especies, no fue
significativo para la interacción (cultivar x espa-
ciamiento).  La población de las larvas defoliado-
ras en las momentos de mayor infestación (8 y 13
de febrero) fue mayor en el cv A5485(Figura 1).

R. nu y A. gemmatalis respondieron de igual
forma al espaciamiento entre líneas en los tres cul-
tivares. La abundancia de  larvas de las dos espe-
cies fue significativamente mayor en la medida que
disminuye el espaciamiento entre lineas (Figura 1).
Los niveles de defoliación alcanzados fueron cer-
canos a los propuestos a excepción de A5485 y el
espaciamiento a 70 cm donde el nivel alto fue se-
mejante al medio (Tabla 2).

Efecto sobre el Índice de Área foliar y la
intercepción de la radiación

En la Tabla 3, se detallan los IAF en R1 y R5,
determinados en los tratamientos testigos (sin de-
foliación) y el IAF y la intercepción de la radiación
en R6, después de la defoliación, causada por los
insectos. En los tres estados de desarrollo analiza-
dos, los tratamientos testigos alcanzaron un valor
de IAF que estuvo dentro o superó el rango criti-
co, 3.5 a 4.0, citado por varios autores y que esta
correlacionado con: 90 a 95 % de intercepción de
la luz, máxima cobertura y tasa de fotosíntesis del
canopeo y máximo rendimiento (Board & Hardvi-
lle,1992; Board  et al., 1997; Haile et al., 1998;
Westgate, 1999).  En R1 A5485 alcanzó un valor
de IAF superior a los otros dos cultivares. En R5 el
ANAVA no fue significativo para la variable IAF.

En R6, luego de la defoliación, DM3700 regis-
tro un menor IAF que los otros dos cultivares. A la
vez, el IAF se incremento significativamente con
la reducción del espaciamiento entre líneas de
siembra. El IAF, en R6, mostró una tendencia de-
creciente con el aumento de los niveles de defo-
liación. Las diferencias mínimas y máximas entre
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los testigos sin daño y los niveles de defoliación
varió entre 0.2 a 1.5 unidades de IAF.

La intercepción de la radiación fotosintetica-
mente activa solo se pudo realizar en los cv DM
3700 y A5485, por desperfectos en el aparato que
se utilizó al efecto.

La intercepción de la radiación y evaluada en
R6, luego de la defoliación,  fue afectada significa-
tivamente por los cultivares y los niveles de defo-
liación. A5485 alcanzo un nivel de intercepción
superior a A3700, 96.4 y 79.3 %, respectivamen-
te.

En R6, luego de la defoliación, la intercepción
de la radiación mostró una tendencia decreciente
con el aumento de los niveles de defoliación. Las
diferencias mínimas y máximas de intercepción
entre los testigos sin daño y los distintos niveles
de  defoliación  oscilo entre 10 y 24 %.

Efecto sobre rendimiento
El análisis del rendimiento mostró que las inte-

racciones (cultivar x espaciamiento), (cultivar x
nivel de defoliación) y (espaciamiento x nivel de
defoliación) no fueron  significativas. Esto signifi-
ca que los cultivares respondieron de igual forma
independientemente de los espaciamientos y ni-
veles de defoliación. Asimismo, los niveles de de-
foliación provocada por ambas defoliadoras afec-
taron los rendimientos de igual modo en todos los
espaciamientos.

Los rendimientos fueron significativamente di-
ferentes entre los tres cultivares, 4439, 4141 y 3655
Kg/ha para A5485, A4613 y DM3700, respectiva-
mente. También los rendimientos disminuyeron
significativamente con el incremento del espacia-
miento y los niveles de defoliación (Tabla 4).

Se registró una tendencia decreciente del ren-
dimiento con el incremento de los niveles de de-
foliación,  afectándolo significativamente a partir
del nivel medio (˜ 27 %) (Tabla 2).

Las ecuaciones de regresión, valores de R2 y sig-
nificancia estadística de la relación entre el rendi-
miento y la defoliación provocada  por A. gemma-
talis y R. nu, para cada cultivar  se detallan en la
Tabla 5. Se encontró significancia estadística y las
pendientes fueron similares en los tres cultivares.
Los valores de R2  obtenidos indican un ajuste mo-
derado de los datos a la ecuación.

Por cada unidad de defoliación los rendimien-
tos disminuyeron en promedio 24.8 Kg/ha. El ren-
dimiento disminuyo por cada unidad de IAF 346,
410 y 428 Kg/ha para los cultivares, A5485, A 4613

y DM3700, respectivamente. De igual forma la
disminución del porcentaje  de intercepción de la
luz provocada por la defoliación de los insectos
produjo una caída de 0.8 y 1.4 % del rendimiento
por cada unidad porcentual de intercepción dis-
minuida para DM 3700 y A 4613.

En los espaciamientos 26 y 70 cm, en el nivel
de defoliación alto, donde no se efectuó control
alguno de la plaga, los porcentajes de defoliación
registrados, 34 y 29 %, respectivamente, no guar-
dan relación proporcional con la infestación 83 %
mayor  que tuvo el espaciamiento menor (Tabla 2
y Figura 1). Estos resultados podrían explicarse
parcialmente por el mayor IAF (40%) registrado
en el espaciamiento a 26 cm, que permitió com-
pensar  la mayor pérdida de área foliar (Tabla3).

La similitud de los valores de las pendientes
para las regresiones que incluyen las variables
porcentaje de defoliación e IAF indican que la to-
lerancia  a la defoliación fue similar entre cultiva-
res. Del mismo modo la no detección de signifi-
cancia en la interacción (espaciamiento x nivel de
defoliación), coincidiendo con lo obtenido por
Perotti y Gamundi, (2006), nos permite inferir que
los UD no deben ajustarse para cada espaciamien-
to.  Sin embargo estos resultados y los obtenidos
en la campaña 2005/2006 por Perotti y Gamundi,
(2006) y Perotti y Gamundi (2007, datos no publi-
cados) muestran que los cultivares GM III, IV y V
son menos tolerante al defoliación en la etapa re-
productiva que los cv antiguamente usados perte-
necientes a los GM VI yVII. Por el contrario en la
etapa vegetativa ambos grupos de cultivares se
comportan de la misma manera mostrando una
amplia capacidad de tolerancia a la defoliación.
En función de los resultados obtenidos en las ulti-
mas dos campañas se modifican los UD para el
período reproductivo  según el grupo de madurez
de los cultivares y estan detallados en la Tabla 6.
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