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Introducción 

La primer aprobación de un organismo vegetal  genéti-
camente modificados (OVGM), en la Argentina se efectuó 
en el año 1996.  Desde ese momento  el crecimiento del 
área sembrada con materiales transgénicos fue de tipo ex-
ponencial. A la fecha se registra un total de 24 millones de 
hectáreas para los cultivos de soja, maíz y algodón mo-
dificados para dar tolerancia a herbicidas y en el caso de 
los dos últimos, además resistencia a lepidópteros plaga 
(James, 2012).

En la última campaña agrícola se lanzó al mercado el 
cultivo de soja modificada genéticamente,  que además  
de ser resistente a glifosato expresa el gen  que codifica la 
toxina cry Ac 1. Este gen, perteneciente a una bacteria na-
tiva del suelo Bacillus thuringiensis, produce una proteína 
insecticida que protege a la planta del ataque de larvas de 
los lepidópteros blanco: Crosidosema aporema, Anticar-
sia gemmatalis, Rachiplusia nu, Pseudoplusia includens, 
Helicoverpa gelotopoeon  durante todo el ciclo del cultivo.   

Las empresas que desarrollan y comercializan la tec-
nología Bt fundamentan  su manejo en los siguientes con-
ceptos 1)-la resistencia de carácter monogénica  y rece-
siva , 2)-la siembra de un cultivar no Bt como refugio, que 
permita la supervivencia de una proporción de individuos 
susceptibles de las plagas blanco, 3)- la alta expresión de 
toxina  Bt en el tejido de la planta, (concepto de alta dosis) 
de manera de eliminar los heterocigotos con susceptibi-
lidad intermedia, 4)- la distancia del refugio al cultivo Bt, 
que permita el encuentro de adultos susceptibles con los 
escasos resistente que puedan sobrevivir al cultivo Bt,  de 
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forma de evitar el apareamiento entre individuos resisten-
tes y 5) conocimientos de las líneas base de suscepti-
bilidad y  dosis diagnóstico de la toxina Bt,  previo a la 
aprobación comercial de los eventos transgénicos, como 
herramienta para el monitoreo de la susceptibilidad de las 
plagas blanco a lo largo del tiempo.

La  amplia adopción de la soja Bt, llevaría implícita una 
fuerte presión de selección y la posibilidad de seleccio-
nar individuos resistentes a las toxinas Bt, toda vez que la 
mencionada tecnología actúa en forma preventiva desde 
emergencia a madurez del cultivo. Tabashnik et al, 2013 
citan 24 casos de plagas resistentes a los OVGM Bt en 8 
especies de insectos.  Las causales  de resistencia fueron 
atribuida a 1.- no utilización del refugio o a su erróneo ma-
nejo, 2.- desconocimiento de la frecuencia y tipo de here-
dabilidad de los genes de resistencia, 3.- no expresión de 
la alta dosis, 4.- deficiente monitoreo de la susceptibilidad 
a la toxina Bt.

Varios autores  han desarrollado modelos de simu-
lación para evitar o demorar la aparición de resistencia 
(Gould, 1998; Bates et al., 2005; Bourguet et al., 2005; 
Andow, 2008; Huang et al., 2011). Estos estudios de-
muestran que el Manejo de la Resistencia  mediante: la 
utilización de refugios no Bt , la alta dosis y el apilamiento 
de toxinas Bt,  son las tácticas recomendadas en los cen-
tros de desarrollo, instituciones de investigación y orga-
nismos de control.  Con respecto al refugio se recomienda 
la siembra de cultivares no Bt en cercanías de los cultivos 
transgénicos Bt, en proporciones variables  entre 5 a 50% 
del área total sembrada, según la especie plaga , el manejo 
de insecticidas y  la presencia de otros cultivos Bt en el 
área. La fundamentación teórica del refugio  se sustenta en 
la baja frecuencia (1 x 10-3) de los alelos resistentes a la 
toxina Bt en las poblaciones prístinas, lo que equivale a un 
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individuo resistente cada millón de susceptibles (Huang et 
al., 2011). A la vez el concepto de alta dosis  lleva implícita 
la necesidad  de determinar las líneas base de susceptibi-
lidad y las dosis diagnóstico previo a la comercialización 
del evento, para un correcto monitoreo de la evolución de 
resistencia. Por último el mayor esfuerzo de las empresas 
productoras de organismos OVGM Bt ha sido canalizado 
hacia el apilamiento de toxinas con distintos sitios de ac-
ción, existiendo  en el país eventos con hasta 3 toxinas 
(CONABIA, 2014) 

Con el propósito de integrar la tecnología Bt  al Manejo 
Integrado de Plagas (MIP) a través de los conocimientos 
locales sobre las bioecologías de las plagas blanco  y no 
blanco, sus umbrales de daño, el complejo de enemigos 
naturales y los métodos de control, se realizó la presente 
experiencia. La misma tiene como objetivo  evaluar dos 
estrategias de manejo de refugios sobre la dinámica po-
blacional de artrópodos blanco y no blanco, sus enemigos 
naturales y el rendimiento.

Materiales y métodos

La experiencia se condujo en el campo experimental 
de la EEA Oliveros,  durante la campaña 2013/2014. La 
misma consistió en comparar el efecto de dos estrategias 
de control químico sobre las plagas, sus enemigos natu-
rales, la supervivencia de adultos de lepidópteros blanco y 
el rendimiento. Las estrategias de control químico fueron 
definidas teniendo en cuenta los siguientes aspectos: efi-
cacia, selectividad sobre enemigos naturales y persisten-
cia. En la Estrategia 1 (E1) se propone manejar al cultivo Bt  
y su refugio mediante la utilización de insecticidas de baja 
toxicidad y selectivos para enemigos naturales: clorantra-
niliprole (6,25 g.i.a). En la Estrategia 2 (E2) se modificó el 
tipo de insecticida, utilizándose productos de mayor toxi-
cidad y poco selectivos para enemigos naturales, ciper-
metrina (37,5 g.i.a). En ambas estrategias los criterios de 
decisión para  el control se basaron en la aplicación de los 
correspondientes insecticidas cuando se alcanzaron   los 
umbrales de  de tratamiento  (Gamundi et al, 2002, Perotti 
& Gamundi, 2010) tanto para la plaga blanco como no 
blanco.

La siembra se realizó el 11 de diciembre de 2013 con 
un equipo experimental de siembra neumática de cinco 
surcos, con espaciamiento entre líneas de siembra a 52 
cm. Se utilizó un cultivar de soja transgénica Bt  y  en el 
refugio un cultivar RR1 de ciclo similar al Bt (GMV). En 
ambos casos se utilizó una densidad de 20 semillas por 
metro lineal de surco. Las estrategias  se aplicaron sobre 
macro parcelas de 20,8m x 100 m de largo  para el cultivo 
Bt y  de 4,16m x 100m de largo para el refugio, consti-
tuyendo este último el  20% de la superficie total (Bt + 
Refugio). Se utilizó un diseño en bloques completamente 
aleatorizados con 4 repeticiones. 

En los cultivos Bt y sus refugios,  se muestrearon los 
siguientes grupos de artrópodos: lepidópteros, trips, he-
mípteros y agentes de control biológico (depredadores) 
que habitan en el canopeo del cultivo. Los muestreos se 
realizaron cada 7-10  días  durante todo el ciclo del cultivo. 
Las larvas de lepidópteros, chinches y depredadores, fue-
ron muestreados con el método del paño vertical de 1m 
(Gamundi et al, 1992). Se registró número de individuos 
discriminados en especies y categorías. Los lepidópte-
ros se  clasificaron según el tamaño en: larvas grandes, 
mayores a 1,5cm y larvas chicas, menores a 1,5cm. Las 
chinches fitófagas se  agruparon en 3 categorías: ninfas 
chicas (menores a 0,5cm), ninfas grandes (mayores a 
0,5cm) y  adultos.  En el caso de los depredadores se divi-
dieron en ninfas/larvas y adultos. La evaluación de la diná-
mica de  trips se realizó tomando muestras de foliolos del 
estrato superior, posteriormente en laboratorio se registró 
la población de larvas utilizando lupa estereoscópica.

La supervivencia  de Rachiplusia nu y Anticarsia gem-
matalis sobre el cultivar Bt y los refugios, se estimó me-
diante la siguiente fórmula: 

Sa=(A/L)*100

donde Sa = % de supervivencia de adultos, A = número 
de adultos por m2 emergidos de pupas colectadas a cam-
po y L= número de larvas por m2 en el momento en que 
ocurre el máximo poblacional de larvas de cada especie.  
En  R. nu, la supervivencia de adultos se estimó sobre 
muestras de pupas colectadas en 30 plantas al azar por 
parcela (0.8 m2). En A. gemmatalis se muestreo, dos fran-
jas de 0,25 x 2m, a ambos lados de la línea de siembra,  
totalizando 2m2 de suelo por muestra, con una profundi-
dad de 4cm. En ambas especies las pupas se colectaron 
15 días después del máximo poblacional de larvas. Las 
pupas viables de ambas especies  se trasladaron y man-
tuvieron en condiciones de laboratorio (24±2ºC) hasta la 
emergencia del adulto o el registro de alguna causa de 
mortalidad  en el estado pupal.  La cosecha se realizó en 
forma mecánica con equipo experimental autopropulsado. 
Se tomaron  2 muestras de 2 surcos x 10m de largo por 
parcela. Se registró peso de la muestra, número de granos 
y peso de mil granos. El rendimiento  se estimó como el 
promedio ponderado  expresado en kg/ ha  resultante de 
tomar como unidad al lote de producción (Bt+refugio) y 
afectarlo por las proporciones 0.8 y 0.2 respectivamen-
te,  que corresponden a la relación de cultivo Bt y refugio, 
sembrados en ambas estrategias.  

Las variables número de artrópodos, rendimiento y 
sus componentes se analizaron por el procedimiento del 
análisis de la varianza (ANAVA). Las diferencias entre 
tratamientos se analizaron mediante el test de compara-
ciones múltiples de Tukey, con  el programa  estadístico 
Infostat (Di Rienzo et al 2014).
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Resultados 

En las parcelas Bt de ambas estrategias no se aplica-
ron insecticidas. En los refugios, solo superaron el umbral 
de tratamiento los lepidópteros defoliadores: Rachiplusia 
nu y Anticarsia gemmatalis  y fueron las únicas plagas que 
decidieron las estrategias de control químico a aplicar. Los 
lepidópteros plagas registrados durante el ciclo del cultivo 
fueron R. nu, A. gemmatalis, Helicoverpa gelotopoeon, 
Spodoptera frugiperda y Spodoptera cosmioide. Las tres 
últimas especies manifestaron bajas densidades, menos 
de  1 larva por metro de surco. La abundancia poblacional 
de  S. frugiperda y S. cosmioide, fue similar entre los ma-
teriales Bt y no Bt.

En el cultivar Bt, se observó un eficaz control de larvas 
chicas y grandes de ambos lepidópteros blanco (Figura 1). 

En este cultivar no se registraron larvas grandes, solo un 
mínimo nivel poblacional de larvas chicas, correspondien-
tes a larvas  neonatas registradas al momento del mues-
treo (28 de enero).

En los refugios, el patrón de la dinámica y abundancia  
poblacional de las larvas de lepidópteros blanco fue afec-
tado por las estrategias de manejo. Los  máximos pobla-
cionales ocurrieron en distintos momentos según especie. 
El primer momento fue representado principalmente por la 
especie R. nu,  21 de enero y  el segundo por A. gemmata-
lis, 11 de febrero (Figuras 2 y 3). La especie de lepidóptero 
blanco predominante sobre el total de larvas, durante la 
etapa vegetativa del cultivo, 7 de enero-28 de enero, fue 
R. nu (63%), mientras que en la etapa reproductiva, 4 de 
febrero-18 de marzo, fue A. gemmatalis (88%)( Figuras 
2 y 3).

Figura 1. Evolución de la población de larvas de lepidópteros defoliadores ( + ), discriminadas

en categorías de larvas chicas (<1,5 cm) y grandes (>1,5 cm) promedio de cultivar de soja transgénico Bt
en ambos manejos. Campaña 2013-14. Oliveros
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Figura 2. Evolución de la población de larvas de lepidópteros defoliadores ( + ), discriminadas

en categorías de larvas chicas (<1,5 cm) y grandes (>1,5 cm) en el refugio no Bt (DM5.9) con control
de lepidópteros mediante el uso de clorantraniliprole (E1). Campaña 2013-14. Oliveros
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 En ambas estrategias, las parcelas Bt, no recibieron 
tratamiento para el control de artrópodos plagas. En las 
dos estrategias de manejo de refugios la primer interven-
ción de control químico, tuvo como destinaria a R. nu y 
se realizó el 21 de enero, para la cual se aplicó clorantra-
niliprole (6,25 g.i.a)  y cipermetrina (37,5 g.i.a) para E1 y 
E2, respectivamente. En la etapa reproductiva del cultivo 
se observaron diferencias significativas en la dinámica y 
abundancia poblacional de A. gemmatalis entre ambas 
estrategias de manejo (Figuras 2 y 3). En E1, A. gem-
matalis no superó el umbral de daño, razón por la cual no 
fue necesario controlarla.  En cambio en E2 además de la 
primera intervención para el control de R. nu fueron nece-
sarias dos aplicaciones adicionales de cipermetrina (13 
y 25 de febrero), a la misma  dosis que el primer control, 
para mantener  a A. gemmatalis por debajo del nivel de 
daño (Figura 3).

Figura 3. Evolución de la población de larvas de lepidópteros defoliadores ( + ), discriminadas

en categorías de larvas chicas (<1,5 cm) y grandes (>1,5 cm) en el refugio no Bt (DM5.9) con control
de lepidópteros mediante el uso de cipermetrina (E2). Campaña 2013-14. Oliveros
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 En relación a los niveles de infestación del trips del 
poroto, Caliothrips phaseoli y chinches fitófagas, los mis-
mos no alcanzaron niveles que  requirieran control quí-
mico. La población de larvas de trips logró su máximo 
poblacional el día 30 de enero, registrándose diferencias 
significativas entre tratamientos, 36, 54 y 75 larvas de 
trips por foliolo para E2, cultivo Bt y E1, respectivamente 
(Figura 4). En fechas posteriores se observo un brusco 
descenso del número de larvas de trips. Esta disminución 
fue consecuencia de la epizootia provocada por el hongo 
entomopatógeno Entomophtora tripidium, favorecido por 
las condiciones ambientales del mes de febrero (3 precipi-
taciones= 160mm, 86%HR media y 21ºC).  La población 
de chinches se mantuvo en bajos niveles, predominando 
ninfas chicas, principalmente a fines del ciclo del cultivo 
para las estrategias evaluadas. 

El complejo de  depredadores registrados durante el 
ciclo del cultivo se agrupó en cuatro categoría: hemípte-

Figura 4. Evolución de la población de larvas de por foliolo, en cultivos Bt y los refugios

no Bt según la estrategia de manejo (E1 y E2). Campaña 2013-14. Oliveros .
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ros, coleópteros, crisopidos y arañas (Tabla 1). El cultivar 
Bt y la E1 no mostraron diferencias significativas tanto en 
la composición específica (categorías) como en la abun-
dancia poblacional del complejo de depredadores. En  E2  
se observó una disminución significativa de la abundancia 
de los hemípteros depredadores principalmente Orius spp. 

 La supervivencia de adultos de R. nu fue similar en 
ambas estrategias de manejo de refugio, en cambio A. 
gemmatalis fue afectada significativamente por el tipo de 

Figura 5. Sobrevivencia de y , en dos estrategias de manejo del refugio de soja

E1: una aplicación de clorantraniliprole (21 de enero) y E2: tres aplicaciones de cipermetrina
(21 de enero, 13 y 25 de febrero), expresado como proporción de adultos emergentes sobre el máximo
poblacional de larvas de cada especies respectivamente. Campaña 2013-14. Oliveros.
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Tabla 1. Abundancia de depredadores que habitan
el follaje en cultivo Bt y sus refugios según
estrategia de manejo (E1 y E2).
Campaña 2013-14. Oliverost1

Depredadores Bt1 E1 E2

Hemípteros

Medias seguidas de letras diferentes dentro de líneas indican diferencias significativas.

Tukey (p<0,05)

Coleópteros

Crisopas

Arañas

22.6a 22.3a 7.8b

0.4a 0.3a 0.8a

0.3a 0.1a 0.2a

13.9a 14.4a 12.8a

Tabla 2. Rendimiento ponderado de cada
estrategia de control químico del refugio
(80% cultivo Bt + 20% refugio).
Campaña 2013-14. Oliverost2

Medias seguidas de letras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas.

Test Tukey (p<0,05) ns= no significativo

Estrategia

Rendimiento
20% Refugio+ 80% Bt

kg/ha

E1 3278ns

E2 3212

Tabla 3. Efecto de dos estrategias de manejo de
refugios (E1 y E2) en cultivos Bt sobre el peso de
mil semillas y número de granos.
Campaña 2013-14. Oliverost3

Medias seguidas de letras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas.

Test Tukey (p<0,05) ns= no significativo

Estrategia

Peso de
1000 semillas

(gramos)

E1

178.9 ns

E2

Bt

Número
de granos

1795.5 ns

166.9 2127.8

152.6 2113.5

plaguicida utilizado,  2 y 0,2 % para clorantraniliprole (1 
aplicación)  y cipermetrina (3 aplicaciones),  respectiva-
mente ( Figura 5).

La comparación del efecto de ambas estrategias de 
manejo sobre el rendimiento (kg/ ha) incluye para su cál-
culo las proporciones de cultivo Bt y refugio que para am-
bas fue 80%Bt +20% Refugio. El rendimiento ponderado 
expresado en las proporciones citadas no se diferencia 
significativamente entre ambas estrategias de manejo (Ta-
bla2)  Los componentes de rendimiento peso y numero de 
granos no se diferenciaron significativamente entre estra-
tegias y cultivo Bt (Tabla3)  

Un análisis comparativo de ambas estrategias, mues-
tra que la E1 fue más eficaz para el control de las plagas 
blanco, aunque esto no se refleja en un aumento del ren-
dimiento del cultivo. El rendimiento del cultivar Bt no pue-
de compararse directamente con los obtenidos en cada 
refugio pues estos no constituyen la isolinea del material 
transgénico. 



PARA MEJORAR LA PRODUCCION 52 - INTA EEA OLIVEROS 2014CE

182

Si agregamos otros parámetros al análisis como la 
mayor selectividad hacia los hemípteros depredadores y 
la mayor supervivencia de adultos de A. gemmatalis, el 
clorantraniliprole se perfila como la mejor estrategia para 
integrar los cultivos transgénicos Bt al MIP. Como se men-
cionara anteriormente, el ciclo agrícola 2013-2014, fue 
atípico en cuanto al nivel de infestación/permanencia so-
bre el cultivo de dos importantes y frecuentes plagas no 
blanco de la tecnología Bt, como son los trips y las chin-
ches. Cada una de estas plagas generalmente necesita al 
menos una intervenciones con insecticidas de diferente 
modo de acción: inhibidores del crecimiento, fosforados 
+ inhibidores de crecimiento, avermectinas + diamidas, 
piretroides + inhibidores de crecimiento, inhibidores de 
crecimiento + spinosinas en el caso de los trips y fosfo-
rados y mezclas de piretroides + neonicotinoides  para 
chinches fitofagas. La mayor intervención en forma simul-
tánea con insecticidas o mezclas de ellos para el control 
de estas plagas necesariamente va a tener un mayor im-
pacto sobre  las plagas blanco,  comprometiendo   más 
aun la escaza supervivencia de adultos registrada en am-
bas estrategias,  2 y 0,2 % para clorantraniliprole y ciper-
metrina respectivamente. Teniendo en cuenta las consi-
deraciones efectuadas precedentemente,  los resultados 
de este estudio no pueden generalizarse ni extrapolarse 
para la diversidad de escenarios de plagas y ambientes de 
toda el área sojera del país.  Por este motivo estudios  de 
estas características deben ser repetidos para los distintos  
agro-ecosistemas del país.

El análisis global de la información preliminar obtenida 
en la presente experiencia, permite acotar las siguientes 
inferencias: 1.-El manejo de los refugios con insecticidas 
selectivos y de alta persistencia (clorantraniliprole) permi-
tió disminuir el número de aplicaciones, lograr mayor su-
pervivencia de los hemípteros depredadores y los adultos 
de las plagas blanco;  2.-La supervivencia de adultos en 
ambas estrategias es considerablemente baja, aun cuando 
en la E1 se realizó una única aplicación con un insecticida 
selectivo.  3.- La baja supervivencia de adultos refuerza la 
necesidad imperiosa de sembrar refugios no Bt de acuerdo 
a las recomendaciones de organismos autorizados (ASA 
Programa MRI, 2014) e integrar la tecnología Bt al MIP. 
4.- La aplicación de los Umbrales de Tratamiento en los 
cultivos Bt y en los refugios evitó las pérdidas de  rendi-
miento y 5.-Las tácticas de control químico  de las plagas 
no blanco de ataque simultáneo a los lepidópteros blanco 
debe ser cuidadosamente seleccionada  para no disminuir 
la escasa supervivencia de los adultos de los lepidópteros 
blanco. Las deducciones citadas precedentemente son 
acotadas a las condiciones ambientales y ocurrencia de 
plagas registradas en la campaña 2013-14, que fue atípica 
para trips y chinches. 
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