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La lagarta rosada del algodén (LRA), Pectinophora gossypiella Saunders, también
llamado gusano rosado de la India o Pink bollworm (ingles), fue junto con el complejo
de capulleras, la plaga mas importante del algodén a nivel mundial antes del
advenimiento de los transgénicos Bt.

A manera ilustrativa de su importancia en el cultivo de algodoén, Slosser y Watson (1972)
determinaron en un estudio de 1969, que la densidad estacional méxima en un area de
Arizona fue de 1,8 millones de larvas por hectarea (ha), lo que se traduce en mas de
200 billones de larvas en las 126.000 hectareas de algodon plantadas en todo el estado
ese afo. Estudios similares implementados en India, concluyeron que las pérdidas por
lagarta rosada alcanzaban en promedio a un 30% (10 al 50%) del rendimiento lograble
(Agriplex India, 2023, Likhitha et al., 2023).

El control de la lagarta rosada en Argentina fue logrado a partir del comienzo de este
siglo con la introduccién del algodon genéticamente modificado (AGM) para producir
proteinas insecticidas a partir de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt). Estas proteinas
Bt no son téxicas para la mayoria de los organismos a los que no se dirigen, incluidas
las personas y muchos insectos beneficiosos.

Cabe resaltar que antes de la aparicion de los AGM esta plaga causaba graves dafos
y pérdidas considerables en las producciones de algodon de las areas de riego
principalmente pero también en las de secano de Santiago del Estero y otras provincias.

Aungue el algodon Bt mata esencialmente el 100% de las larvas susceptibles de la
lagarta rosada, la reciente aparicion de esta plaga en algunas zonas productoras de
algoddn bajo riego del Rio Dulce en Santiago del Estero abre un interrogante acerca
del posible desarrollo de resistencia a las proteinas Bt que poseen la mayoria de los
cultivares comerciales actualmente empleados en Argentina.

Ciclo de Vida

El adulto es una pequefia mariposa de habitos nocturnos que mide unos 10-15 mm, de
color marrén grisdceo con manchas negruzcas en las alas anteriores, mientras que las
traseras son de color gris plateado. Las alas anteriores y posteriores presentan bordes
superiores terminados en flecos de color mas claro y sedoso (Barlow et al., 2015; CABI,
2016). En posicion de reposo, la mariposa adquiere una forma alargada y angosta por
la superposicion de sus alas y con sus largas antenas hacia atras. Los adultos viven 12
a 15 dias y la hembra pone hasta 250 huevos sobre pimpollos, flores y capsulas.
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Los estudios de Deshmukh y Bhamare (2024) revelaron que la fecundidad de P.
gossypiella aumenta con el aumento de las temperaturas, alcanzando su maximo a
30x£1°C, mientras que disminuye a temperaturas mas bajas o mas altas, observandose
la fecundidad mas baja a 20+1°C.

s)

Pec (
-- Lepidoptera, Gelechiidae

Fuente: University of California, Riverside

Los huevos son aplanados y ovalados, estriados longitudinalmente, de color amarillo
verdoso, tornandose rosado o rojo en el momento de la eclosion y se colocan solos o
en grupos de hasta cuatro a cinco. Los huevos de la generacion invernante (primera
generacion) y dependiendo del momento de la emergencia, a menudo se ponen en
partes vegetativas del algodén cerca de los pimpollos, pero mas comunmente,
directamente sobre pimpollos y flores. Los huevos de segunda generacion y posteriores
generalmente se ponen debajo del caliz de las cipsulas, protegidos por las bracteas
(Sarwar, 2017).

A los 3-5 dias nacen las larvas que inmediatamente perforan los 6rganos fructiferos y
penetran al interior de la estructura reproductiva mediante un orificio de entrada muy
pequefio, el que se cierra y cicatriza rapidamente, por lo que es dificil observarlo y se
alojan en su interior. El periodo larval dura entre 10 y 25 dias, dependiendo de la
temperatura. Son de color blanco brillante y cabeza oscura durante los primeros dos
estadios, pero a medida que van creciendo adquieren una coloracién rosada con

Fuente: Vivek Shah et al., 2011

Orificio de salida
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bandas transversales de color mas intenso en la parte dorsal de cada segmento,
manteniendo el color marrén oscuro de su cabeza. Su tamafio maximo es de 12 mm.
Para protegerse en el interior de las flores, las larvas unen los pétalos formando una
roseta. Luego de 15 a 20 dias las larvas realizan un orificio redondo de salida (mucho
mas grande que el de entrada) en la porcion media o superior de la pared de algun
carpelo y se dejan caer al suelo para empupar o pueden hacer un tinel en la cuticula
de la pared del carpelo, dejandola como una ventana transparente y empupar en el
interior de la capsula.

Las pupas comienzan siendo de color marrén claro y gradualmente se vuelven de color
marron oscuro a medida que avanza el estado. Miden hasta 7 mm de longitud y
permanecen en el estado de pupa o crisalida alrededor de 6 a 8 dias, para emerger
como mariposa y reanudar el ciclo (Sarwar, 2017).

En Argentina la lagarta rosada tiene 5 a 6 generaciones anuales. La primera generacion
se produce durante la primavera, desde octubre a principios de diciembre, es la méas
larga y dura unos 40 dias hasta que emergen practicamente todos los adultos. Es
considerada una generacién de mantenimiento y las larvas solo devoran flores y
algunos pimpollos. La segunda y la tercera generaciéon se desarrollan en los meses de
mas alta temperatura (parte de diciembre, enero y febrero), son de ciclo corto y
completo y dura unos 25 a 35 dias. A partir de marzo hay 2 6 3 generaciones mas, que
son incompletas pues de ellas surgen las larvas invernantes, cuyo nimero aumenta
gradualmente hasta el mes de julio cuando se observan casi el 100% de larvas
invernantes.

Ciclo de Vida
Pectinophora gossypiella 4-8 dias

w . - 2 .u
10-14 dias

(Entre abril y octubre entra en diapausa)
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La generacion emergente de la diapausa inverno-primaveral se desarrolla casi
exclusivamente sobre flores y es la que da origen a la primera generacién de ciclo
completo sobre la planta; son de escaso volumen debido a que muy pocas larvas
consiguen completar el ciclo sobre las flores. La sintomatologia en flores es de gran
utilidad para detectar el primer ataque en la primavera.

Considerando que esta plaga requiere fundamentalmente de estructuras reproductivas
para ovipositar y alimentarse, todas aquellas
mariposas que emerjan de pupas
invernantes antes de que existan botones
~ florales, no podran sobrevivir ni
= reproducirse. Esta asincronia entre insecto y
disponibilidad de estructuras reproductivas
es lo que permite denominar a esta
generacion con el nombre de “generacion
suicida”.
" El mayor porcentaje de larvas que pasan a
~condicion de “invernantes” hace su aparicion
~ con un fotoperiodo por debajo de las 13
horas diarias de luz y un descenso de las temperaturas medias a alrededor de los 18°C
o menos (Adkisson et al., 1963; Gutiérrez et al.,1981). En nuestro pais se registran
condiciones Optimas para formar el mayor nimero de larvas en diapausa entre
mediados de marzo y abril (Sosa y Farifia Nufiez, 1989).

Del mismo modo, en primavera al superarse las 13 horas de luz y cuando las
temperaturas minimas superan los 18°C (fines de septiembre para el area de riego del
Rio Dulce), comienza la emergencia de adultos provenientes de larvas en diapausa. Es
por ello que a partir de octubre se registran condiciones 6ptimas simultaneas de
fotoperiodo y temperaturas minimas, que permiten la emergencia de adultos y a su
vez que éstos puedan completar sus ciclos, si el alimento (flores) esta disponible.

Es por ello que, el porcentaje de la “generacion suicida” que sobrevive depende
directamente de la fecha de siembra del algodonero; es decir, cuanto mas se adelante
la fecha de siembra con respecto a octubre, el porcentaje de “generacion suicida” que
encuentre flores, sobreviva y origine dafios, sera mayor.

La generacién nacida de larvas invernantes que sobrevive da origen al primer atague
en el mes de diciembre y generalmente pueden pasar desapercibidos, porque las
orugas se alimentan del polen de pimpollos y flores.

Al finalizar la etapa larval, empupa y puede hacerlo dentro de la capsula/capullo o fuera
de él, para lo cual perfora las paredes del carpelo y la etapa normalmente transcurre en
el suelo, siendo su duracion de aproximadamente 10 dias.

Este insecto es muy adaptable a diferentes condiciones climaticas y las larvas se
esconden durante las estaciones desfavorables dentro de semillas de algoddn vacias,
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en las que estan bien protegidas y permanecen vivas durante muchos meses. La
supervivencia de la plaga de una temporada a otra se debe exclusivamente a la
hibernacion de larvas en semillas que caen al suelo entre la hojarasca de los restos de

plantas (Sarwar, 2017).

Sintomas / Dafios

~g - J

Fotos: Cortesia Ing. Agr. Alejandro Moyano (INTA-AER Fernandez)

Los ataques se pueden manifestar a partir de la primera semana de pimpollado hasta
inicios de apertura de capsulas (35 a 105 dias). Los dafios los provocan las larvas que
penetran en las pimpollos, flores y capsulas para alimentarse del ovario cuando estas
son pequefias, quedando completamente secos o bien, en capsulas mas grandes (+20
dias), dirigirse a las semillas a fin de devorar su interior; luego se mueven hacia otras
semillas y l6culos adyacentes creando orificios a través de los septos.

Los pimpollos que son atacados en forma temprana normalmente caen al suelo, debido
a que las larvas al alimentarse de los érganos reproductivos internos aceleran su
senescencia, con la consiguiente muerte de la larva en su interior.

5 4

-

Las denominadas “flores en roseta” son
flores cuyos pétalos han sido unidos con
seda por la larva en desarrollo en su
interior. La mayor parte de la
alimentacién en esta etapa se concentra
en los granos de polen en desarrollo y
otras partes florales (Sarwar, 2017).
Ocasionalmente, la larva puede viajar
hasta la parte inferior de la flor y
comenzar a alimentarse en la punta de la
capsula recién desarrollada (Karsholt y
Razowski, 1996).
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Control

Debido a que la resistencia es un fendmeno natural en los insectos que no puede
evitarse, para abordar eficazmente la lucha contra la lagarta rosada, se recomienda
encarecidamente un enfoque de manejo integrado de plagas (MIP) con el objetivo de
retrasar la aparicion de resistencia, alargando la vida util de las tecnologias.

El MIP implica combinar varias estrategias y practicas de manejo para minimizar las
poblaciones del insecto y al mismo tiempo, reducir el uso de insecticidas. A
continuacion, se presentan algunos componentes clave de un enfoque de MIP para el
manejo de esta plaga del algodén.

1) Control Cultural

Se ha demostrado que las técnicas de control cultural que incluyen triturar tallos,
incorporacion al suelo de los rastrojos, mantener el vacio sanitario, aplicar riegos,
fechas de siembra adecuadas y rotaciones con gramineas dan como resultado, altos
niveles de mortalidad de larvas en diapausa (Watson, 1980). Inclusive los resultados
de los modelos de simulacion sugieren que la manipulacién de la fecha de siembray la
implementacion de otros métodos culturales de control reducen la tasa de aplicacion de
insecticidas y retrasan la evolucion de la resistencia al algodon Bt en el gusano rosado
(Carriere et al., 2001).

Es fundamental realizar estas tareas en forma conjunta con los campos aledafios para
obtener un control 6ptimo de la plaga en toda la zona. Para ello la creacion de la figura
de consorcios de lucha entre grupos de productores de una zona, adquiere gran
importancia para la planificacion y ejecucion de las tareas.

Rotacidn de cultivos: Rote los cultivos de algodén con plantas no hospedantes como
el maiz, sorgo, soja o poroto para interrumpir el ciclo de vida de la lagarta rosada. Esta
practica ayuda a reducir sensiblemente la densidad poblacional de la plaga ya que la
lagarta es muy dependiente del algodén en su alimentacién y reproduccion.

El conocimiento de la importancia que desempefan las plantas hospederas alternativas
en la perpetuacion de la lagarta rosada de un cultivo de algodon al siguiente, es valioso
para formular métodos para su manejo. La bibliografia menciona solo especies de la
familia Malvacea de los géneros Hibiscus, Abutilon, Abelmoschus, Sida, Malva y
Malvastrum como posibles hospedantes (Shiller et al., 1962; Appala Raju et al., 2020).

Destruccion y enterrado de rastrojos: Es tal vez una de los mas efectivos método de
control de la lagarta rosada del algodonero, capaz de suprimir mas del 90% de las larvas
invernantes.

La mayoria de las capsulas que se encuentran cerradas sobre la planta de algodon al
final de la temporada de cultivo pueden tener larvas en diapausa y son la principal
fuente de transmision de la lagarta rosada de una temporada a otra.
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Debido a que estas larvas en diapausa pasan el invierno refugiadas en las semillas
ahuecadas de capsulas de las plantas que permanecen en pie luego de la cosecha, el
corte y triturado postcosecha, logra la destruccion del 60 al 70% de las larvas. La
trituracion destruye larvas directamente o bien, promueve el secado rapido de las
capsulas no cosechadas. Si las temperaturas del otofio son altas durante abril y gran
parte de mayo, deje los restos de la cosecha en la superficie del suelo durante dos o
mas semanas después de la operacion de trituracion para destruir mas larvas por
insolacion y desecacion.

Debido a que las larvas también pueden invernar fuera de la capsula en el suelo
enterrandose unos 5 a 7,5 cm envueltas en una especie de tela sedosa que ella misma
teje (Sarwar, 2017), la practica de destruccion del rastrojo debe complementarse con el
enterrado profundo de los restos vegetales en otofio para lograr una mortandad elevada
de las larvas restantes. Se ha comprobado que el enterramiento de las capsulas
remanentes en el suelo luego del triturado del rastrojo produce una importante
disminucién de la emergencia de mariposas en comparacion con las cédpsulas que
guedan en superficie sin enterrar (Barlow et al., 2015).

Ya en 1957, el Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N°2017 en su articulo 2°, inciso c)
imponia las fechas de destruccion de los rastrojos para el control de las plagas del
algodoén. A posteriori, se establecieron nuevas fechas limites para la destruccion de los
rastrojos de algodon para diferentes areas de cada provincia mediante la Resoluciéon
N°74 del SENASA (2010) modificada por la Disposicion N°204/19 (SENASA, 2019). En
ella se establece para la provincia de Santiago del Estero las siguientes fechas limites
para la destruccion: Area de Riego: 30 de junio y Area de secano: 15 de julio de cada
afo.

Riegos: podemos usarlo como un método cultural para favorecer el control de las larvas
invernantes. El riego posterior al enterramiento del rastrojo produce una gran
mortandad de larvas durante el invierno a medida que los suelos se enfrian mientras
que, por el contrario, los riegos de primavera cuando las condiciones ambientales son
favorables estimulan la emergencia temprana y aumentan la aparicion de mariposas
invernantes lo que contribuye a acelerar su reduccién numérica como generacion
suicida por falta de 6rganos reproductivos para oviponer (Beasley y Adams, 1995;
Barlow et al., 2015).

Vacio sanitario: es el periodo de tiempo libre de plantas de algodén con riesgo
fitosanitario o sea capaz de albergar alguna plaga del cultivo. Comienza el dia de la
finalizacion de la destruccion del rastrojo y termina el primer dia de la fecha de siembra
autorizada por el SENASA para la zona provincial o region considerada.

Si bien su duracién deberia ser lo maximo posible, se establece un periodo minimo de
90 dias de vacio sanitario.
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En ella ademas de la destruccién de plantas de algodén en pie, se debe destruir los
posibles huéspedes alternativos de la larga rosada y mantener las areas cercanas libres
de malezas.

Epocas de siembra: ajustar la fecha de siembra es una importante medida de manejo
para reducir la incidencia de esta plaga. En las &reas de riego de Santiago del Estero,
el periodo de siembra autorizado por el SENASA (2019) se extiende desde el 01 de
octubre al 30 de noviembre de cada afio, mientras que, en las areas de secano de la
provincia, la siembra autorizada se extiende entre el 15 de octubre y el 15 de diciembre.

Si se siembra después de mediados de octubre se logra que la floracion inicial escape
en su mayor parte, a las mariposas que emergen a finales de septiembre, reduciéndose
asi la poblacion de la primera generacion de verano. Las siembras adelantadas a la
autorizada (agosto y septiembre) encontraran a la generacion invernante con flores y
tal vez frutos para desarrollarse. Las fechas de siembra tardias (mediados diciembre y
enero) son muy susceptibles a sufrir un fuerte ataque en las etapas tardias y entre el
50 y el 75 % de las capsulas pueden mostrar l6culos dafiados en capsulas verdes y
capullos (Sarwar, 2017), porcentajes de dafio que se ha podido comprobar en esta
campafa 2023-24 en el area de riego del Rio Dulce con las siembras de diciembre.

Limitar la cantidad de pequefias capsulas verdes presentes después de mediados de
marzo puede reducir drasticamente la cantidad de sitios para la hibernacion de la
lagarta rosada. Estas Ultimas capsulas que se ubican en la parte superior de la planta
son generalmente inmaduras, tienen baja calidad de fibra y contribuyen poco o nada al
rendimiento (Chaudhari et al., 1999). Ademds, recientes investigaciones han
demostrado que las capsulas de formacion tardia exhibieron un dafio relativamente
mayor en comparacion con las capsulas de formacion temprana en las plantas que
portan genes Bt, lo que indica una disminucién temporal en la expresion de toxinas Cry
debido al envejecimiento de la planta (Vivek Shah et al., 2021).

Brown et al. (1992) propusieron que plantar algodén después de una acumulacién de
600 a 800 unidades de calor en °F a partir del 01 de enero en el hemisferio norte
(comparativamente 320 a 425 unidades de calor en °C a partir del 01 de Julio en nuestro
pais), aseguraria un 75% de emergencias suicidas de la lagarta rosada en Arizona,
mientras que Carriere et al.,, (2001) mostraron que la proporcidn esperada de
emergencias suicidas en 15 regiones del mismo estado cuando se planta algodén
después de una acumulacién de 600 a 800 unidades de calor en °F, varié entre 66 y
96% para ambos valores.

Monitoreo: dado que el dafo por lagarta rosada es poco visible por desarrollarse en el
interior de las estructuras reproductivas, el monitoreo periédico de los campos de
algoddn en busca del insecto nos permite detectar su presencia y estimar su densidad
con el fin de determinar el momento en que la plaga alcanza el nivel de dafio econémico.
Puede realizarse cada 3 a 5 dias de dos maneras diferentes y complementarias:
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- A través de la inspeccion de 6rganos reproductivos dafiados. Debido a que los
primeros ataques de la lagarta rosada pueden pasar desapercibidos para el productor
ya que, al emerger de los huevos, las larvas se introducen rapidamente en las
estructuras reproductivas, la inspeccion temprana de pimpollos, flores y primeras
capsulas dafiadas permite detectar su presencia.

La larva cuando ataca y se alimenta de pimpollos de menos de 10 dias de edad,
produce la caida de los mismos al suelo y, por lo tanto, muere en su interior. Pero con
un pimpollo de mayor edad, la larva puede completar su desarrollo. Es por ello que hay
que estar atento, apenas comienza la etapa de pimpollado, a un importante aumento
de pimpollos caidos en el suelo y proceder a determinar las causas de la absicion, las
cuales pueden ser también debido a otras causas de origen variado como chinches,
picudo, estrés hidrico y/o térmico, etc.

Tal vez el primer sintoma muy visible de su presencia sea la aparicion de flores
arrosetadas. La larva en el interior de la flor teje una red que impide la apertura
adecuada de los pétalos que adquieren una forma similar a una hélice, lo que permite
gue se alimente en su interior protegida de posibles ataques de predadores.

Las cépsulas de diez a veinte dias son atacadas por las larvas para alimentarse de las
semillas en desarrollo y pueden destruir todo el contenido, pero en las capsulas mas
viejas, el desarrollo puede completarse con tres o cuatro semillas sanas y en ese caso
se observan aperturas inadecuadas de los capullos con semillas dafiadas. En ataques
tardios varias larvas pueden infestar una sola capsula.

Para conocer el porcentaje de incidencia, se toma en cuenta para el caso de flores, el
total de flores arrosetadas sobre el nimero total de flores por plantas monitoreadas,
mientras que para las capsulas verdes se cuenta el total de frutos con larva o de
capsulas verdes con orificios de salida sobre el total de capsulas inspeccionadas.

- utilizando trampas cebadas con una feromona para detectar la presencia y
densidad de las poblaciones de adultos
(mariposas macho) de la especie. La captura
ayuda a determinar la necesidad de medidas
de control adicionales y facilita la toma de
decisiones. Es facil de aplicar en el campo,
seguro para las personas y benigno para el
medio ambiente ya que la tecnologia solo se
enfoca en la plaga objetivo del cultivo y, por lo
tanto, proporciona un mejor y mas equilibrado
programa de manejo de la plaga.

Para implementarlo se coloca 1 trampa cada
10 hectareas (ha) en la época de formacion de
' los primeros pimpollos. La feromona atractora
| de los machos adultos de la lagarta rosada
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recibe el nombre de gossiplure, la cual es impregnada en una goma que se adhiere
mediante un alfiler a la tapa de la trampa, manipulandola con guantes y evitando tocar
el exterior del envase. Como liquido en la trampa se sugiere agregar agua mas una
pequefia cantidad de aceite claro del tipo hidraulico, de manera tal que el nivel del
liquido quede 1 cm por debajo de los orificios de ventilacion de la trampa.

INTA Instituto Nacional de
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Segun el marbete, el poder atractor de la feromona tiene una duracion de 30 dias
aproximadamente, pero para mejorar su atraccion se sugiere dejarla adherida a la tapa
y agregar una segunda feromona al transcurrir dicho plazo. Transcurridos otros 30 dias,
retirar la primera feromona y agregar una nueva.

La altura de la trampa debe ir ajustandose segun la altura de la planta. Se aconseja que
la misma se encuentre siempre unos 30 cm por encima del nudo terminal de la planta.

2) Control Biolégico

En la bibliografia mundial (Cheema et al., 1980; Henneberry and Naranjo, 1998; CABI,
2016; SENASICA-DGSV, 2016) se mencionan numerosos enemigos naturales capaces
de realizar el control de la lagarta rosada, entre las que se mencionan parasitoides
como Trichogramma spp. (huevo), Aphanteles (huevo), Chelonus sp. (huevo-larva),
Campoletis cloruroae (larva), Bracon sp. (larva) y predadores como Chrysoperla sp.,
coccinélidos (mariquitas/vaquitas), avispa, chinches cazadoras (reduviidae vy
pentatomidae). A pesar de que muchos de ellos se encuentran en nuestro pais, no he
podido encontrar referencias de control biolégico de lagarta rosada en Argentina.

El huevo y las larvas del primer estadio son los mas vulnerables a la depredacion y
parasitismo. Las larvas de etapas posteriores, al desarrollarse dentro de las formas
fructiferas se encuentran
protegidas. Mas adelante en la
temporada, las mariposas
hembras ovipositan debajo del
cdliz de las capsulas verdes y los
huevos estan protegidos, hasta
cierto punto, de los
depredadores. Sin embargo,
Orphanides et al. (1971) e Irwin et
al. (1974) informan que algunos
de estos huevos pueden ser
alcanzados y destruidos por
predadores y parasitoides. En
nuestras recorridas habituales
por el area de riego del Rio Dulce en Santlago del Estero, se pudo detectar (ver figura)
una larva de lagarta que esta siendo consumida por otras larvas de una especie que no
pudo ser identificada, pero que probablemente sean sirfidos.
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Segun Naranjo et al. (1995) no se comprende bien el impacto de los enemigos naturales
autoctonos sobre las poblaciones de LRA en el cultivo del algodén. Cuantificar y
predecir el impacto de los enemigos naturales, como grupo o como individuos, ha sido
dificil debido a las muchas especies involucradas y debido a las complejas
interacciones biolégicas y ecoldgicas que ocurren dentro y entre los enemigos
naturales, asi como con sus huéspedes plaga-insectos.

3) Control genético

Plantar variedades de algodén genéticamente modificados (GM) que sean resistentes
a la lagarta rosada es la estrategia recomendada y eficaz. El algodon Bt, que porta un
gen que codifica una proteina de la bacteria entomopatdégena del suelo Bacillus
thuringiensis al producir una toxina dafiina (delta-endotoxina) para las larvas del insecto
en cada una de sus células, ha demostrado un éxito considerable en la reduccion de
las infestaciones.

El algod6n argentino que porta el gen CrylAc conocido como Bt 1 proporcioné un nivel
excepcionalmente alto de control de la lagarta rosada desde que fue introducido en los
campos de algoddén de nuestro pais. Sin embargo, los beneficios del algodén
transgénico Bt 1 han sido puesto en duda y parecen haber disminuido desde que
Dhurua y Gujar (2011) informaron que desde 2008 en India, se habia comprobado el
desarrollo de la resistencia de campo de Pectinophora gossypiella (Saunders) al
CrylAc que expresa el algodon Btl.

Debido a estos problemas de resistencia detectados, fue desarrollado un algodon
transgénico de segunda generacion que produce la toxina Cry2Ab de B. thuringiensis
sola o en combinacién con CrylAc, conocidos como Bt2 (Tabashnik et al., 2002). No
obstante, esta segunda generacién, fue mencionado que la lagarta rosada también
desarrolld resistencia a las dos toxinas Cry presentes en el algodon Bt2 ya que, en
2015, hubo una supervivencia inusual de P. gossypiella en el algodon Bollgard Il en
algunas partes de Gujarat y Maharashtra en India, lo que es motivo de preocupacion
en la actualidad para los investigadores (Naik et al., 2018; Likhitha et al., 2023).

La cadherina, la aminopeptidasa N y la fosfatasa alcalina son receptores cruciales para
la toxicidad de la toxina Cry (Zhao et al., 2017). Los insectos pueden desarrollar
resistencia a las toxinas Cry alterando sus sitios de union (Ferre y van Rie, 2002). Las
mutaciones que se producen en el gen de la cadherina son las que le confieren la
resistencia de la lagarta rosada al CrylAc y se han identificado hasta ahora, 13 alelos
resistentes a la cadherina en poblaciones resistentes de P. gossypiella de Estados
Unidos, India y China (Morin et al. 2003).

Por otra parte, y segun Perlak et al. (2001), las empresas proveedoras de semillas
certificadas deben asegurarse de que las toxinas Cry estén presentes en forma
homocigatica.

Segun mi opinién, la practica de los productores de conservar una porcion de la cosecha
para sembrarla en la siguiente campafa puede tener impactos importantes en la
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generacion de resistencia a insectos, ya que crea una mezcla de plantas con diferentes
genotipos, incluyendo plantas sin los genes de proteccion contra insectos al separar las
caracteristicas apiladas que fueron combinadas durante el proceso de produccion de la
semilla dando como resultado la expresion variable de la caracteristica.

Segun Fand et al. (2019, las razones que contribuyen a la resistencia al Bt en la lagarta
rosada incluyen la naturaleza estenéfaga/monofaga de las larvas, una gran érea bajo
una base genética estrecha en el algodén (todos son CrylAc) y el incumplimiento de
los refugios, lo que no dejé otra opcidn para esta plaga que adaptar su alimentacion
con algodon transgénico.

Es por ello que una de las estrategias para evitar la generacion de lagartas rosadas
resistentes es la siembra de refugios en un 10 a 20 % del campo con semillas no Bt
junto con el algodoén Bt, con el fin de lograr el cruzamiento entre individuos resistentes
al Bt con mariposas susceptibles al Bt, lo que generard individuos heterocigotas
susceptibles al control con insecticidas habilitados. En la superficie del refugio pueden
emplearse productos fitosanitarios para el control de esta y otras plagas, siempre que
no estén basados en Bacillus thuringiensis.

La fundamentacion tedrica del refugio se sustenta en la baja frecuencia (1 x 10-3) de los
alelos resistentes a la toxina Bt en las poblaciones “silvestres”, lo que equivale a un
individuo resistente cada millén de susceptibles (Huang et al., 2011). Al favorecer estos
cruzamientos, se diluye la proporcidén de alelos resistentes en la poblacién, retrasando
asi el desarrollo de resistencia a nivel de lote. Si no hubiera refugio, los eventuales
insectos resistentes que se generan en el cultivo Bt se cruzarian entre ellos,
aumentando rapidamente la frecuencia de insectos resistentes.

A pesar de que los resultados de los modelos de durabilidad de las tecnologias Bt
sugieren (cuando la resistencia es recesiva y tiene baja frecuencia inicial) que la
generacion de resistencia puede retrasarse alrededor de 20 afios con un porcentaje
igual o mayor al 10% de refugio (Tabashnik et al., 2008), lamentablemente, la
implementacion de refugios en Argentina ha sido muy baja hasta la fecha (ASA, 2017)
y en el caso especifico del algoddn, se ha podido comprobar que es casi inexistente.

Tabasnik y Carriere (2019) en un trabajo de comparacion trinacional sugirieron que los
resultados contrastantes obtenidos en Estados Unidos y China con relacién a India.
Mientras en los dos primeros la abundancia de refugios de algodon no Bt retrasaron la
evolucion de la resistencia, en India, la escasez de tales refugios permiti6 que la
resistencia a CrylAc y Cry2Ab evolucionara muy rapidamente.

4) Control Etoldgico
- Por confusion sexual: esta técnica puede ser implementada mediante dos vias:

a) el uso de liberaciones aéreas de feromonas sobre las plantaciones de algodon
durante todo el ciclo reproductivo y posterior monitoreo de larvas. Segun Gaston et al.
(1977) esta forma de control fue comparable, tanto en términos de efectividad como
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de costo de los materiales utilizados, al control logrado en diez campos por los
productores que utilizaron aplicaciones de insecticidas convencionales.

b) mediante el uso de dispenser o emisores embebidos en la feromona gossyplure
o % R g (también conocidos como PB rope o PB ring)
' colocados sobre la planta y distribuidos en
forma masiva en toda la superficie del lote de
algoddn para interrumpir el apareamiento de los
insectos. Segun Rawlins (2012) se deben
instalar en forma manual, de 450 a 500
emisores por ha cuando el cultivo presenta la
octava hoja verdadera, etapa fenologica previa
a la apariciéon de los primeros pimpollos. El
emisor embebido con la feromona se coloca a
una altura media de la planta, el cual libera al
ambiente la feromona gossyplure durante
aproximadamente 90 dias, provocando una
confusién del macho, evitando que encuentre a

PREAEGe ©  NIUEY %4 la hembra y en consecuencia no habra
apareamiento (SENASICA-DGVA, 2016). Esta técnica se us6 en forma
complementaria con otras técnicas para la erradicacion de la lagarta rosada en EE.UU.
(Henneberry et al., 1981).

* - e R LN &

- Por liberacion de insectos estériles (LIE, o SIT por sus siglas en inglés) es un
método de control biolégico de insectos, por el
cual un gran numero de mariposas esterilizadas
son liberados a la naturaleza. Los insectos
estériles liberados son normalmente machos.
* ﬁa% Los machos estériles liberados compiten con los
2 32 % machos no irradiados (silvestres) para
6 9§ *% aparearse con las hembras. Como las hembras

%* se aparean una sola vez en su vida, cuando lo

T &% % s  hacen con un compafiero estéril, no producen

% % descendencia y por ende se reduce

* X la poblacion de la siguiente generacion (NCC,
Algodén Bt 2001; Tabashnik et al., 2021)

Dado que los insectos estériles que se liberan al
medio son de 10 a 100 veces mas que la poblacién de insectos nativos, la mayoria de
los cruces se vuelven estériles. A medida que este proceso se repite, el nimero de
insectos nativos disminuye y la proporcién entre insectos estériles y nativos aumenta,
llevando asi a la poblacion nativa a una reduccién muy significativa (Knipling, 1979). Es
un método costoso que solo se justifica en programas de erradicacion de la plaga.
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Ahmad et al. (2011) menciona que se esta trabajando en el desarrollo de cepas letales
de lagarta rosada que expresan mortalidad parcial con tecnologia RIDL (Release of
Insects with Dominant Lethality). La liberacién de insectos con letalidad dominante
como estrategia de control utilizando insectos genéticamente modificados que portan
un gen letal en su genoma. Los genes letales causan la muerte en un organismo y los
genes RIDL solo matan insectos jévenes, generalmente larvas o pupas.

5) Control Quimico

Hutchison (1999) analizando los resultados de cinco estudios independientes
realizados entre 1969 y 1991 comprobd que los rendimientos no se reducen hasta que
la infestacion larvaria estacional promedio en las capsulas se aproxima al 15%. Cada
estudio muestra que las aplicaciones de insecticidas se reducen significativamente
cuando se utilizan umbrales econdmicos para el control, basados tanto en la captura
de mariposas en trampas de feromonas, o0 en infestaciones de larvas en flores o en
capsulas. Sin embargo, el establecimiento de umbrales de control no es una ciencia
precisa, ya que el potencial de dafo varia segun el estado de la plaga, la etapa del
cultivo y las condiciones ambientales

Los niveles de umbrales de control para esta plaga pueden ser determinados por:
- 10 % de flores dafadas (flores en roseta).

- 10 % de capsulas verdes dafiadas (al menos 2 capsulas de 20, con larvas blancas o
rosadas u bien por determinacién de orificio de salida).

- 10 adultos capturados por trampa y por noche durante 3 dias consecutivos.

| el

El mas seguro es el de caidas en trampas ya que brinda una buena correlacion entre
las capturas de adultos y la incidencia de larvas en el campo. Cuando el nimero de
adultos machos capturados alcanza los valores de umbral de control, se debe aplicar
insecticidas para controlar las infestaciones de lagarta rosada con las precauciones
establecidas en los marbetes.
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Rote el uso de productos quimicos con sitios de accion diferente para reducir el riesgo
de desarrollo de resistencia. Programar correctamente las aplicaciones en funcién del
ciclo de vida de la plaga es crucial para un control eficaz.

Si el campo esta sembrado con cultivares Bt, no usar nunca un insecticida a base de
Bacillus thuringiensis para su control.

Por ultimo, recuerde que es de suma importancia la toma de conciencia en el uso de
productos fitosanitarios. Respetar las normas y/o leyes vigentes, cumplir con las
medidas de seguridad en el manipuleo, traslado y almacenamiento y no comprar o
aplicar sin la generacion de una receta de compra y de aplicacion emitida por un
Ingeniero Agronomo matriculado y habilitado, forman parte del manejo responsable de
fitosanitarios para el cuidado de la salud humana, del suelo y del medio ambiente.

En INTA se esta trabajando fuertemente en el monitoreo de dafios a campo con el fin
de determinar su incidencia en el rendimiento. También se esta analizando con
diferentes pruebas, si se trata de un quiebre de la resistencia de los algodones Bt a la
lagarta rosada o si esta asociado a la contaminacion de materiales resistentes (Bt) con
materiales no resistentes a la plaga (No Bt).
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