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Utilizacion de recursos y supervivencia larval del barrenador
del brote, Crocidosema aporema (Lepidoptera: Tortricidae),
en soja (Glycine max)
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RESUMEN. Crocidosema aporema es la plaga mas importante del cultivo de soja en Argentina. Sus larvas
atacan brotes vegetativos y florales, encontrandose mas de una larva por brote. Dado que el ntimero
de larvas puede afectar la cantidad de recursos disponibles, el objetivo del trabajo fue analizar el
desempeno larval segtin la densidad de larvas por brote, la estrategia de desarrollo de una larva que
llega a un brote ocupado y la estrategia de oviposicién del adulto. Se analizé la densidad méxima y la
disposicién espacial de huevos y larvas, la cantidad de recursos necesarios para el desarrollo de una
larva y el efecto de una densidad creciente de larvas por brote sobre la dispersion y la supervivencia.
En estado fenoldgico V, el 76.7% de las plantas contenia huevos y el 27% contenia larvas. En V,
(2.5 huevos por planta y 5 brotes por planta) hubo hasta cinco huevos por lote y el 74.3% de las plantas
contenia huevos, el 46% contenia larvas y, en todos los casos, la disposicion espacial fue agregada. Los
resultados sugieren que los adultos distribuyen los huevos evitando una alta densidad de larvas por
brote. El consumo realizado durante los dos tltimos estadios representé el 95.7% del consumo larval
total. Se realiz6 un experimento a campo en el que se colonizaron plantas con una a cuatro larvas de
primer estadio por brote (tratamientos T, T,, T, y T,, respectivamente). La supervivencia larval mos-
tr6 diferencias significativas entre T, y T,. La densidad inicial afect6 la proporcién de larvas que abando-
naron el brote en cuarto estadio para trasladarse a otros brotes. La distancia maxima promedio recorrida
aumentd con el namero inicial de larvas por brote. A mayor densidad inicial de larvas por brote,
mayor result6 el nimero de 6rganos de la planta afectados, pero al dividir el namero promedio total
de 6rganos afectados por el promedio de larvas sobrevivientes los valores no fueron diferentes del
promedio. Una larva de primer estadio que coloniza un brote ocupado puede quedarse o buscar un
nuevo brote. Si se queda, la supervivencia cambiara en funcién de las larvas presentes. Si busca uno
nuevo, la supervivencia serd menor; i.e., el producto de la supervivencia de T, y la probabilidad de
colonizarlo. Estos valores serfan atin menores en el campo, debido a la presencia de diversos predadores,
por lo que seria ventajoso para una larva neonata quedarse en el mismo brote, atin si ya esta ocupado.

ABSTRACT. Resource utilization and larval survival of the bud borer, Crocidosema aporema (Lepi-
doptera: Tortricidae), in soybean (Glycine max): Crocidosema aporema is the most important soybean
pestin Argentina. Larvae feed on vegetative and floral buds, and since more than one larva is usually
found in a bud, the number of larvae per bud can affect available resources. The objective of this work
was to evaluate larval performance according to the larval density per bud, the development strategy
of alarvae that arrives to an already occupied bud, and adult ovipositional strategy. We analyzed the
maximum densities of eggs and larvae, their spatial distribution, the amount of resources needed for
larvae development, and the effect of increasing larval density on dispersal and survivorship. Soybean
during V, phenological stage showed 76.7% of the plants with eggs, and 27% with larvae. Soybean
during V,stage (2.5 eggs per plant and 5 buds per plant) had 74.3% of the plants with eggs, and 46%
of the plants with larvae. We found an aggregate spatial distribution in all cases. Results suggest that
adults avoid high densities of eggs or larvae per bud during the oviposition. Consumption during the
last two larval instars represents 95.7% of total larval consumption. We infested soybean plants with
one to four first instar larvae per bud (T,, T,, T,, and T, treatments, respectively) in a field experiment.
Larval survival showed significant differences between T, and T,. Initial density affected the proportion
of larvae that left the bud in the fourth instar looking for other buds. Mean maximum distance run by
larvae increased with the initial number of larvae per bud. The number of consumed organs per plant
also increased with a higher number of larvae per bud; however, the ratio between mean total of
consumed organs and mean surviving larvae was not significantly different from the mean. A first
instar larva that colonizes an occupied bud can either remain or search for a new one. If it remains,
survival will change with number of larvae; if it searches for another unoccupied bud, survival will be
the product between survival of T, and the probability of colonize it, which means a lower value.
These values would be even lower in the field, due to the occurrence of diverse predators, therefore
being advantageous for a first instar larva to remain in the same bud, even if it is already occupied.
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INTRODUCCION

Un gran ntmero de insectos herbivoros,
entre ellos los barrenadores y los minadores,
ataca las partes mas vigorosas de las plantas,
las de crecimiento rapido y con abundantes
nutrientes (e.g., los brotes) (Price 1991). Por
estarazoén, las variaciones en la disponibilidad
del recurso provisto por las plantas, en térmi-
nos de cantidad, calidad o estado fenolégico,
afectaran de manera decisiva a las poblaciones
de estos herbivoros. Ademads, el desempefio
o “performance” larval de los insectos herbi-
voros estd directamente relacionado con la
disponibilidad de recursos y, a su vez, resulta
una medida de la supervivencia del juvenil,
de su crecimiento y de su posterior fecundi-
dad (Thompson 1988). El establecimiento efec-
tivo de una larva en un brote es también una
medida del desempefio (Fondriest & Price
1996), ya que se trata de una fase critica en el
ciclo de vida del herbivoro (Price 1997).

El barrenador del brote, Crocidosema aporema
(Walsingham 1914), anteriormente incluido en
el género Epinotia (Powell et al. 1995), es un
tortricido neotropical que se alimenta prefe-
rentemente de los 6rganos en crecimiento y
de los tejidos meristematicos de numerosas
especies de leguminosas. Es considerado ac-
tualmente la plaga principal del cultivo de
soja, Glycine max Merrill, en la Argentina (Luna
et al. 1996; Rojas 1998).

El adulto de C. aporema es un microlepidép-
tero de habitos nocturnos que deposita los
huevos en forma individual en los nudos,
entrenudos, lamina foliar y peciolos de la plan-
ta de soja (Correa Ferreira 1980; Pereyra et al.
1991), fundamentalmente durante el estado
vegetativo y al comienzo del reproductivo
(Rojas 1998). Las larvas recién emergidas mi-
den aproximadamente 1 mm de longitud y
deben desplazarse hasta el brote vegetativo o
floral mas cercano, ya que son éstos los sitios
preferidos para la alimentacion (Sdnchez et al.
1991). Una vez alcanzado el brote, la larva une
los foliolos o partes florales en desarrollo con
hilos de seda, generando un “cartucho” don-
de vive protegida, y que va agrandando a
medida que crece. La larva del quinto (alti-
mo) estadio generalmente desciende al suelo
para pupar (Rizzo 1972; Correa Ferreira 1980;
Rojas 1998).

Ecologia Austral 11:87-94

En estudios realizados a campo se encontrd
que la distribucién de los huevos de C. aporema
varia segtin el estado fenologico del cultivo de
soja, pero que, en general, estdn concentrados
en los nudos del estrato medio de la planta,
donde hay mayor concentracién de brotes
(Pereyra et al. 1991). La aparente contradiccién
entre el lugar preferido de oviposicion, el
nudo, que es la parte menos pilosa de la plan-
ta, y el lugar de alimentacioén, el brote, que es
muy piloso, seria producto del efecto negati-
vo de la pilosidad de la planta sobre la hem-
bra adulta (Khan et al. 1986; Sanchez et al.
1991; Greco et al. 1998). Por otra parte, expe-
riencias en el laboratorio mostraron que el 40%
de las larvas de primer estadio nacidas en nu-
dos pudo instalarse en el brote més cercano,
recorriendo en promedio més de 8 cm y lle-
gando hasta un maximo de 18 cm (Sanchez et
al. 1991).

Debido a que en los cultivos de soja suele
encontrarse mas de una larva de los primeros
estadios en un mismo brote (Stante & Aragén
1988; Rojas 1998) y que el ntimero de larvas
(posiblemente determinado por el ntimero de
huevos puestos en las cercanias del mismo)
podria afectar la cantidad de recursos dispo-
nibles para cada una, el objetivo de este traba-
jo fue investigar la densidad maxima y la
distribucién de huevos y larvas en el cultivo,
la cantidad de recurso necesario para comple-
tar el desarrollo de una larva de C. aporema, y
el efecto de una densidad creciente de larvas
en la dispersion temprana y la supervivencia
larval, a fin de definir el efecto de la densidad
de larvas por brote sobre el desempefio larval,
y sobre las estrategias de desarrollo de las lar-
vas de primer estadio y las estrategias de
oviposicion del adulto.

METODOS

Distribucién de huevos y larvas en el cultivo

Se realizaron dos muestreos de plantas de
soja (var. Hood) en una parcela de 300 m?, en
cuya cercania no se encontraban otros lotes del
cultivo. La parcela estaba situada en la
Estacion Experimental Agronémica “Julio
Hirschhorn” (UNLP), en Los Hornos, provin-
cia de Buenos Aires. Los muestreos coincidie-
ron con los estados fenolégicos V, (cinco
nudos con hojas expandidas) y V,-R, (nueve
nudos con hojas expandidas y al menos una



Diciembre 2001

flor abierta) (Fehr & Caviness 1977), en los
cuales se tomaron, al azar, 30 y 35 plantas, res-
pectivamente. Las mismas fueron llevadas al
laboratorio y bajo una lupa binocular se deter-
miné el nimero de huevos en cada planta,
identificando la posicién de cada uno, asi como
el namero de larvas en cada brote.

Consideramos como pertenecientes a un
mismo lote de huevos a todos aquellos que se
encontraban a una distancia menor o igual a
dos nudos de un brote y que darfan origen a
larvas colonizadoras del mismo brote. La dis-
tribucién del ntimero de huevos por lote, asi
como la distribucién del ntimero de larvas por
brote, se determinaron mediante el indice

; S2(n-1)
D=
m
donde 7 es el niimero de brotes revisados, m
es el namero promedio de huevos por lote o
de larvas por brote y S* es la varianza respec-
tiva. El indice se distribuye aproximadamen-
te como una distribuciéon X* con # - 1 grados
de libertad, y valores de I, menores, iguales o
mayores a 1 sugieren una distribucién unifor-
me, aleatoria o agregada, respectivamente
(Southwood 1978).

Cantidad de recursos y desarrollo larval

El patrén de consumo larval diario se anali-
z06 en experimentos en el laboratorio, utilizan-
do 25 larvas de C. aporema obtenidas de crias
en el laboratorio, mantenidas individualmen-
te en cdpsulas de Petri y observadas diaria-
mente hasta su transformacién en pupas. Las
larvas fueron alimentadas desde el tercer al
quinto estadio con hojas tiernas de soja que
se cambiaron diariamente, tomdndose como
indicador del consumo diario a la superficie
foliar comida, que se estimé con un medidor
de area foliar y se expres6 en mm? Las condi-
ciones del experimento fueron: 27 + 1°C,
65 = 15% (humedad relativa) y un fotoperiodo
de 14-10 h (luz-oscuridad), y fue realizado en
el bioterio del CEPAVE.

Efecto de la densidad sobre la dispersion
y la supervivencia

Para evaluar este efecto se colonizaron
artificialmente plantas de soja (var. Tijereta
2000) en estado fenol6gico V,-R, (con un pro-
medio de cinco brotes por planta) con larvas

USO DE RECURSOS Y SUPERVIVENCIA DE C. APOREMA 89

de primer estadio, en el mes de diciembre. Se
siguio el destino de las larvas hasta que com-
pletaron el desarrollo (quinto estadio). Las lar-
vas fueron depositadas en el brote terminal
segun los siguientes tratamientos: 1) una lar-
va por brote (T ; n = 11 plantas o réplicas), 2)
dos larvas por brote (T,; n = 11), 3) tres larvas
por brote (T,; n = 11), y 4) cuatro larvas por
brote (T,; n = 12). Cabe aclarar que cuatro lar-
vas por brote fue el nimero méximo encontra-
do en el campo. Las plantas correspondientes
a cada tratamiento se mantuvieron en jaulas
de 4 m de largo por 0.7 m de ancho y de 1 m
de altura (cubiertas por una malla de nylon
de 2X2 mm) en la Estacién Experimental.

Cuatro horas mas tarde de la colonizacién se
realizé un primer censo para verificar la efec-
tiva colonizacién de los brotes; un segundo
censo fue realizado cuando las larvas muda-
ron al cuarto estadio y un tercer censo al fina-
lizar el quinto estadio. En cada censo se
registr6 la proporcién de larvas vivas, el na-
mero y tipo de érganos de la planta con sig-
nos de haber sido consumidos o afectados por
C. aporema, y el namero de larvas que se dis-
persaron o abandonaron el brote temprana-
mente (en cuarto estadio). Ademads, se midi6
la distancia maxima recorrida por las larvas
dentro de cada planta como el namero de
nudos entre el brote terminal en que fueron
sembradas y el érgano afectado mas alejado,
situado en el tallo principal. En los casos en
los cuales hubo 6rganos afectados sobre tallos
secundarios se cont6 el nimero de nudos des-
de el brote terminal hasta el origen del tallo
secundario, sumandose el niimero de nudos
supuestamente recorridos desde el origen del
tallo secundario hasta el 6rgano afectado.

Las diferencias entre pares de tratamientos
respecto de la supervivencia larval se pusie-
ron a prueba mediante la Prueba U de Mann—
Whitney. La significacion de las diferencias en
el niimero de larvas que se dispersaron y en
la distancia recorrida en cada planta entre tra-
tamientos se analizé mediante la Prueba H de
Kruskal-Wallis. Para complementar la infor-
macioén que se obtendria de los experimentos
precedentes, concerniente al consumo larval
diario y a la posible dispersiéon temprana de
las larvas del brote terminal, se consideré la
diferencia entre el nimero de érganos dana-
dos entre tratamientos, cuya significacion se
analizé mediante la Prueba H de Kruskal-
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Wallis, y el cociente entre el promedio de 6r-
ganos afectados por larva sobreviviente (i.e.,
el consumo efectuado por el nimero prome-
dio de larvas vivas en cada tratamiento), que
se analiz6 mediante la Prueba D de Kolmo-
gorov—Smirnov (Siegel 1991; Zar 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién de huevos y larvas en el cultivo

La Figura 1 muestra la distribucién del na-
mero de huevos por lote en dos estados
vegetativos del cultivo de soja. Cuando el cul-
tivo se encontraba en su mayor parte en esta-
do fenoldgico V,, el 76.7% de las plantas tenia
huevos de C. aporema. El nimero promedio de
huevos por lote fue 0.44, la varianza fue 0.56,
y el indice I, fue 1.27 (P < 0.005), lo que co-
rresponde a una distribucion agregada, sien-
do tres el nimero maximo de huevos por lote.
En estado fenoldgico V, (cinco brotes por plan-
ta), el 74.3% de las plantas tenia huevos; el
niimero promedio de huevos por lote fue 2.5,
la varianza fue 0.529, y el indice I, fue 1.26
(P < 0.005), lo que sugiere una distribucién
agregada, donde cinco fue el niimero méxi-
mo de huevos por lote.

Respecto de las larvas, en soja de estado V
solo el 27% de las plantas tuvo brotes afecta-
dos. El niimero total de brotes revisados fue
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Figura 1. Distribucién del namero de huevos de C.
aporema por lote en un cultivo de soja en Los Hor-
nos, durante los estados fenolégicos V (barras blan-
cas) y V, (barras negras).

Figure 1. Distribution of the number of eggs of C.
aporema per batch in a soybean crop in Los Hornos,
during V, (white bars) and V, (black bars) phenologi-
cal stages.
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de 74, de los cuales 89.2% no tuvo larvas, 8.1%
mostré unalarva por brote, 1.4% tuvo dos lar-
vas por brote y 1.4% tres larvas por brote (Fi-
gura 2). El promedio fue 0.15 larvas por brote
y la varianza 0.23, y el indice I, fue 1.53
(P < 0.005), el cual sugiere una distribucién
agregada. En soja de estado fenolégico V,, el
46% de las plantas tuvo brotes afectados. El
numero total de brotes revisados fue de 195,
de los cuales 90.8% no tuvo larvas, 4.1% mos-
tré una larva por brote, 3.6% tuvo dos larvas
por brote, 0.5% tres larvas por brote y 1% cua-
tro larvas por brote. El promedio fue 0.22 lar-
vas por brote y la varianza 0.35, y el indice I,
fue 1.57 (P < 0.005), el cual sugiere, como en
el caso anterior, una distribucién agregada de
larvas por brote.

Cantidad de recursos y desarrollo larval

En la Figura 3 se muestra la superficie foliar
total (19.17 mm?) consumida durante el perio-
do de desarrollo larval en que se midi6 el con-
sumo de C. aporema (18 dias: 2 dias del tercer
estadio, 3 dias del cuarto y 13 dias del quinto).
Durante los primeros cinco dias (correspon-
dientes al desarrollo conjunto del tercer y cuar-
to estadio) se consumi6 una superficie foliar
de 2.62 mm? (13.67% del consumo total), y
durante los cinco primeros dias de desarrollo
del quinto estadio el consumo foliar fue casi
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Figura 2. Distribucién del ntiimero de larvas de C.
aporema por brote en un cultivo de soja en Los Hor-
nos, durante los estados fenolégicos V. (barras blan-
cas) y V, (barras negras).

Figure 2. Distribution of the number of larvae of C.
aporema per bud in a soybean crop in Los Hornos,
during V, (white bars) and V, (black bars) phenologi-
cal stages.
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Figura 3. Consumo foliar diario (barras) y consumo
acumulado (linea) realizados por una larva “prome-
dio” de C. aporema desde el comienzo del tercer esta-
dio hasta completar el desarrollo.

Figure 3. Daily (bars) and accumulated (line) foliar
consumption of an “average” C. aporema larva from
the beginning of the third instar to the end of its de-
velopment.

el doble (4.54 mm? 23.68% del total). Ademas,
durante la primera mitad del periodo (9 dias)
se consumié 6.1 mm? de superficie foliar
(31.82% del total), en tanto que recién a los
12.5 dias (69.4% del tiempo total) se consumio
el 50% del total (9.5 mm? de superficie foliar).
Considerando el consumo realizado por cada
estadio, al tercero le correspondié un consu-
mo de 0.9 mm? (4.69% del total), al cuarto un
consumo de 1.72 mm? (8.97%) y al quinto un
consumo de 16.55 mm? (86.33%). En conse-
cuencia, el consumo realizado durante los dos
ultimos estadios representd 95.7% del total.

Efecto de la densidad sobre la dispersion
y la supervivencia

Supervivencia larval.— En todos los trata-
mientos se obtuvieron larvas que completa-
ron el desarrollo, pero la proporcién de
sobrevivientes mostr6 una disminucién a me-
dida que aumenté la densidad inicial de lar-
vas por brote (para T: 0.73, para T,: 0.68, para
T,: 0.67 y para T,: 0.48). Al comparar los trata-
mientos de a pares mediante la Prueba U de
Mann-Whitney, se partié de la hipétesis de
que la supervivencia larval estd negativa-
mente relacionada con la densidad inicial de
larvas, encontrdndose una diferencia signifi-
cativa entre los extremos: T, y T, (Tabla 1). Ex-
presando esta informacién en términos del
namero de larvas que sobrevivieron a cada tra-
tamiento, se obtuvo para T, un valor de 0.73,
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paraT,de 1.36, para T,de 2.01 y para T,de 1.92.
Se observa que cuando el brote terminal es co-
lonizado por un ndmero creciente de larvas
del primer estadio, el nlimero maximo de lar-
vas que sobreviven es aproximadamente de
dos. Por otra parte, tal como se muestra en la
Tabla 2, la mortalidad larval se produjo mayo-
ritariamente durante los primeros estadios,
disminuyendo marcadamente en los tltimos.
Entre el primer y el cuarto estadios la mortali-
dad promedio fue de 34.1%, en tanto que una
vez completado el cuarto estadio de desarro-
llo la mortalidad promedio fue de 3.12%.

Dispersion larval.— Solo en dos plantas, per-
tenecientes a T, las larvas completaron el de-
sarrollo en el mismo brote. En el resto de los
casos (n = 66 larvas) y para todos los trata-
mientos, las larvas dejaron el brote inicialmen-
te colonizado para instalarse en brotes laterales
o barrenar tallos. Sin embargo, se observaron
diferencias significativas en la proporcién de
larvas que abandonaron tempranamente el
brote (durante el cuarto estadio), asi como la
distancia maxima promedio recorrida en la
planta. El abandono temprano del brote au-
mento significativamente con el ntimero ini-
cial de larvas por brote: para T, y T, no se
registraron larvas que lo abandonaran tempra-
namente (todas lo hicieron durante el quinto
estadio); en cambio, 80% de las larvas se mo-
vieron durante el cuarto estadio cuando hubo
tres larvas por brote, y 50% lo hizo cuando
hubo cuatro larvas por brote (H = 20.79,
g.l. = 3, P < 0.001; Prueba de Kruskal-Wallis).

Tabla 1. Comparacion estadistica de la proporcién de
larvas sobrevivientes de C. aporema entre diferentes
pares de tratamientos. Los tratamientos estan
descriptos en Métodos, Efectos de la densidad sobre la
dispersion y la supervivencia. Se muestran los valores
del estadistico U de Mann—-Whitney y su significa-
cién (*: P < 0.05, ns: no significativo).

Table 1. Statistical comparison of the proportion of
C. aporema surviving larvae between different treat-
ment pairs. Treatments are described in the text. Val-
ues of the Mann-Whitney U statistic and its
significance are shown (*: P < 0.05, ns: not signifi-
cant).

T, T, Ty
T, 51.5ns
T 47.5 ns 60.5 ns
T, 36.0 * 39.5ns 42.0ns
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Tabla 2. Mortalidad registrada durante el desarrollo larval de C. aporema bajo diferentes tratamientos. Se
muestran el ndmero total registrado de larvas de primer (C,), de cuarto (C,) y de quinto estadio (C,), y la
mortalidad entre el primer y el cuarto estadio (C,-C,) y entre el cuarto y el quinto estadio (C,-C,). Los trata-

mientos son los mismos que en la Tabla 1.

Table 2. Mortality recorded during larval development of C. aporema under different treatments. Total num-
ber of first instar (C,), fourth instar (C,), and fifth instar (C,) larvae, and mortality between first and fourth
instar (C,-C,), and between fourth and fifth instar (C,-C,) are shown. Treatments are the same as in Table 1.

Tratamiento C C, Mortalidad C;-C, (%) G, Mortalidad C,-C; (%)
T, 11 8 27.30 8 0.00
T, 22 15 31.80 15 0.00
T, 33 24 27.30 22 8.30
T, 48 24 50.00 23 4.17

También aument? la distancia maxima prome-
dio recorrida a medida que aumenté el name-
ro inicial en cada brote, pasando de 3.5 nudos
en T, a 6.5 nudos en T, (H=17.76, gl. = 3,
P < 0.001).

Uso de diferentes partes de la planta.— El
aumento en la densidad inicial de larvas por
brote produjo un aumento en el namero de
organos de la planta de soja que fueron afec-
tados. Los valores promedio totales y los de
los diferentes érganos afectados se muestran
en la Tabla 3. Las diferencias en el ntimero to-
tal de 6rganos afectados por planta aumento
significativamente a medida que aumento el
namero inicial de larvas por brote (H = 20.13,
g.l. = 3, P < 0.001; Prueba de Kruskal-Wallis).
Sin embargo, al dividir el niimero promedio
total de 6rganos afectados por planta por el
namero promedio de larvas sobrevivientes
por planta de cada tratamiento, los valores
obtenidos (tltima columna de la Tabla 3) no
fueron significativamente diferentes del valor
promedio (D = 0.03, no significativo; Prueba
de Kolmogorov-Smirnov). Estos valores rela-
tivamente constantes del nimero de 6rganos
afectados por larva sobreviviente para todos
los tratamientos indican que el consumo rea-
lizado por las mismas corresponderia aproxi-
madamente al consumo total realizado por las
larvas inicialmente puestas en el brote termi-
nal, ya que, como se mostré mas arriba, el con-
sumo realizado por las larvas pequefias que
no llegan a desarrollarse es muy bajo.

Estrategia de desarrollo larval y estrategia
reproductiva del adulto.— Los dos momen-
tos en que las larvas de C. aporema se encuen-
tran fuera del brote ocurren cuando la larva

de primer estadio se traslada del lugar donde
fue puesto el huevo hasta un brote, y durante
el cuarto y/o quinto estadio en que dejan el
brote para ubicarse en otros érganos de la
planta para completar el desarrollo. En el pri-
mer caso la supervivencia larval (p ) es de 0.4,
y fue calculada por Sanchez et al. (1991) en
funcién de experimentos hechos en laborato-
rio. En el segundo caso la supervivencia varia
en funcién de la densidad inicial i de larvas
del primer estadio por brote (p,) y su contri-
bucién ya esté incluida en la estimacion de la
supervivencia durante toda la etapa larval, con
lo cual se obtiene: Po)= 0.73, p,, = 0.68,
Py = 0.67yp, =048

Una larva de primer estadio que llega a un bro-
te ya ocupado tiene dos estrategias a seguir:
quedarse o buscar un nuevo brote. Entonces,
podria calcularse la supervivencia larval (S)
correspondiente a las diferentes estrategias. Si
la larva decide buscar otro brote que, en el
mejor de los casos, encuentra desocupado, la
supervivencia correspondiente (S, ) serd
) - \irse)
igual al producto entre la supervivencia de lle-
gar aun nuevo brote (p,,) y la probabilidad de
completar el desarrollo en el nuevo brote (p,, );
sunbolytamente: Sy = PiyPy = 0.29. Silalar-
va decide quedarse en un brote ocupado, la
supervivencia podria variar en relaciéon con el
namero de larvas que ya estaban presentes en
el brote. En ese caso, si el nimero de larvas
que ya estaban en el brote fuera i = 3, la su-
pervivencia correspondlente (S(W?arse, =3
podria considerarse igual a la probabilidad de
completar el desarrollo cuando el brote es co-
lonizado por cuatro larvas; simbdlicamente:
S(.W arse,i=3 = Py = 0.48. Sltuagones interme-
dias se darian si el brote hubiera estado pre-
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Tabla 3. Namero promedio de cada tipo de 6rgano consumidos por planta por C. aporema bajo diferentes
tratamientos. Se muestran también el total de érganos afectados, el ntimero promedio de larvas vivas y el
cociente entre éstas dos tltimas variables. Los tratamientos son los mismos que en la Tabla 1.

Table 3. Mean number of each type of consumed organ per plant by C. aporema under different treatments.
Total affected organs, mean number of live larvae, and the ratio between both variables are also shown.
Treatments are the same as in Table 1.

Tratamiento Brotes Racimos Tallos  Peciolos Total Larvasvivas Total/larvas vivas
T, 1.00 0.91 0.09 0.00 2.00 0.73 2.74
T, 1.36 191 0.36 0.18 3.81 1.36 2.80
T, 2.00 2.36 0.27 0.18 4.81 2.01 2.39
T, 2.25 2.50 0.00 0.08 4.83 1.92 2.52

viamente colonizado pori = 10 pori = 2lar-
vas, en cuyo caso la supervivencia seria, res-
pectivamente, S ... =p, =068y
S guiwrse, i =) = Py = 0.67. Los valores sugieren,
entonces, que para una larva de primer esta-
dio que alcanza un brote seria ventajoso que-
darse en el mismo atin si ya est4 ocupado. En
condiciones de campo, la supervivencia de
larvas de primer estadio que se trasladan por
la planta en busca de un brote seria menor atin
ala estimada por Sanchez et al. (1991), debido
a la presencia de aranas, avispas, hormigas y
hemipteros del género Orius que predan las
larvas de este lepidéptero (Liljesthrom et al.
1996; Minervino 1996; Rojas 1998).

La mayoria de las hembras de lepidépteros
depositan sus huevos aisladamente y sus lar-
vas se desarrollan en forma solitaria. E1 10%
de las especies, sin embargo, pone los huevos
en masas (Stamp 1980; Courtney 1984), lo que
da lugar a una alta agregacién de larvas. Los
huevos depositados aisladamente, y las larvas
que de ellos emergen, suelen ser cripticos y
de colores claros, como los de C. aporema. La
ventaja de esta estrategia radica en que la pre-
sion selectiva ejercida por predadores y
parasitoides favorece a los huevos cripticos y
aislados (Stamp 1980). La exposicién a condi-
ciones ambientales extremas y a enemigos
naturales es baja para las larvas solitarias y
ocultas en diferentes érganos y tejidos de las
plantas. Estas son menos propensas a defoliar
completamente una planta y buscar una nue-
va; y, ademads, se trasladan una corta distancia
hasta los sitios de pupacién. Las hembras que
ponen huevos aislados pasan pocos segundos
depositando un solo huevo y luego vuelan a
otra hoja, lo que les insume un gran gasto ener-

gético. Esta exposicién las hace mas suscepti-
bles a enemigos naturales y, en el caso de C.
aporema, aumenta la probabilidad de ser cap-
turados por las telas orbiculares de arafias
nocturnas de la familia Araneidae (Minervino
1996). Por el contrario, los huevos puestos en
masas, al igual que las larvas, son aposema-
ticos y de colores brillantes, lo que confiere
ventaja frente a los enemigos naturales, una
mayor eficiencia en la alimentacién debido a
cambios nutricionales (Clark & Faeth 1997),
capacidad de termoregulacién y un menor
riesgo de desecacion (Stamp 1980). Las larvas
gregarias tienden a trasladarse grandes distan-
cias para la pupacion, debido a la competen-
cia que hay entre ellas. Las hembras adultas,
por su parte, estin menos expuestas a los ene-
migos naturales porque vuelan menos y pa-
san mas tiempo escondidas oviponiendo.

Dada la relativa capacidad de traslado de las
larvas de primer estadio de C. aporema, el na-
mero de huevos situados en las cercanias de
un brote determinaria el nimero de larvas de
primer estadio que lo colonizarian. En este
caso, se supone que los adultos podrian de-
tectar la presencia de otros huevos asi como
la presencia de larvas en el brote, evitando
oviponer en las inmediaciones. La distribuciéon
de lotes de huevos en cultivos de soja en esta-
do V, (con un promedio de 2.5 huevos por
planta y 5 brotes por planta) muestra que el
nimero maximo de huevos en un lote fue cin-
co, y que el 74.3% de las plantas tenia huevos,
lo que sugiere que los adultos podrian distri-
buir los huevos tratando de evitar una alta
densidad de larvas por brote. Esta es la estra-
tegia de la mayoria de los lepidépteros, que
consiste en repartir el recurso mediante la
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oviposicion preferencial, para evitar una alta
densidad de larvas; consiste en oviponer en
ausencia de otros huevos, larvas, heces o sus-
tancias emanadas por las plantas debido al
dafo producido por larvas de la misma espe-
cie (Rhainds et al. 1996). La ventaja radica en
evitar la competencia por interferencia y por
explotacién de los recursos (Clark & Faeth
1997), como parece ocurrir con C. aporema,
dado que la supervivencia larval disminuy6
en los brotes donde se criaron cuatro indivi-
duos.

El ntimero apropiado de huevos a depositar
en un mismo recurso y el patrén de ovipo-
siciéon (huevos aislados o en masas) parecen
surgir como una respuesta a las caracteristi-
cas estructurales y ecolégicas de las plantas
hospedadoras (Stamp 1980) y a la cantidad y
disponibilidad de recursos. Mientras que la
tactica de depdsito de huevos en masas requie-
re recursos muy abundantes (i.e., plantas de
gran porte; Courtney 1984), los brotes de soja
constituyen recursos relativamente escasos y
efimeros, que probablemente condicionan a
las hembras de C. aporema a oviponer huevos
en forma aislada, determinando, en parte, su
abundancia y distribucién en el cultivo.
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