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Abstract: Entomopalynelogical study and physiological state of the “boll weevil” Anthonomus
grandis Boh. (Coleoptera, Curculionidae) in Corrientes, Argentina, Feeding host of boll weevils were
established by identifying polien grains ingested by weevils captured from January until December of 1899. The
insects were captured using pheromone traps. Survey was conducted in weevil infested areas of the province of
Corrientes in routes that cross the departments of San Miguel, Ituzaingé and Santo Tomé. The feeding host
are very important, since they may contribute to greater survival without cotton crops. About 346 individuals
were dissected and scme totals of 2,132 polien grains from 15 species of plants were identified (e.g., Malvaceas,
Compositae, Solanaceae and Fuphorbiaceae). Cluster and correspondence analysis showed that weevil tended
to feed on particular species at different seasons. The relationships among sampling dates: capture time,
different reproductive siages, sex, and levels of magnitudes of abundance for individual, were analyzed using
loglinear modei. The statistical employee was the X?of Pearsen with a level of rejection of the null hypothesis of
P<0.01. Significant interactions were found among some the different variabies. According to main results
obtained a high percentage of the boll weevil individuals show appropriate physiological conditions for dispersion

at long distances and for searching cotion fields where to continue their life cycle during the summer.

Key words: Anthonomus grandis, cotton pest, feeding host, pollen.

Anthonomus grandis Boh. {(picudo del
algodonero) es una plaga altamente destruetiva
para los cultivos de algodén en América. Destruye
los botones florales o las capsulas, ya sea para
oviponer o para alimentarse. En la Reptblica
Argentina la primera captura se efectud en abril
de 1993, en Puerto Iguazi, provincia de Misiones.
Posteriormente, en junio de 1994, la plaga fue
detectada en cultivos de algodon de la provincia de
Formosa, departamentos Pilcomayo y Pilagas
{Cuadrado & Garralla, 2000). En la provincia de
Corrientes (Fig. 1) se registré por primera vez la
plaga en 1997, en el paraje San Borjitas,
departamento Ituzaingd. Luego fue detectada en
los departamentos de Santo Tomé y San Miguel;
en este Gltimo, las capturas se realizaron en
trampas ubicadas en la ruta nacional 118, a pocos
kilémetros de una zona de cultivos de algodén,
proxima a la localidad de Loreto donde se registréd
A grandis en agosto de 1999, en rastrojos. La zona
citada, est4 limitada al norte con el Paraguay de la
que la separa el rio Parané y hacia el nordeste con
la provincia de Misiones, Argentina (Fig. 1} En
ambos lugares se produce un importante ingreso

de picudos a las zonas algodoneras y no algedoneras
de la provincia de Corrientes si se tiene en cuenta
que los vientos predominantes son del nordeste (Mc
Kibbeen, 1998). :

Son muchos los trabajos realizados en Amériea
del Norte sobre los movimientos de poblaciones de
A. grandis, los cuales brindan datos a cerca de los
desplazamientos que oscilan entre distancias rela-
tivamente cortas de 37 km {Johnson et al., 1975}
hasta otros casos de desplazamientos a distancias
considerables, del orden de 300 km (Guerra, 1988).

Cabe aclarar la diferencia entre aguellas plan-
tas que el picudo utiliza para su reproduceion lla-
madas «hospedantes reproductivas», restringidas
en Argentina a 5 especies de la familia Malvaceae:
1 cultivada, Gossypiwm hirsutum L. y 4 silvestres,
Cienfuegosia drumondit {Gray) Lewton., C.
sulphurea (Jussieu) Garcke, C. ulmifolia Frixell
v C. argentina Glirke (Cross ef al., 1975) y ague-
llas que brindan una alternativa alienticia que les
permite sobrevivir pero sin reproducirse, Hama-
das «hospedantes alimenticias» {Jones, 1993) ¥
gue pueden ser malvéceas o plantas pertenecien-
tes a otras familias.
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Fig. 1. Ubicacién zona de estudio. Rutas donde fueron colocadas las trampas: — .. . Ruta nacional:
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En América del Norte, ya fue demostrado por
varios autores que el picudo aduito se alimenta
del polen de un amplio espectro de especies. Si
bien algunos mencionan como hospedantes ali-
menticias solo a especies de malvaceas {Cross et
al., 1975) otros, como Rumme! ef al. (1978), ob-
servaron picudos alimentédndose sobre la compues-
ta Hymenopappus flavescens Gray. Benedict ef ai.
{1991} citan, entre otras, como hospedantes ali-
menticias: malviceas, compuestas y solandceas.
También Jones et ¢f. (1992, 1993, 1997) hallaron
el polen de compuestas, leguminosas y malvaceas
como importante fuente de alimento. Hardee et
al. {1999), en el Delta del Mississipi, reconocen
varios taxones como plantas alimenticias y resal-

tan la presencia de polen de compuestas,
gramineas y malvdceas y la importancia de estas:
plantas diferentes del algoddn, en la superviven-
cia de los picudos a lo largo del afo, pero no come:*
un factor de reproduccion, va que los autores solo:
encontraron picudos reproduciéndose en algodén.;
Estos son datos para el sudeste de Estados Uni
dos v de México.

En América del Sur, Marengo Lozada &:
Whitcom ¢1993), Marengo Lozada et af. (1987}
en Paraguay y Lukefahr of of. {1986), en Brasi
hacen referencia a que los adultos se alimentan
del polen de otras plantas diferentes del algodén;:
pero solo citan para este fin, a miembros de la fa-
milia Malvaceae, Para Argentina, Cuadrado (1996




Cuadrado: Polen como alimento de Anthonomus grandis Boh. en Corrientes, Argentina 339

Tusecticida

g

Tela metilica

Feromena forrada con
pldstico untado
en vasefing

Entrada ™ Embudo

w\f\

T Formalioa

Fig. 2. Trampa modificada {adaptacién Jones et
al., 1992).

1999, 2002) v Cuadrado & Garralla (2000), en es-
tudios realizados en las provincias de Formosa y
Misiones, mencionan como hospedantes alimen-
ticiag malvaceas, compuestas, solandceas,
euforbidceas y leguminosas. En Misiones (zona
sur) se detectaron también, aunque en porcenta-
jes muy bajos, representantes de las familias
Anacardiaceae (1,5%), Mirtaceae (1,2%} y
Umbelliferae (1,2%).

El objetivo de este trabajo, consiste en la iden-
tificacién, en la provincia de Corrientes, de las plan-
tas cuyo polen provee a los picudos, de alimentoen
las diferentes épocas del aito, permitiendo su sub-
sistencia atin en ausencia de algodén y determinar
si exigten interacciones significativas entre los ni-
veles de abundancia en la ingesta de polen, las épo-
cas de captura, sexo y estado reproductivo.

El conocimiento del estado reproductivo de las
hembras y el tipe de acumulacién de grasa corpo-
ral en ambos sexos permitird inferir si los insec-
tos capturados en la zona de estudio tienen fen-
dencia a dispersarse a largas distancias en busca
de campos de algodon, donde poder completar su
ciclo de vida. Esto tltimo, basado en datos experi-
mentales proporcionados por Rankinet al. (1994)
para el sureste de Estados Unidos, quienes pu-
dieron determinar mayor capacidad de vuelo en
picudos hembras con ovarios muy poco o nada
desarrollados y picudos de ambos sexos con pre-
sencia de grasa ecorporal.

MATERIAL Y METODO

Las trampas originales constan de tres par-
tes: cuerpo, cono de malla metdlica y cdmara

colectora de plastico. En esta (ltima parte contie-
ne dos dispositivos, uno con feromonas sintéticas
de picudos machos, Hamadas quimicamente
grandlure gue atraen tanto a machos como a hem-
bras y otro colocaro junto a la feromona que con-
tiene insecticida propoxur (Pallares ef al., 1990},
Este modelo fue patentado por Hardee en 1976
(Hardee ef al., 1999).

Las trampas fueron luego modificadas segln
la propuesta de Jones et al. (1992). La parte supe-
rior del cilindro inferior fue cortada y en ese agu-
jero de aproximadamente 8 cm, se pegé en forma
invertida un embudo. El cono de tela metdlica fue
revestido por dentro con un pldstico transparen-
te untado con vaselina, lo que provoca que los in-
sectos, a partir de la parte inferior de este cono,
suban atraidos por las feromonas, y se deslicen a
través de la bombilla del ernbudo, eayendo dentro
de un frasco conieniendo formaldehido (Fig. 2).
Esto permitis que los picudos asi capturados pre-
servasen su estruectura interna, hasta el momen-
to en que fueron disecados y se hicieron las obser-
vaciones periinentes.

Se utilizaron 80 trampas v fueron ubicadas
aproximadamente cada 5 km a lo largo de las ru-
tas nacionales 12, 14, 118, 120 y provincial 34 en
ios tramos que recorren los departamentos infes-
tados por picudos de la provincia de Corrientes:
Ban Miguel, Ituzaings y Santo Tomé (Fig. 1), du-
rante el perfodo enero-diciembre de 1999,

El muestreo fue quincenal y el nimero mini-
mo de picidos a estudiar se determind utilizando
el indice de diversidad de Shannon (Shannon &
Weaver, 1949: H'= n logn-2fi logfi/n), basado en
nimero de tipos polinicos {especies) y la abundan-
¢ia de cada tipo polinico por picudo. El ntimero se
determind cuande la curva alcanzé un valor maxi-
mo estable. En base a esto se disecaron 346 insec-
tos, para aislar log granos de polen del tracio di-
gestivo vy estudiar el estado fisiolégice de cada uno.

Log granos de polen recuperados se prepara-
ron siguiendo la técnica de acetdlisis de Erdtman
{1960). Se realizaron los conteos de cada une de
los tipos polinicos hallados en cada picudo. Para
la determinacién de los granos de polen, se ufili-
26 la Palinoteca de Referencia de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de Universidad Na-
cional el Nordeste. Se trata de una coleccidn de
unos 6.000 preparados palinolégicos, caya sigla es
PAL-CTES, correspondientes en su mayoria a es-
pecies del nordeste argentino. Cen el objeto dé
aumentar el néimero de preparados palinoldgices
de referencia provenientes de especies propias de
los lugares de captura de los picudos, se realiza-
ron colecciones de plantas en la zona de estudio
en las cuatro estaciones del afio. Las plantas co-
leecionadas se hallan depositadas en el herbario
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Fig. 3. Gréfico con la representacién porcentual
de las capturas, en las cuatro estaciones del afio.

(CTES} del IBONE (Instituto de Botédnica del
Nordeste, Argentina) v fueron determinados por
especialistas en las distintas familias. Se extraje-
ron botones florales de cada ejemplar colecciona-
do, con los que se realizaron los respectivos pre-
parados palinolégicos.

Como referencia complementaria para las de-
terminaciones se utilizé material bibliogrdfico
como las Flora polinicas de Erdtman (1966),
Heusser (1971}, Markgraf & D’Antoni (1978) y
Pire ef af. (1998, 2002).

Con el ohjeto de separar aguellos granos inge-
ridos por eontarminacion, de aquellos que realmen-
te fueron utilizados como alimernto, se determing
Iz media, la varianza y se aplic el indice de agre-
gacion (clumping; David & Moore, 1854) para cada
tipo de granos de polen {especie). El indice de agre-
gacidn fue caleulado usando la siguiente férmula:
IDM= (varianza/media)-1. Los valores 0, indican
distribucién al azar; cuando los valores estdn por
encima de 0 indican una distribucion agregada.

Para facilitar la interpretacién de las varia-
ciones espaciales y temporales en la composicién
polinica de los contenidos del tracto digestivo de
los picudos, se realizaron andlisis de agrupamien-
to y correspondencia, recomendados por Legendre
& Legendre {1984a, 1984b) para la interpretacién
de conjuntos pluriespecificos con numerosas obh-
servaciones, como es el caso de este {rabajo.

Para ello se elabord una matriz de datos, don-
de no se incluyeron las cinco especies que resul-
taron con un Indice de agregacién= 0, por lo que
ésta consistié de 15 variables (especies) v 36 ob-
gervaciones {fechas de muestreo y localidades).
Las cineo especies que fueron excluidas, pertene-
cen a las familias Graminae, Cyperaceae,
Polygalaceae complejo Tipo Amaranthaceae-
Chenopodiaceae y Ulmaceas; todas de poliniza-
eién predominantemente aneméfila.

Utilizando esta matriz, se realizé el analisis
de agrupamiento entre especies (modo R) y entre
observaciones (modo &). A tal fin se empled el
coeficiente de distancia de Manhatan, seguido de
un ligamiento promedio no ponderado. También
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se uso la técnica del analisis de correspondencia,
para asociar las observaciones de cada sitio y fe-
cha de muestreo con las especies consumidas, re-
presentandelas en un mismeo plano.

. El nfimero de granos ingeridos por ejemplar
de picudo, fue transformado a log, para crear ca-
tegorias por magnitudes de abundancia (Frontier,
1973). Fueron analizados las siguientes variables:
magnitudes de abundancia de ingesta de polen,
color {edad), sexo, época de captura, tipo de grasa
corporal y estado reproductivo.

No se utilizé ningan método de fijacién para.
la observacidén de las génadas, ya que los picudos
murieron en formol en las trampas y fueron dise-
cados en un tiempo ne mayor a un mes después
de la captura, por lo tanto no fueron alteradas. La
coloracién de los insectos depende del tiempo
transcurrido desde st emergencia como estado
adulto. Los que tienen menos de 20-24 horas son
de color rojizo torndndose més oscuros con el tiem-
po (Pallares ef al., 1990). -

En todos los casoes se pudo determinar el sexo,
La cantidad de grasa fue clasificada en tres tipos:
0, ausencia, 1, presencia escasa, ambos estados
permiten visualizar los érganos interngs y 3, acu-
mulacién, que impide observar a través de elia,
los érganos internos. El estado reproductive y ne
reproductivo tanto de machos como de hembras
se establecio tomando como referencia a RW
Jones. (2000, com. per.}).

Hembrag: a) No reproductivas: ovariolas de 0,8
a 1,2 mm (sin huevos diferenciades). b)
Reproductivas incipientes: ovariolas de 1,4-2 mm
(se distinguen los huevos, pero muy pequefios, afin
en desarrolle), ¢) Reproductivas: ovariolas 2,2-2.8
mm, huevos bien desarrollados. La medida de las
ovariolas varia con la edad y el estado reproductivo
de los picudos (Burke, 1959). Esta es la razén de
que haya variacién en su tamafio en los distintos
estados reproductivos.

Machos: a) No reproductivos: testiculos de 0,4-
0,7 mm. b} Reproductives: testiculos de 0,8-1,2
mm. En la evaluacién de los datos, se colocaron
juntas las hembras consideradas en estado
“reproductivo incipiente y reproductivo”.

Se efectuaron andlisis, empleando modelos log-
lineales {log-lineqr models; Sokal & Rohlf, 1995}
para determinar la significacién estadistica de las
asociaciones entre las siguientes variables: nivel
de abundancia de polen, época de captura, estado
reproductivo y sexo. El métedo empleado para
determinar la significacion fue el X de Pearson,
con un nivel de rechazo de la hipdtesis nula de
P<0,01. Segin el criterio de minima sugerido por
Tabachnick & Fidell (1989) se empled este nivel
mds bajo de (L, dado que se efectuaron numerosas
comparaciones con el mismo conjunto de datos,
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Cuadrol. Caracteristicas de las especies cuye polen fue ballado en la ingesta de “picudos” capturados

en Corrientes, Argentina,

Especie Habito Altura Altura de Color de Habitat
msim ias especies  las fiores

Abufilon pictum arbusto 0-500 2-3 m amarilo Selva
Pavonia subrotunda auh arbusto 0-500 procumbente amarillo Campos arenosos
Wissadula subpeltata arbusto 0-500 23 m amarillo Estaciones ruderales
Sida rhombifolic sub arbuste 0-1500 0,5-1m amarillo Estaciones ruderales
8. urens hierba 0-1500 Im amarillo Hstaciones ruderales
Hibiscus furcellatus arbusto 0-500 1-Zm rosada Bafiados
Chaptalia sinuata hierba 0-500 0,4-08 m blanco Fataciones ruderales
Bacharis coridifolia Arbusto 0-2000 1-2m blarco Estaciones ruderales
Vernonia chamaedrys SBub-arbusto 500-10060 08-15m violdceo Estaciones ruderales
Calea uniflora hisrba 0-300 m 0.4-0,6 m amarillo o blanco  Estaciones ruderales
Ambrosia tenuifolic hierba 8-1000 0,4-09m amariilc Estaciones ruderales
Centriaterum muticam Sub-arbusto 0-500 0.3-0,9m vigldeeo Fataciones ruderales
Petunia heterophylla Bub-arbusto 0-500 0,5-6,6 m moradc Iistaciones ruderales
Solanum fastigiatum Arbusto 0-590 12-15m blance Estaciones ruderales
Croton glandulosum hierba 0-500 0,3-6,5m blanco Estaciones ruderales

reduciéndose las chances de cometer un error de
Tipo 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo de estudio se capturaron 1.654
picudos en los departamentos San Miguel,
Ituzaingé y Santo Toms, de la provincia de Co-
rrientes. Hubo una variacién estacional importan-
te en el porcentaje de capturas. Las de verane {di-
ciemnbre, enero y febrero) fueron las mas bajas, ya
que los picudos estaban concentrados en su ma-
yoria en los campos de algodén (Marengo Lozada

et al., 1987) y las de otofio {marzo, abril y mayo)
fueron sensiblemente mas altas debido a que, lue-
go de la cosecha, los picudos migran hacia otros
fugares. En invierno se produce un brusco des-
censo en las capturas, pero no una desaparicién
de las mismas, lo que pude atribuirse a que, si bien
los inviernos en esta zona del pais son benignos,
se produce una disminucién en la oferta de ali-
mento por parte de las hospedantes alimenticias.
Segtin Pallarés ef al. (1990) “es peosible gque ante
cualquier circunstancia desfavorable, el insecto
entre en diapausa facultativa, en vez de diapausa
verdadera o completa”. Por lo tanto no deberia

Cuadro 2. Conteos y observaciones de las distintas variables que determinan el estado fistoldgico de

los picudos disecados, en las cuatro estaciones de

1999 en Corrientes, Argentina
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Fig. 4. Representacion porcentual de las familias
presentes en la ingesta polinica de los picudos es-
tudiados.

descartarse que al menos una parte de los picu-
dos entren en este estado y ésta sea la razén del
brusco descenso en las capturas de los meses de
invierno; en primavera, cuando atin no hay algo-
dén dispenible, pero la disponibilidad de
hospedantes alimenticias es mayor, se registrd
aumento de capturas respecto del invierno, lo que
refieja el rol de tales hospedantes en el manteni-
miento de las poblaciones de picudos, en climas
suthiropicales (Fig. 3).

Este modelo de capturas es similar al que des-
cribe Jones {1897) para el centro este de Texas.
¥n Corrientes la amplitud térmica promedio es
de 14-26% C v una HRA de 60-80%, condiciones
consideradas éptimas, para su desarrolio
{Marengo Lozadaet al., 1987) durante todo el afio.
Fsto, unidoe a la continuidad de las capturasyala
evidencia de alimentacién, hace que las probahi-
iidades de que los insectos entren en diapausa
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completa sean practicamente imposibles en esta
zona. Por lo tanto la migracién de otofio se pro-
duciria, a diferencia de lo que ocurre en el hemis-
ferio norte, con el propdsito de hallar <hospedantes
alimenticias» para sobrevivir al invierno en au-
sencia del algodén y no para entrar en estado de
diapausa, independientemente de que algunos
puedan entrar en diapausa facultativa.

El ndmero minimo de picudos a estudiar, no
vari6é demasiado a lo largo del afio. Estos fueron
de 8 en verano, 9 en otofio, 12 en invierno y B en
primavera. El ligero aumento del niimero mini-
mo de los meses de invierne, puede atribuirse a
que al haber menor disponibilidad de plantas en
flor se necesitan més individuos para gue la cur-
va de ingesta se estabilice. Los pieudos disecados
fueron 346 y se observaron pocas variaciones
estacionales en el porcentaje de picudos que pre-
sentaron ingesta en las cuatro estaciones del afio.
En otofio, invierno y primavera este porcentaje
estuvo cercano al 50%, en cambio en el verano
fue del 27% (Cuadro 2).

La causa de este bajo porcentaje de picudos
con ingesta, es similar a la que determina gue sean
pocos los picudos capturados en esta estacién,
Comeo en verano fos campos de algodén cuentan
con una alta densidad de poblacién, la alimenta-
cién de polen de algoddn es escasa, y los picudos
que migran per esta causa recién comienzan a ali-
mentarse de plantas silvestres, aumentando la
misma, en los meses préximos de otofto, invierno
v primavera fuego de su dispersion inicial de los
campos de algoddn. Resultados similares obtuvie-
ron Jones (1993) en agregada estudios realizados
en Tamaulipas, México. De manera que se iraba-
j6 con 2.132 granos de polen, pertenecientesa 15
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Fig. 5. Representacién porcentual de las especies presentes en la ingesta de los picudos estudiado




Cuadrado: Polen como alimento de Anthonomus grandis Boh. en Corrientes, Argentina 343

FRIMAVERA

Santo Tomé Ituzaingd San Miguel

i

Y%

VERANO

Santo Tomé {tuzaingd San Miguel

n=2132

Fig. 6. Porcentaje de granos de peolen ingeridos por departamento, en primavera y verano. Amb ten:
Ambrosia tenuifolia Spreng; Cal uni: Calea unifiora Less.; Cen mut: Centraterum muticum (FLB.EK)
Less.; Chap sin: Chaptalia sinuate (Less.) Baker; Cro glan: Croton glandulosus L.; Hib fur: Hibiscus
furcellatus Desr.; Pav sub: Pavonia subrotunda A. St.-Hill & Naudin; Pet het: Petunic heterophylic
Sendt.;, Sid ure: Sida urens L.; Sol fas: Solanum fastigictum Willd.; Wis sub: Wissadula subpeltata
{Kuntze) R. E. Fr. Sp: septiembre; Oc: octubre, Nv: noviembre, De: diciembre, En: enero, Fb: febrero.
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OTONO
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Fig. 7. Porcentaje de granos de polen ingeridos por departamento en otofio e invierno, Abu pic: Abutilon
pictum (Hook. & Arn.) Walp.; Bace cor: Baccharis coridifolia DC; Cro glan: Croton glandulosus L.;
Sid rho: Sida rhombifolia 1..; Sol fas: Solanum fastigiotum Willd.; Ver cha: Vernonia chamaedrys Less.
Mz: marzo, Ab: abril, My: mayo, Jn: junio, J1; julio, Ag: agosto,

especies de las familizs Malvaceae, Compositae,
Sclanaceae y Euforbiaceae. Pudo apreciarse una
diferencia porcentual en la presencia de estas cua-
tro familias en la ingesta de Anthonomus grandis.
Las especies de malvdceas y compuestas son las
mas representadas, le siguen solandceas y final-
mente euforbidceas con una sola especie: (Croton
glandulosus 1.} y en porcentaje muy bajo (Figs.
4-5}.

En las figuras 6 y 7, puede apreciarse la distri-
bucién de las especies por departamento, parcen-
tajes v época del afio. La presencia de granos de
polen de estas familias, en la dieta polinica del
picudo es coincidente con trabajos previos tanto

de América del Norte, como de América del Sur,
citados anteriormente.

Los andlisis de agrupamiento en modo R {espe-
cies) mostraron czatro grupos a nivel 200 vy en modo
& (observaciones), también cuatre grupos a nivel
100, en la escala del coeficiente de distancia de
Manhattan, seguido de un ligamiente promedio no
ponderado. Los grupos en modo B y Q respectiva-
mente, relacionan las especies, con los meses v lu-
gares en que fueron ingeridas (Figs. 8-9).

En el an4lisis de correspondencia (Fig. 10) los
dos primerocs ejes explicaron el 49,6% de la
varianza total ¥ son los que se utilizaron para la
interpretacion de los resuitados. Las especies que

T

P e T T T R

RN D D TN S kg e S



Cuadrado: Polen como alimento de Anthonomus grandis Boh. en Corrientes, Argentina 345

Especies
Distancin de Menhatian
igamiento promedic no ponderado

ABGHON pictum fm sty Invt;smo
Solanum fastigistom & :
Pavonia subrofunda
Sida vrans -
Hivisoue furoslistiss Verano
Centraterum muticum i
Ambrosis fenuifolia
Petunia hetstophyile ]
Wissadula subpeltate
Chieptalia sinuate ﬂ_J Primaveia
Cales umiflors Hl
Croton glanduloaug
hod shombifofis
Beecharis coridifolia Q—‘““ﬂ“ Otof
Vetnonia chamasdrys ot R?a

Distaneic

Fig. 8. Andlisis de agrupamiento enfre especies,
utilizando el coeficiente de distancia de Manhatan
seguido de un agrupamiento promedio no ponde-
rado.

tuvieron mas peso sobre el eje 1 y que influyeron
ent la separacion de las estaciones fueron Sida
rhombifolia L., Baccharis coridifolia DC, Petunia
heterophylle Sendt. v Centraterum muticum
(H.B.K.) Less. Las especies que influyeron en el
eje 2 fueronSolanum fastigiotum Willd., Abutilon
pictum (Hook. & Arn.) Walp., B. coridifolia vy
Vernonia chamaedrys Less. En el plano formado
por los ejes 1y 2 se separan las estaciones del afio
en invierno, otofio y dos grupos, que si bien estan
muy prximos, involucran las estaciones prima-
vera-verano. Los lugares de muestreo no juegan
un papel importante en la formacién de grupos,
lo que debe atribuirse a que éstos no estdn lo sufi-
cientemente alejados entre si, vy la zona es relati-
vamente llana como para marcar una diferencia.

De esta manera el grupo I estd formado por 8.
fastigiatum y A. pictum y los meses de junio, julio
¥ agosto (invierno); el grupo I por C. muticum,
Hibiscus furcellatus Desr., Sida urens L. y Pavonia
subrotunda A, St-Hill & Naudin, asociadas a los
meses de diciembre, enéro y febrero (verano). El
grupo. IIf integrado por Petunia heferophylia
Sendt., Chaptalia sinuata (Less.) Baker, Calea
uniflora Less., Crofon glandulosus L., Wissadula
subpeltate (Kuntze) R.E. Fr. y Ambrosia tenuifolia
Spreng. ¥ por los meses de primavera {septiem-
bre, octubre y noviembre). El grupo IV incluye
las siguientes especies S. rhombifolia, V.

Cuadro 3. Resultadoe de los anslisis log-lineares
para las cuatro variables empleadas v sus corres-
pondientes interacciones, Se resaltan los valores
de probabilidad significativa. P<0,01.

ANALISIS
ESTADISTiCO Test de Chi-cuadrade
LOG.LINEAL
Efecto  Grado de X Probabilidad
Tdbertad
1 3 12,6028 0,605585
2 i 50,4456 0,600000
3 i 28,3700 0,606000
4 4 276,5271 4,60G000
12 3 15,1485 0,001697
1 3. 14,4483 0,6023857
14 12 31,2766 0,006794
23 1 129,7254 4,6006000
24 4 13,2082 ©,020308
34 4 7,48068 ¢,112589
123 3 18,0486 0,600431
124 12 11,7875 (,462917
334 12 2,7888 C,B968568
234 4 7,9663 0,052738
K-Factor Grado de X Probabilidad Pearson
libertad
1 9 367,9448 G,060000  644,8920
2 27 194,6080 G,060006  230,3422
3 31 56,3939 4,003528 64,8414
4 12 3,6563 $,588866 4,4950

1-Estaciones del afio; 2-Fstade reproductivo; 3-Sexo; 4-Hivel
de abundancia de granos de polen.

Observaciones Distancia de Manhatian
Ligamienic promedio no ponderado

@ 3 100 130 200 39

Pristancia

Fig. 9. Analisis de agrupamiento entre observacio-
nes, utilizando el coeficiente de distancia de
Manhatan seguido de un agrupamiento promedio no
ponderado. ST: Santo Tomé; It: Ituzainzé; SM: San
Miguel; En: enero; Fb: febrero; Mz: marzo; Ab: abril;
My: mayo; Jn: junio; Ji: julio; Ag: agosto; Sp: sep-
tiembre; Oc: octubre; Nv: noviembre; De: diciembre.
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Fig. 10. Analisis de correspondencia entre observaciones de cada sitio y fecha de muestreo, con las
especies consumidas; las referencias de las especies estdn en las figuras 6 y 7 v las referencias de los

sitios y fechas de muestreo en la figura 9.

chamaedrys y B. coridifolia v los meses de otofio
{marzo, abril y mayo). La proximidad de los gru-
pos [Ty Il (primavera y verano y las especies que
son ingeridas en estos perfodos), se explica por-
que el clima es muy homogéneo en estas dos esta-
ciones. Entre el comienzo de la primavera y fines
del verano las medias mensuales oscilan entre 21°
v 26° C, ¥ por lo tanto 1a fenologia de las plantas
es similar.

Lias especies cuyo polen ha aparecido en la
ingesta de los picudos son de hdbito arbustive,
subarbustivos y herbdceo, con una altura de 0,5-

2,5 my flores de color predominantemente blan- -
co y amarillo y tres especies de color violdceo que
crecen a una altura sobre el nivel del mar de 0-
2000 m (Cuadro 1).

La especie gque estuvo mas representada
cuantitativamente en la dieta del picudo (Abutilon
pictum), crece en ambiente de selva; la especie qué
le sigue en importancia, Pavonia subrotunda, en
campos arenosos e Hibiscus furcellatus, que tam-
bién figura entre las mds ingeridas, en bafados;
las demds son ruderales. Las caracteristicas de
cada una de las 15 especies se presentan en el
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Fig. 11. Granos de polen hallados en el tracto digestivo de Anthonomus grandis en las capturas reali-
zadas en el afio 1999. A, Abutilon pictum (Hook. & Arn.) Walp. B, Pavonia subrotunda A, St.-Hill &
Naudin. C, Wissaduia subpeltate (Kuntze) R.E. Fr. D, Sida rhombifolia L. B, Sida urens L. F, Hibiscus
furcellatus Desr. G, Chaptalia sinuate (Less.) Baker. H, Baecharis coridifolia DC. 1, Vernonia
chamaedrys Less. J, Calea uniflora Less. K, Centratherum muticum {H.B.X.}. L, Ambrosia tenuifolia.
M, Petunia integrifolia. N, Solanum fustigiatum. N, Croton glandulosus . La escala equivale a 50 um
enA,C,Del;66umenB; 45 umen E; 85 umenF, 20umen G, J, KyLy 17umen Ny N.

Cuadro 1. Los granos de polen de cada una de es-
tas especies se ilustran en la figura 11.

Las observaciones y conteos realizadas a dis-
tintas variables relacionadas con los picudos cap-
turados estdn detalladas en el Cuadro 2.

En todas las estaciones del afio se capturaron
maés hembras que machos. Para determinar si en
este caso las frecuencias observadas, son diferen-

tes de las frecuencias caleuladas se utilizé el mé-
todo de X2 aplicando la correccién de Yates para
ia continuidad; de este modo se evita cometer un
error de tipo I, debido a que tienen un sélo grado
de libertad. Los resaltados fueron los signientes:
Gnicamente en verano la diferencia no fue signi-
ficativa (X?=2,8; gl=1; P>0,05) o sea la relacién
fue 1:1. En otofio (X*=17,75; gl=1; P<0,05); en
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invierno (X*=15,4; gl=1; P<0,05) y en primavetra
(X#=7.9; gl=1, P<0,05) la relacién fue significati-
va, fundamentalmenie en otofio e invierno.

En los andlisis log-lineales, fueron observadas
di-ferencias significativas (P<0,01) entre las es-
taciones del afio, estados reproductivos, sexos v
niveles de abundancia de granos de polen {Cua-
dro 3).

Se hallaron interacciones significativas de se-
gundo orden entre: estaciones del afo v estado
repreductive, y estado reproductivo y sexo. Esto
puede explicarse porgue las hembras reproductivas
fueron capturadas Gnicamentie en otofio y machos
en estado reproductivo durante todo el afio. Esta-
ciones del afo y sexo, porque en otofio e invierno
se produjo la mayor diferencia en el nimero de
capturas a favor de lag hembras (Cuadro 2).

Este patrdn de cambio de las properciones de
sexos es similar al que publicaron Jones ef al.
(1992}, para estudios de frampeo en hdbitats tro-
picales del nordeste de México y Cuadrado (2002},
pera ef centro sur de la provincia de Misiones,
Argentina.

Otra interaccion significativa de segundo or-
den es estaciones del afio y niveles de abundancia
de polen la que se interpreta porque esta Gltima
disminuyd sdlo en verano, manteniéndose casi
constante en las demds estaciones {Cuadro 2}.

Se observaron interacciones de tercer orden
entre estaciones del afio vs. estado reproductivo
vs. sexo cuya explicacién es en parte la brindada
para las interacciones de segundo orden 1-2y 1-3
{Cuadro 3). La captura de hembras reproductivas
stlo en otofio se debe, a que en esta estacidn se
realiza la cosecha de algodon entonces las hem-
bras reproductivas se dispersan desde los campos
de algodon y son atraidas a las trampas (que ade-
més de feromonas, tienen aceite de algoddén como
atractivos), por la “urgencia” gue tienen de en-
contrar una planta hospedante para poner sus
huevoes,

En invierno y primavera la ausencia de hem-
bras reproductivas se debe a la mortalidad de es-
tas hembras a fines del otoflo ¥ no per un cambio
fisiologico en esta poblacion. Esto se debe a que si
una hembra pone por lo menos un hueve, su
sobrevivencia nunca pasa 7 semanas. O sea, si es
reproductiva, su vida debe continuar en esta con-
dicién, ¥y no hay manera de revertirlo, por lo cual
no hay captura de estas hembras en invierno y
primavera. Las hembras no reproductivas, por el
contrario, pueden sobrevivir mucho tiempo en
ausencia de hospedantes reproductivas. Los ma-
chos, por el contrario, son més flexibles en cuan-
to a la habilidad de entrar vy salir de ambos esta-
dos reproductivos (Palmer & Cate, 1992,
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Se registraron diferencias estacionales en o}
tipo de grasa que presentaron los picudos captu-
rados, siendo tipo 0 en verano y alecanzando tipo 2
en invierno. Los picudos sexualmente activos no
presentaron grasa corporal, v en los inactivos se
observd en general grasa 1y 2 (Cuadro 2).

Se capturaron picudos rojos. Estos son indivi-
duos muy jdvenes cuya edad oscila entre 20-24
horas desde su emergeneia (Pallares ef al., 1990),
que no tuvieron tiempo, de entrar en estado
reproductivo, ni de acumular grasa pero su pre-
sencia estd indicando gue reproduccidn se produ-
ce en verano y otofio, aunque en diferente magni-
tud, siendo mayor en verano que en otofio, que es
cuando se comienza Ia cosecha (Cuadro 2).

CONCLUSIONES

Las plantas alimenticias de Anthonomus
grandis (picudo del algodonero) estan circunserip-
tas en la provincia de Corrientes a las familias
Malvaceae, Compositae, Solanaceae y FEuphor-
biaceae,

Los anélisis de agrupamiento y corresponden-
cia demostraron que hay aprevechamiento de la
disponibilidad estacional de polen, ya que no va-
rian las familias pero si las especies halladas en
las distintas estaciones del afio.

Las plantas alimenticias, eonstituyen para esta
plaga un medio de supervivencia durante todo el
afio, aiin en perfodos donde el algoddn estd au-
sente.

Su captura ininterrumpida v los cambios ha-
llados en sus estados fisioldgicos, demuestran que
su actividad es continua en zonas subtropicales de
América del Sur, donde las temperaturas y la hu-
medad no son lo suficientemente bajas como para
que entren en diapausa verdadera o completa.

Los niveles de abundancia de polen fluctian
independientemente de las variables sexo, y esta-
do reproductive, pero en cambio interactia con
las estaciones del afto, ya que se observan dife-
rencias de magnitud considerable entre veranoy
primavera y una diferencia menor entre otoho e
invierno (Cuadro 1).

La mayoria de los picudos capturados, tienen
condiciones para realizar vuelos mas largos, ya que
solamente se registraron hembras reproductivas
con ovarios presentando huevos bien desarrolla-
dos en menos de un 10% e individuos con grasa '
corporal tipol y 2 en un 60% del total de picudos
capturados.

Los datos obtenidos referentes a la fluctuacién -
estacional en la ingesta de granos de polen, rela-
cionados con la fenologia de las especies citadas ¥
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el conocimiento de los habitats de dichas plantas,
permiten conocer log lugares donde la presencia
de la plaga es posible, alin en dreas aptas para el
cultivo de algoddn.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al Ministerio de la Produccion de
Corrientes y al SENASA por contribuir a la reali-
zacién de este trabajo, con las tarcas de monitoreo
de las trampas. Al Ing. Agr. Antonio Krapovickas
¥ al Dr. Robert Jones por su orientacidn y lectura
critica del trabajo. Al Dr. Arturo Kehr por su ama-
ble respuesta a las consultas realizadas.

BIBLIOGRAFIA

Benediet, H., DA, Woifenbbarger, VM. Bryant Jr. &
M. George. 1991. Pollen ingested by boll weevils
{Coleoptera: Curculionidae) in scuthern Texas and
northeast Mexico. J Feon. Entomol. 84: H.R.1859.
Morphology of the reproductive systems of the
cotton boll weevil (Coleoptera, Curculionidae).
Ann. Entomol. Soc. Am. 52:287-294.

Cross, WH., M.J. Lukefahr, PA. Fryxell & I1.R. Burke,
1875. Host plants of the boll weevil. Environ.
Entomol. 4: 19-26.

Cuadrade, G.A. 1996. Comportamiente alimentario
del picudo del algodonero, Anthonomus grandis
Boh. I° Seminario Internacional. Manejo inte-
grade del picudo del algodonero en Argentina,
Brasii y Paraguay {(Londrina, Brasil, 1995), Actas
249 p.

- 1999, Alimentacién de Anthonomus grandis Boh.
(Celeoptera Curculionidae) en la provincia de Mi-
siones, Argentina. Andlisig palinolégico. Nalura
Neotropicalis 31:43-50.

«  2002. “Picudo del Algodonero” Anthonomus
grandis Boh. (Coleoptera, Cureulionidae) en la
zona ¢entral y sur oeste de Misiones, Argentina:
Polen como fuente alimenticia y su relacién con el
estado fisiclégico en insectos adultos. Neotropical
Entomology 30:121-132.

Cuadrado G.A. & S.S. Garralla 2000. Plantas Alimen-
ticias Alternativas del picudo del Algedonero
(Anthonomus grandis Boh. Coleopters,
Curculionidae) en la provincia de Formosa, Ar-
gentina. Andlisis del tracto digestivo. An. Soe,
Entomol. Brasil. 29:245-255.

David, FIN. & PG. Moore 1854. Notes on contagious
distributions in plant populations. Ann. Bot.
(Lond.), N. 8. 18:47-53

BErdtman, G. 1960. The acefolysis method. Sven. Bot.
Tidskr, 54:561-564.

- 1966, Pollen morphology and plant taxoromy (An
introduection to Palynology). Angiosperm. New
York, 553 pp.

Frentier, 8. 1973. Evaluatién de la quantité totale d’une
catégorie d’organismes planctoniques dans un
secteur méritique. Biol. Ecol. 12:299-304.

Hardee D.D., G.D. Jones & 1..C. Adams, 1999. Emer-

gence, Movement, and Host Plants of Boll Weevils
{Coleoptera; Curculionidae} in the Delta of Missis-
gippl. J. Econ. Entomol. 92:130-139.

Guerra, AA. 1988, Seasonal boll weevil movement
between northeastern México and Ric Grande
Valley of Texas, USA. J. Econ. Entomol. T5:11-15.

Heusser, C.d. 1971. Pollen and spores of Chile. Mod-
ern types of the Pleridophyta, Gymnospermae and
Angiopermae. The University of Arizona Press,
Tucson, Arizona 167 pp.

Johnson, WL., WH. Cross, J.E. Leggett, W.1. Mc Gov-
ern, H.C. Mitchell & E.B. Mitchell. 1975. Dispersal
of marked boll weevil. Ann. Entomol. Soc. Am.
68:1018-1022.

dJones, R'W. 1997. Pollen feeding by boll weevil
{Coleoptera: Curculionidae) following cotton
harvest in east central Texas. Southwest. Entomol.
23:419-429.

Jones, RW, JR. Cate, . Mariinez Hernandez & E.
Salgado Sosa. 1993, Pollen feeding and survival of
the boli weevil (Coleoptera: Curculionidae) off
selected plant species in norheastern Mexico.
Environ. Entomol. 22:99-103.

Jdones, R.W, J.R. Cate, E. Martinez Hernandez & R.
Trevifio Navarro. 1992. Host and seagonal activ-
ity of the boll weevil (Coleoptera: Curculionidae}
in tropical and subtropical habitats of Northeast-
ern Mexico. J. Econ. Entom. 85:74-82.

Krauter, PC. 1987, Feeding and oviposition by the
boll weevil Anthonomus grandis Boh, in response
to cotton flower bud density and temperature.
Ms.Thesis. Texas A & M University, College
Station, Texas. Inéddito.

Legendre, L. & P Legendre. 1984a. Ecologie
Numérique 1. Le iraiterment multiple des donndes
éeologiques. Collection d’éeologie 12, Deuxidme
édition. Masson, Paris. 260 pp.

- 1984b, Ecologie Numérique Il La structure des
données écologiques. Collection d’écologie 13.
Deuxiéme edition, Masson, Paris. 335 pp.

Lukefahr, M. J,, 8. Barbosa & R. B. Sobrino. 1986.
Plantas hospedeiras do bicudo com referencia es-
pecial a4 flora brasileira. En: Barbosa, S.; Lukefahr,
M.J. y RO Braga Sobrino (eds.), Bicudo do
algodoeiro. EMBRAPA-DDT/Brasil, Doc. 4, 314 pp.

Mckibben G, H. 1998. The Boll Weevil Program in
Argentina, Significance of Paraguay to the Boll
Weevil Threat to Argentina. Report submitted for
FAG, 10 pp.

Markgraf, JW. & H. D’Antoni. 1978. Pollen flora of Ar
gentina. The Univ. Arizona Press, Tucson, 143 p.

Marengo Lozada, RM. & WH. Whitcomb. 1993. Hos-
pederas alternantes del picudo mejicano del algo-
donero (Anthonomus grandis Boh.). Minis. Agri-
cultura y Ganaderia. Asuncién, Paraguay, 40 pp.

Marengo Lozade, B.M., L.A. Alvarez & WH, Whitcom.
1987. El picude mejicano del algodén
{Anthonomus grandis Boh.). El desafio para la
produccidn algodonera en el Paraguay. Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderfa. Direccién de In-
vestigacion y Extensidon Agropecuaria v Forestal,
Miscelanea N® 18. Asuncién Paraguay, 94 pp.

Falmer, 4.0. & J.R. Cate. 1892, Overwintering survival
of pre reproductive and postreproductive boll




350 Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 5 (2), 2003

weevils {Colecptera: Curculionidae) in Central
Texas, Environ. Entomoel. 21:117-120.

Pallares, M.1L.., G.E. Barco & S.L. Swezey. 1990.
Anthonomus grandis Boh. «picudo del Algodin”.
Secretaria de Agriculiura Ganaderiac y Pesca de
la Nacién. Direccién de Sanidad Vegetal, Chuco.
Argentina, 118 pp.

Pire SM., L.M. Anzdtegui & G.A. Cuadrado (eds.).
1988 Flora polinica del Nordeste Argentino.
(EUDENE UNNE), Corrientes, Argentina, 143 pp.

- {eds.). 2002, Flera polinica del Nordeste Argen-
tiro. EUDENE UNNE, Corrientes, Argentina,
172 pp.

Rankin, M.A., R.N. Hampton & K.R. Summy. 1994, [i-
vestigations of the Oogenesis Flight Syndrome in
Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae)
Using Tethrered Flight Test. J. Ins. Behav, 7:795-

810.

Rummel, I1L.R., J R. White & G.R. Pruitt. 1978. A wild
feeding host of the boll weevils in west Texas.
Southwest. Entomol. 3:171-175.

Shannon CE. & W. Weaver. 1949. The mathematical

. theory of communication, Urbana, University of
1llinois, Press, 117 pp.

Sckal, R.R. & F.J. Rohif. 1995. Biometry. The Prin-
ciples and Practice of Stalistics in biological
research , W.H. Freeman (ed.), 3 ed. New York,
887 pp.

Tabachnick, B.G. & L.S. Fidell. 1989. Using Muln-
variate Statistics. Harper Colling Publisher {ed.),
20 g, New York, 746 pp.

Recibido: 17-VIi1-2003
Aceptado: 25-XI1-2003

ol ECTE I - B S IR T B S 5



