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Resumen

TurLr MC, Vincint AM, Pascucer JI, Carmona DM, Baquero VG. 2015. Bioecologia de Helicoverpa zea
(Lepidoptera: Noctuidae) en cultivos de maiz dulce con diferente manejo de hébitat. ENTomoTrOPICA 31(3):
23-35

Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) afecta la calidad de la mazorca de maiz al consumir sus granos. Durante
la floracién del maiz, en dos fechas de siembra y en dos sistemas de manejo, alta y baja diversidad vegetal, se
determinaron cohortes de huevos para su monitoreo diario. /. zea registré la mayor mortalidad en el estado
de huevo (40,46 %). El principal depredador fue Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae), cuya presencia no fue
influenciada por la diversidad vegetal. Después de la eclosion, el primer estadio larval de H. zea demor6 24 horas
para ingresar a la mazorca. Este estadio sélo se alimenté de los estilos internos. El estado larval presenté cinco
estadios. La fecha de siembra y la diversidad vegetal no afectaron la supervivencia y el desarrollo larvario.

Palabras clave adicionales: Control biolégico, Orius sp., plaga agricola.

Abstract

TurLr MC, Vincint AM, Pascuccr JI, Carmona DM, Baquero VG. 2015. Bioecology of Helicoverpa zea
(Lepidoptera: Noctuidae) in sweet corn crops with different habitat management. ENTomoTrOPICA 31(3): 23-35

Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae), affects the quality of corncobs by feeding their grains. During flowering
of crops, at two planting dates and in two management systems, viz. higher plant diversity and lower plant diversity,
cohorts of eggs were determined for daily monitoring. H. zea had the highest mortality in the egg stage (40.46
%). The main predator was Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae). The presence of this predator was not affected by
plant diversity. After hatching, the larvae of H. zea took 24 hours to enter the cob. The first instar larva fed only
on internal silks. H. zea presents five larval stages. Larval survival and development were not affected by sowing
date or plant diversity.

Additional key words: Agricultural pest, biological control, Orius sp.
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Introduccion

La “isoca de la mazorca” Helicoverpa (=Heliothis)
zea (Boddie, 1850), es un lepidéptero de la
Familia Noctuidae cuyas larvas se caracterizan
por su robustez y voracidad en los dltimos
estadios (Margherites y Rizzo 1965). Tiene
amplia distribucién en el mundo, y en el
continente americano se encuentra desde Canada
hasta el sur de la Argentina. Especialmente en
el cono sur de Sudamérica, sus poblaciones son
endémicas en Argentina, Brasil, Paraguay, Chile

y Uruguay (Pastrana 2004).

Helicoverpa zea es una especie polifitéfaga, ya
que las larvas han sido sefialadas atacando hojas
y frutos de mas de 100 especies, entre las cuales
se destacan maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum
bicolor L.), algodén (Gossypium hirsutum L.),
tabaco (Nicotiana tabaccum L.), soja (Glycine
max M.), tomate (Solanum lycopersicum L.),
lechuga (Lactuca sativa L.), entre otros (King
y Coleman 1989, Capinera 2008). Entre las
especies vegetales citadas, los adultos de H. zea
muestran una marcada preferencia por el cultivo
de maiz, por lo cual se considera a este cultivo
como su principal hospedante (King y Coleman
1989, Capinera 2008, Vincini y Alvarez Castillo
2009). Durante la floracién del cultivo de maiz,
las hembras adultas depositan sus huevos en
forma aislada, preferentemente sobre los estilos
turgentes, y las larvas procedentes de esos huevos
se desplazan hasta llegar a la mazorca en la cual
se introducen. Dentro de la mazorca, las larvas
contindan su desarrollo, que frecuentemente
es de 6 instares, pero en ocasiones puede
presentar 5 (Capinera 2008, Pascucci 2013), 7
u 8 (Hardwick 1965, Margheritis y Rizzo 1965,
Capinera 2008). La actividad alimentaria de las
larvas causa dafios directos, siendo el principal,
el consumo de los granos que se encuentran
en el tercio superior de la mazorca, y dafios
indirectos al favorecer el ingreso de patégenos
y otros insectos (Lewis 1992, citado por Zufiga
Alvarez 2005). En cultivos de maiz dulce se debe

considerar, ademads de los dafios descriptos, una
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reduccion en el valor comercial de las mazorcas
por el dafio cosmético que generan (lannone
y Leiva 1995). Ante la presencia de mazorcas
dafiadas, como estrategia de manejo se pueden
cortar los dpices afectados, incrementando en
consecuencia los costos de procesamiento (Avila

Pérez 1999, Tulli et al. 2012a).

Para prevenir los dafios causados por H. zea,
los productores realizan multiples aplicaciones
de insecticidas, generalmente del grupo de
los piretroides, durante el periodo de emisién
de estilos, ya que es en este estado cuando las
mazorcas son mds susceptibles de sufrir el ataque
(Quiles et al. 2002, Saavedra del Real 2003,
Szczesny 2005, Hopkins y Pietrantonio 2010a,
Quiles 2011). Sin embargo, se ha comprobado
que H. zea puede desarrollar ripidamente
resistencia a los insecticidas (King y Coleman
1989, Hopkins y Pietrantonio 2010a, Hopkins
y Pietrantonio 2010b). Ademis, es de tener en
cuenta que los insecticidas afectan severamente
las  poblaciones de enemigos naturales
(parasitoides y depredadores), que en forma
natural se encuentran regulando las plagas y a
otros insectos fitéfagos. Como consecuencia
de la destruccién de los enemigos naturales
se produce el fenémeno de “resurgencia’, que
consiste en la rdpida recuperacién de la plaga
pudiendo llegar a niveles mayores que los
previos a la aplicacién de insecticidas (Metcalf'y
Luckman 1990, Cisneros 1992,1993,1995, Van
Driesche y Bellows 1996, Landis et al. 2000a,
Landis et al. 2000b, Altieri y Nicholson 2007).

Como estrategia alternativa a los insecticidas
y para favorecer el control biolégico de los
huevos y las larvas de H. zea, los productores
pueden conservar e incrementar las poblaciones
de los enemigos naturales al acrecentar la
diversidad vegetal circundante a los cultivos
(Landis et al. 2000a, Landis et al. 2000b). De
esta forma, los enemigos naturales disponen de
diferentes fuentes de alimento (polen, néctar y
presas alternativas) y refugios para invernar y
reproducirse cuando su presa principal no estd
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presente (Carmona 1998, Carmona y Landis
1999, Harmon et al. 2000, Landis et al. 2000a,
Landis et al. 2000b, Fiedler et al. 2008, Gardiner
etal.2009, Rufus et al.2009). El concepto general
del manejo de habitat para la conservacién de
enemigos naturales, asocia la diversidad vegetal
al incremento de la eficiencia de la regulacion
biolégica (Gardiner et al. 2009), por lo cual es
de esperar mayor actividad y control biolégico
en los sistemas agricolas que presenten mayor
diversidad vegetal circundante.

En funcién de lo expuesto y teniendo en cuenta
que la mejor oportunidad de control de esta
plaga, ya sea quimico o biolégico, es antes de
que la larva de primer estadio (L,) ingrese a
la mazorca de maiz, el objetivo de este trabajo
fue determinar el momento de las posturas, el
tiempo en que la L, permanece sobre los estilos,
la supervivencia de los estadios larvales y la
incidencia de los enemigos naturales, en dos
situaciones de manejo: parcelas con alta y baja
diversidad vegetal circundante.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en un predio de la Unidad
Integrada Balcarce, Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional de Mar del
Plata—Estacién Experimental Agropecuaria
INTA, Argentina, desde noviembre de 2010
hasta marzo de 2011. El sitio de estudio
consistié en dos parcelas de 40 m x 80 m
(0,32 ha) cada una, separadas por 55 m, que
representaron dos sistemas de manejo del
habitat: (1) alta diversidad (AD), parcela con
dos franjas de especies vegetales (franja refugio),
de 3 m de ancho y 40 m lineales, ubicadas en
sus laterales. En cada franja se trasplantaron
10 especies floriferas y aromdticas con tres
repeticiones por especie en el metro central, y
alfalfa en los dos metros restantes. Las especies
utilizadas fueron: Thymus wvulgaris (tomillo),
Melisa officinalis (melisa), Coriandrum sativum,
(coriandro), Artemisia absinthium  (ajenjo),
Lavandula  officinalis (lavanda), Rosmarinus
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officinalis (romero), Ruta graveolens (ruda),
Salvia officinalis (salvia), Origanum wulgare
(orégano), Calendula officinalis (caléndula),
Chrysanthemum  leucanthemum (margarita
blanca), Helianthus annuus (girasol). (2) baja
diversidad (BD), parcela sin introduccién de
franjas refugio.

En cada sistema de manejo se sembré maiz dulce
amarillo, (CANNER del semillero BASSO), en
dos fechas de siembra, 5 de noviembre y 19 de
noviembre, con una sembradora convencional
de 7 surcos y a una densidad de 55 000 plantas
por hectirea. Se debe considerar que la fecha de
siembra tradicional de maiz dulce en la provincia
de Buenos Aires ocurre desde principios de
octubre hasta mediados de noviembre. En este
estudio se establecieron fechas de siembra tardia
para asegurar una alta infestacién natural de H.
zea, dado que las poblaciones de esta plaga se
incrementan significativamente al demorarse
la fecha de siembra (Vincini y Alvarez
Castillo 2009). Al momento de la siembra se
tertilizé aplicando 80 kg de fosfato diaménico.
Para el control de malezas se aplicaron en
preemergencia, atrazina y S-metolacloro (1litro
+ 1kg/ha). En estadio de 6 hojas desarrolladas
de la planta, se aplicaron 120 kg/ha de urea al
voleo. En los sistemas AD y BD y en ambas
fechas de siembra (FDS) se llevaron a cabo los
monitoreos de los estados de desarrollo de la
plaga. Todas las observaciones y toma de datos
fueron realizadas en el campo. Para cada sistema
de manejo y fecha de siembra se identificaron
cohortes de huevos.

Detecciéon de los huevos sobre los estilos de 1a
mazorca de maiz.

El monitoreo dirigido a la busqueda de los
huevos se inicio a partir de la floracién del
cultivo, en ambos sistemas de manejo y fechas
de siembra. Cuando se detect6 la presencia de
un huevo sobre un estilo, la planta y la mazorca
portadora se identificaron con una cinta y un
numero. Posteriormente, el estilo en el cual se
encontraba el huevo, se identificé resaltando
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Figura 1. A: Huevo de Helicoverpa zea sobre un estilo de maiz marcado; B: larva de primer estadio de H. zea, alimentin-
dose de los estilos internos de la mazorca. Balcarce, Argentina, 2010-2011.

su extremo con un fibrén de color negro
(Figura 1a) (Pascucci 2013). Esto permitié
localizar rdpidamente las plantas y dado
que los estilos marcados resaltan a la vista, se
facilité notoriamente el seguimiento de los
huevos. Diariamente se registré el desarrollo
de los huevos considerando la coloracién de los
mismos y en forma simultdnea, se determind la
presencia de enemigos naturales sobre los estilos

(Pascucci 2013).

Deteccion y desarrollo de las larvas en los
estilos de la mazorca de maiz dulce.

Al registrarse la eclosién de la larva, se procedié
a examinar los estilos externos para determinar
el tiempo de ingreso de la misma en la mazorca
(Pascucci 2013). Una vez determinado el ingreso
delalarva,se procedi6 ala apertura de la mazorca
para el monitoreo diario de su desarrollo. El
numero de instares larvales se determiné con
base en el nimero de exuvias desprendidas de

las larvas, siendo la cdpsula cefilica la estructura
mis evidente (Tulli et al. 2012¢). En los distintos
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estadios larvales se determiné su morfometria
en mm (longitud y didmetro corporal), su
desarrollo en dias y su supervivencia. Finalizado
el registro diario, las mazorcas fueron selladas
con una cinta (Pascucci 2013).

Analisis de la informacion.

Para analizar el efecto del habitat y de la fecha
de siembra sobre el nimero de huevos, larvas
y su duracién en dias, se realiz6 un Modelo
Lineal Generalizado (MLG) con distribucién
Binomial negativa y funcién de enlace Log.
En forma similar, se comparé la mortalidad
del estado de huevo y de los estadios larvales
mediante un MLG distribucién Binomial y
funcién de enlace Log (McCullagh y Nelder
1989, Diaz y Demetrio 1998, SAS 2008).

Resultados y Discusion

En los cultivos de ambos sistemas de manejo
y en ambas fechas de siembra, se registré la
presencia de huevos sobre los estilos de maiz
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dulce que estaban turgentes en su totalidad o
atn conservaban fresca la proximidad al dpice de
la mazorca, coincidiendo con Cook y Weinzierl
(2004) y Capinera (2008). Estos resultados
fueron sefalados previamente por Harrison
(1960) al verificar que los estilos recién emergidos
eran mds atractivos para los adultos de H. zea,
pero que también ovipositaban en estilos de 10
dias de edad. A su vez, Straub (2003) comprobé
que los adultos de /. zea, a la hora de oviponer,
no discriminan los estilos secos, ya que en dos
anos de ensayos los estilos fueron infestados,
independientemente del grado de sequedad
de los mismos. Las mazorcas registraron
mayoritariamente entre 1y 2 huevos (1,4 + 0,8),
ocasionalmente entre 3 y 5, y excepcionalmente
se registré 14 huevos en una mazorca, debido
probablemente a que varias mariposas desovaron
sobre la misma. Esporidicamente se observo la
presencia de huevos sobre hojas, tallos y bricteas,
en coincidencia con lo informado por Capinera

(2008).

De acuerdo a la fecha de deteccién y en
ambos sistemas de manejo, los huevos fueron
agrupados en 3 cohortes para la primer FDS y 6
cohortes para la segunda FDS (Cuadro 1). Para
la primera FDS se registraron 15 huevos en el
sistema de AD y 43 huevos en el sistema BD.
En la segunda FDS se registraron 70 huevos
en AD y 121 huevos en BD. Se evidencié
un marcado efecto de la fecha de siembra,
registrindose un incremento de 3,29 veces
el numero de huevos, al demorar la siembra.
Esto coincide con lo encontrado por Vincini y
Alvarez Castillo (2009) y Pascucci (2013), de
que las siembras tardias de maiz se exponen a
una mayor abundancia poblacional de H. zea.
En lo que respecta al efecto del habitat, se
registré un efecto favorable de los refugios sobre
la infestacién total de huevos, ya que en todas las
cohortes se registré un mayor nimero de huevos

para el sistema BD (Cuadro 1).
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Desarrollo y mortalidad de los huevos.

Los huevos fueron semiesféricos, acanalados,
de 1 mm de didmetro. Las estrias que dan
lugar al acanalado se originaron desde el borde
hacia el dpice, coincidiendo con lo descrito por
Angulo y Weigert (1975) y Bonilla Visquez
(2000). Recién puestos, fueron de color blanco
cremoso, posteriormente viraron al amarillo
claro y finalmente al negro. El color negro fue
consecuencia dela coloracién oscura dela capsula
cefilica de la larva nonata. Esta descripcién
coincide con la informada por Angulo y Weigert
(1975). Dicha sucesién de colores ocurrié en
el término de 2,8 dias como minimo y 5 dias
como méximo de incubacién, en promedio para
cada cohorte (Cuadro 2), coincidiendo con lo
sefialado por Bonilla Visquez (2000), sobre un
tiempo de incubacién entre 2 a 5 dias, y con
los trabajos de Capinera (2008) y Morey et al.
(2010), que informaron un periodo de 3 a4y de

2 a 6 dias, respectivamente.

La duracién del estado de huevo, periodo de
incubacién, no presenté diferencias significativas
entre sistema de manejo (p=0,71), ni interaccién
significativa entre sistema de manejo y FDS
(p=0,21). Este resultado era esperable, ya que la
diversidad vegetal no deberia afectar el desarrollo
de los huevos, si no su supervivencia. Por otra
parte, la fecha de siembra afecté al periodo de
incubacién (p<0,01), siendo significativamente
mayor para la 12 FDS (4,9 dias en promedio), en
relacién a la 22 FDS (3,6 dias en promedio). Si
bien no se registré diferencias de la temperatura
media entre FDS, nuestros resultados coinciden
con los encontrados por Tulli et al. (2012b),
trabajo en el cual se determiné que el periodo de
incubacién de H. zea fue menor para la 22 FDS.

En el estado de huevo se registr6 el mayor
porcentaje de mortalidad, dentro del ciclo
biolégico de la plaga, con un 40,46 + 5,67 % del
total de huevos registrados. Si bien coincidimos
con Vargas y Nishida (1980), respecto a que es
durante el estado de huevo cuando ocurren las
mayores pérdidas, estos autores registraron una
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Cuadro 1. Helicoverpa zea. Cohortes de huevos en maiz dulce, en dos fechas de siembra (FDS), en sistemas de alta y baja

diversidad (AD y BD). Balcarce, Argentina, 2010-2011.

Sistemas
FDS Fecha de inicio de la AD BD
Cohorte
N° huevos /Cohorte N° huevos/Cohorte
12 09/02/2011 0 13
15/02/2011 15 30
2a 21/02/2011 15 31
22/02/2011 21 44
24/02/2011 34 46

Cuadro 2. Helicoverpa zea. Cohortes de huevos: Promedio del periodo de incubacién y porcentaje de eclosion en maiz

dulce, en dos fechas de siembra (FDS), en sistemas de alta y baja diversidad (AD y BD). Balcarce, Argentina, 2010-2011.

Duracién promedio

FDS Sistema Cohorte No'huevos de la incubacién N* l}uevos mortalidad
registrados (dias) eclosionados %)
12 AD 1 15 48 6 60
BD 1 13 5 5 61,5
2 30 49 15 50
2 ) s ys b »
AD 2 21 2,8 18 14,3
3 34 3,7 24 29,4
1 31 4,4 18 41,9
BD 2 44 3,6 21 52,3
3 46 3,7 30 348
Promedio 40,46 5,67

mortalidad mayor (61,8 %). Probablemente, esta
diferencia sea consecuencia del manipuleo de los
huevos, los cuales fueron extraidos del campo
para su posterior seguimiento en condiciones de
laboratorio.

En los estilos de maiz de ambos sistemas de
manejo se registré como especie depredadora
dominante, a la “chinche diminuta” Orius sp.
(Hemiptera, Anthocoridae), con un 92,5 % de
la abundancia total. En menor importancia se
registraron huevos y larvas de neurépteros del
género Chrysoperla (5,5 %), ardcnidos (1,5 %) y
larvas de coccinélidos (0,5 %). En coincidencia,
Vargas y Nishida (1980) indican que Orius

sp. fue el depredador dominante en los estilos
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de maiz, mientras que Albajes et al. (2011)
lo consideran como uno de los depredadores
dominantes sobre las plantas de maiz. Dada la
dominancia de Orius sp., se consideré a esta
especie como el principal agente de mortalidad
de los huevos de H. zea. La abundancia de la
“chinche diminuta” vario entre sistemas, siendo
su abundancia total mayor en el sistema BD (45
individuos) que en AD (23 individuos). Si bien
la diversidad vegetal ha demostrado favorecer
la conservacién de los enemigos naturales y
por ende el control de plagas en los cultivos
aledafios (Carmona y Landis 1999, Landis et al.
2000a, Landis et al. 2000b, Jonsson et al. 2008,
Gardiner et al. 2009, Rufus et al. 2009), en este
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estudio ocurrié lo contrario, registrindose un
mayor porcentaje de mortalidad de huevos en
el sistema BD (48,1 + 4,56 %) en relacién al
sistema AD (30,92 + 10,17 %), en concordancia
con la abundancia de Orius sp. Probablemente
esto se deba, segtin Veres et al. (2012), a que las
poblaciones de Orius spp. no son influenciadas
por la composicién del agroecosistema y el
ambiente circundante. Ademds, estos autores
comprobaron la capacidad de Orius spp. para
desarrollarse en diferentes presas y sobre
diversos cultivos. Algunos autores lo consideran
omnivoro y manifiestan que temporalmente se
puede comportar como zoofitéfago, por lo cual
puede permanecer en los cultivos aun cuando la
densidad de sus presas es baja o nula (Molinari
2005, Albajes et al. 2011). Por otra parte, se debe
considerar que durante este estudio se evidencié
la presencia de tisandpteros sobre los estilos de
maiz (Tulli MC, comunicacién personal), por
lo cual Orius sp. pudo haber mantenido sus
poblaciones independiente de la abundancia
de los huevos de H. zea. Esto podria explicar
la ausencia de efecto de los refugios, sobre la
abundancia y capacidad de control biolégico de
Orius sp. en cultivos de maiz dulce.

Desarrollo, caracteristicas y mortalidad de los
estadios larvales.

El estado larval, en condiciones de campo y a 22
°C de temperatura promedio del aire, presenté
5 instares, coincidiendo con lo encontrado por
Cook y Weinzierl (2004) y Tulli et al. (2012b).
Si bien H. zea presenta normalmente seis
instares larvales, segiin Capinera (2008) se han
documentado cinco y hasta siete y ocho. Las
variaciones en el nimero de instares depende
de varios factores, entre los cuales se destacan
la localidad y la temperatura involucrada en su
desarrollo (Hardwick 1965). A su vez, la calidad
de la dieta en etapas tempranas del desarrollo
larval, podria ser otro factor que limita el nimero
de instares, tal como ocurre en otras especies de
lepidépteros (Gumasena et al. 1989, Kingsolver
2007).
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Laduraciéntotaldel periodolarvalencondiciones
de campo no difirié significativamente entre
sistemas de manejo (p=0,73), ni entre FDS
(p=0,71), registrando un tiempo promedio
de 17,3 dias. Sin embargo, a una temperatura
constante de 22,5 °C, similar al promedio de
este estudio, Butler (1976) sefialé un desarrollo
larval de 28,9 dias, mientras que Capinera
(2008) encontré que el desarrollo larval fue de
16,2 dias, a una temperatura constante mayor
a la nuestra (25 °C). A pesar de esto, se debe
considerar que el desarrollo larval a campo varia
del registrado en condiciones de laboratorio, ya
que las fluctuaciones de las temperaturas diarias
en el campo, pueden afectar la tasa de desarrollo.

Larva de primer estadio (L,): Se caracterizé
por presentar un cuerpo de color blanco con
la cabeza negra, su longitud promedio fue
de 1,8 mm (1,4 mm a 2,4 mm) y el didmetro
aproximado fue de 0,3 mm. Luego de emerger
del huevo, se introdujo en la mazorca en menos
de 24 horas. Este resultado coincide con
Hutchison (2004), citado por Burkness et al.
(2010); Morey et al (2010) y Tulli et al. (2012¢)
quienes manifiestaron que las larvas emergidas
en los estilos se introducen rdpidamente en la
mazorca. A su vez, Cook y Weinzierl (2004),
indicaron que la migracién desde los estilos
hacia el dpice de la mazorca, se produce en la
primera hora de nacida. Por lo expuesto, se
puede afirmar que el tiempo en el cual la L, es
vulnerable a la accién de los enemigos naturales
o al efecto de los insecticidas es muy corto.

En el interior de la mazorca, la L, inicié su
alimentacién sobre los estilos internos (Figura
1b), en acuerdo con lo reportado por Cook y
Weinzierl (2004), Coop et al. (1993) y Tulli et
al. (2012c¢), pero en disidencia con Hutchison
(2004), citado por Burkness et al. (2010),
quien manifesté que ingresan a la mazorca
para alimentarse de los granos. La duracién del
estadio de L, fue en promedio de 2,4 dias para
la 12 y 22 FDS, no difiriendo significativamente
(p=0,36) entre si. En condiciones de campo, Tulli
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et al. (2012c) determinaron 1,8 dias de duracién
para la L,, mientras que Capinera (2008)
determiné 3,7 dias a 25 °C, en condiciones
de laboratorio. Entre los estadios larvales
registrados, L, presento los valores mas altos de
mortalidad méxima (42,9 %) y promedio (22 %),
coincidiendo con Zalucki et al. (2002), quienes
expresan que el género Helicoverpa presenta una
alta mortalidad en el primer estadio larval. Si
bien el seguimiento de las cohortes fue diario,
ello no permitié determinar las causas de la
mortalidad, como le ocurrié a numerosos
investigadores citados por Zalucki et al. (2002),
en su revision sobre la etobiologia de la L, de los
lepidépteros.

Larva de segundo estadio (L,) se caracterizé
por presentar un cuerpo de coloracién marrén
clara con la cabeza de color ambar. Su longitud
promedio fue de 5,6 mm (2,5 mm a 8 mm) y
el didmetro 0,97 mm (0,5 mm a 1,8 mm). Esta
larva siempre se encontré dentro de la mazorca
y fue el estadio que inicio su alimentacién
sobre los granos, proceso que continué en los
siguientes estadios hasta finalizar su desarrollo
larval, aunque Coop et al. (1993) sefialaron que
algunas L, pueden continuar alimentindose
sobre los estilos internos. La duracién de la
L, fue en promedio de 3,1 dias para la 12 y 22
FDS, no difiriendo significativamente (p=0,24)
entre si (Cuadro 3). Valores similares fueron
indicados por Cook y Weinzierl (2004), quienes
determinaron una duracién de 2,9 dias y 2 dias
a 24y 26,5 °C, respectivamente; mientras que
Capinera (2008) determiné una duracién de 2,8
dias a 25 °C. El promedio general de mortalidad
de la L, fue del 6,4 % (Cuadro 4), con una
variacién importante entre cohortes, ya que en
algunas no se registré6 mortalidad mientras que
en otras totalizé un 15,4 % de los individuos.
La mortalidad en este estadio fue inferior a la
informada por Vargas y Nishida (1980), autores
que determinaron una mortalidad del 20,2 % de
las larvas de segundo estadio, para un ciclo que
presenté 6 estadios de desarrollo. Considerando
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que el nimero de estadios depende, entre
varios factores, de la calidad de la dieta y de la
temperatura (Hardwick 1965, Gumasena et al.
1989, Kingsolver 2007), es probable que ciclos
con diferente nimero de estadios presenten
variaciones respecto al porcentaje de mortalidad
para cada estadio de desarrollo larval.

Larva de tercer estadio (L)): se caracterizé
por presentar cuerpo de coloracién marrén
claro con la cabeza dmbar, o cuerpo marrén
oscuro con la cabeza castafia, en ambos casos
se presenta una banda longitudinal, lateral, de
color blanco. Su longitud promedio fue de 11,7
mm (7 mm a 15 mm) y el didmetro promedio
de 1,8 mm (1,1 mm a 3 mm). La duracién de
L, fue en promedio de 3,4 dias para la 12 y 22
FDS, no difiriendo significativamente (p=0,21)
entre si (Cuadro 3). Segiun Capinera (2008) la
duracién de este estadio fue de 2,2 dias a una
temperatura de 25 °C, mientras que Cook y
Weinzierl (2004) determinaron una duracién
de 4,7 dias y 4 dias para temperaturas de 24 y
26,5 °C, respectivamente. La mortalidad varié
de 0 a 23,9 %, con un promedio general del 11
% (Cuadro 4). La mortalidad registrada en este
trabajo fue similar a la informada por Vargas y
Nishida (1980), autores que determinaron una
mortalidad del 14,6 % para este estadio.

Larva de cuarto estadio (L ): se caracterizé por
presentar el cuerpo y la cabeza de coloracién
variable. Las hubo con el cuerpo de color
marrén claro y la cabeza dmbar, cuerpo marrén
oscuro y la cabeza castafia, y el cuerpo y la
cabeza de color verde; en todos ellos, era notoria
la banda longitudinal, lateral, de color blanco.
La longitud promedio fue de 19 mm (14 mm a
25 mm), y el didmetro promedio fue de 3,2 mm
(1,8 mm a 4,5 mm). La duracién del estadio fue
en promedio de 3,2 dias a 22 °C para la 12 y 22
FDS, no difiriendo significativamente (p=0,19)
entre si (Cuadro 3). Segin Capinera (2008) la
duracién de este estadio fue de 2,2 dias a una
temperatura de 25 °C mientras que Cook y
Weinzierl (2004) determinaron una duracién
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Cuadro 3. Helicoverpa zea. Tiempo de desarrollo (dias) del estado larval, en maiz dulce, en dos fechas de siembra (FDS),
en sistemas de alta y baja diversidad (AD y BD). Balcarce, Argentina, 2010-2011.

FDS Sistema  Cohorte  Larval  Larva2  Larva3  Larva4  Larva5  Prepupa Total
12 AD 1 3 2,5 3,3 2 4,5 2 15,2
3D 1 1,8 3 3,5 4 7 2 19,2

2 2,5 2,8 2,7 3 4,8 4 15,7

20 1 2,8 3,2 3 3,3 5,7 3 17,9
AD 2 2,3 3,8 5,2 3,5 5 2 19,9

3 2,2 3,2 5 2 5 1 17,4

1 2,2 3,3 3,4 2,7 4 7 15,6

BD 2 2,3 3,5 2,8 3,2 48 4 16,5

3 2,6 2,7 2,5 2 6 4 15,8

Promedio 2,4 3,1 3,4 3,2 52 29 17,3

Cuadro 4. Mortalidad (%) de individuos por cohorte, para cada estadio larval de Helicoverpa zea en maiz dulce, en dos

fechas de siembra (FDS), en sistemas de alta y baja diversidad (AD y BD). Balcarce, Argentina, 2010-2011.

FDS Sistema Cohorte Larva 1l Larva 2 Larva 3 Larva 4 Larva 5
12 AD 1 13,3 0 0 6,7 6,7
3D 1 7,7 15,4 0 0 0
2 23,3 0 6,7 6,7 0
2a 1 26,7 13,3 20 0 0
AD 2 42,9 0 14,3 19 0
3 41,2 14,7 8,8 2,9 0
1 32 3,2 16,1 9,7 3,2
BD 2 20,5 6,8 9,1 0 2,3
3 19,6 4,3 23,9 43 43
Promedio 22 6,4 11 5,5 1,8

de 6,3 dias y 5,9 dias para temperaturas de 24
y 26,5 °C, respectivamente. La mortalidad en
este estadio varié de 0 a 19 %, con un promedio
general del 5,5 % (Cuadro 4). La mortalidad
registrada en este trabajo fue inferior a la
informada por Vargas y Nishida (1980), autores
que determinaron una mortalidad de 29,6 %
para este estadio.

Larva de quinto estadio (LS): se caracterizé por
presentar la mayor variabilidad en la coloracién
de su cuerpo. Algunos fueron, en su totalidad,
de coloracién verde y/o rojiza; pero también
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hubo individuos con la cabeza de color dmbar,
castafios claro y oscuro, y gris oscuro, las que
se correspondian con cuerpos de coloraciones
rosadas, verdes, amarillas y grises. Capinera
(2008) informé sobre individuos marrones,
verdes, rosas y amarillos. En todos los casos
presentaron una banda lateral, longitudinal,
blanca, bien definida. La longitud fue de 29,8
mm (25 mm a 36 mm) y el didmetro promedio
fue de 5,6 mm (4 mm a 8 mm). La duracién del
estadio fue en promedio 5,2 dias a 22 °C para
la 12 y 22 FDS, no difiriendo significativamente
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Figura 2. Curva de supervivencia de las cohortes de huevos de Helicoverpa zea desarrollados en mazorcas de maiz dulce,

para los sistemas de alta (AD) y baja diversidad (BD). Balcarce, Argentina, 2010-2011.

(p=0,19) entre si (Cuadro 3). Segtin Capinera
(2008) la duracién de este estadio fue de 2,4 dias
a una temperatura de 25 °C mientras que Cook
y Weinzierl (2004) determinaron una duracién
de 8,7 dias y 7,9 dias para temperaturas de 24 y
26,5 °C, respectivamente. La mortalidad varié
de 0 a 6,7 % con un promedio general del 1,8
% (Cuadro 4). La mortalidad registrada en este
trabajo fue inferior a la informada por Vargas y
Nishida (1980), autores que determinaron una

mortalidad de un 49,3 %.

Supervivencia de las cohortes.

El estado larval desde L, con 24 horas de
nacida, hasta el estadio final (L) permaneci6
dentro de la mazorca. Si bien cada cohorte de
larvas ingresante tuvo un nimero determinado
de individuos (Cuadro 4), 1a supervivencia de las
cohortes, independientemente de las FDS y de
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los sistemas (AD y BD), registraron la mayor
mortalidad en el estado de huevo y durante los
primeros estadios, coincidente con lo sefialado
para la mayoria de las especies que pertenecen
al género Helicoverpa (Fitt, 1989). Como se
observa en la curva de supervivencia de las
cohortes (Figura 2), aproximadamente un 30 %
de los huevos registrados alcanzaron el estadio
de L,. Es de destacar la importancia de este
estadio ya que a partir de este, el dafio en las
mazorcas se incrementa significativamente. La
supervivencia desde el estado de huevo hasta
el estado de prepupa fue de 11,4 % y 13,2 %,
para los sistemas AD y BD, respectivamente,
sin presentar diferencias significativas entre
sistemas de manejo (Figura 2).
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Conclusiones

Este trabajo demostré que la metodologia de
marcado y seguimiento diario de los huevos
y larvas de H. zea es factible, por lo cual
los autores la recomendamos para futuras
investigaciones, en condiciones de campo.
Ademas, reflejé que las poblaciones de H. zea
son mds abundantes en las siembras tardias y
que aproximadamente un 30 % de los huevos
encontrados evolucionaron satisfactoriamente
hasta L, estadio de desarrollo a partir del cual se
incrementan significativamente los dafos en las
mazorcas. Esta informacién es de importancia
en planteos agricolas de bajo impacto ambiental,
tendientes al uso minimo e indispensable de
insecticidas.
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