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RESUMEN
El maiz (Zea mays L.) es uno de los tres cultivos mas importantes en Argentina.

Es el insumo clave de una creciente variedad de industrias, que abarcan desde su uso
como alimento humano y forraje en produccion de carne o leche, hasta su

procesamiento industrial, cuyo producto final es bebida, alimento o biocombustible.

El maiz estd expuesto a los ataques de numerosas plagas a lo largo del ciclo del
cultivo. Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae) afecta la calidad de la mazorca de
maiz al consumir sus granos. 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 patdgenos y otros

insectos.

En la actualidad se utilizan un ndmero muy reducido de productos para su
tratamiento quimico. A principios de los 90 se detect6 un problema de falta de eficacia
en campo de la mayoria de los insecticidas hasta el momento empleados, en especial de
los piretroides, en la lucha contra Heliotis. A tal efecto se hace mé&s necesario, si cabe,
racionalizarlas practicas de control a través de programas de manejo integrado, los
cuales incluyen como herramienta auxiliar, el seguimiento, a nivel de zona, del vuelo de
adultos mediante trampas con feromona sexual. Este ayuda al conocimiento del riesgo
de ataque y del periodo mas idéneo de lucha. No obstante es imprescindible el muestreo

de huevos y larvas de la parcela antes de decidir el tratamiento.

Palabras claves: Helicoverpa zea, plaga agricola, maiz.



INTRODUCCION
En los sistemas de agricultura modernos, el maiz (Zea mays L.) es uno de los tres

cultivos méas importantes. En nuestro pais la superficie destinada al cultivo del mismo
6.7 millones de hectareas en la campafia 2017/2018, segln los datos obtenidos de la
Bolsa de Cereales de Rosario, abarcando zonas de las provincias de Buenos Aires,
Chaco, Cérdoba, Entre Rios, La Pampa, Santa Fe, Santiago del Estero, otras (Calzada y

Rosadilla, 2018).

El maiz es uno de los cereales més utilizados a nivel mundial debido entre otras
cosas, a que posee una gran diversidad de usos. Si bien la mayor parte de la produccion
mundial se destina a alimentacion animal, existen otras utilizaciones de este cereal ya
sea en alimentacion humana como en productos no alimenticios. Polenta, copos de
desayuno, harina de maiz, bebidas alcoholicas y no alcoholicas, golosinas, endulzantes,
entre otros, son algunos de los usos alimenticios derivados del maiz. También se emplea
este grano para la produccién de bioetanol, fabricacién de pinturas y disolventes,
farmacia, productos cosméticos, polimeros biodegradables, entre otros (Izquierdo et al.,

2013)

Los sistemas productivos que se manejan en la actualidad generan cambios en
los ecosistemas que culminan en cambios en las densidades naturales de los insectos
que tienden al reducir el potencial de rendimiento de los cultivos o su calidad. Estos son

denominados plagas.

El nombre de "plaga” se designaba inicialmente a la proliferacion de estos
animales perjudiciales, generalmente insectos, que periodicamente arrasaban con los
cultivos y plantaciones (Gomez, 2000). Pero no solo la accion de estas plagas ha sido

causa de problemas en los rendimientos agricolas, las cosechas y la supervivencia



misma de las plantaciones estdn expuestas a la accion del entorno, tanto biético como

abiotico (Romero, 2004).

El maiz estd expuesto a los ataques de numerosas plagas a lo largo del ciclo del

cultivo, entre las cuales se encuentra Helicoverpa zea.

Helicoverpa zea ex Heliothis, es conocida vulgarmente como la oruga de la

espiga del maiz, de la pera del algodonero, del tabaco (Pastrana, 2004).

Esta 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.), algodon (Gossypium hirsutum L.), tabaco (Nicotiana
tabaccum L.), soja (Glycine max M.), tomate (Solanum lycopersicum L.), lechuga
(Lactuca sativa L.), entre otros. 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). 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 patdgenos y otros insectos (Lewis 1992, citado por Zufiga
Alvarez 2005). En cultivos de maiz dulce se debe considerar, ademas de los dafios
descriptos, una reduccion en el valor comercial de las mazorcas por el dafio cosmético

que generan (lannone y Leiva 1995).

Esta especie puede alimentarse del follaje, pero el dafio méas severo ocurre
cuando ataca directamente los frutos. Es considerada la plaga de mayor ocurrencia en
maiz y causa pérdidas de hasta 15% en el rendimiento (Boyd y Bailey 2005). Wiseman
(1999) reporta pérdidas de 1.5 a 16.7% de la produccién y menciona que en maiz dulce

las pérdidas se incrementan hasta el 50%. Sin embargo, el dafio causado por H. zea



puede originar infecciones secundarias que forman productos toxicos como las

aflatoxinas (Rodriguez del Bosque et al. 1995).

OBJETIVO
Revisar y sintetizar informacion disponible de la especie Helicoverpa zea en el

cultivo de maiz en Argentina enfatizando aspectos bioldgicos, etiolégicos y de manejo

integrado.

METODOLOGIA
Se realizara una revision sistematica de articulos cientificos consultando diversas

bases de datos online, libros y manuales en formato papel donde se encuentren
detallados aspectos referidos a la especie, como sobrellevan el invierno, dispersion,
colonizacidn y su distribucion en el cultivo de maiz, cuestiones de preferencia, dafios, su
manejo en el contexto del Manejo Integrado de Plagas, monitoreo, umbrales para la
toma de decisiones, control bioldgico por parasitoides, predadores y entomopatogenos,
como también sobre control quimico. No habra restricciones en cuanto a antiguedad de
las publicaciones o de idioma. Los articulos se revisaran de manera completa si su titulo
y resumen resultan de validez a la tematica en estudio. En cuanto al criterio de
inclusion, se priorizara los trabajos de investigadores reconocidos, ya sea que estuviesen
como primer autor 0 no. Se excluirdn datos que se encuentren en foros o paginas web
agropecuarias de divulgacion general, a excepcion que sus articulos presenten

debidamente citada a la fuente.



LA PLANTA DE MAIZ
Existen actualmente controversias respecto al origen del maiz (Serratos &

Hernandez, 2009). A pesar de ello, varias investigaciones consideran que México es el
principal centro de diversidad genética, donde el cultivo ha tenido, y posee ain, una
rapida evolucién (Wilkes, 1988). En el continente americano existen alrededor de 220 a
300 razas nativas de maiz (Vigouroux et al., 2008).

Desde el punto de vista boténico, el maiz pertenece a la familia de las Poaceas
siendo una planta anual, de gran porte (1,2 a 3 m de alto) y con un extenso sistema
radicular. Es una especie de polinizacion cruzada con flores femeninas (espiga) y
masculinas (panoja) ubicadas en partes diferentes de una misma planta. El grano se
desarrolla en la espiga que se presenta comunmente en forma Unica en una planta. Los
granos pueden presentarse de diferentes colores como colorado o morado, pero
principalmente son de color amarillo (FAO, 1992).

La planta de maiz puede definirse como un sistema metabodlico en el cuél el
producto final es principalmente almidon depositado en oOrganos especializados,
constituyendo los granos de maiz. El desarrollo de la planta de maiz puede separarse en
dos estados fisioldgicos. El estado vegetativo es el momento donde se produce el
desarrollo y diferenciacion de los diferentes tejidos hasta el momento que aparecen los
estigmas en la flor masculina, mientras que el estado reproductivo se caracteriza por el
comienzo de la fecundacion de la estructura femenina en la cual se desarrollaran los
granos y termina con la senescencia de la planta (FAO, 1992).

A lo largo de los afios se ha modificado la arquitectura de la planta con la
finalidad de obtener mayores rendimientos. Los principales componentes del
rendimiento incluyen el nimero y el peso de los granos (FAO, 1992).

Debido a la gran diversidad genética de esta especie, existe una amplia gama de
fenotipos de distintos colores, formas y tamafos. Las diferencias de color se deben
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principalmente a pigmentaciones en el pericarpio y en la capa de aleurona, mientras que
las diferencias en la forma y el tamafio se deben en gran medida a la posicién en la
mazorca. Aquellos que se ubican en los extremos de la espiga son méas redondeados,
mientras que los ubicados en la parte central, presentan los laterales més achatados
debido a la presion ejercida por el empaquetamiento de los granos en la hilera (Arendt

& Emanuele, 2013).

PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL
El maiz es un commodity agricola cultivado a nivel mundial, presentdndose

diferencias entre las superficies sembradas y los rendimientos. ElI Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) estim6 la produccion mundial de Maiz para
la campafia 2017/2018 en 1031.86 millones de toneladas. Mientras que para la campafia
2016/2017 la produccién arroja un valor de 1.049 millones de toneladas durante la
campafa 2016/2017. (USDA, 2017a)

La Tabla 1 presenta los principales paises productores de maiz en el mundo,
donde Estados Unidos, China y Brasil cosechan el 63, 21 y 9% de la produccion total
(USDA, 2017h).

En cuanto a consumo humano, los paises del Africa y Centro América
representan los mayores consumos con valores de 328 y 267 g/persona/dia,

respectivamente (Ranum et al., 2014).



Tabla 1: Paises productores de maiz y su produccion.

Argentina 29,000 37,500
Brasil 67,000 91,500
Canada 13,559 13,200
China 224,632 219,554
Etiopia 5,050 6,300
Unién Europea 58,410 60,295
India 22,570 26,000
Indonesia 10,500 10,200
México 25,971 26,00
Nigeria 7,000 7,200
Filipinas 6,970 7,900
Rusia 13,168 15,500
Serbia 6,000 7,500
Sudéfrica 8,214 14,600
Ucrania 23,333 28,000
Estados Unidos 616,348 664,464
Otros 94,971 93,215
Total 961,854 1.049,246




PRODUCCION Y DESTINO DEL MAIZ EN ARGENTINA
Argentina tiene un enorme potencial agricola y grandes ventajas naturales para

la produccion de muchos productos, como es el caso del maiz.

La produccion Argentina de maiz hasta mediados de la década del ’90
promediaba las 10 millones de toneladas; pero a partir de la campafia 1996/97 comienza
a experimentar un constante crecimiento, pasando de una tasa anual de crecimiento
del 3.3% a una del 8.8% (MAIZAR, 2013). Actualmente se pronostica un record para
la produccidn de este cultivo en nuestro pais, que alcanzaria una produccion total de 39
millones de toneladas durante la campafa 2017/2018 (USDA, 2017a).

En nuestro pais la superficie destinada al cultivo del mismo presenta distintos
valores segun la fuente, el Ministerio de Agroindustria a la fecha del 24/05/2018 asume
un valor de 8.9 M de Ha, abarcando zonas de las provincias de Buenos Aires, Chaco,
Cordoba, Entre Rios, La Pampa, Santa Fe, Santiago del Estero, otras. Mientras que la
produccién asume un valor de 42 M de Tn. En cuanto a la Bolsa de Comercio de
Rosario arroja un valor de 5.6MHa, con una produccién de 36 MTn.

El principal destino del maiz argentino es la exportacion; por lo tanto, dada la
incidencia del costo de los fletes, la produccion de maiz se concentra principalmente en
aquellas provincias que estan mas cerca de los puertos (MAIZAR, 2013).

Del total producido, cerca del 65% es exportado a mas de 150 paises. Los
principales compradores de maiz argentino son Vietnam, Egipto, Argelia, Malasia y
Sudafrica, contabilizando esto un 57% del total exportado (USDA, 2017a).

En cuanto al consumo interno, estimado en 11 millones de toneladas para la
campafia 2017/2018, la principal demanda proviene del sector industrial (USDA,
2017a). Ademas el grano de maiz representa para nuestro pais y la mayoria de los paises

del mundo, el ingrediente mas utilizado como suplemento energético en la alimentacion
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del ganado bovino. El grano de sorgo y el de avena ocupan un distante segundo lugar

(Camps, 2003).

ZONAS PRODUCTORAS DE MAIZ
El cultivo de maiz en Argentina alcanza su maximo desarrollo en la region

pampeana por su gran extension de tierras fértiles y clima templado. La produccion se
centra sobre todo en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe que juntas
constituyen la “zona nucleo” (Figura 1). Esta region concentra casi el 70 % de la
superficie total sembrada en el pais, y contribuyen con el 77 % de la produccion

nacional (MAIZAR, 2013).

% de Produccion
por Provincias
Cordoba 38
Buenos Aires K3
Santa Fe 14
Entre Rios 5

La Pampa

Santiago del Estero 2
Chaco 2
San Luis 1
Salta 1
Tucuman 1
Otras Provincias -1

Figura 1: Distribucion del &rea productiva nacional de maiz. Los colores verdes indican las areas de
mayor produccion nacional (zonas ndcleo). Las zonas de color verde mas oscuros, indican mayor
produccion respecto a las areas con color verde méas claros. Del mismo modo, el color marrdn indica
zonas mas alejadas del ndcleo, consideradas marginales. El color naranja méas claro, indica areas de
menor produccion. Elaborado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion
(SAGPyA); fuente: fyo (2017).
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La provincia de La Pampa se posicion0, segun la Bolsa de Comercio de Rosario
en la campafia 2016/2017, en quinta posicion, con una superficie de 0,38 millones de
hectéreas y logrando una produccion total de 1,4 millones de toneladas. Por su parte la
provincia de Cérdoba fue la principal productora de este cereal en Argentina en la
misma camparfia, arrojando un valor de 14,8 millones de toneladas, seguida por la

provincia de Buenos Aires que llego a una produccion de 8,9 toneladas.

Tabla 2. Estimacion de la produccion de maiz por provincias en la campafia 2016/17. Superficie estimada
en millones de hectareas (ha), rendimiento en quintales por hectarea (g/ha) y produccién nacional en
millones de toneladas (tn). Fuente: Bolsa de comercio de Rosario (2017).

Superficie Rendimiento Rendimiento Produccion
sembrada estimado (qg/ha) estimado (qg/ha) (millones de Tn)
(millones de ha) 07/02/2017 08/03/2017

Buenos Aires | 1,48 78,5 79,9 8,9

Cordoba 1,88 84,8 86,2 14,8

Santa Fe 0,64 90 95,3 5,1

Entre Rios 0,25 74 78 1,7

La Pampa 0,38 57 65 1,4

Otros 1,20 55,7 62,2 6,1

El cultivo de maiz en La Pampa, es un tipico cultivo alternativo; de presentarse
buenas condiciones climaticas, permite cosechas aceptables, de lo contrario se destina al
pastoreo. Por otra parte, el maiz como recurso forrajero ofrece otras utilidades: para la
elaboracion de reservas en forma de silaje; para el consumo como diferido (lturrioz,

2005).
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Helicoverpa zea(Boddie, 1850)
Dominio: Eukaryota

Reino: Metazoa

Phylum: Arthropoda

Subfilo: Uniramia

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Género: Helicoverpa

Especie: Helicoverpa zea

Nombre Vulgar: Isoca de la espiga, la oruga de la espiga del maiz, de la pera del
algodonero, del tabaco (Pastrana, 2004) se le conoce también como gusano del tomate,
gusano de la panoja del sorgo, gusano elotero del maiz o gusano bellotero del algodon

(Bernal & Rodriguez, 2008).

Sinénimos: Heliothis zea, Heliothis armigera, Bombyx obsoleta, Chloridea obsoleta,

Heliothis ochracea, Heliothis umbrosa, Phalaena zea (SINAVIMO).

Declarada plaga nacional bajo los nombres Chloridea obsoleta y Heliothis

armigera (Pastrana, 2004).

Cabe aclarar que la situacion taxonémica es complicada. Una de las dificultades
que presenta esta especie es la correcta identificacion, debido a su proximidad
taxondmica con otras especies de la subfamilia Heliothinae. En esta
familia, Helicoverpa zeay Heliothis armigera eran antiguamente consideradas co

especificas como Heliothis armigera (Grote, 1863; Castiglioniet al.,2016).

13


http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482016000100005#10

Hardwick (1965), publico una clave de identificacion detallada de larvas y de
adultos, utilizé los caracteres morfolégicos de las alas, patas y genitales de adultos
machos y hembras para describir las especies nuevas y las ya descriptas (Castiglioni et

al.,2016).

Entre las especies del género Helicoverpa hay pocas caracteristicas morfoldgicas
que permiten separarlas y que son significativas, ademds, generalmente poseen
frecuencia variable (Passoa, 2007; Castiglioni et al., 2016). H. armigera 'y H. zea son
muy préximas genética y morfoldégicamente (Behere et al., 2007; Castiglioni et al.,
2016) y comparten muchas caracteristicas biologicas (Specht, 2014; Castiglioni et

al.,2016).

La identificacion de los inmaduros es dificil e incierta y la identificacion de los
adultos de Helicoverpa es compleja, con una inversion de tiempo considerable en la
verificacion de los caracteres anatémicos. De esta forma, es importante encontrar otros
caracteres de identificacion, ademéas de los de la genitalia, considerando todos los
segmentos del cuerpo (cabeza, térax y abdomen), incluyendo los 6rganos y apéndices,
tales como antenas, palpos, patas y alas (Specht, 2014; Castiglioni et al., 2016).

Perini (2015) present6 una nueva clave pictorica de especies de Heliothinae de
interés agricola en Brasil (H. zea, H. armigera, H. gelotopoeon y Heliothis virescens)
confeccionada en base a caracteres morfoldgicos de las alas anteriores y posteriores y el
primer par de patas, con énfasis en la tibia y en la epifisis de los adultos. Segun este
autor, la tibia resulté ser un caracter Gtil para separar las especies morfolégicamente

muy préximas (Castiglioni et al., 2016).

Debido a que el antiguo nombre de Heliothis para las especies de plagas (cuatro

especies de plagas principales y tres menores) esta tan bien establecido en la literatura, y
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http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482016000100005#17
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482016000100005#3
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482016000100005#23
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482016000100005#23
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482016000100005#19

como la diseccidn de genitales se requiere para la identificacion, ha habido resistencia al
cambio de nombre, pero el trabajo de Hardwick es generalmente aceptado y, por lo
tanto, el cambio de nombre también debe ser aceptado (Matthews, 1991).
DANOS CAUSADOS POR LA PLAGA

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 dafos
indirectos al favorecer el ingreso de patdgenos y otros insectos (Lewis 1992, citado por
Zuaniga Alvarez 2005). En maiz, las larvas inicialmente se alimentan de los estigmas y
posteriormente se alimentan de los granos. Puede alimentarse sélo de los granos de la
punta pero se puede extender hasta la porcion media del choclo (Alleman 1979, Fitt

1989).

Como se menciono el rendimiento del cultivo de maiz queda determinado por el
namero y el peso de los granos, por lo que la presencia de H. Zea en los cultivos genera

mermas en el rendimiento.

Causa pérdidas de hasta 15% en el rendimiento (Boyd y Bailey 2005). Wiseman
(1999) reporta pérdidas de 1.5 a 16.7% de la produccion y menciona que en maiz dulce
las pérdidas se incrementan hasta el 50%. Por su parte INTAGRI (2017) menciona que
debido a las perforaciones y a la acumulacion de excremento se favorece el desarrollo
de hongos patdgenos (Gibberella, Penicillium, Aspergilus, Physalospora y Nigrospora)

que provocan la pudricion de la mazorca.

Debido a las caracteristicas agroecoldgicas del pais el cultivo posee una gran
ventana de siembra que lo hace susceptible a que determinadas plagas puedan realizar
varias generaciones dentro de la misma campafia. En los Ultimos afios se han

incrementado los problemas de orugas en distintos érganos de la planta y distintos
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https://www.cabi.org/isc/datasheet/26757#E71BF83D-64AF-44E1-BE78-E8534D588A7F

estados fenoldgicos. La “isoca de la espiga” Helicoverpa zea estd siendo preocupante
en cuanto al dafio que producen principalmente en fechas de siembra tardia (INTA,
2015).
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Distribucion: Argentina, casi toda la zona agricola, islas Malvinas; Brasil;
Paraguay; Chile; Uruguay. Desde Canada hasta el sur de la Argentina (PASTRANA,
2004).
PLANTAS HUESPEDES

Los adultos del mismo muestran una marcada preferencia por el cultivo de maiz,
por lo cual se considera su principal hospedante. (King y Coleman 1989, Capinera

2008).

Tabla 3. Hospederos de Helicoverpazea. Fuente: Pastrana 2004.

Cynara Lange 1941,

scolymus Biezanko &
Ruffinelli 1971

Eupatorium Falsa chilca Hayward 1969

hecatanthum

Flaveria Fique, Pique, | Tucuman Lemir 1985

bidentis Valda

Helliantus Girasol Anénimo 1957

annus Bienzako,
Ruffinelli &
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Carbonell 1957,
Luciano &
Devreux
1967;Hayward

1969; Quintana &

Abot 1987
Helliantus Girasol de Bienzako,
debilis pepino, girasol Ruffinelli &
de playa, Carbonell 1957
girasol débil
Lactuca Sativa | Lechuga EEUU Capps 1939
Brassica Repollo Chile Gonzélez 1989
oleracea  var.
Capitata
Cucumis melo, | Meldn Bienzako,
Cucumis sativus | Pepino Ruffinelli &
Carbonell 1957;
Bienzako &
Ruffinelli 1971
Arachis Mani Bienzako &
hypogaea Ruffinelli 1971
Glycine max Soja Bienzaki &
Ruffinelli 1971;
Rizzo 1972;
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Limonti & Villata

1986; Villata &

Ayassa 1994

Medicago Sativa | Alfalfa Walkden 1950
(Estados  Unidos);
Itria 1969;
Bienzako &

Ruffinelli 1971
Phaseolus spp. Estados Crumb 1926, como
unidos “beans”; (Estados
Chile Unidos) Capps
1939, como
“pbeans”;  (Chile)

Gonzalez 1989
Pisum sativum | Guisante, Crumb 1926;

chicharo, Bienzako,

arveja Ruffinelli &
Carbonell 1957;
Bienzako &
Ruffinelli 1971;
Pastrana y
Hernandez 1978/79
Cicer arietinum | Garbanzo Chile Artigas 1972;

Gonzalez 1989
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Allium cepa Cebolla Chile Bienzaki 1938,
Bienzako &
Ruffinelli 1971,
Linum Lino Argentina Koehler 1953;
usitatissimum Chile Bienzako,
Ruffinelli &
Carbonell 1957,
(Argentina, Buenos
Aires,  Balcarce)
Quintana y Gerese
1959; Hayward
1969; Artigas
1972; Gonzalez
1989; \Villata vy
Ayassa 1994.
Althaea rosea Malva real Bienzako,
Ruffinelli &
Carbonell 1957
Gossypium Algodoén Estados Blanchard  1923;
hirsutum Unidos Koehler 1938;
Argentina (Brasil:
Chile Pernambuco)

Pyenson 1938;
(Estados  Unidos)

Capps 1939;
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Denier 1939;
Hayward
1942/43/44;
(Tucuman:  Santa
Ana) Hayward
1946; Monte 1948;
Ruppel et al. 1956;
Bienzako,
Ruffinelli &
Carbonell 1957,
Mallo 1961,
Hayward 1969;
(Chaco y
Catamarca) Stacul
et al. 1969; (Chile)
Artigas 1972;
Pastrana &
Hernandez

1978/79.

Grain sorgums

Sorgo

Estados
Unidos y

Argentina

(Estados  Unidos)
Walkden 1950;
Pastrana &
Hernandez

1978/79; (Cérdoba)

Villata  &Ayassa
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1994.

Triticum Trigo Estados (Estados  Unidos)

aestivum Unidos Walkden 1950;

Zea Maiz Maiz Argentina, | (Estados  unidos)
Brasil, Neiswander 1931;
Colombia, | (Brasil) Monte
Estados 1934; (Sao Pablo)
Unidos Fonseca 1934;

Koehler 1939;
(Brasil:
Pernambuco)
Pyeson 1938;
(Estads  Unidos)
Capps 1939; (Santa
Fe) Direccion de
Sanidad  Vegetal
1939;  (Cérdoba)
Direccion de
Sanidad  Vegetal
1940; Monte 1948;
(Estados  Unidos)
Walkden 1950;
(Colombia)
Mendoza 1955;

(Colombia) Ruppel
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et al. 1956;
Bienzako,

Ruffinelli &
Carbonell 1957,
(Chaco, Formosa,
Santa Fe, Misiones,
Catamarca,

Santiago del
Estero, Salta vy
Tucuman) Stacul et
al. 1969; Hayward
1969; Bienzako
&Ruffinelli  1971;
(Capital ~ Federal)
Rizzo 1971; (Chile)
Artigas 1972;
Pastrana &
Hernandez

1978/79;

(Mendoza)

Riquelme  1987;
(Chile)  Gonzalez
1989; (Tucuman)
Toledo et al., 1991,

Villata & Ayassa

22



1994

Fragaria vesca | Frutilla Chile Gonzalez 1989
silvestre
Capsicum Pimiento, Crumb 1926;
annuum chile, morron, (Estados  Unidos)
aji Capps 1939;
Bienzako,
Ruffinelli &
Carbonell 1957,
Bienzako &
Ruffinelli 1971,
Lycopersicum Tomate Argentina Crumb 1926;
esculentum Brasil (Brasil)  Pyenson
Chile 1938; (Estados
Estados Unidos) Capps
Unidos 1939; Monte 1948;

Bienzako,
Ruffinelli &
Carbonell 1957;
Hayward 1969;
Bienzako&
ruffinelli 1971;
(Capital  Federal)

Rizzo 1971; (Chile)

Artigas 1972;
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Pastrana &
Hernandez
1978/79;  (Chile)
Gonzalez 1989.
Nicotiana Tabaco Crumb 1926;
tabacum (Estados  Unidos)
Morgan &
Chamberlin 19397,
Bienzako,
Ruffinelli &
Carbonell 1957,
Pastrana
&Hernandez
1978/79;
Solanum Berenjena Chile (Chile) Artigas
melongena 1972 con dudas.
Solanum Papa Blanchard 1929
tuberosum
BIOLOGIA
La isoca de la espiga pasa por cuatro estados de desarrollo, el adulto, huevo,
larva y pupa.
Oviposicion

Las hembras adultas comienzan el periodo de oviposicion tres dias después de la

emergencia; muestran preferencia para ovipositar en los estigmas del maiz. (Bernal
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&Rodriguez, 2008). Una hembra puede producir de 500 a 3000 huevos y deposita hasta
35 huevos diarios, en funcion de su alimentacion (Neunzig, 1964; Bernal & Rodriguez

2008).

Los huevos son semiesféricos, acanalados, de 1 mm de didmetro. Recién
puestos, son de color blanco cremoso, posteriormente viran al amarillo claro y
finalmente al negro. El color negro es consecuencia de la coloracion oscura de la
capsula cefélica de la larva nonata (Bonilla VVasquez, 2000). Miden de 0.50 a 0.60 mm
en didametro y 0.50 mm de altura. La eclosion ocurre a tres o cuatro dias después de la
oviposicion (Neunzig, 1964; Bernal &Rodriguez, 2008).

Periodo larval

Una vez que ocurre la eclosion de los huevos, las larvas eruciformes,
procedentes de los mismos se desplazan hasta llegar a la mazorca, lugar donde
contintan su desarrollo, que frecuentemente es de 6 instares, pero en ocasiones puede
presentar 5 (Capinera, 2008; Pascucci 2013) 7 u 8 (Hardwick, 1965; Margheritis &
Rizzo, 1965; Capinera, 2008). Las variaciones en el numero de instares depende de
varios factores, entre los cuales se destacan la localidad y la temperatura involucrada en

su desarrollo (Hardwick, 1965)

Usualmente sobrevive una sola larva por mazorca dado que presentan
canibalismo. Las larvas jovenes no son canibales; su comportamiento canibalistico se

inicia a medida que la larva madura (Butler, 1976; Bernal, 2008).

La larva es variable en color. La cabeza tiende a ser naranja o café ligero y el
cuerpo café, verde, rosado, algunas veces amarillo y mayormente oscuro. Muestra una
banda ancha oscura lateralmente arriba de los espiraculos y una banda amarilla palida

debajo de los espiraculos. Frecuentemente se nota un par de franjas estrechas oscuras a
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lo largo del centro de su parte dorsal (Bernal, 2008). Hacia el final de su estadio larval
alcanzan una longitud de aproximadamente 4 cm (SINAVIMO). Las larvas de H. zea
poseen numerosas micro espinas negras que dan una sensacion aspera al ser tocadas
(Fyey McAda 1972; Bernal & Rodriguez, 2008).
Periodo pupal

Las larvas maduras caen y penetran al suelo para pupar. La larva prepara una
camara pupal de 5-10 cm abajo de la superficie del suelo. La pupa es café caoba y mide
17-22 mm de longitud y 5.5mm de ancho. La duracion de la pupa es de 13 dias durante
el verano (Butler, 1976; Bernal, 2008).
Adultos

Las alas delanteras del adulto son café amarillentas y muestran una pequefa
mancha oscura en el centro; también pueden mostrar una banda ancha oscura
distalmente, pero el margen no es oscuro. Sus alas traseras son blanco cremosas
basalmente y negruzcas distalmente; usualmente muestran una pequefia mancha oscura

en el centro (Neunzig, 1964; Ditman & Cory, 1931; Butler, 2008).

Los adultos viven entre 5 y 15 dias, pero pueden durar hasta mas de 30 dias.
Son de hébitos nocturnos y durante el dia permanecen escondidos en la vegetacion

(Butler, 2088). Se alimentan de néctar (Bernal & Rodriguez, 2008).

El adulto no provoca dafio en el cultivo. Su importancia radica en que estos,
colocaran los huevos sobre los cultivos hospedantes para dar inicio a una nueva

generacion de larvas (Fiket al. 2015).

Es por esta causa que es importante conocer con la presencia eventual de un pico
poblacional de isocas en los cultivos de la zona y poder planificar los controles de

manera adecuada y eficiente (Fiket al. 2015).
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MONITOREO
Si bien el control quimico resulta una poderosa herramienta para mantener a las

plagas por debajo del nivel de dafio, el uso inadecuado de plaguicidas ha introducido
cantidades excesivas de sustancias quimicas al ecosistema, alterando su equilibrio,
generando la aparicion de individuos resistentes y mermando la cantidad de enemigos
naturales permitiendo, en cierto modo, el surgimiento de nuevas plagas. EI monitoreo de
plagas permite realizar la correcta gestion de los tratamientos contribuyendo a la toma
de decision, aplicando el control quimico en el momento adecuado, minimizando los

riesgos derivados del uso indiscriminado de pesticidas (INTA, 2014).

Se puede definir al monitoreo de plagas “como la labor destinada a estimar la
abundancia y distribucion de las plagas y sus enemigos naturales en los cultivos a través

de muestreos periodicos.” (Larral & Ripa, 2008).

Un monitoreo continuo y minucioso en el cultivo es fundamental para detectar
de manera oportuna la presencia de la plaga, especialmente en la etapa R1. Es
importante prestar atencion en los estigmas del maiz, ya que es donde se encuentran los
huevecillos. Detectar a tiempo la presencia de huevecillos y larvas permite tomar
acciones de control inmediato, pues una vez que la larva entra a los granos de la
mazorca es dificil un control directo. Otras alternativas de monitoreo de la poblacion de
la plaga son el uso de trampas de luz que atraen a machos y hembras adultos, asi como

el uso de trampas de luz con feromonas que atraen a los machos (INTAGRI, 2017).

El uso de trampas de luz estd muy difundido por su utilizacién en la captura de
lepidopteros adultos para distintos fines; por ejemplo, para obtener ejemplares adultos
como material inicial para realizar posteriores estudios biolégicos y morfoldgicos de
distintas especies (Putruele, 1986; Sagadin &Gorla, 2002). EI uso més frecuente de las

trampas de luz desde hace ya muchos afios es el estudio de las variaciones temporales
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de la abundancia poblacional de adultos de las diferentes especies de Lepiddptera plagas
de la agricultura. Los datos de fluctuaciones poblacionales de adultos de Lepiddptera en
trampas de luz pueden usarse para estudiar la frecuencia de las migraciones, las épocas
de mayor abundancia, la presencia sostenida o no durante todo el afio y, ademas, puede
estudiarse la relacion entre los registros obtenidos y los ataques de larvas en los campos

de cultivos (Doreste, 1975).

Aun cuando los datos de las capturas semanales en trampas no reemplazan a los
muestreos de la abundancia de larvas en la toma de decisiones, la informacién de las
trampas puede servir como una advertencia de posibles infestaciones de larvas y ayudar
en la determinacion del momento en que deben intensificarse los muestreos (Parajulee

et al., 1998; Sagadin & Gorla, 2002).

Fiket al. (2015) en su trabajo “Monitoreo de Lepidopteros plaga en trampa de
luz en el Sudeste bonaerense durante 2014/15. Comparacién con campaias anteriores”
llegan a la conclusion que H. zea presenta 3 generaciones anuales, originandose una
superposicién de generaciones a finales de verano. Durante todas las campafias (figuras
9 y 10), el nimero de adultos capturados en la trampa de luz han sido bajos, sin
embargo la presencia en el campo fue muy alta, llegando en lotes a contabilizar un 100

% de plantas afectadas. Los mayores dafios se observan en cultivos de siembras tardias.

Helicoverpa zea
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Figura 2: Numero de adultos de H. zea en la campafia 2014-2015. Fiket al. (2015)

N* de capt urss por roc b
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Figura 3: Numero de adultos de H. zea desde 2009/10 hasta 2013/14. Fiket al. (2015).

Por su parte en la provincia de Cordoba se realiz6 un trabajo titulado (nombrado)
“Eficiencia de captura de adultos de Lepidoptera plagas de maiz (Zea mays) y de soja
(Glicine max) en trampas de luz de vapor de mercurio y de luz negra en la regién central
de la provincia de Cordoba (Argentina)”. La comparacion de la eficiencia de las trampas
para cada especie se realizd estimando la pendiente de la relacion entre las capturas
semanales obtenidas por cada tipo de trampa, la misma arrojo como resultado que la
trampa de luz negra es mas eficiente para obtener datos de H. zea; mientras que para los
demas lepiddpteros gque se tuvieron en cuenta se comporté mejor la lampara de vapor de

mercurio ( Sagadin & Gorla, 2002).
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TECNICAS DE CONTROL DE LA ISOCA DE LA ESPIGA (Helicoverpa zea)
Los cambios en las practicas agricolas y la evolucion de las plagas crean una
serie de nuevos problemas que necesitan solucion (Zalom & Fry, 1993; Ramos Carrera,
1998). EIl control de plagas agricolas ha dependido histéricamente de los plaguicidas
quimicos. Estos son valiosos por su uniformidad y efectividad, asi como su féacil
aplicacion y residualidad. Sin embargo, algunos efectos imprevistos como la toxicidad a
organismos no sujetos a control y la induccién de resistencia a plagas, han creado la
necesidad de producir otros tipos de plaguicidas (Matson et al., 1997) perfeccionar las
técnicas de aplicacion, estudiar la biologia de las plagas para encontrar otras alternativas
de control y para reducir el uso de insecticidas sintéticos (Zalom & Fry, 1993; Ramos

Carrera, 1998).

El mejoramiento de los plaguicidas y el incremento en el grado de degradacion
después de la aplicacion, han hecho posible la combinacién efectiva de los plaguicidas
con otros métodos de control de plagas en programas de control integral. En lo referente
a calidad ambiental, se ha dado mayor énfasis a las estrategias alternativas de manejo de

plagas, especialmente el control bioldgico (Matson et al., 1997).

CONTROL BIOLOGICO
El término Control Bioldgico se refiere, por un lado, al fenédmeno natural que

consiste en la regulacién del nimero de animales por medio de enemigos naturales
(parésitos, predadores y patogenos); por otro lado, al Control Aplicado de Plagas,
técnica que incluye la manipulacién de esos agentes naturales por el hombre para
reducir las pérdidas en agricultura, forestacion o productos comerciales (CATE, 1994).
Son una posible alternativa para reducir el uso de insecticidas agricolas sintéticos y

tienen gran especificidad ( Federici & Maddox, 1996).
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El papel del control bioldgico contra insectos en zonas con cultivos agricolas se
ha expandido considerablemente con el descubrimiento y desarrollo de nuevos agentes
de control microbiano; el mejoramiento genético de bacterias y virus patdgenos, por
otro lado el mejoramiento en formulacion, opciones de aplicacion y compatibilidad con

otros organismos (Lacey & Goettel, 1995; Gutiérrez, 2001).

El control bioldgico de plagas se han utilizado con éxito organismos diversos
como virus, bacterias, hongos, protozoarios, &caros, insectos, invertebrados, asi como

nematodos entomopatdgenos (Batra, 1982; Gutiérrez, 2001).

La tactica mas comun de control de insectos por medio de entomopatdgenos es
por aplicacién de estos dentro de una poblacion de la plaga con la expectativa de una
mortalidad de estos hospederos de una forma rapida. El patdégeno es aplicado tratando
de reducir la plaga a un nivel econémico relativamente bajo. Cominmente esta tactica
requiere de mas aplicaciones que los insecticidas sintéticos y esto es debido a su
especificidad, su deterioro por temperatura y luminosidad y a que preserva otros
reguladores de la poblacion de las plagas e insectos benéficos (Federici & Maddox,
1996; Ramos Carrera, 1998).

Control Biolégico utilizando Insectos
Existe una diversidad de insectos que se comportan como enemigos naturales de

Helicoverpa ssp.

Tabla 4. Enemigos naturales de Helicoverpa zea y Heliotis virescens. Fuente: Bernal & Rodriguez (2008).

Enemigo natural Comportamiento Estado del huésped
Trichogrammatidae Parasitoide Huevo
(Hymenoptera)

Ichneumonidae Parasitoide Larvay pupa
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(Hymenoptera)

Braconidae Parasitoide Huevo y larva
(Hymenoptera)

Lygaeidae (Hemiptera) Depredador Huevo y larva
Coccinelidae (Coleoptera) | Depredador Huevo y larva
Tachinidae (Diptera) Parasitoide Larvay pupa
Formicidae Depredador Huevo y Larva
(Hymenoptera)

En su trabajo, menciona que los insectos nombrados representan el 66% de los
enemigos naturales del complejo Helicoverpa zea y Heliotis virescens. Pero abarcaron

ademas otros insectos, arafias, nematodos, hongos, bacterias y virus.

Lo méas comun es la liberacion de la avispa de Trichogramma spp., que son
conocidas como parasitoides primarios de huevos de distintos drdenes de insectos, pero
Trichogramma pretiosumes capaz de actuar facultativamente sobre huevos de
Lepidopteros (Bernal & Rodriguez, 2008). Sin embargo, estos no logran erradicar la

plaga, ya que solo reducen las poblaciones. (INTAGRI, 2017).

Las razones de porque Trichogramma ssp. aumenta su uso es que no es toxico
para el cultivo, las personas, animales domésticos y enemigos naturales. Por lo tanto no

contamina el ambiente (Bonilla VVazquez, 2000).

Los trichogrammas en su estado adulto son avispitas de alrededor de 1 mm de
longitud, muy poco perceptibles a simple vista, se alimentan del néctar de las flores, del
polen o de los fluidos que emana del cuerpo del hospedero cuando los pican con su

ovipositor durante el proceso de parasitoidismo. Cuando los adultos de Trichogramma
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encuentran un huevo sano de la plaga, les introducen otro huevo ahora del parasitoide y
después de alrededor de 5 a 7 dias de desarrollo, emerge otro trichogramma adulto en
vez de la larva de la plaga. Los huevos recién puestos de la oruga de la espiga son de
color blanco cremoso, pero cuando ya han sido parasitados se tornan de color café y
conforme madura el parasitoide en su interior se pone de color negro (Agro sintesis,

2012).

Los trichogrammas parasitan alrededor de 150 especies de insectos lepiddpteros,
en estado adulto pueden vivir hasta una semana sin la presencia de hospederos,
dependiendo del habitat que ofrezca el campo. Prefieren atacar huevos recién colocados
y su ciclo de vida corto les permite alcanzar hasta 30 generaciones en una estacion
agricola (Agro sintesis, 2012).

Control Bioldgico utilizando Bacterias
De todas las bacterias utilizadas para el control de insectos, la mas estudiada y la

mas utilizada es Bacillus thuringiensis (B.t.) (Ramos Carrera, 1998).

Bacillus thuringiensis es un bacilo Gram positivo que durante su fase de
esporulacion produce una inclusién parasporal, conformada por proteinas Cry con
actividad bioldgica contra insectos plaga. Gracias a estas proteinas Bacillus
thuringiensis presenta toxicidad contra larvas de insectos de los érdenes Lepiddptera,
Colebptera y Diptera, entre otros. Ademas es amigable con el medioambiente, razones
por la cuales se ha hecho comun el uso y desarrollo de productos comerciales y plantas

transgénicas a base de toxinas Cry en el sector agricola (Dussan et al. 2013)

Las primeras formulaciones de Bt que salieron al mercado, efectian un buen
control de los gusanos bajo condiciones apropiadas, pero no son consideradas tan

efectivas como los insecticidas sintéticos. Esta situacion ha cambiado debido a la
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introduccion de nuevas cepas de Bt y nuevas formulaciones que son mas efectivas.
Bacillus thuringiensis es una bacteria que se encuentra naturalmente en la mayoria de
regiones del mundo, en el suelo y en otros hébitats donde se encuentran insectos. El
componente principal de Bt. es un cristal proteico que es una toxina letal para algunos
insectos pero es inofensivo para humanos, otros mamiferos, pajaros, abejas e insectos
benéficos. Bt. debe ser ingerido para causar la muerte del insecto, la toxina se disuelve
en el intestino y se activa a pH alcalino, la toxina rompe las paredes celulares del
intestino permitiendo que el contenido altamente alcalino del intestino se introduzca en
sistema circulatorio del insecto, las esporas de Bt. germinan en el tracto intestinal y
provocan septicemia y luego la muerte. Poco tiempo después de la ingestion de una
dosis letal de Bt. el insecto deja de comer, la muerte del insecto se da 3-4 dias después
por la septicemia y por la falta de alimento (Zehnder y Moar, 1996; Ramos Carrera,

1998).

Cada especie de insecto posee receptores especificos de las toxinas, por esto se
debe escoger una toxina especifica para cada plaga que se desea controlar (Zehnder &

Moar, 1996; Ramos Carrera, 1998).

En el presente se encuentran dos lineas de Bt. para el control de plagas:Bt.
kurstaki y Bt. aizawai, cada una contiene una combinacion diferente de cristales
proteicos toxicos. La subespecie kurstaki tiene un mayor espectro de accién contra
larvas de lepidopteros (Federici & Maddox, 1996), ejerciendo menor control contra la
isoca de la espiga (Helicoverpa zea) (Biological Control, 1993). Productos
experimentales de Bt. aizawai han demostrado que son mas potentes que el kurstaki,
debido a que Bt. aizawai contiene proteinas similares a las del Bt. kurstaki y ademas

tiene proteinas toxicas unicas (Entwistle et al, 1993; Ramos Carrera, 1998).
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Las formulaciones de Bt. tienen una mejor actividad en larvas jovenes, lo que
indica que las aplicaciones deben hacerse antes o cerca de la eclosion cuando las larvas
son aun pequefas, ademas se necesita que el Bt. sea ingerido para que este pueda causar
dafio al insecto, por lo cual es necesario una buena cobertura para un control
satisfactorio. Los cristales proteicos son descompuestos por los rayos solares, por loque
se recomienda hacer las aplicaciones durante la mafana o en la tarde (Ramos Carrera,
1998).

Control Bioldgico utilizando Virus

El Virus de la polihedrosis nuclear (VPN), es otra de las opciones del control
bioldgico que hay para el control de la isoca de la espiga. EI VPN es el virus mas
comunmente considerado para el control de insectos, casi exclusivamente contra
lepiddpteros (Ramos Carrera, 1998). Bernal & Rodriguez (2008) reportan que el virus

actlia como entomopatdgeno en estado de larva del insecto.

La dispersion de los virus puede ser natural por el viento, la lluvia, el hombre,
animales domésticos y salvajes, aves e insectos o por practicas agronémicas como arado

(Maramorosch y Sherman, 1985; Ramos Carrera, 1998).

Tanada y Reiner (1962), demostraron que el dafio causado al maiz por H. zea,
puede ser prevenido si la infeccion con virus ocurre durante el primer o segundo estado
larval ya que esto hace las aplicaciones mas baratas debido a que se reduce la cantidad

de virus necesario para matar la larva y hay un menor dafio econémico.

Las larvas de los lepidopteros son infectadas cuando ingieren el virus en el
follaje. La membrana que recubre el virus se disuelve en el intestino del insecto y los
viriones invaden el intestino, ahi realiza su primera multiplicacién lo que provoca una

paralisis del intestino, lo que causa que el insecto deje de comer. E1 virus ataca

35



seguidamente otros tejidos, provocando: perdida de energia, mala coordinacion,
parélisis total, problemas respiratorios, puede llegar al punto que los tejidos se licuen,
provocando que el insecto se vuelva una bolsa de liquidos. Un sintoma presentado por
un gusano afectado por el VPN es que antes de morir el insecto sube a la parte superior
de la planta y el cuerpo queda colgando con la cabeza hacia abajo (Cave, 1995; Ramos

Carrera, 1998).

En el uso de insecticidas basados en virus para el control de plagas es muy
importante considerar la estabilidad del virus usado y sus cambios bajo diferentes
condiciones ambientales. Es importante la persistencia del virus en el follaje por que la
ingestion de follaje contaminado es la principal ruta de infeccién (Smith (1976).
Ademas el clima afecta la persistencia del virus, principalmente por la lluvia y por la
radiacion solar, demostraron que los rayos ultravioleta reducian la mortalidad en un
45%, es por esta razén Smith (1976) recomienda aplicar el virus preferiblemente al
atardecer, evitar la aplicacion en dias con temperaturas mayores de 25-30 °C.

Control Biolégico utilizando Nematodos entomopatégenos

Los nematodos entomopatdgenos son agentes importantes para el control
bioldgico de insectos plaga. La efectividad de los mismos esta influenciada por factores
bidticos y abidticos entre los que se incluye: textura, temperatura, humedad del suelo,
asi como enemigos naturales tales como hongos y depredadores invertebrados (Kaya y

Gauler, 1993; Gutiérrez, 2001).

Koppenhofer y Kaya (1997) mencionan que estos agentes de control son
parasitos obligados de insectos, considerados como potenciales agentes de control
bioldgico (Gutierrez, 2001), por su parte Bernal & Rodriguez reportan que los
nematodos entomopatdgenos, indiferentemente a la familia que pertenezcan, actiian en

el insecto en el momento que se encuentran en estado de pupa.
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Las especies pertenecientes a las familias Steinernematidae y Heterorhabditidae
son de especial interés por su amplio espectro, rapidez de accién y amplio rango de
huéspedes, asi como por las posibilidades de su produccion masiva. Las mismas estan
asociadas simbidticamente a bacterias del genero Xenorhabdeus y Photorhabdus
respectivamente, las cuales regurgitan en la cavidad del cuerpo del insecto (Gaugler y
Kaya, 1990; Gutiérrez, 2001).

Los nematodos matan los insectos a las 48 horas de penetrar en ellos, sobreviven
por periodos largos en condiciones naturales (Poinar, 1990; Gutiérrez, 2001).

Steinernemario bravises un agente importante de mortalidad natural en el sur de
Texas y norte de Tamaulipas. Durante el periodo 1986-1990, el porcentaje de
mortalidad de pupas de H zea atribuido a este nematodo fue de 49.4% ( Raulston et al.

1994; Gutiérrez, 2001).

CONTROL QUIMICO
La resistencia a insecticidas sintéticos en los insectos, se puede desarrollar

rapidamente ya que el ciclo de vida de muchas plagas es relativamente corto. Con las
aplicaciones continuas se genera una mayor presién de seleccién y Unicamente
sobreviven las que son genéticamente resistentes, las cuales tienen la capacidad de
transmitir esta resistencia genética a sus generaciones. Por esta razén, se debe hacer un
uso racional de los insecticidas, ademas de encontrar productos alternativos para poder
rotar productos y evitar que se desarrolle la resistencia. Algunos insecticidas son muy
lentos para perder su toxicidad, otros se mueven dentro del suelo y pueden ser
detectados en el agua del suelo afectando las aguas subterraneas, es recomendado hacer
uso de productos que sean seguros para el humano y el medio ambiente, este es el caso
de los insecticidas bioldgicos y pesticidas de baja residualidad (Zalomy & Fry, 1993;

Ramos Carrera, 1998).
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En el caso de la isoca de la espiga, el control se debe enfocar a controlar la
oviposicion y a evitar que la larva penetre en la mazorca ya que dentro de la misma es
mas dificil su control. Si la larva ha penetrado en la mazorca, una opcién de control es
inyectar insecticida a la mazorca, lo cual hace mas efectivo el insecticida ya que en el
caso de los insecticidas biologicos la exposicion al sol baja su efectividad, ademas por
estar dentro de la mazorca hay un contacto directo con la larva que logro penetrar y no
hay efecto de lavado del producto por causa de las lluvias (Ramos Carrera, 1998).
Debido a que la isoca de la espiga se hospeda dentro de las brécteas del choclo, es dificil
controlarlo con productos de contacto. Algunas consideraciones para la aplicacion de
insecticidas son: Realizar las aplicaciones en las primeras semanas después de floracion
del cultivo. Aplicar los insecticidas cuando los huevos acaban de ser ovipositados.
Utilizar productos que sean selectivos, es decir, dirigidos especialmente a la plaga.

(Tapias Fernandez & Cuesta Buitrago, 2012).

Entre los principios activos registrados figuran Carbaryl, Deltametrina,
Endosulfan, Metomil, Lambdacialotrina y Permetrina. Generalmente se recomienda la
primera aplicacion al aparecer los estigmas o barbas y una segunda aplicacién 7 dias
después. El uso de trampas de luz o de feromonas facilita establecer la fecha del

tratamiento (INTA, 2010).

AVANCES TECNOLOGICOS DE MAIZ EN EL PAIS
El suceso mas destacado en cuanto al cultivo del maiz en Argentina desde la

década de los 70, es la aparicion y uso masivo de los hibridos en las zonas tipicamente
maiceras de la pradera pampeana (Eyhérabide, 2015). Paralelamente, se observaron
grandes avances tecnoldgicos en la maquinaria agricola, una mayor disponibilidad de

agroquimicos (particularmente herbicidas e insecticidas) y un mejoramiento de las
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practicas de manejo agronomico. Estos factores produjeron un salto tecnolégico
trascendental en la agricultura pampeana en la época (MAIZAR, 2013).

Este proceso de avance masivo de estos cultivares, fue acompafado con el
desarrollo de grandes tecnologias en el manejo post-cosecha de los granos, en particular
en los procesos de almacenamiento y secado. Asimismo, los productores comienzan a
adoptar diferentes sistemas de labranza conservacionista tendientes a frenar el avance
del deterioro de los suelos, como es el caso de la Siembra Directa. Consecuentemente,
durante la década de los ’90, los incrementos en la cantidad de grano producido fue
acompariado por destacables avances en materia de calidad (Gear, 2010).

La aparicion de nuevos hibridos con mayor potencial de rendimiento, mayor
resistencia a plagas y enfermedades, mejor estabilidad, la incorporacién de
germoplasma tropical y tropical x templado, la adopcion de hibridos transgénicos con
resistencia a insectos (Bt) o tolerancia a herbicidas, fueron factores que permitieron el
uso de cultivares con mayor capacidad de adaptacién en zonas alejadas del area maicera
nacleo del pais (Rossi, 2007).

Actualmente en el mercado se encuentran disponibles diferentes tecnologias
para el control de plagas en el cultivo. Es importante poder considerarlos para saber su
comportamiento frente a diferentes plagas y definir planteos productivos. Entre los
avances tecnoldgicos que se pueden mencionar existen tolerancias a herbicidas con los
materiales RR, IMI, LL, asi como también para el control de plagas para la proteccion

de los rendimientos.

En el caso de las plagas, desde 1998 con la liberacion del primer evento que
otorgaba proteccién contra lepiddpteros, se han aprobado sucesivamente distintos
eventos con diferentes objetivos de control. Estos eventos incluyeron la introduccion de

genes (con técnicas de transgénesis) para el control de Diatraea saccharalis (barrenador
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del tallo), posteriormente para el control de Spodoptera frugiperda (isoca cogollera), y
mas recientemente para control de Helicoverpa zea (isoca de la espiga), entre otras

plagas (Guarino & Satorre, 2015).

Actualmente los eventos disponibles en el mercado para proteccién contra
plagas son los que reciben el nombre de MaizGard, Agrisu-re TD/TG, AgrisureViptera,

Herculex, VT Triple pro y Power Core (Guarino & Satorre, 2015).

Desde la liberacion de los maices genéticamente modificados el area cultivada
con los mismos se fue expandiendo, causando un efecto positivo en la produccion vy el
ambiente.

H. zea es una plaga que realiza su dafo en las espigas Yy, debido a esto, escapa al
control quimico si no es realizado en el momento adecuado, el cual suele presentar
eficiencias erraticas. En este caso el tipo de tecnologia del hibrido resulta crucial en su
control ya que es practicamente la Unica herramienta que se posee para minimizar su
impacto (INTA, 2015).

La rentabilidad obtenida del cultivo no s6lo va a estar determinada por la
eleccion del hibrido, sino también por los factores externos que permitan o no alcanzar
su potencial de rendimiento, destacandose la densidad poblacional de plagas, los
factores ambientales que limiten el desarrollo de sus poblaciones asi como también la
capacidad de recuperacién del cultivo luego de ocurrido el dafio (Agrovoz, 2015)
Comportamiento de los eventos frente a la plaga

En la bibliografia se encuentran varios ensayos realizados para demostrar el
comportamiento de los distintos eventos que se encuentran en el mercado ante

Helicoverpa zea.
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Guarino & Satorre (2015) realizaron ensayos en la Zona Norte de Buenos Aires,
en el transcurso de la campafia 2012/2013 y 2013/2014, para determinar las reducciones

de rendimiento en distintos eventos de maiz en siembras tardias.

Tabla 5: Pérdida de rendimiento por isoca de la espiga (H. Zea) en maiz tardio (kg/ha) sobre
hibridos con eventos MG, HX, TD Max, VTT Pro, PW y Viptera. Letras distintas indican
diferencias significativas. Fuente: Guarino y Satorre (2015).

Llegaron a la conclusion que las reducciones de rendimiento estimadas por esta
plaga pueden llegar a 300-700 kg/ha. Los resultados arrojaron que los eventos MG y
TDMax, que no cuentan con proteccion contra la plaga, son los que tuvieron mayores
pérdidas de rendimiento. Los eventos PW y VT Triple pro cuentan con proteccion
contra isoca de la espiga, aunque la misma resulta parcial, y mostraron niveles
intermedios de pérdida de rendimiento. Por ultimo, el evento Viptera es, entre los
eventos disponibles en el mercado actualmente, el que consistentemente ha mostrado
los mejores controles sobre isoca de la espiga, diferenciandose marcadamente del resto

de los eventos (Guarino & Satorre, 2015).

Por su parte Balby & Flores (2015), en su trabajo “Evaluacién del dafio causado
por el “Cogollero de maiz” (Spodoptera frugiperda) y presencia de la “Isoca de la

espiga” (Helicoverpa zea) en diferentes hibridos de maiz transgénico” evalud el
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comportamiento de diferentes hibridos de maiz en la localidad de Marcos Juarez,

Cérdoba.

Tabla 6: Hibridos y toxinas de los mismos presentes en las diferentes tecnologias de Maiz utilizadas en el
ensayo “Evaluacion del dafio causado por el “Cogollero de maiz” (Spodoptera frugiperda) y presencia de
la “Isoca de la espiga” (Helicoverpa zea) en diferentes hibridos de maiz transgénico”. Balby & Flores
(2015).

CrylAb 1880

CrylAb NK880

CrylA.105 + Cry2Ab+ CrylFa2 | 505PW

CrylAb, Vip3Aa20, mcry3A NK 900 Viptera 3

CrylFa2 515HXRR2

CrylA+ Cry2Ab + Cry3Bb1l LT626 VT3p

DK747RR2

Al momento de realizar la evaluacion de H. zea monitorearon las parcelas a

partir de floracidn hasta detectar oviposiciones en los estigmas.

Luego, el 13/02/15 extrajeron 20 espigas al azar por parcela y se registré la

presencia de larvas y el estadio de desarrollo.

En el ensayo realizado por Balby & Flores (2015), observaron que hubo
presencia de H. zea en todos los materiales transgénicos, ocasionando dafios en mayor o

menor medida.

Tabla 7: Porcentaje de espigas con oruga, total de orugas y porcentaje de larvas en los estadios 2, 3,4,5y

6, observados en diferentes materiales genéticos de maiz Balby& Flores (2015) .
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MG 87,5 161 25 55 20 0 0
TD Max 100 196 4 47 37 11 1
PwCore 83,5 143 19 46 29 6 0
Viptera 7,5 17 29 47 24 0 0
HX 93,75 148 7 34 42 17 0
VT3Pro 58,75 63 63 35 2 0 0
Convencional | 97,5 156 5 36 38 20 1

El porcentaje de orugas por espiga varié considerablemente entre materiales, la
tecnologia Viptera tuvo un comportamiento superior al resto registrandose sélo un 7,5%
de espigas con presencia de la plaga (Tabla 7). El estadio larval de las orugas
encontradas varié de L2 a L6 encontrandose la mayor proporcion entre L2 y L4. Se
puede resaltar que en los materiales VT Triple Pro y Viptera las orugas encontradas
presentaron menor desarrollo larval encontrandose la mayor proporcién entre L2 y L3

(Balby & Flores, 2015).

La eleccion de un hibrido, generalmente, resulta del analisis del compromiso
entre las caracteristicas del hibrido y las caracteristicas ambientales del planteo
productivo. La incidencia de plagas forma parte de un ambiente “bidtico” variable, al
que estara expuesto el hibrido. La disponibilidad de tecnologia contra plagas en la base
genética del hibrido es un elemento critico para manejar el impacto de ese ambiente

biotico sobre el rendimiento (Satorre, 2014).
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