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RESUMEN

Heliothis zea (Boddie) “gusano del choclo o del maiz” es una plaga bastante comun en
los cultivos agricolas, por lo que su control requiere del conocimiento de su ciclo
bioldgico, de tal manera que cualquier investigacion en este marco es de sumo interés Se
postula por medio de la regla de Dyar (1890) que las partes esclerotizadas de un insecto
crecen en proporcion geométrica en relacién con un estadio larval particular, con la
consiguiente aplicacion hacia los estadios que resultan ser dafiinos en la especie. No
obstante, esta metodologia es criticable por el grado de error que representa. De esta
manera, se amplia el concepto de la regla por medio de Podoler & Klein (1978), la que
incluye el carécter de las setas cefalicas como un pardmetro mas preciso de indicador de
un estadio especifico. Se obtienen poblaciones de larvas de Heliothis zea (Boddie) de
distintas latitudes, comprendiendo Norte (Arica), Centro (Talca) y Sur (Angol) de Chile,
con el propdsito de realizar mediciones en torno al ancho de la capsula cefalica y la
distancia de las setas frontales. Los resultados establecen una tendencia coherente en la
relacion longitud y estadios especificos, presentando una precision mayor en la variable
distancia de setas cefalicas, respecto a la anterior variable, debido a la condicion
colapsable que éste presenta. La correspondencia de mediciones por medio de esta
metodologia, sugiere una herramienta atil frente al control de esta especie, no obstante
los datos obtenidos como consecuencia del muestreo no evidenciaron la presencia de los
primeros estadios, contituyendo una problematica estacional. Se sugiere en consecuencia
establecer como proyeccion la medicién de las larvas obtenidas bajo crianza, las cuales

podran garantizar una representacion general de los estadios a evaluar.
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ABSTRACT

Heliothis zea (Boddie) (“corn earworm”) is an enough common pest for farming crops,
for which his control requires a knownledge for its biological cycle, for further
biological control. In this way, through Dyar’s rule (1890) stablishes that sclerotized
parts of a insects grow in geometric proportion in relation to a particular instar.
However, this method is subject to criticism due the error degree that shows it.
Similarly, it’s amplied the concept of the rule through Podoler & Klein (1978) who
includes the distance between frontal setae (DFS) as a preciser parameter for indicating a
specific instar. Larvae populations of H. zea are obtained from different chilean
latitudes, northern (Arica), central (San Clemente), and southern (Angol) Chile, with the
purpose of making measurements for width of head capsule and the DFS. The results
established a coherent bias in the relation length-specific instars, showing a greater
precision for DFS like a character measurable due to the collapsable condition that
shows it. The relationship of measurement througth this methodology, suggests it like an
useful tool for the control of the pest, neverthless the data obtained for outcome of the
sample don’t evidence the first instars, meaning a seasonal issue. It’s possible therefore
as a projection establish the measurements of the larva under rearing, it which will

ensure the general presence for instars for assessment.
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1. INTRODUCCION

1.1. Conceptualizacion Agroecologica

En los campos de produccion agricola, la exposicion y las concentraciones de especies
de un solo cultivo generan la via hacia la infestacién por plagas, fundamentandose
principalmente en la concentracion de recursos y en la uniformidad de condiciones
fisicas que estimulan la invasion de insectos (Root, 1973). Esto se cumple generalmente
en los casos cuyas producciones agricolas se basan en un cultivo especifico,
extendiéndose sobre importantes areas, afectando de esta manera el equilibrio
ecosistémico del lugar, tendiendo mediante la uniformidad del sector hacia una pobre
capacidad autorreguladora de si misma. De esta manera, se consideran dos hipotesis,
por medio de las cuales se argumenta esta condicion de desequilibrio, (Root, op. cit.;
Altieri & Doll, 1978; Bach, 1980; Risch, 1983; Altieri & Liebman, 1986; Liebman,
1988) y que por medio de éstas se estableceria el equilibrio en un agroecosistema: En
primer lugar, se comprende mediante la hipdtesis de los enemigos naturales, la cual
establece una mayor mortalidad de plagas de insectos generalistas y especialistas en
policultivos -la condicién inversa-, lo cual tendria como fundamento una condicion de
mayor sobrevivencia de los policultivos, reflejable en una mayor cantidad de fuentes de
alimento y polen (que pueden atraer a enemigos naturales y aumentar el potencial
reproductivo), en un aumento de la cubierta del suelo (condicion favorable para algunos
depredadores, ejemplo familia Carabidae: Coleoptera), ademas de aumentar la

diversidad de los insectos herbivoros (fuente de alimento alternativo para enemigos
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naturales, disminuyendo la probabilidad de que los insectos benéficos dejen los campos
cuando las especies principales sean escasas); la segunda hipdtesis esta referida con la
concentracion de recursos del agroecosistema, la cual predice que las plagas
especializadas de insectos seran menos abundantes en los policultivos cuando las
combinaciones existentes se componen de cultivos hospedadores y no receptivos, lo que
confiere una menor probabilidad de ubicacion, permanencia y reproducciéon en sus
principales plantas huésped, cuando éstos estdn mas dispersos en el espacio y generando
diversos mecanismos de distraccion, entre los cuales se encuentran estimulos visuales y
quimicos emanados de los cultivos asociados no potencialmente atacables, produciendo
confusién, y en consecuencia, una menor afeccion y una mayor viabilidad de los cultivos
en el tiempo. Precisamente, son las condiciones que en su generalidad no se comprenden
en los cultivos agricolas tradicionales, por cuanto invariablemente estan sometidas a una
diversidad de insectos-plaga que hacen uso de los recursos disponibles y aventajados por
la ausencia de controladores de si mismos, es que generan importantes perjuicios sobre
los cultivos, expresados como un dafio sistematico sobre éstos y una eventual pérdida de

tipo econdmica debido a su imposibilidad de comercializacion.

Frente a la postura del control de la plaga, en el estadio comprendido dentro su ciclo que
es el generador de dafio, debe considerarse la eventualidad de la accion por medio del
criterio del umbral de dafio econémico generable, y de la abstencion de controlar los
insectos pasado éste. Por lo demaés, debe considerarse si habran plagas suficientes para
justificar el manejo, la duracion de la plaga, y si las poblaciones de éstas serian tan altas

como para bajar el rendimiento (Altieri, 1997).
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1.2, Conceptualizacion Entomologica

Es necesario asociar el principio agroecologico en el tratamiento de la cuncunilla del
maiz Heliothis zea (Boddie)(Lepidoptera: Noctuidae), ésta es la familia mas extensa de
este orden, en la cual los adultos varian mucho en tamafio, forma y color; los caracteres
estructurales son asimismo diversos, de modo que una conjuncion de caracteres criticos
puede distinguir esta familia de sus afines (Ross, 1965). Se caracterizan ademas porque
los adultos tienen colores apagados, de tamafio mediano y cuerpo densamente velludo,
con las alas anteriores generalmente de tono gris o castafio, y el segundo par de alas es
generalmente claro, a veces blanco brillante, con un sombreado oscuro en el borde anal
del ala; se caracterizan ademas por desarrollar el vuelo sobre la vegetacion a partir del
anochecer y durante la noche, presentando un fuerte fototropismo positivo, por lo que es
facil observarlos volando alrededor de las luces durante la noche, y al amanecer
disminuyen su actividad y se refugian en el follaje hasta el siguiente atardecer (Artigas,
1994). Las larvas son generalmente comedoras de hojas o taladradoras de raices; de esta
manera, desde el punto de vista de la agricultura es una familia importante, debido a la
amplia variedad de cereales, cultivos horticolas y extensivos que resultan ser afectados.
Estas, desde el punto de vista morfologico, son del tipo eruciformes, es decir, se
caracterizan por tener un cuerpo cilindrico, la cabeza bien desarrollada, pero con antenas
cortas, y con patas toracicas y abdominales (Angulo & Weigert,1975). Se reconocen
alrededor de 20000 especies en el mundo (Artigas, Op. Cit.), sin embargo, las especies de
néctuidos representan aproximadamente endemismo equivalente a un 12% de especies y
un 14% de géneros, con lo cual la adaptacion de claves construidas para otros paises es

poco util; en este sentido, es menester analizar caracteres criticos que serviran de base a
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su correcta identificacion (Angulo & Weigert 1975). La larva de esta especie se
caracteriza por presentar a lo mas un par de arcos submedianos, son cuncunillas lisas, sin

reticulacion en la cabeza y sin banda genal (Angulo & Weigert, 1976).

Dentro del complejo que comprenden especies cuyas larvas se asocian al maiz, se
circunscribe el grupo zea, que consiste en ocho especies distribuidas en el Viejo y Nuevo
Mundo (Hardwick, 1965). En el caso de Heliothis zea, ésta tiene una distribucion en el
pais que comprende desde Tarapaca a Puerto Montt, comprendiendo entre sus plantas
hospederas, arroz, avena, trigo, maiz, repollo, pimiento, tomates, papas, tabaco, alfalfa,
vid, fréjol, lino, cebolla y maravilla (Angulo et. al., 1990). Es asi como esta especie es

considerada el mas destructivo enemigo del maiz (Philips, 1931).

Se caracteriza fundamentalmente por ser el estadio de larva el que se alimenta de las
plantas hospederas, y por consiguiente, el estadio dafiino en ellas. A pesar de que las
polillas (adultos) depositan sus huevos en cualquier parte de la planta, prefieren los
estigmas, “pelos del choclo” para este propdsito. El principal dafio ocurre cuando las
larvas alcanzan las mazorcas, donde los granos son destruidos mientras estan suaves. En
el proceso de su endurecimiento, las larvas las escarban, alimentandose de las partes
germinales; este tipo de dafo es importante, pues los granos dejan de participar en el
desarrollo, y llegan a ser una pérdida total. Pueden considerarse casos en que la pérdida
por estas causas varian entre un 1 a un 11%, y en el peor de los casos (condiciones muy
desfavorables) hasta un 50% (Philips, 1931). En Chile es posible encontrarse un
promedio de 5 a 7% de pérdidas por dafio, y su control se hace de dificil practica,

justificable en casos de uso como consumo fresco (Faiguenbaum, 1987). El dafio ademas
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puede originar pérdidas de tipo indirecto, los cuales pueden llegar a ser tan importantes
como el directo. De esta manera la presencia de mohos, los cuales no pudieran entrar de
otro modo a la mazorca, ingresan por los intersticios dejados por las larvas, ademas de
ser la lluvia un agente para su ingreso. Dentro de la mazorca, los mohos se reproducen
dentro de las masas de excremento dejadas por las propias larvas, o granos dafiados, con
lo que destruyen el resto del grano; esto ya lo hace peligroso para su consumo. Otros
insectos, como escarabajos de grano o gorgojos, los cuales asimismo son incapaces de
penetrar en las mazorcas en circunstancias normales, a veces ingresan en éstas a través

de las vainas danadas por las larvas.

En términos descriptivos, la larva comprenderia su desarrollo estadios con una variacion
de cinco a siete mudas (Hardwick, 1965), con una relacion dependiente de la localidad
donde se presente, expresada ademas como la temperatura involucrada en su desarrollo
(Podoler & Klein, 1978). considerando para efectos de su relacion devastadora sobre los
cultivos, los estadios comprendidos entre el orden segundo y cuarto (Angulo, com.
pers.). Se caracteriza por ser blanquecina y de crecimiento rapido, pudiendo alcanzar su
maximo tamafio entre 13 y 28 dias (Philips, 1931). El periodo de crecimiento se realiza
en el intervalo entre mudas, y de esta manera cada dos a cinco dias la vieja piel es
separada y desechada, donde la larva expande su tamafio. Cada muda es precedida de un
periodo inactivo, en el cual la larva esta indefensa. Al término de su crecimiento, su
longitud es de aproximadamente 37.5 mm., y la larva es muy robusta. En términos de
coloracion, ésta puede presentar muchas variaciones (Philips, op. cit..; Hardwick, op.
cit.; Artigas, 1994), lo que genera distintos nombres y sindbnimos. Estas generalmente

comprenden un patrén de colores rojizos, marrones, anaranjados y verdes, hasta negros.
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Sobre el dorso poseen una linea oscura muy destacada. A los costados presenta una
franja en el area supraespiracular, la cual estd cortada por pequefas franjas, blancas o
amarillentas; entre el espacio entre la linea dorsal y la banda lateral, existen dos
tubérculos més oscuros en cada segmento del cuerpo, y la parte ventral no presenta
marcas destacadas (Artigas, op.cCit.). Posteriormente al momento de alcanzar su maximo
crecimiento, la larva deja de alimentarse, deja la mazorca y baja al suelo comenzando la
otra fase dentro de su ciclo, la pupacion (Philips, op. cit.). Esta familia se caracteriza por
presentar un tipo de pupa denominado obtecta, en la cual los apéndices y el cuerpo estan
unidos en forma compacta por una cubierta endurecida, y estos apéndices a pesar de ser
distinctos (notables) no pueden moverse libremente; esta pupa es especializada, con
forma lisa y redondeada con so6lo el 4° 5° y 6° segmento abdominal libres, y los
apéndices y el cuerpo estan fusionados pero distinctos (Angulo & Weigert, 1975). Esta
larva llega al suelo tan pronto sea posible, y haciendo un tinel con una profundidad
aproximada de 20 cms., forma una celda, iniciando la proceso fisioldgico de transicion
hacia el estado adulto o imago. Este estadio, ademds involucra una condicion pasiva de
parte de la pupa, asociada a un letargo en que pueda tener la factibilidad de emerger
cuando las condiciones climaticas sean favorables, y por lo tanto la factibilidad de
generar progenie; esta misma condicion la hace asimismo indefensa, y puede ser presa
de muchas especies depredadoras, inclusive actividades agricolas mecanicas como el

arado.

El adulto puede tener una envergadura de 25 a 42 mm.,con coloraciones café claro
ferrugineas con ligeros tintes verdosos, de manera uniforme. Tiene la particularidad de

no ser fuertemente atraido por la luz, y tienen una abundancia asociada al periodo de
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verano. Su actividad se acentiia en el atardecer, alimentandose del néctar de varias
flores, en conjunto con la busqueda de plantas potencialmente factibles de ovipositarse.
De esta manera, al tener lugar el apareamiento, la postura comienza, depositando los
huevos en un orden aleatorio en una planta determinada, en forma individual, y en partes
de la planta no visitadas con anterioridad. Estos adultos viven 12 dias, y pueden
depositar en promedio 1000 huevos, con una variacion entre 400 y 3000. Por otra parte,
estas polillas son muy activas, fuertes voladoras, considerando que pueden volar grandes

distancias en busqueda de plantas adecuadas para poner sus huevos (Philips, 1931).

Este ciclo vital ademds estd condicionado por las variaciones estacionales producidas
durante el afio (Philips, 1931). De esta manera, bajo ciertos limites, las longitudes de los
periodos de los estadios de huevo, larva y pupa varian con la temperatura, siendo mas
pequeiias en los climas mas calidos; si fueran situados en condiciones 6ptimas, este ciclo
se realizaria en un mes, pudiendo generar en el mejor de los casos hasta siete
generaciones en un afio (Philips, op. cit.). Sin embargo, en condiciones extremas, puede
generarse una generacion por afio. En este sentido, es factible asociar el caso de Ontario,
Canadad, donde la especie es una de la mas importantes plagas sobre el maiz de estacion
tardia, la cual, sometida a las condiciones ambientales, se ve forzada a migrar hacia el
sur, ademas de mantener su estadio pupal en un prolongado letargo, el cual afecta su

abundancia a lo largo del afio (Hagerman, 1995).

En relacidn a acciones preventivas respecto al dafio de la especie, se ha mencionado la
aplicacién de controles de tipo quimico y no quimico (Delahaut & Wedberg, 1996).

Estas deben estar asociadas a los estados potenciales de afeccion (huevo y larva) lo que
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en definitiva, demandard antecedentes y conocimiento acerca de la deteccion de estos
estadios, en terreno y protocolares para efectos de interpretaciones futuras. Estos seran
uno de los desafios a incorporar para abordar con eficacia este problema de gestion

agroecologica.
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1.3. HIPOTESIS

Fundamentacion: la implementaciéon de una metodologia para reconocer los estadios

larvales en Heliothis zea (Boddie), tendra una directa relacion interpretativa respecto de
la afeccion en determinados cultivos, en términos de la dindmica poblacional existente,
podra permitir establecer medidas de control adecuadas y de caracter preventivo frente a

la plaga.

Hipdtesis 1 : La regla de Dyar se cumple en las larvas de Heliothis zea (Boddie).

Hipdtesis alternativa 1 : La regla de Dyar no se cumple en las larvas de Heliothis zea

(Boddie).
Hipotesis 2: La distancia de las setas frontales es una medida mas exacta que la medida
del ancho de la capsula cefalica larval.

Hipdtesis alternativa 2: La distancia de las setas frontales no es una medida mas exacta

que la medida del ancho de la capsula cefalica larval.
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OBJETIVOS

Objetivo General
-Establecer una metodologia de identificacion de los estadios larvales en poblaciones

naturales de Heliothis zea (Boddie)

Objetivos Especificos

1. Desarrollar protocolos de preparacion de capsulas cefalicas para la posterior medicion
de éstas y de sus setas frontales.

2. Interpretar los patrones morfométricos estadisticamente de tal manera de correlacionar
y dar sentido a tales variables.

3. Incorporar las categorias de medicion en torno a los estadios larvales, en caracter
complementario de identificacion.

4. Establecer los criterios de medicion de larvas como indicador de la dindmica
poblacional en un cultivo.

5. Relacionar las diferencias obtenidas entre poblaciones con atributos de localidades

especificas.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Obtencién de las larvas

Un total de 317 larvas son utilizadas, con el objeto de su medicion, las cuales, fueron

obtenidas del Norte, Centro y Sur de Chile, teniendo la siguiente procedencia:

24 larvas: Camifia, I. Region, Chile. Adquirido en el terminal agropecuario de Arica, I
Region; Mayo 2003. D. Bobadilla & H.A. Vargas coll (Figura 1).

17 larvas: Socoroma, I Region, Chile, 2.300 msnm en maiz. D. Bobadilla & H.A. Vargas
coll. Abril 2003 (Figura 1).

13 larvas: Azapa, I Region, Chile, en maiz, Mayo 2003, R. Mendoza, H.A. Vargas coll
(Figura 1).

198 larvas: San Clemente, VII Region, en maiz, Abril 2004. A. Zaniga coll (Figura 2).
65 larvas: Angol, IX Region, Chile, en maiz, Febrero-Marzo 2004. A. Zudiga. Coll

(Figura 3).

Posteriormente estas larvas son fijadas en alcohol 70 % w/v, con lo que de esta manera
son enviadas a la Universidad Catdlica de Temuco para su posterior preparacion y

observacion.
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2.2. Preparacion de las larvas

Una vez dispuestas las larvas, se hace la preparacion de las capsulas cefélicas, realizadas
a partir de la separacion de éstas por medio de un bisturi, lo que facilita su operabilidad.
A continuacion se incluyen éstas en KOH 10% w/v para la disolucion de los tejidos
circundantes, lo que permite su aclaracion y transparentacion, facilitando su posibilidad
de visualizacion. Estas se dejan un dia en la solucién, o se somete el KOH a bafio maria
por 15 a 30 minutos, con lo que posteriormente se obtienen las cdpsulas en condiciones

factibles de su visualizacion en microscopio.

2.3. Preparacién para Microscopia Electronica

En forma paralela al preparado en Microscopia Optica, se realiza en forma selectiva el
conjunto de muestras de capsulas cefalicas que permitirdn una visualizacién mas nitida
de sus estructuras, y por ende, de la apreciacion de éstas a través de los sucesivos
estadios, por medio de la metodologia de Microscopia electronica de barrido (MEB), de
acuerdo a los principios de esta técnica (Locquin & Langeron, 1985). Esta se consigue
por medio del montaje de las muestras, por medio de la adhesion de éstas en unos
pequefios portamuestras de cobre, de 8 a 10 mm. de didmetro; posteriormente, se
procede a la metalizacion de éstas, a través de la depositacion de una capa muy delgada
de oro sobre la muestra, para a continuacion disponerla para su visualizacion, aumento y
fotografiado por medio de un Microscopio electronico de barrido ETEC Autoscan, del

Laboratorio de Microscopia Electronica de la Universidad de Concepcion.
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2.4. Medicion de las larvas — ancho capsula cefélica y distancia de setas frontales

La medicion del ancho de la capsulas cefélicas y de la distancia de las setas frontales se
realiza previa preparacion de éstas en un portaobjetos, luego se hace la observacion bajo
microscopio Optico adaptado con un ocular graduado, el que va a permitir hacer las
mediciones en lineas absolutas; posteriormente éstas se convierten a escala de

milimetros por medio del factor correspondiente al aumento del objetivo utilizado.

2.5. Andlisis Estadistico de las Mediciones

Una vez obtenidas las variables de medicion de setas frontales y ancho de la capsula
cefalica, se obtiene el conjunto de datos que va a dar la significancia requerida en

términos de la aplicabilidad técnica de los datos obtenidos.

En un primer acercamiento, y en cada una de las dos variables, esto es, longitud de setas
frontales y ancho de la capsula cefalica, se procede al ordenamiento de los datos, de
manera de obtener agrupamientos por medio de distribucion de frecuencias (Parra &
Hadad, 1989). De esta manera se obtienen intervalos que obtendran la significancia de
categorias que a su vez, definiran estadios larvales, las cuales son reflejadas en relacion
a los piques de frecuencias que se vayan manifestando a lo largo de la dimension del
crecimiento,.En consecuencia, estas categorias se establecen en tablas definidas en razon
de la Estadistica descriptiva. A partir de estas categorias, se establece su coeficiente de
crecimiento, el cual se establece por medio de las longitudes de dos estadios larvales

sucesivos.
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Se obtiene la correlacion entre éstas, por medio de un analisis de regresion lineal, en
busqueda de la comprobacion de que la variacion del ancho cefalico (variable

dependiente) estan en relacion con la distancia intersetal (variable independiente).

Para establecer comparaciones entre las distintas localidades evaluadas, se realiza el
analisis de Kruskal-Wallis (a=0.05) , con la consiguiente obtencion de diferencias de

significancia (Canavos, 2001).

Para la verificacion y el modo de crecimiento de las larvas, se obtiene la razon de las
longitudes entre un estadio larval y el inmediato, el que debe definirse en base al patron

geométrico establecido por Dyar (1890).

En términos de evaluacion de la significancia del rango de sobreposicion de los rangos
establecidos, en cada rango de la variable ancho de la capsula cefalica se seleccionan los
valores entre maximo y minimo, valor de dos estadio sucesivos, se subdividen estos
rangos en intervalos de clase; y este analisis se realiza mediante la prueba de

Kolmogorov-Smirnov para dos grupos (Canavos, 2001).
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B 49 98 147 196 kn

Figura 1. Localidades de muestreo, Primera Region, Chile.
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i) 26 a2 Fii 184 kn

Figura 2. Localidades de Muestreo, Séptima Region, Chile.
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B 26 92 78 184 kn

Figura 3. Localidades de Muestreo, Novena Region, Chile.
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3. RESULTADOS

3.1. Representacion Externa.

Las larvas de Heliothis zea dispuestas para el preparado y eventual analisis denotan una
representacion multiforme en lo referente a la frecuencia de longitudes, como asimismo
una diversidad de variaciones pigmentarias (Fotografias 1 y 2). De igual manera, las
capsulas cefalicas denotan una frecuencia de tamafios muy significativa, con una
disposicion de similares tendencias en los caracteres que ella representa (Fotografias 3 y

4; Fotografias 5-10).

25/05/2004

Figura 4. Representacion en plano general de ejemplares de Heliothis zea en diferentes estadios.
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25/05/2004

Figura 5. Representacion en plano general de ejemplares de Heliothis zea en diferentes estadios.

Figura 6. Representacion esquematica de la capsula ceféalica de una larva de Lepidoptera (sensu Podoler & Klein, 1978). F: Frente;

F.S.: Setas Frontales; CL: Clipeo; L: Labro; M: Mandibula.
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Figura 7. Representacion en plano general de capsula cefalica de Heliothis zea.

Figura 8. Representacion en plano general de capsula cefalica de Heliothis zea.
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Figura 9. Microfotografia electronica de capsula cefalica de Heliothis zea

Figura 10. Microfotografia electronica de capsula cefalica de Heliothis zea
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Figura 11. Microfotografia electronica de capsula cefalica de Heliothis zea

Figura 12. Microfotografia electronica de capsula cefalica de Heliothis zea
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Figura 13. Microfotografia electronica de capsula cefalica de Heliothis zea

Figura 14. Microfotografia electronica de capsula cefalica de Heliothis zea
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3.2. Determinacion de Frecuencias.

A partir de las mediciones obtenidas para las dos variables analizadas en Heliothis zea,
se configuran las siguientes distribuciones de frecuencias, las que definirdn en
consecuencia los estadios larvales correspondientes a cada localidad (Figuras 5-10). De
la misma manera, puede apreciarse una tendencia hacia la variabilidad, en base a las

distintas localidades en que se realizé la evaluacion.

Distancia de setas cefdlicas (Arica)
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Figura 15. Distribucion de frecuencias para longitudes de distancia de separacion entre setas frontales en Heliothis zea

obtenidos en localidades de la Primera Region.
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Figura 16. Distribucion de frecuencias para longitudes del ancho de la capsula cefalica en Heliothis zea obtenidos en

localidades de la Primera Region.
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Figura 17. Distribucion de frecuencias para longitudes de distancia de separacion entre setas frontales en Heliothis zea

obtenidos en localidades de la Séptima Regién.
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Figura 18. Distribucion de frecuencias para longitudes del ancho de la capsula cefalica en Heliothis zea obtenidos en

localidades de la Séptima Region.
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Distancia de setas frontales (Angol)
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Figura 19. Distribucion de frecuencias para longitudes de distancia de separacion entre setas frontales en Heliothis zea

obtenidos en localidades de la Novena Regién.

Ancho de capsula (Angol)

2

S 6

S 4 -

(&)

& 2

>

g 0-

II(\IOO#LO@I\OOCDQ'HNOO#LO
~N O 3 M0 N O A G © o O N Y
O O =l =+ = = « «N N N O O ™

Ancho (mm)

Figura 20. Distribucion de frecuencias para longitudes del ancho de la capsula cefélica en Heliothis zea obtenidos en

localidades de la Novena Regién.

3.3. Definicion de Estadios larvales.
De acuerdo a las distribuciones resultantes para cada variable y cada localidad

especifica, son definidos estadios larvales especificos con cierto grado de variabilidad,
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correspondiente a la magnitud del tamafio de muestreo (Tablas 1-6). Ambos caracteres
definen con relativa precision el estadio, siendo el caracter de distancia de setas cefalicas

quien mejor define un estadio larval en particular.

Tabla 1. Estadios larvarios de Heliothis zea de acuerdo a la distancia de separacion entre setas frontales obtenidos de

localidades de la Primera Region.

Estadio larval N Rango de la Media Desviacion | Coeficiente
distancia estandar Dyar
intersetal
(mm)

I 0.044
11 0.065 1.47
M1 2 0.08-0.11 0.095 0.021 1.46
1\ 6 0.19-0.26 0.226 0.032 2.37
\% 2 0.3-0.32 0.310 0.014 1.37
VI 18 0.39-0.52 0.426 0.037 1.37
VII 24 0.56-0.71 0.634 0.034 1.48
VIII 2 0.84-0.86 0.850 0.014 1.34

Tabla 2. Estadios larvarios de Heliothis zea de acuerdo al ancho de la capsula cefalica obtenidos de localidades de la Primera

Region.

Estadio larval N Rango del Media Desviacion | Coeficiente
ancho de la estandar Dyar
capsula
cefélica (mm)

I 0.292

11 0.470 1.61
111 2 0.5-0.73 0.615 0.162 1.31
v 6 0.95-1.73 1.246 0.282 2.02
\% 2 1.81-2.03 1.920 0.155 1.54
VI 18 2.16-2.81 2.390 0.162 1.54
VII 24 3.02-3.46 3.320 0.125 1.38
VIII 2 3.46-3.52 3.50 0.056 1.05
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Tabla 3. Estadios larvarios de Heliothis zea de acuerdo a la distancia de separacién entre setas frontales obtenidos de

localidades de la Séptima Region.

Estadio larval N Rango de la Media Desviacion | Coeficiente
distancia estdndar Dyar
intersetal
(mm)

I 0.056

11 0.082 1.46
111 0.119 1.45
1\ 1 0.1728 0.172 1.45
\% 13 0.216-0.280 0.246 0.021 1.42
VI 62 0.3024-0.4032 0.377 0.035 1.52
VII 31 0.4752-0.5724 0.542 0.027 1.43
VIII 91 0.582-0.776 0.655 0.034 1.2

Tabla 4. Estadios larvarios de Heliothis zea de acuerdo al ancho de la capsula cefalica obtenidos de localidades de la Séptima

Region.

Estadio larval N Rango del Media Desviacion | Coeficiente
ancho de la estandar Dyar
capsula
cefalica (mm)

I 0.320

11 0.480 1.5
11 0.720 1.5
1\ 1 1.08 1.080 1.43
\% 13 1.1-1.728 1.554 0.359 1.38
VI 62 1.728-2.59 2.154 0.153 1.38
VII 31 2.59-3.11 2.984 0.130 1.38
VIII 91 3.11-3.78 3.410 0.104 1.14
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Tabla 5. Estadios larvarios de Heliothis zea de acuerdo a la distancia de separacion entre setas frontales obtenidos de

localidades de la Novena Regién.

Estadio larval N Rango de la Media Desviacion | Coeficiente
distancia estandar Dyar
intersetal
(mm)

I 0.054

11 0.079 1.45
111 0.115 1.45
1\ 8 0.13-0.19 0.167 0.027 1.45
\% 13 0.24-0.34 0.286 0.035 1.71
VI 28 0.37-0.5 0.429 0.043 1.5
VII 29 0.54-0.73 0.630 0.060 1.46

Tabla 6. Estadios larvarios de Heliothis zea de acuerdo al ancho de la capsula cefélica obtenidos de localidades de la Novena

Region.

Estadio larval N Rango del Media Desviacion | Coeficiente
ancho de la estandar Dyar
capsula
cefélica (mm)

I 0.300

11 0.440 1.45
111 0.660 1.50
v 8 0.72-1.34 1.040 0.183 1.57
\% 13 1.38-1.78 1.578 0.134 1.51
VI 28 1.81-2.63 2.267 0.257 1.43
VII 29 2.7-3.5 3.297 0.219 1.45
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3.4. Analisis para Diferencias Significativas entre Localidades.

A partir del analisis de Kruskal-Wallis empleado en el estudio consecuencia de la
distribucion no paramétrica de los datos, se puede apreciar un constrate significativo
entre el valor observado y el valor critico en las dos variables, lo que en consecuencia

implica diferencias significativas entre las poblaciones evaluadas (Tablas 7 y 8).

Tabla 7. Andlisis Kruskal-Wallis para diferencias significativas en las distintas poblacionales para el caracter Ancho de

Céapsula Cefalica.

Valor observado de H |12.426
Valor critico de H 5.991
Grados de libertad 2
Valor de p 0.002
o 0.05

Tabla 8. Andlisis Kruskal-Wallis para diferencias significativas en las distintas poblaciones para el caracter Distancia de

Setas Cefalicas.

Valor observado de H |8.359
Valor critico de H 5.991
Grados de libertad 2
Valor de p 0.014
o 0.05

3.5. Regresion entre Variables.

El andlisis de regresion entre ancho de cépsula cefalica (variable dependiente) con la
distancia de setas frontales (variable independiente) signific6 una tendencia
significativamente positiva, lo que determina un alto valor predictivo en las dos
variables para estadios larvales especificos, con independencia de la localidad

involucrada en el andlisis (Figuras 11-13).
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Figura 21. Regresion lineal de la distancia entre setas frontales y ancho de la capsula cefalica en Heliothis zea, para la

poblacion de la Primera Region.
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Figura 22. Regresion lineal de la distancia entre setas frontales y ancho de la capsula cefalica en Heliothis zea, para la

poblacioén de la Séptima Region.
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Figura 23. Regresion lineal de la distancia entre setas frontales y ancho de la capsula cefalica en Heliothis zea, para la

poblacion de la Novena Region.

3.6. Regresion entre Estadios Larvales.

Un andlisis de regresion entre las medidas correspondientes a estadios larvales
especificos, denotan una relacion positiva entre éstos, no obstante presentando
diferencias a nivel de localidades especificas, las que asimismo se manifiestan a través

de estadios larvales especificos (Tablas 9-11).

Tabla 9. Andlisis de regresion de las variables distancia intersetal/ancho capsula para cada estadio de Heliothis zea,

poblacion de la Primera Region (r=coeficiente de correlacion)

Estadios r
III 0.976
v 0.697
Vv 0.809
VI 0.882

VII 0.835
VIII 0.999
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Tabla 10. Analisis de regresion de las variables distancia intersetal/ancho capsula para cada estadio de Heliothis zea,

poblacién de la Séptima Region.

Estadios r
Vv 0.413
VI 0.597
VII 0.747
VIII 0.908

Tabla 11. Andlisis de regresion de las variables distancia intersetal/ancho capsula para cada estadio de Heliothis zea,

poblacion de la Novena Region.

Estadios rs.
v 0.6377
A/ 0.749
VI 0.925
VII 0.369
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4. DISCUSION

4.1. Aproximacion hacia la comprension de [os estadjos larvales.

Los estudios biologicos y ecologicos a menudo requieren metodologias confiables,
rapidas y convenientes para distinguir los estadios larvales de una especie en particular.
La importancia de esto reside en la factibilidad de construccion de tablas de vida y
analisis cuantitativo de factores de mortalidad que afectan la densidad poblacional. En
este contexto, los parametros en comun incluyen conceptualizaciones tales como el
ancho de la capsula cefalica larval (Tostowaryk, 1971), el tamafio de las fecas (Sardesai,
1969), e inclusive una combinacion de mediciones morfoldgicas, sin embargo no
siempre es factible metodologicamente, debido a la gran variabilidad existente debido a
parametros mal definidos (Podoler & Klein, 1978). De la misma manera, surge la
probabilidad de la evaluacion a través del analisis de las longitudes totales de las larvas
de una poblacion dada, no obstante esta tendencia presenta asimismo diversas
inexactitudes en torno a las diferencias individuales, las cuales pueden ser afectadas por
la naturaleza flexible del cuerpo de la larva en razon de la multiplicidad de variables

externas bajo las cuales se ve sometida.

El principio tedrico en que se basan estas metodologias residen en la “regla de Dyar”
(Dyar, 1890), asociada a los mecanismos de desarrollo derivados en el transcurso del
estadio de la larva. Este concepto se enmarca en el crecimiento que ocurre en cada etapa

de los estadios larvales, con lo que se induce el hecho de un crecimiento larval con una
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tendencia de tipo lineal (crecimiento morfométricamente mas continuo) como

consecuencia de la flexibilidad de la cuticula, y la turgencia corporal.

El crecimiento y consiguiente definicion de los estadios en la larva es particularmente
manifestable en la capsula cefalica. De esta manera, se establece que en los sucesivos
estadios del desarrollo larval, el ancho de la cépsula cefalica sigue una progresion de
tipo geométrica (Dyar, 1890). El problema se asocia con la realidad de poder ajustar este
concepto a muchas situaciones, esto porque que el crecimiento depende de muchas
variables, como por ejemplo la temperatura y la latitud, e inclusive puede variar entre
especies. Ademas, muchas veces reside en la variabilidad resultante entre mediciones en
un mismo estadio larval, situacion que puede incrementarse debido a las mediciones
tomadas por personas distintas, pudiendo enmascarar el efecto de los tratamientos
efectuados, lo que puede conllevar a equivocaciones al establecer los estadios larvales
correctos (Podoler & Klein, 1978). En términos mas particulares, la capsula cefalica en
Lepidoptera presenta varios escleritos separados por suturas notables (Angulo &
Weigert, 1975), las cuales contienen ademas setas y poros (Figura 4), configurando el
entramado morfoldgico de la capsula cefalica (Stehr, 1987). Ademas, son claramente
definibles en una visualizacion preliminar, lo que les confiere como un conjunto de
caracteres de facil evaluacion y por lo tanto, de su eventual medicion (Fotografias 3 y 4).
Estas se manifiestan como caracteristicas taxonomicas a nivel de familia, y con una
variabilidad de la disposicion de éstas a partir de su orientacion en el plano vertical y
horizontal de la capsula (Stehr, op. cit.). Estas setas responden en proporcion directa al
proceso del crecimiento, asi como las demas partes esclerotizadas, en razones

semejantes (Agrawal & Pati, 2002), con la particularidad que su tamafio es lo
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suficientemente pequefio en relacion con las otras estructuras esclerotizadas para ser

afectadas su tasa de crecimiento por medio de alguna influencia del medio ambiente.

Bajo la conceptualizacion de la regla de Dyar se permite en consecuencia definir
patrones de desarrollo larval en Insecta, con la consiguiente aplicabilidad de determinar
control para las poblaciones evaluadas en los margenes establecidos en las longitudes de
cada estadio (Centella et al., 1996; Fernandez & Alvarez, 1988; Giustolin et al., 2002).
No obstante, la interpretaciéon es precisa s6lo en directa relaciéon con la afinidad
taxonomica del grupo de la evaluacion original, esto es Lepidoptera (Dyar, 1890). De
esta manera, frente a la disimilitud taxondmica se obtienen aproximaciones que son de
caracter referencial en base a su desarrollo, debido a la asincronia que se manifiestan en
relacion a Lepidoptera (Taylor, 1931; Beck, 1950). Estas evaluaciones pueden ser
basadas en otras estructuras esclerotizadas, las que permiten inferir a través de una
razén semejante a la establecida (Dyar, 1890; Agrawal & Pati, 2002) un estadio
especifico, teniendo en cuenta las limitaciones vinculadas con la biologia de los grupos

estudiados (Giraldo-Vanegas & Garcia, 1992; Rocha et al., 2004).

4.2. Analisis morfologico de la larva — Representacion de estadios larvales.

En relacion a la representacion de las larvas de Heliothis zea para efectos de su
medicidn, se obtiene que la apariencia externa de las capsulas cefalicas de ésta se asocia
a una coloracion en términos generales marron, con matices amarillentos, que tienden
hacia las tonalidades oscuras en conformidad con el crecimiento (Fotografias 1 y 2).

Hardwick (1965) menciona en su descripcion externa coloraciones que varian entre el
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marrén y el naranja, con tonalidades negruzcas. El abdomen presenta multiples
variaciones en relacion a la coloracion, tanto entre individuos de distinta poblacion,
como entre individuos de la misma, variacion interpretable como una adaptacion
morfoldgica frente a la diversos cultivos posibles de afectar (Angulo et. al., 1990).
Ademas, teniendo en consideracion la variedad de especies afines a los mismos cultivos
(Angulo & Weigert, 1975), este caracter no puede interpretarse como diagnostico en
términos de las distintas especies, poniendo en énfasis la dindmica de la situacion entre

las especies presentes en un cultivo definido (Podoler & Klein, 1978).

Los rangos de las longitudes obtenidas para la variable ancho de la capsula cefalica en
Heliothis zea son superiores en un pequefio margen a las obtenidas por Hardwick
(1965), lo que puede ser interpretado en primer lugar, como una consecuencia de la
condicién colapsable de esta estructura, con una consiguiente vulnerabilidad en relacion
a la modificacion de sus dimensiones; de esta manera, a partir de los histogramas puede
desprenderse la gran variabilidad de valores sujetos a estadios larvales especificos,
confirmando de esta manera el relativo margen de confianza para definirlos (Figuras 6, 8
y 10). En segundo lugar, esto puede ser interpretable como consecuencia de la influencia
medioambiental, circunstancia en la cual, la disponibilidad de alimento presente
pareciera ser un factor determinante en el crecimiento de los insectos (Scriber & Slansky
Jr., 1981). Esta afirmacion es de real trascendencia, puesto que el estado de larva es
donde se realiza la mayor parte de la actividad digestiva, en la historia de vida de un
insecto (Chu, 1949). Este tipo de condicionantes ambientales deberan ser consideradas
en el futuro para establecer correspondencias directas para las diversas afecciones a las

cuales se ve sometida la larvas en las latitudes a analizar.
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La variable distancia de las setas cefalicas mostrd una importante relacion hacia la
definicién de estadios larvales especificos, de acuerdo a lo establecido por Podoler &
Klein (1978); de esta manera, al disponer estas frecuencias por medio de un histograma,
se obtienen categorias con un grado de precision que les permiten asociarles como
estadios concretos (Figuras 5, 7 y 9). Tendencias similares son observables por Centella
et al., (1996), quienes utilizan esta variable como criterio de predictibilidad para sefialar
un estadio larval particular. Estas estructuras presentan una disposicion en la capsula
cefalica que les permite una menor influencia mecénica que la capsula propiamente tal,
lo que le significaria una mayor correspondencia con el crecimiento real de la larva
(Fotografias 5-10). No obstante, es posible que las divergencias en la tendencia esperada
en el coeficiente de los primeros estadios de la poblacion evaluada en la Primera Region,
situacion asimismo reflejada en Omaguacua longibursae (Beeche et al., 1987),
explicable tal vez por un complejo de situaciones ambientales combinada con una
problematica de la representatividad del tamafio muestreal. En términos cuantitativos,
estos valores muestran una similitud obtenida por Podoler & Klein (op. cit.) para
Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae), considerable debido a su afinidad

taxonomica.

La variable ancho de la capsula cefalica no demuestra grados de sobreposicion en los
valores de los estadios larvales analizados para las tres poblaciones, tendencia que
contrasta con lo observado por Centella et al. (1996), lo cual es una condicion que
constituye un factor de imprecision para la predictibilidad de estadios larvales

especificos, tendencia que no obstante tenderia a variar en relacion a los distintos
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estadios especificos, y en relacion a las distintas poblaciones. De la misma manera,
Rodriguez-Quiroz et al., (2000) respecto a la misma situacion, atribuye este fenomeno a
una variabilidad que es inherente dentro de cada estadio. Las razones por las cuales no
haya sido posible observar esta tendencia estarian implicadas en la representatividad del
estadio especifico en el muestreo realizado; a la vez, es posible que las condiciones
fisicas a las cuales hayan estado sometido las larvas en las tres localidades no
presentaran la suficiente intensidad para que vulnerara las dimensiones de la capsula
cefalica en un margen mayor que el establecido para cada uno de los estadios. En este
sentido, es posible considerar esta situacidon como consecuencia de la condicion
colapsable de esta estructura, la que estaria influenciada por factores de tipo mecénico y
endogeno (alimentacion, temperatura) (Francisco & Prado, 2001; Slansky Jr., &
Rodriguez, 1987). A pesar de esta limitacion, esta variable presenta cierto margen de
correspondencia entre sucesivos estadios, estableciendo una correspondencia de acuerdo
a su incremento en tamafo establecido como coeficiente de crecimiento geométrico
(Dyar, 1890), el que se presenta en la mayoria de los casos. En este escenario, es posible
determinar de acuerdo a la variabilidad existente en los distintos estadios una
probabilidad, expresada como el nimero de individuos con posibilidad de ser
clasificados en ambos estadios, esto es, respecto al precedente, constituyendo en
definitiva un error en la estimacion (Centella et al., 1996; Rodriguez-Quiroz et al.,

2000).

Al observar la distribucién de frecuencias y la consiguiente categorizacion de estadios
para las tres poblaciones (Tablas 1-6), es posible sefialar que existe una divergencia en

términos del numero de estadios larvales encontrados y los propuestos por Hardwick

Universidad Catdlica de Temuco. Tesis de Grado. Pagina 39



Determinacion etarea de Heliothis zea (Boddie)...

(1965), lo cual supone una importante correspondencia de este fenomeno con la latitud
del cultivo donde se evalue el modelo etareo de esta especie; asi queda demostrado a
partir del andlisis de Kruskal-Wallis (Tablas 7 y 8), el cual asume diferencias
significativas para las poblaciones analizadas (Canavos, 2001). Bajo esta concepcion, se
puede apreciar una divergencia entre los estadios larvales determinados para la Primera
y Séptima Region, y los estadios larvales posibles de definir para la Novena Region.
Esta situacion puede interpretarse en relacion al complejo de condiciones ambientales y
ecoldgicas presentes en esta evaluacion; en este contexto, se han establecido diferencias
en relacion a la maleza existente entre cultivos (Murta & Virla, 2004), los que pueden
ejercer un efecto considerable relacion con ésta y las distintas latitudes de cultivo; como
por la relacion existente entre la latitud de las localidades muestreadas y su adecuacion
para el cultivo de Zea mays (Faiguenbaum, 1987). La fenomenologia de los estadios
larvales observados puede asimismo contrastarse con el nimero de estadios obtenidos
por Artigas (1972; 1974), los cuales se dirigen en términos generales a los sectores
asociados al muestreo, debido a su distancia de la depresion intermedia, y en
consecuencia, de los sectores agronomicamente importantes, que potencien el desarrollo
larval. Este fendémeno no tiene una explicacion precisa, pero estaria dirigido en primer
orden a los factores medioambientales en los cuales las larvas de Heliothis zea estan
sometidas. De esta manera, se indica en primer lugar la influencia de la temperatura en
el crecimiento y en la determinacion de los estadios larvales (Angulo, com. pers.). No
obstante, de acuerdo a Podoler & Klein (1978), para el caso particular de Spodoptera
littoralis, se presentan en forma independiente a través de los rangos de temperatura
analizados, seis y siete estadios larvales. Es posible que este factor deba conjugarse con

otra variable medioambiental que permita determinar con mayor énfasis esta tendencia.
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En segundo lugar, el factor nutricional tiene una relevante significancia en este proceso
(Scriber & Slansky Jr., 1981), el cual puede reflejarse en una reduccion en el
crecimiento de la larva, lo que en consecuencia deberd incrementar el numero de
estadios para completar su desarrollo. Similar tendencia podria ser interpretable en la
Primera Region, sin embargo significaria asumir una limitacién en el cultivo, de acuerdo
con las caracteristicas particulares de la especie (Zea mays) presentan en esta latitud
(Faiguenbaum, 1987), permitiendo afirmar, por consiguiente, que se trataria de un
ambiente suboptimo para Heliothis zea en términos de adecuacion nutricional (Slansky

Jr. & Rodriguez, 1987).

Bajo la misma perspectiva, es posible dirigir el modelo de crecimiento propuesto por
Dyar hacia circunstancias que tienden a hacia la variabilidad de estos patrones, los que
asimismo se manifiestan como una imprecisa distribucion de frecuencias. En este
sentido, puede considerarse como un elemento vinculado la resistencia adquirida de
ciertas variedades cultivables (Giustolin et al.,2002), las que pueden expresarse en la
larva como un aumento de longitudes particulares de los estadios, lo que se asocia en
consecuencia como alargamiento del estado, y por ende, una reduccion en la viabilidad
de ésta (Giustolin & Vendramin, 1994). Esta variante en el modelo puede tener una
causa afin por medio de circunstancias patégenas (Nifio de Gualdron & Notz, 2000), la
que manifiesta una tendencia de sobreposicion de longitud entre estadios, con piques
irregulares en las frecuencias de las longitudes, para la determinacion de los estadios. De
manera que, en términos generales, puede vincularse una imprecisa determinacion
métrica en el crecimiento como un complejo de variables, de distinta naturaleza, que en

consecuencia alteraran el normal proceder fisiologico de la larva. Esta argumentacion
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tendria cabida para la situacion del ultimo estadio en la poblacion de la Séptima Region,
la cual extiende su ultimo estadio en torno a una amplitud de los valores expresados en
la frecuencia de ambos caracteres morfologicos (Parra & Hadad, 1989), y en base al
coeficiente de Dyar, que corrobora la andmala situacion. Es posible relacionar este
fendbmeno con la importancia del cultivo de la planta hospedada a nivel regional
(Faiguenbaum, 1987), condicidon que precisaria medidas de control determinantes para

evitar dafios econdmicos significativos.

El andlisis de regresion de los dos caracteres morfologicos afirman una relacion
directamente proporcional entre si, afirmando una correspondencia progresiva de estos
caracteres en relacion al crecimiento larval (Figuras 11-13), significando ademds una
instancia de predictibilidad de estadios, a partir de la distancia de las setas frontales
(Centella et al., 1996). No obstante, es posible encontrar tendencias de variabilidad en
relacion al analisis de regresion en cada uno de los estadios (Tablas 9-11), situacion
registrada asimismo por Centella (0op. Cit.), manteniendo distintas tendencias de acuerdo
a las poblaciones analizadas, las que pueden tener como referente comun el impacto del
complejo medioambiental, asociado en los distintos contextos latitudinales, sobre la

variabilidad en las estructuras esclerotizadas en Heliothis zea.

De esta manera, la tendencia morfométrica se ajusta a la proposicion de Dyar (1890), a
pesar de que el principal elemento observado en factor de variacion, se sitia en la
variable ancho de capsula cefalica, denotado por su mayor valor de desviacion estandar.
Es asi como se representa la manifestacion del modelo sugerido Podoler & Klein

(1978), que sitia este caracter, a pesar de su correspondencia métrica como indicador de
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crecimiento, y por ende, de los estadios larvales particulares, se presenta como una
estructura que otorga una relativa precision en la prediccion de los estadios larvales
especificos, debido a la facil vulnerabilidad a presiones de tipo ambientales, y por ende,

susceptible de ocasionar distorsion en los valores durante la medicion.

Las diferencias encontradas en las frecuencias obtenidas en los histogramas, las que a
través de las localidades tuvieron distinto grado de significancia, tienen su causa en el
momento especifico de la realizacion del muestreo. Bajo esta circunstancia, puede ser
una fragmentacion de la tendencia poblacional bajo un punto concreto de la dinamica
anual de la especie (Artigas, 1972), lo que en consecuencia refleja una parcialidad de la
situacion, el que tener situaciones especificas en torno a la latitud de la localidad
muestreada y fluctuante en relacion a la dinamica poblacional de un afo al siguiente
(Dicke, 1939). No obstante, las frecuencias obtenidas se sitian dentro de los rangos de
crecimiento establecidos de acuerdo a la proposicion de Dyar (1890), lo que en

definitiva no alterara el comportamiento morfométrico.

En el contexto de la definicion de los estadios larvales, es posible afirmar que la
tendencia refleja un segmento parcial de la dinamica poblacional, debiendo considerarse
que el primer estadio se inicia en los pelos de choclo, correspondiendo con la puesta del
huevo de las polillas, antes de comenzar su migracion hacia la mazorca (Angulo, com.
pers.). Esta problematica es presentada en diversas situaciones muestreales en términos
de la estacionalidad de ésta (Alvan-Aguilar & Hamada, 2003) como por causalidades
externas. En este escenario, es posible inferir los demas estadios utilizando el primer

instar registrado, utilizando el factor de Dyar (1.4) para obtener los restantes, hacia el
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primer estadio definido por Hardwick (1965). De todas maneras, este tendra un caracter

referencial, y estard sujeto a las variaciones particulares del la latitud especifica a tratar.

4.3. La metodologia como una herramienta para la gestion de recursos agricolas.

En relacion a la gestion agricola aplicable de acuerdo a los resultados obtenidos, ésta se
manifiesta por medio del conocimiento en terreno del estado de las poblaciones plaga,
realizando una cuantificacion de la representacion de los estadios larvales presentes en
ésta en el area de cultivo. Este procedimiento se puede efectuar a través de la
recoleccion tanto de las larvas presentes, como de mudas que se encuentren en las
cercanias de la planta huésped, donde en la mayoria de los casos es necesario recurrir a
ellos para poder realizar alguna evaluacion del estado especifico dentro del desarrollo
larval (Kishi, 1971). Esto es afirmable para la tendencia general de la familia Noctuidae,
la cual presenta esta fenomenologia (Artigas & Angulo, 1973). No obstante, en términos
practicos, esta tendencia parece no ser generalizable, debido a que algunas especies
mezclan restos de la muda con heces, masa de heces y restos de la planta afectada,

haciendo mas imprecisa la evaluacion (Gamboa & Notz, 1990).

Esta aproximacion a la dindmica poblacional puede obtenerse a través de muestreos
efectuados en las parcelas de cultivo, las que deben realizarse de acuerdo al nivel critico
de éste, el que, en términos generales, se vincula con la estacionalidad (época de

siembra), y latitud en que éste se lleva a cabo.
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Las acciones a efectuar para el control de Heliothis zea, bajo este contexto, pueden
tomarse como referente ¢l utilizado para el caso de Spodoptera frugiperda, para el cual
el uso de parasitoides es ampliamente requerido en la biorregulacidon de las poblaciones
de la plaga. Bajo esta consideracion, las caracteristicas de esta interaccion para una
especie particular, se comprenden de acuerdo a atributos tales como habitos de
conducta, efectividad en el parasitismo y capacidad de blisqueda, asociadas ademas con
detalles sobre su biologia, conducta, habitos alimenticios, con el fin de la permanencia
del insecto plaga (el hospedero), en términos de sus caracteristicas, para la prevalencia
de la efectividad de éste en condiciones de campo (Pérez Montesbravo, s.f.). El marco
protocolar ha referido al parasitoide Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae), como
uno de las principales especies controladoras de Heliothis zea. Sin embargo, su
distribucion latitudinal, vinculada al contexto particular de los enemigos naturales
presentes en el pais (Artigas, 1994), hace necesario la aplicacion de especies con mayor
afinidad, como los de la familia Tachnidae (Diptera) (Angulo, com. pers.). Sus
mecanismo de parasitismo lo relacionan muy directamente con las especies del Orden
Lepidoptera, y los adultos son activos durante el dia y se dirigen con frecuencia en torno
a las plantas huésped en las inflorescencias; adicionado a estos rasgos se agrega sus
condiciones larviparas, el cual con un potencial reproductivo que permite un eficaz

control de la plaga (Stireman, s.f.).

De esta manera, se procede a realizar el muestreo cuando las plantas tienen de una a dos
hojas en un total de 25 plantas por hectarea (Pérez Montesbravo, s. f.), el que se efectia
realizando recorridos a través de todo el cultivo, considerando para efectos de

representatividad del esfuerzo de busqueda, una distribucién de estaciones con un
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recorrido en diagonal del cultivo. Se considera un indicador de necesidad de aplicacion
de control cuando el 10% de las plantas estén infestadas con larvas del 1° y 2° estadio
(Pérez Montesbravo, o0p. CcCit.), determinable a través del plan metodologico
anteriormente descrito. Las acciones en terreno deberdn tener una frecuencia asociada
con la latitud en que este referida el cultivo, con la implicancia principal de las
generaciones presentes y la sobreposicion de estas (Dicke, 1939; Artigas, 1972). Este
cuadro tiene un cierto grado de desestimacion en lo relativo al cultivo del maiz en sus
latitudes mas meridionales, debido tanto a la gran sensibilidad de la especie a trastornos
climaticos, como por su mayor influencia en los cultivos de maiz que es donde tienen
mayor relevancia en términos agronomicos (Faiguenbaum, 1987), lo que requiere en
forma necesaria hacer monitoreos periddicos sobre la base de las oviposiciones presentes

en las espigas para controlar los estadios resultantes en relacion a su eventual eclosion .
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5. CONCLUSIONES

1.-El crecimiento larval en Heliothis zea sigue un patron de tipo geométrico,

presentando una directa relacion con lo establecido en la regla de Dyar.

2.-El modelo de crecimiento manifiesta una directa relacion con la latitud del cultivo

asociado, generando patrones de variacion locales.

3.-Los valores de regresion entre las dos variables evaluadas, ancho de capsula cefalica y
distancia de setas frontales, presentan un significativo valor de relacion, lo que

manifiesta un alto valor predictivo en base a un estadio especifico.

4.-El caracter morfologico distancia de setas cefélicas presenta un amplio margen de
precision en relacion con la variable ancho de capsula cefalica, para la inferencia de

estadios larvales especificos.

5.-Los valores de regresion obtenidos a partir de un mismo estadio mantienen una
relacion directamente proporcional, no obstante un relativo grado de significancia entre

las localidades evaluadas.

6.-Se hace necesario la evaluacion de individuos bajo crianza, para permitir la

representatividad de todos los estadios presentes en un cultivo determinado.
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7.-La representacion de los diversos estadios de Heliothis zea en una latitud particular va
a tener directa relacion con la dinamica poblacional de ésta y con el periodo especifico
en que se manifieste el cultivo, lo que demandard en consecuencia esfuerzos de
muestreo previos para obtener una evaluacion mas precisa en relacion del control a

aplicar.

8.-Los caracteres métricos establecidos presentan una directa relaciéon con estadios
larvales especificos, derivables en términos de aplicacion como herramienta de control

agroecologico.
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