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Seguimiento de las poblaciones de Helicoverpa armigera
(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) en cultivo de tomate

J. ARNO, J. ARINO, M. MARTI Y M. TIO

En el cultivo de tomate al aire libre en la zona del Maresme (Barcelona) se aplica
un programa de control integrado basado en la conservacién de dos depredadores poli-
fagos Dicyphus tamaninii Wagner y Macrolophus caliginosus Wagner. Este programa
permite establecer un equilibrio entre las poblaciones de mosca blanca y miridos que se
veria perturabado con la aplicacién de insecticidas de amplio espectro.

Otra plaga importante del tomate durante el verano es Helicoverpa armigera. A fin
de conocer cuando es necesario realizar tratamientos para el control de este lepidopte-
ro, en el mismo muestreo utilizado para establecer el balance de mosca blanca y depre-
dadores, se registra el niimero de huevos y orugas presentes en las siete hojas superio-
res de la planta. También se mantiene, desde el afio 1990, una red de trampas de fero-

monas que permiten establecer la curva de vuelo de H. armigera.
En este trabajo se discute el establecimiento de una tinica curva de vuelo para toda la
comarca, asi como su posible relacién con la abundancia de H. armigera en el cultivo.
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INTRODUCCION

El tomate es uno de los cultivos de mayor
importancia econémica en la comarca del
Maresme (Barcelona). Se cultiva en inverna-
dero desde febrero a principios de julio y al
aire libre desde abril hasta octubre, con dos
fechas de trasplante, una precoz en abril y
una mds tardia a finales de junio. La recolec-
cién es escalonada, cada 2-3 dias, y toda la
produccién se destina al consumo en fresco.

Desde el aiio 1989 se aplica en la comarca
un programa de control integrado basado en
la conservacién de depredadores polifagos
de la familia de los miridos: Macrolophus
caliginosus Wagner y Dicyphus tamaninii
Wagner. Con este programa se consigue una

importante reduccion en el nimero de trata-
mientos realizados con insecticidas de am-
plio espectro, as{ como de los dafios causa-
dos por mosca blanca (ALOMAR et al.,
1991). Una de las plagas que dificulta la
aplicacién de este programa es Helicoverpa
armigera (Hiibner) u oruga del tomate. Esta
especie polifaga tiene como principales
plantas huésped el maiz, algodén, tomate,
tabaco y otros cultivos horticolas y orna-
mentales y se halla distribuida por Europa
meridional, Asia, Australia, Nueva Zelanda,
Africa y varias islas del Pacifico (FITT
1989). En la comarca causa dafios importan-
tes en tomate y clavel.

En tomate, las larvas de los primeros esta-
dios se alimentan sobre las hojas penetrando



252 J. ARNO, I. ARINO, M. MARTI Y M. TIO

posteriormente en el fruto donde prosiguen
su ciclo. Pueden necesitar mds de un fruto
para completar su desarrollo. El objetivo del
presente trabajo es estudiar la dindmica de
esta plaga a partir de trampas de feromonas
y muestreos del cultivo, para mejorar su
control dentro de los programas de lucha in-
tegrada.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevd a cabo durante los afios
1990, 1991 y 1992 en la comarca del Mares-
me, situada al norte de Barcelona. La pro-
duccién agricola de la zona estéd constituida
por cuitivos horticolas, flor cortada y orna-
mentales. Todas las explotaciones en que se
ubicaron las trampas y los campos que fue-
ron controlados pertenecian a agricultores
de las Agrupaciones de Defensa Vegetal
(ADV) del Alt Maresme, Frespol y Baix
Maresme.

Curvas de vuelo

El seguimiento de adultos de H. armige-
ra se realiz6 mediante trampas de feromo-
nas tipo embudo (International Pheromo-
nes Dry Funnel Trap) con DDVP (Diclor-
vos) como agente insecticida. Se utilizaron
cdpsulas de feromonas fabricadas por Bio-
logical Control Systems, Ltd., Grupo Agri-
sense, que se renovaban mensualmente.
Esta combinacién de trampa y feromona
fue ensayada por IZQUIERDO et al. (1992)
con buenos resultados. El control de las
trampas se realizaba semanalmente, reti-
randose los individuos capturados. En 1990
se instalaron 23 trampas, 21 en 1991 y 6 en
1992, repartidas a lo largo de la comarca,
que permanecieron en el campo desde prin-
cipios de abril hasta mediados de noviem-
bre. Las trampas mds alejadas distaban,
entre ellas, unos 50 km. En 1990, 17 tram-
pas se situaron en los margenes de parcelas
de tomate temprano y seis se situaron en
parcelas de otros cultivos horticolas, col-

gadas de un tripode de cafias. En 1991 y
1992, se mantuvieron en el mismo empla-
zamiento que el afio anterior sujetas a un
soporte metdlico. Todas las trampas estaban
situadas a una altura aproximada de 1,6 m
del suelo.

Muestreos del cultivo

El seguimiento de H. armigera en la
planta se realizé a la vez que los muestreos
que se hacfan para aplicar el programa de
control integrado. Se estudiaron campos de
todos los ciclos de cultivo de tomate al aire
libre. El muestreo de mosca blanca-miridos
era secuencial observdndose las siete hojas
superiores de cada planta, de un nimero va-
riable de plantas por campo en funcién del
equilibrio plaga-depredadores. Esta parte de
la planta muestreada incluye la preferida
por Helicoverpa sp. para realizar la puesta
(ALVARADO et al., 1982 y SAOUR y CAUSE
1993). De cada planta muestreada se anota-
ba el nimero de huevos y larvas del noctui-
do hallados. El nimero de campos fue de
22 en 1990, 56 en 1991 y 42 en 1992. El
nimero de plantas por campo fue variable
(entre 6 y 40). La periodicidad del muestreo
fue mayoritariamente semanal, aunque oca-
sionalmente se dispone tinicamente de datos
quincenales.

Cilculo de los grados dia

Para el célculo de los grados dia (°D), se
han utilizado los registros de la Estacién
Meteorolégica del IRTA-Centre de Cabrils
(244-E de la red del Instituto Nacional de
Meteorologia). Los grados dia (°D) han sido
calculados de acuerdo con la férmula de la
sinusoidal (ALLEN 1976) considerando
como umbral inferior de desarrollo 11° C y
como umbral superior de desarrollo 38° C
(TWINE 1978).

Los datos referentes a precipitaciones que
aparecen en este trabajo proceden de la
misma estacion.
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Analisis estadistico

Para comparar las capturas de cada tram-
pa con la curva de vuelo tedrica, obtenida a
partir de la media de las capturas de todas
las trampas, se ha utilizado la prueba Ji-cua-
drado (x?). Las capturas correspondientes a
cada semana se han expresado como el por-
centaje sobre el total de individuos captura-
dos por cada trampa a lo largo de la campa-
fia. Las trampas se controlaron durante 36
semanas, y por lo tanto la prueba de y* se
aplica con 35 g.l.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los afios 1990 y 1991, los valores
absolutos de las capturas correspondientes a
las diferentes trampas fueron muy dispares
entre si, sin embargo, las curvas de vuelo

obtenidas a partir de los valores porcentua-
les mostraron una gran similitud.

En 1990, las %’ obtenidas al comparar las
capturas de cada trampa a la curva tedrica se
presentan en el Cuadro 1. Al aplicar la prue-
ba de %? con 35 g.l. y & = 0,05 se obtiene un
valor de 49,8. Como puede observarse, 10
trampas se comportaron de forma distinta a
la tedrica (valores de y* superiores a 49,8).

No todas estas 10 trampas estuvieron ale-
jadas de campos de tomate durante toda la
campafia. Aunque GREGG y WILSON (1991)
indican que las capturas de una trampa pue-
den estar sesgadas por la proximidad de un
cultivo atractivo, este condicionante no pa-
reci6 aplicable a la situacién de nuestra co-
marca. Las explotaciones del Maresme ocu-
pan, por término medio, una superficie de
unas 4 ha y la produccién se halla muy frac-
cionada. Durante la campaiia en cada explo-
taciéon pueden coexistir varias parcelas pe-

Cuadro 1.~Valores de %> obtenidos al comparar las capturas de cada trampa con las de la teérica
de cada campaiia. Las trampas que difieren de la tedrica (35 g.l., o = 0,05) se sefialan con *

Trampa 1990 1991 1992
1 53,4* 27,6 -
2 40,7 66,7* -
3 74,9* 37,8 -
4 47,0 15,1 -
5 48,8 22,2 11,4
6 18,5 22,1 23,8
7 49,9* 19,7 21,7
8 11,4 24,8 -
9 - 11,1 12,4
10 54,0% 46,1 -
11 40,1 22,8 -
12 56,4* 30,0 -
13 41,0 69,7* -
14 49,0 355 -
15 89,0* - -
16 45,6 - -
17 20,2 34,2 -
18 87,1* 12,2 -
19 98,0* 41,7 -
20 17,4 21,3 15,7
21 52,5% 30,4 -~
22 26,3 17,8 8,6
23 25,9 22,6 -

24 71,2*
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queiias de tomate (2.000 m? aproximada-
mente) con fenologias diferentes, y por lo
tanto seria poco operativo situar una trampa
junto a cada parcela. HARTSTACK y WITZ
(1981) determinaron el radio efectivo de
una trampa de feromona para Heliothis vi-
rescens, obteniendo valores de entre 60 y
160 m dependiendo de la época del afio. Si
en nuestra zona se colocara una trampa en
cada parcela de tomate, muchas areas de
influencia de las diferentes trampas se so-
laparian.

Dado que en nuestras condiciones la feno-
logia no podia ser un factor determinante en
la colocacién de las trampas y que la infor-
macién que nos proporcionaban no parecia
estar tan ligada al cultivo inmediato, se optd
por repetir el emplazamiento de las mismas
en 1991. Durante este segundo afio, s6lo dos
trampas no se ajustaron a la curva de vuelo
teérica (Cuadro 1). Tambien en esta campa-
fla algunas trampas estaban cerca de campos
de tomate y otras no, confirmando la hipéte-
sis de la campaifia anterior de que las tram-
pas proporcionaban informacién general
sobre la abundancia de H. armigera. Como
consecuencia, en 1992 se decidié reducir el
nimero de trampas a seis, escogidas entre
las que se ajustaron a la teérica en 1991, de
acuerdo a la prueba de %* . Como puede ob-
servarse en el Cuadro 1, en 1992, estas seis
trampas siguieron el modelo de la tedrica
para la comarca.

Los recuentos de larvas sobre plantas pro-
porcionaron datos muy erréticos debido pro-
bablemente a la distorsién producida por los
tratamientos con Bacillus thuringiensis, pi-
retrinas o bien a la accién de los depredado-
res. Por esta razon estos datos no se presen-
tan en este trabajo.

En la Figura 1 se representan las capturas
medias obtenidas los afios 1990, 1991 y
1992. Se observa que las capturas se inicia-
ron en abril y mayo. En los meses de mayo-
junio se registr6 el primer méximo de adul-
tos de H. armigera, que corresponde, segiin
los datos obtenidos por GABARRA (1990a)
en esta misma zona, a los adultos emergidos
de las crisalidas diapausantes. En Granada,

CABELLO y SALMERON (1989), registraron
un primer vuelo en enero y febrero unica-
mente con trampas de luz, y un segundo
vuelo a finales de abril - principios de mayo
detectado con trampas de feromonas. El se-
gundo vuelo, en nuestra zona, se observé la
segunda quincena de julio, de forma muy
clara los dos primeros afios y menos defini-
damente durante 1992. GABARRA (1990b)
también registré un vuelo a mediados de
julio, mientras que CABELLO y SALMERON
(1989) lo hacen en junio-julio en Granada.
El tercer vuelo, que detectaron las trampas
de feromonas colocadas en el Maresme, fue
observado entre septiembre y octubre. Estas
fechas coinciden con las del ultimo vuelo de-
tectado por GABARRA (1990b) en la misma
zona y CABELLO y SALMERON en Granada.
En octubre-noviembre el 100 % de las pupas
entran en diapausa (GABARRA 1990a).

~ En la Figura 2 se representan las curvas
de abundancia de huevos a lo largo de las
tres campafias obtenidas al considerar todos
los campos muestreados en conjunto. Se ob-
servé un maximo de puesta a finales de
junio y primera quincena de julio. Esta
época coincide con el final del cultivo de to-
mate en invernadero, en que algunos afios
hemos observado ataques de H. armigera.
Durante este perfodo el tomate al aire libre
temprano estd en el maximo de floracién (3°
a 5° ramillete en flor) y por lo tanto en un
estado fenoldgico atractivo para la plaga.
NYAMBO (1988) y FIREMPONG y ZALUCKI
(1990) observaron una clara preferencia de
H. armigera por las plantas en flor para rea-
lizar la puesta. ZALOM et al. (1983) obtuvie-
ron resultados similares con H. zea sobre to-
mate. El segundo médximo de huevos, que
suele ser el mds importante, se observé la
primera quincena de agosto. También
RODRIGUEZ et al. (1990) encontraron, en to-
mate, el miximo de ovoposicién de toda la
campaiia a finales de julio y finales de agos-
to. A partir de esta fecha la puesta sobre to-
mate va decreciendo y la del tercer vuelo de
H. armigera se realiza mayoritariamente
sobre otros cultivos, como por ejemplo cla-
vel, que entra entonces en la fase de flora-
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Fig. 1.-Capturas de adultos de H. armigera, mediante trampas de feromonas, durante 1990, 1991 y 1992
en la comarca del Maresme.
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Fig. 2.—Abundancia de huevos de H. armigera sobre tomate durante 1990, 1991 y 1992 en la comarca del Maresme.
Las flechas con linea continua indican la primera semana en que se disponen de datos; las flechas con linea discontinua
indican la dltima semana en que se realizaron seguimientos de campo.
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Fig. 3.-Representacion de los méximos de adultos capturados con trampas de feromonas y puesta sobre tomate
durante 1990, 1991 y 1992. Se representan también, los °D calculados entre estos maximos.

cion. GABARRA (1990a) encontré capturas
muy superiores sobre clavel que sobre toma-
te durante el mes de octubre en el Maresme.
En la Figura 3 se representa, mediante un
gréfico de puntos, los maximos de capturas y
puesta durante los tres afios en que se ha rea-
lizado el estudio. En 1990 se observa que el
primer méiximo de huevos registrado coinci-
de en el tiempo con el segundo vuelo detec-
tado por las trampas de feromonas. El segun-
do maximo de puesta no tiene reflejo en las
capturas. En 1991, se observa concordancia
(una semana de desplazamiento) entre el pri-
mer méximo de huevos y el primer vuelo de
H. armigera. En 1992, la situacién durante
los meses de junio y julio es bastante distinta
a los otros dos afios, las capturas son nota-
blemente menores y parecen bastante errati-
cas, lo mismo que la puesta. En la semana
32 en 1990 y 1991 se encontrdé una puesta
muy elevada pero no se observaron maximos
de capturas, ni esta semana ni la anterior ni
la posterior. GABARRA (1990a, 1990b) tam-
poco indica méximos poblacionales de adul-

tos en este periodo los afios 1985, 1987 y
1988. El dltimo vuelo detectado con las fero-
monas en septiembre-octubre no tiene refle-
jo en la puesta localizada sobre tomate, debi-
do probablemente al poco atractivo del culti-
VO que entra en senescencia.

En la Figura 3 aparecen los °D entre los
maximos de las curvas de vuelo y oviposi-
cién. Segiin (TWINE 1978) H. armigera pre-
cisa 475° D para completar su ciclo vital
desde la eclosion del huevo a la emergencia
del adulto tomando como umbral inferior
de desarrollo 11° C. KAY (1981) establece
una duracién del huevo de 43,3° D, consi-
derando un umbral inferior de desarrollo de
11,7° C. Por lo tanto es necesario acumular
alrededor de 520° D para completar el
ciclo completo. En la Figura 3 se observa
que en el afio 1991 entre las semanas 30 y
40 deberia localizarse otro vuelo de H. ar-
migera ya que los °D acumulados son muy
superiores a los 520° D teéricos. Aunque
se carece de los datos de temperaturas del
afio 1990, la similitud de la curva de vuelo
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de este afio con la de 1991 parece indicar
que también ese afio faltaria detectar un
vuelo a mediados de agosto. A tenor de
estos resultados las trampas de feromonas,
en este periodo, no son buenas indicadoras
de las poblaciones de H. armigera existen-
tes. GABARRA (1990a, 1990b) obtuvo re-
sultados parecidos utilizando feromonas
suministradas por INRA-Brouessy y dife-
rentes tipos de trampa por lo que ni la for-
mulacién de la feromona sintética ni el
tipo de trampa parecen ser el motivo de
este comportamiento. Tampoco los cam-
bios de las capsulas de feromonas coinci-
den con los registros mds bajos de captu-
ras. La causa podria ser las temperaturas o
bien la competencia que producen las
hembras presentes tal como sugieren
HARTSTACK y WITZ (1981) que encontra-
ron una disminucién de los radios efecti-
vos de actividad de la trampa durante los
meses mas calurosos. Segin los mismos
autores, la competencia de las hembras
produce una reduccién en la efectividad de
la trampa. Por lo que respecta al afio 1992,
y atendiendo a los °D, parece que se detec-
tan los tres vuelos existentes. Hay que se-
flalar que en este afio y en la semana 32
coinciden el méximo de capturas y el ma-
ximo de puesta (Figura 3). En 1992 los
meses de junio y julio fueron muy hime-
dos si se comparan con la media del perio-
do 1981-1991. La cantidad de lluvia fue
siete veces superior a la media en junio y
tres veces superior en julio. La climatolo-
gia tal vez podria explicar la diferente
curva de vuelo que se produce este afio
respecto a los dos anteriores.

A partir del estudio de los °D acumulados
entre los diferentes maximos de ovoposi-
cién (Figura 3), se observa que dentro de
cada campaifia entre los dos méximos de
puesta registrados se mantiene la duracién
de un ciclo completo: 510° D (1991) y
441° D (1992). Si calculamos el niimero de
°D acumulados entre el primer vuelo y el
primer maximo de puesta se obtiene 75° D
en 1991 y 121° D en 1992, claramente infe-
riores a los aproximadamente 520° D re-

queridos. Al descontar entre 450 y 500° D a
partir del primer maximo de puesta hallado
en cada campaiia, encontramos que el ante-
rior debia haberse producido en octubre, y
que corresponderia a la generacién que en-
traria en diapausa.

CONCLUSIONES

Todas las trampas colocadas en la comar-
ca respondieron de una forma muy parecida
e indicaron la existencia de una tnica curva
de vuelo para la zona.

H. armigera presenta habitualmente en la
zona cuatro vuelos. El primero se produce
entre mayo y junio y parece corresponder a
los adultos salidos de las crisalidas inver-
nantes. El segundo se produce durante el
mes de julio. El tercero, que en ocasiones no
se registra en las trampas de feromonas,
debe producirse durante el mes de agosto.
Este vuelo puede determinarse a partir de la
duracién del ciclo de H. armigera en °D o
bien por el aumento de la puesta sobre to-
mate. El cuarto se produce durante septiem-
bre y octubre y es el que da lugar a la gene-
racion que entra en diapausa entre los meses
de octubre y noviembre.

Entre maximos de puesta dentro de cada
campaifia se mantiene el nimero de °D para
completar el ciclo. Esto no sucede entre el
primer vuelo y el primer maximo de ovopo-
sicion. Probablemente esta falta de sincro-
nismo se debe a un escalonamiento en la
emergencia de los adultos procedentes de
las crisdlidas diapausantes.

En nuestra situacién las trampas pueden
ser utilizadas como indicadores de la abun-
dancia de H. armigera en la zona y por lo
tanto para determinar los periodos de maxi-
mo peligro, excepto en el mes de agosto.
En esta época se observan niveles elevados
de puesta mientras que las capturas en
trampas de feromonas no indican la exis-
tencia de un vuelo. Serfa necesario estudios
mds precisos para determinar las razones
de este comportamiento errdtico de las fe-
romonas.
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ARNO, J., ARINO, J., MARTI, M. y Ti0, M., 1994: Seguimiento de las poblaciones de
Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) en cultivo de tomate. Bol.

San. Veg. Plagas, 20(1): 251-260.

In the area of Maresme an Integrated Pest Management program is being used for

outdoor tomato crops. This program is based on the conservation of two native polypha-
gous predators Dicyphus tamaninii Wagner and Macrolophus caliginosus Wagner. To
keep the balance between whitefly and mirid bug populations no broad spectrum insecti-
cides are allowed.

Helicoverpa armigera is an important pest for the tomato crop during the summer.
To know when it is necessary to spray to control it, the number of eggs and larvae pre-
sents in the seven top leaves are recorded when sampling for the whitefly and mirid
bug populations. Since 1990, a pheromone trap network was set for monitoring seaso-

nal fly patterns.

In this study, the establishment of a seasonal fly pattern for the area and its relation

with the abundance of H. armigera populations are discussed.
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