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CAPITULO1

INTRODUCCION

En la mayoria de los paises donde se cultiva el maiz, la
aparicion del Gusano Cogollero trae como consecuencia
inmediatas medidas de control quimico. Sin embargo, si
tomamos en consideracion los hébitos de crecimiento y de
produccion del maiz, habitos del insecto, clase de dafio que causa
y otros factores que inciden en la produccion, veremos que en la
mayoria de los casos es muy probable que no haya necesidad de
controlarlo © que no sea recomendable controlarlo desde el
punto de vista econdmico lo cual trataré de demostrar
experimentalmente.

Ahora bien, debido a que la mayoria de agricultores
controlan las plagas de sus cultivos unicamente con insecticidas
despreciando los demas métodos de control como son el
mecdnico, cultural, utilizacion de parasitos v predatores, en casi
todas las zonas agricolas se ha roto el equilibrio biolégico
constituyéndose en plagas insectos que antes no lo eran,
manifestando resistencia a los incécticidas aquellos que se ha
tratado de controlar. Entonces los agricultores se ven obligados a
aumentar la dosis de los insecticidas, cambiar el insecticida vy
acrecientan de esta manera el desequilibrio biologico existente
ya. Ademas contaminan el ambiente invirtiendo a la vez mayores
cantidades de dinero. Por tales razones ultimamente se ha
pensado hacer uso del “'control integrado” que consiste en
controlar las plagas utilizando todos los métodos de control
natural existentes, recurriendo a los insecticidas sélo como
Gitimo recurso en el momento en que si es indispensable. Dicho
momento lo establece el "nivel de dafio econdmico”. Por
consiguiente, volviendo a nuestro caso, es de suma urgencia tratar
de determinar experimentalmente el “nivel de dafio econémico™
del gusano cogoliero en el maiz. Este consiste en el nivel de
poblacion del insecto y nivel de dafio que da por resultado una
pérdida econdmica mayor que el costo del control. Conociendo



dicho nivel podra indicarsele al agricultor el momento oportuno
para aplicar sus medidas de control quimico, el que serd cuando
el darfio sobrepase el "nivel de dafioc econdmico”. De esta manera
el ahorro para el agricultor v para la nacion serd considerable.

Muchos autores mencionan en sus articulos “‘grandes
pérdidas” en la produccion del mafz debidas al ataque del
gusano cogollero, justificandolas especulativamente con las
siguientes razones: el gusano cogollero mata a la planta, reduce su
follaje, retarda su crecimiento, le produce enanismo y le destruye
su flor masculina. A tal conclusion han llegado en la mayoria de
los casos por observaciones hechas a simple vista pero no por
pruebas experimentales. Lo que si es cierto es que en la mayoria
de paises en los cuales se cultiva el maiz se gastan enormes
cantidades de dinero en el control del cogollero sin tomar en
cuenta si les resulta economico o no y si realmente es necesario.
Ademas es de hacer notar que los insecticidas cada dia suben de
precio, acrecentando los costos de produccidn en los cultivos,

Los objetivos de este trabajo son determinar la
importancia economica del gusano cogollero en el maiz y el grado
de tolerancia de dicha planta al dafio causado por este insecto.
Las respuestas que se encuentren dependeran, en gran parte, de la
poblacion del insecto y del grado de dafio que ocasiond.



CAPITULO IT

REVISION DE LITERATURA

5 Informacion general sobre el insecto.

Posicion taxonomica: (*)

Baino . o, focueimesg s wmie divan s s, auabxpimal
Py ey by soee vt s Bk by Artropoda
Subphylum . . ., . ., s s s s s s s e« Mandibulata
Clage o o SR 05 e i « e v e o Insecta
Subclags: R e s T s R Pterygota
OrdeiE s v i e b5 b s .+« . . Lepiddptera
S 1 e o T T P Frenate
1177 SRS NN e el 10 Macrolepidoptera
Superfamilia . ... ... .. .. .. Noctioide
F L e T T e T O == e S Moctuidae,

Phalaenidae
Genern: & aBveians i EREel TRt 0y Spodoptera
Especia-: #0000 5 SRVl ibpodoptera

frugiperda
Mombraoomudn: & sooaies s v Gusano cogollero.

Anteriormente esta especie estaba asignada al género
Laphygma (Guenne). Es necesaric mencionar que el género
Laphygma, es sinonimo de Spoddptera y en consecuencia el
nombre correcto sera Spodoptera frugiperda (J.E. Smith).

* Segun: Chereguino, R.5., Menéndez M., A.L. y Labrador 8., LR,



Descripeion de sus diferentes fases:
Huevos:

Son de color blanco amarillento, con brillo nacarado
cuando estan recién puestos, cambiando posteriormente a marron
rojizo. Poseen un didametro aproximado de medio milimetro, son
de forma esferica achatada por la parte superior. La superficie
externa posee hendiduras radiales. Las masas de. huevos estan
distribuidas en capas v cubiertas por una secrecion de la hembra
(en forma de una marafia de hilos) y por escamas del cuerpo. (6)

vl

Postura de hueus de

Spodoptera frugiperda

tomado de Labrador op. cit.

La hembra pone hasta 1000 huevos en masa de 100 o mas
(5). Bajo condiciones controladas de temperatura con 27°C y 77
por ciento de humedad relativa la hembra pusc primero masas
diarias de 10 a 20 huevos durante 3 dias consecutivos, descanso 1
dia y volvid a ovipositar en masas mas grandes que tenian de 50 a
60 huevos. El adulto puede tener 3 descansos en su vida. (9)

El total de huevos que este insecto puede poner varia de
un insecto a otro y la cantidad depende principalmente de la
temperatura v la alimentacién, Vickeri, citado por Labrador, en
sus trabajos de investigacion sobre oviposicion de esta especie
reporta 1782 huevos dejados por un adulto. Labrador (6) alcanzé
a obtener un total maximo de 965 huevos de una séla palomilla.



La incubacion de los huevecillos dura 4 dias (9). El
tiempo que los huevos tardan en eclosionar depende mas de la
temperatura que de la humedad ambiental. (6)

Larva:

Totalmente desarrollada mide aproximadamente 35 mm
de longitud, la coloracion es variada; hay unas verde oliva y otras
gris oscuro a negro. La cabeza tiene el color mas obscuro vy la
sutura frontal tiene la forma de una Y invertida. En la regidn
dorsal media del cuerpo se observa dispuesta longitudinalmeante
una linea de coloracién menos intensa v a cada lado de ésta otras
dos. Debajo de éstas Gltimas existe una franja marron seguida de
otra de color claro amarillento. Finalmente se puede observar una
franja rojiza longitudinal a cada lado del cuerpo. El cuerpo esta
formado por 13 segmentos v en ellos hay numerosas setas. En el
torax existen 3 pares de patas, un par para cada segmento y las
seudopatas estan ubicadas por pares en los segmentos
abdominales tercero, cuarto, quinto, sexto y décimo. (6)

En general el periodo larvario tarda de 21 a 22 dias (9),
estando determinado por la temperatura y la calidad del
alimento. Bajo condiciones alimenticias con huéspedes no
favorables el insecto tiende a incrementar su vida larvaria,
aumentando también el nimero de instares. (6)

tomado de Labrador op. cit.



Pupa:

Mide aproximadamente 18 mm de longitud; es fusiforme,
de color caoba marrén con el torax v el abdomen visible; este
Gltimo con 6 pares de espiraculas relativamente grandes,
colocadas a ambos lados de cada segmento a partir del segundo.
La porcion terminal del ultimo segmento abdominal posee 2
espinas. (6)

El estado de pupa tiene una duracion variable, segun la
alimentacion de las larvas y las condiciones climaticas existentes
{9). Pupas mantenidas bajo condiciones de laboratorio a una
temperatura de 32.2°C tuvieron una duracion de 7-8 dias y a
temperaturas de 24.89C - 36.6°C la duracion fué de 9 a 10 dias.
Las hembras emergen 1 o6 2 difas antes gque el macho. A
temperaturas bajas tardan mds en emerger (6).

Pupa de Spodéptera frugiperda
tomado de Labrador op. cit.

Adulto:

Caracteristicas: envergadura alar de unos 35 mm, torax y
abdomen pubescentes, ambos de color ceniza, siendo el primero
mas obscuro. La cabeza es pequefia con ojos prominentes y las
antenas son filiformes. Las alas anteriores del macho son de color
pardo obscuro y en el margen externo existe una franja
conspicua; en la region central de cada ala se observa un drea



reniforme y paralelamente hacia el borde anal poseen otra
mancha elipsoidal de color claro con el centro obscuro; en el
borde externo del ala se observa una serie de puntos obscuros que
en conjunto forman una linea subterminal; antes de esta Iinea en
el borde externo hay una mancha blanca conspicua. Las alas
anteriores de la hembra son grisdceas, pero al compararlas con las
del macho la coloracién es mas homogénea. Las alas posteriores
son mas pequefias de color blanco, con el borde externo ¥
anterior obscuro. (6)

Adulto de Spoddptera frugiperda (hembra)
tomado de Labrador op. ci.



La palomilla en general es nocturna; durante el dia pasa
escondida en la vegetacion y en el maiz se ubica en el cogollo. Se
desplaza aprovechando las corrientes de aire. (6)

En las regiones tropicales, cuando caen las primeras
lluvias encuentra un ambiente favorable multiplicindose
rapidamente; sin embargo si las lluvias son continuas vy
abundantes puede ser afectada por ataque de hongos y otros
patogenos que pueden destruir generaciones completas. La
longevidad esta relacionada con la temperatura y la
disponibilidad de alimento. Labrador (6) observd una longevidad
de 12 dias a una temperatura de 279C.

El periodo de preoviposicién es aproximadamente de 36
horas despues de la salida, variando el periodo de oviposicion de
4-17 dias con un maximo de 3 posturas al dia. (6)

El ciclo biolégico oscila entre los 32 dias (9) y los 45
pudiendo variar segin las condiciones ecoldgicas (12); por tanto
pueden presentarse 3 generaciones durante los primeros 3 meses
de la planta.

2 Habitos y clase de dafio que ocasiona en su estado
larvario:

Al salir las larvas se alimentan de la cascara de los
huevecillos v luego de la superficie externa del follaje de la planta
huésped destruyendo el parénguima y dejando la epidermis del
envés. Este dafioc presenta la apariencia de manchitas
blanguecinas en la hoja v es tipico para los primeros instares,
sobre todo para el primero. En los siguientes instares las larvas
devoran partes de las hojas del cogollo o de otras hojas de la
planta. Si atacan el cogollo lo dejan sucio, con excremento vy
desgarrado. Algunas veces el cogollero devora todo el follaje
dejando unicamente el raquis de las hojas y el tallo de la planta.

(6)

La especie posee varias formas de hacer dafio a las plantas
susceptibles. Sus habitos parecen estar relacionados con la



dinamica de poblacion, condiciones ecoléagicas v abundancia del
huésped.

Segun Pacheco y Young (1957) (12), la cantidad de larvas
del cogollero por planta es mayor a la 3a. semana después de la
germinacion, o sea cuando las plantas tienen de 25-50 cm de
altura.

Segun Sifuentes (1967) (16), en un experimento
realizado para demostrar el dafio que larvas de primer estadio del
gusano cogoliero ocasionan comparativamente en el maiz v en el
sorgo se colocaron 4 larvas en cada plantula cuando el sorgo tenia
12 dias de nacido y el maiz 7 dias. A esta edad ambos cultivos
tenfan la misma altura dado que el sorgo crece mas lentamente.
Los surcos de ambos cultivos se sembraron alternados, con una
distancia entre hileras de 0.10 m.

En cada surco se dejaron 20 pldntulas pero como habia
espacio para 22 surcos, se tuvieron 220 plantulas de cada cultivo.
Dos semanas después de la infestacion se conté el nimero de
plantas vivas y muertas de cada cultivo, los resultados fueron los
siguientes:

De 220 plantas de sorgo observadas, 65 estaban muertas y
155 vivas, habiendo por lo tanto una mortalidad de 29.5 por
ciento.

De 220 plantas de ma'z observadas, 198 estaban muertas
y 22 vivas, habiendo por lo tanto una mortalidad de 90 por
ciento.

Sifuentes nos dice que éste es un indicio claro de la
marcada preferencia que el cogollero tiene por el maiz para
alimentarse.

WUVERSIDAD DE SAW CA7:05 DE GUATEMALY

BIBLIOTECA
WEPABTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA
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3 Informes que algunos autores dan sobre la forma como

Spodoptera frugiperda afecta a la planta de maiz en su

rendimiento, crecimiento y polinizacion:

Segun Harold D. Koone (1958) (5), el gusano cogollero se
encuentra en la mayoria de las regiones donde se cultiva el marz
y es indudablemente el insecto que mas lo perjudica reduciendo
el rendimiento de las cosechas en un 25 por giento.

El dafio que ocasiona es grande va que las plantas si no
disfrutan de buenos suelos y abundante agua, retardan el
crecimiento, presentan mal aspecto v el rendimiento siempre es
menor. “Es conveniente indicar que si las condiciones de lluvia v
suelo son optimas, el desarrollo de las plantas se estimula y
pueden alcanzar un crecimiento igual a aquellas libres de
insectos”.

En un experimento realizado por Hugo Penagos Darddn
(1960) (13), que comprendia control de insectos del follaje, del
suelo y parcelas sin control como testigo; no hubo diferencias
significativas en cuanto a rendimientos entre parcelas tratadas v
no tratadas en cuanto al cogollero se refiere. El atribuye este
resultado a que en las parcelas tratadas contra insectos del follage
se logré un buen control del cogollero de tal manera que las
flores masculinas emergieron completas v libres de dafio. Estas
flores estuvieron en capacidad de fecundar plantas con flores
masculinas destruidas. Por tal razén él supone que hubo igual
fecundacion y por consiguiente el rendimiento no se afectd
significativamente. Hubo parcelas testigo con igual o superior
rendimiento que ciertas parcelas tratadas de igual poblacién de
plantas.

El mismo nos informa que en 1957-58 en la estacidn
experimental de Maryland E.E.U.U, se llevaron a cabo varios
experimentos con insecticidas tendientes a controlar el gusano
cogollero. Entre las diversas conclusiones a que llegaron se
observa la siguiente:
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“Hubo una reduccion significativa en el nimero de
plantas atacadas; pero los rendimientos no fueron
significativamente aumentados por los tratamientos™.

4. Pérdidas economicas atribuidas al cogollero:

Labrador (1967) (6), nos informa de grandes pérdidas en
el cultivo del maflz en los afios de 1947 (los agricultores tuvieron
que resembrar e incluso cambiar de cultive), 1950 (ia Division de
Entomologia publica “pérdidas directas o indirectas causadas por
este gusano a la agricultura nacional se pueden calcular en unos
18 millones de bolivares), 1953 (aparece la siguiente
informacion: Laphygma ocasiona anualmente cerca de 35
millones de bolivares en pérdidas causadas al maiz y al arroz).
También nos dice que el cogollero parece ser uno de los insectos
que ha creado nesistencia a los insecticidas habiendo sido
necesario, para su control, aumentar la dosis y variar el tipo de
producto quimico o bien utilizar mezclas de diferente origen.
Expone ademas que brotes violentos de cogollero sobre todo en
los dltimos instares son peligrosos ya que pueden destruir grandes
extensiones de maiz.

Segun Penagos Dardén (1960) (13), este insecto ataca
otras plantas pero su dafio es considerable en las plantaciones de
maiz ya que ocasiona grandes pérdidas econdmicas. Cuando se
presenta la plaga en regiones donde el clima es propicio para su
desarrollo llega a destruir totalmente el cultivo. En otras
ocasiones reduce tanto los rendimientos que este cultivo resulta
antieconomico y no Ilega a pagar los gastos de produccion.

Sifuentes (1971) (17), nos dice que el gusano cogolilero
del maiz es la plaga mds importante del mismo en México,
pudiendo causar diferentes perjuicios dependiendo de las
condiciones ambientales que prevalezcan, y que las pérdidas que
se han podido comprobar llegan a mds de 2 Ton/Ha, las cuales se
pueden evitar si se hacen 3 aplicaciones de insecticidas granulados
(Sevin, 5 por ciento G B-12 Kg/Ha) en los primeros 40 dias de
nacida la planta.
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D Notas sobre su control:

Segun Labrador (1967) (6), tratar a las larvas pequefias
asegura una mejor accion insecticida ‘a dosis menores lo cual
para el caso del maiz rebaja el costo del tratamiento. El agricultor
gue aplica en los altimos instares corre el riesgo que su aplicacion
sea tardia ya gue en este periodo las larvas son dificiles de
combatir.

En el caso de espolvoreos si hay indicios de lluvia es
mejor no aplicar, ya que el insecticida depositado sobre las hojas
se lava, reduciendo su eficiencia.

Las enfermedades pueden producir una mortalidad
significativa entre los miembros de una poblacién especialmente
cuando la humedad es alta y por perfodos prolongados.

Chittenden y Sherman, citados por Labrador (6),
recomiendan: el primero mantener los cultivos sembrados libres
de malas hierbas especialmente de aquellas que sirven como
hospederas; el segundo, efectuar una buena preparacion de la
tierra para la siembra de manera que muchas larvas que se han
enterrado para empupar mueran por efecto de la operacion
rmecanica o bien por quedar expuestas a las condiciones adversas
del medio ambiente tales como la accion del sol, frios extremados
v los animales que se alimentan de ellas.

Segin Moran Veélez (1967) (9), el gusano cogollero
durante los Gltimos 10 afios se ha ' combatido con-insecticidas en
polvo y liquidos utilizando tanto clorados como carbamatos vy
fosforados; sin embargo su control no ha sido eficaz cuando las
larvas se introducen en el cogollo, pues solo dirigiendo los
boqueles de las aspersoras hacia él podria controlarse
eficientemente. Por otra parte si se aplica polvo éste gueda sobre
todo el follaje y poca cantidad entraal cogollo que es donde se
encuentran las larvas. Una sola aplicacion de cualquiera de éstos
no protege a la planta por tiempo razonable.
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Los insecticidas granulados al aplicarlos correctamente
prometen bastante en cuanto al control del cogoliero.

En el campo experimental de Antunez, Mich. en los dos
ultimos afios se han realizado dos ensayos para el combate del
cogollero del maiz con varios insecticidas granulados. Uno en la
época de secas de 1966 y otro en la de aguas del mismo afio.

Los tratamientos se hicieron 12, 22, y32 dias despues de
la emergencia de |la planta.

El ndmero de aplicaciones de insecticida fuéde 0, 1,2, 3
v la dosis 10 Kg/Ha de material comercial.

Los resultados fueron:

El porcentaje de plantas dafiadas fué menor a medida que
aumentd el numero de aplicaciones, manifestandose un mavyor
control en la época de aguas que en la de secas.

Los resultados cuando se relacionan 1 6 2 tratamientos de
insecticidas con el incremento en los rendimientos, no fueron
muy convincentes, por tal motivo no se reportaron en este
trabajo.

6. Habitos de crecimiento y de produccion del maiz:

Segun Wilson vy Loomis (20), en las monocotiledéneas el
crecimiento en longitud del tallo se debe a la division celular que
ocurre en los meristemos intercalares de los entrenudos jovenes.
L.os elementos derivados de las celulas meristerndticas intercalares
se agrandan, sobre todo, por alargamiento. Por consiguiente el
crecimiento en altura de la porcién terminal del tallo se debe al
alargamiento internodal en la region contigua al apice vegetativo.

Segun Aldrich v Leng (1), en la planta de maiz la funcion
del punto de crecimiento, una vez ha completado la
diferenciacion del nimero total de hojas, sufre un cambio
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fundamental. Bajo condiciones normales de crecimiento, ésto
ocurre unos 30 dias despues de la siembra, pocas veces antes de
los 25 o después de los 35. Encontrindose el punto de
crecimiento al nivel del suelo cuando la altura de la planta llega a
la rodilla de una persona. El punto de crecimiento se alarga hasta
formar un cilindro de apice redondeado. Esta transicion dura 2 6
3 dias y continda con la aparicion de bultitos a los costados del
punto de crecimiento. En pocos dias, la panoja embrionaria se ha
desarroliado lo suficiente como para ser reconocible. A ‘esta
altura los entrenudos inferiores del tallo comienzan a alargarse
con mucha rapidez. La planta inicia una etapa de crecimiento
vertical extremadamente veloz, demandando de las rafces una
gran actividad para poder abastecerla de agua vy sustancias
nutritivas.

La altura del tallo depende del nimero de entrenudos vy
de la longitud de los mismos; ademas de la variedad v de las
condiciones ecoldgicas y eddficas de cada regidn. En las
variedades . de tipo enano la altura depende del acortamiento de
los entrenudos v no del numero de éstos. (14)

Para que haya una buena polinizacién y por consiguiente
fecundacion de las flores femeninas en una plantacidon no es
indispensable la participacion del total de espigas masculinas. Un
gjempio de lo anterior puede observarse en los campos de
produccion de semilla hibrida en donde, generalmente, se cortan
las flores masculinas de 6 hileras de plantas que seran
consideradas hembras vy se dejan en forma intercalada 2 hileras de
plantas machos (no se les corta la flor masculina), con lo cual se
asegura una completa polinizacion del campo, (19)

Con respecto a la necesidad que tiene la planta del total
de su area foliar, varios investigadores han realizado algunos
experimentos tendientes a demostrar hasta gque grado dicha area
determina el rendimiento y el contenido de sustancias en el grano
y tambien en el follaje:

En el sorgo varios estudios probaron que el dosel foliar es
relativamente ineficiente debido al sombreamiento de las hojas
inferiores por las superiores, (7).
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Estudios conducidos por Dekalb en relacion con el area
foliar y con su progresiva reduccion mostraron que a pesar de que
las 3 hojas superiores constituyen menos del 50 porciento del
area foliar, ellas contribuyen con el 70 porciento del rendimiento
de grano. Segun &l la luz solar debe chocar con las hojas para que
la fotosintesis ocurra al maximo nivel,

Roberto F. Soza, Alejandro Violic v Victor Claure {19),
en un informe sobre defoliacién para forraje en mafiz expresan
que muchos agricultores practican el corte de hojas, parte del
tallo y panojas para darlo como forraje al ganado sin tomar en
cuenta ia forma en que esta practica afecta los rendimientos y si
la calidad del forraje es buena o deficiente. Por tal motivo se hizo
un ensayo con el propoésito de evaluar los sistemas de defoliacion
gue los agricultores comunmente emplean, para modificar tales
sistermnas de acuerdo a los resultados que se obtuvieran v a los
conocimientos de la fisiologia del mafz; de tal manera que se
logre obtener la mayor calidad vy cantidad de forraje, sin
disminuir el rendimiento unitario de grano.

Los tratamientos consistieron en 3 tipos de corte del
follaje:

Control (sin defoliacidn)

l. Corte de tallo arriba de la hoja de la mazorca a los 7, 14,
21, 28 y 35 dias despues de la emergencia de un 75 por
ciento de la inflorescencia masculina.

. Corte de las hojas inferiores a la hoja de la mazorca a los
0, 14, 21, 28 y 35 dias después de la emergencia de la flor
masculina o panoja.

11, Corte de las hojas inferiores a la hoja de la mazorca y
corte de la panoja a los 0, 14, 21, 28, 35 dias después de
la emergencia de la panoja.

El nimero total de tratamientos fué de 16. Esios
tratamientos se asignaron a parcelas en un disefio de blogues al
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azar con 4 repeticiones. La unidad experimental consistio en una
parcela de 3 surcos de 5m de largo.

La toma de datos se hizo asi:

a) Se cosechd el follaje de cada parcela de acuerdo a los
tratamientos, luego se peso para determinar el porcentaje
de humedad y la produccion de materia seca por
hectarea, determinandose ademas la cantidad de proteina.

b) Después de la madurez fisiologica del grano se cosecho el
follaje restante en cada parcela dejando unicamente el
tallo hasta la altura de la mazorca.

c) El grano se cosechd y se calculé su rendimiento por
hectarea.
Los resultados obtenidos fueron:

A) Efecto en el rendimiento de grano:

Hubo diferencia altamente significativa en rendimiento
entre el control (sin cortes) y el tipo de corte | (corte superior del
tallo). En este Gltimo se produjo una reduccion de rendimiento
de grano muy alta (53 por clento) en un comienzo (7 dias
despues de la emergencia de la panoja). Voiviéndose
gradualmente menor a medida que el cultivo avanzaba hacia la
madurez fisioldgica; sin embargo siempre el rendimiento se
mantuvo considerablemente mas bajo que en los demas tipos de
corte y el control,

Entre el tipo de corte |l v Il {corte de hojas inferiores y
corte de hojas inferiores mas panoja, respectivamente) el
rendimiento fue similar. El tipo de corte Il tuvo un rendimiento
menor que el tipo de corte Il pero la diferencia no fué
significativa. El rendimiento de los tipos de corte Il v 111, en un
comienzo, fué de 10 v 15 por ciento respectivamente menos que
el del control, haciéndose esta diferencia progresivamente menor
con el tiempo.
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Los resultados de este ensayo concuerdan con los
obtenidos por varios autores que afirman que las hojas superiores
contribuyen fundamentalmente al rendimiento de grano y que las
hojas inferiores, a partir del periodo de polinizacion, tiene mucha
menor imposianca en el rendimiento. La explicacion gue dan a
este respecto es que las hojas inferiores son fisiologicamente
viejas en el momento de la polinizacion, v que ya han cumplido
con su funcion de formar tallos v hojas superiores.

B) Produccion de forraje: (materia seca por hectarea) y
porcentaje de proteina.

El tipo de corte | produjo mayor cantidad de forraje que
los demas tratamientos, en forma inicial; pero e! porcentaje de
proteina fué relativamente el menor (5 por clenic) La
produccion de forraje y porcentaje de proteina disminuyo
paulatinamente ai paso del tiempo.

El tipo de corte 11l fué el seqgundo en produccion de
forraje y en cantidad de proteina (17.5 porcienio) . Por separado
se encontrd la produccion de forraje v de proteina de la panoja
siendo el primero relativamente bajo v la sequnda relativamente
alta (16.4 por ciento) Con el tiempo tanto el forraje como la
proteina disminuyeron progresivameante.

El tipo de corte |l tuvo la menor produccién de forraje y
la mayor produccion de proteina (20.8 por <leniic). La cantidad
de éstos con el tiempo siguio la misma tendencia que en los
anteriores.

De los cortes Il v 11l se extrajo otra cantidad de forraje
después que las plantas pasaron de su madurez fisiolégica. En &l
tipo Il se corto el tallo, las hojas, la hoja de la mazorca vy la
panoja vy en el 111, el tallo y las hojas incluyendo la de la mazorca.

Conclusion: el tipo de corte | no es conveniente ya que i
bien produjo la mayor cantidad de forraje éste fue de la mas baja
calidad, reduciendo grandemente el rendimiento en grano. Por



18

consiguiente es preferible usar el tipo de corte |1l o sea cortar las
hojas inferiores a la mazorca (dejando la de la mazorca) y la
panoja aprovechando cuando pase la madurez fisioldgica de la
planta, el talio sobre la mazorca y la hoja de la mazorca.,

Segun Barraza, 1973 citado por Roberto F. Soza,
Alejandro Violic y Victor Claure (19), el despunte o corte de la
parte superior de la planta de maiz por encima de ia mazorca,
cuando el grano se encuentra todavia en estado lechoso puede
reducir el rendimiento de grano de 20-50 por ciento.

Tanaka y Yamaguchi, 1972, citados por Roberto F. Soza,
Alejandro Violic y Victor Claure (19), estudiaron la contribucién
de las hojas de la planta de marz, al rendimiento en grano vy
materia seca, segun su posicion en el tallo; llegando a Ia
conclusion que las hojas colocadas arriba de la mazorca
contribuyen fundamentalmente al llenado del grano. Al cortar las
hojas superiores en la etapa de polinizacion el rendimiento de
grano fue una cuarta parte del que rindiéd el control; sin
embargo al cortar las hojas en posicion inferior a la mazorca, en
la misma epoca, el rendimiento de grano practicamente no fué
afectado. Al respecto Palmer (1969) citado por Soza, Violic v
Claure (19) nos dice que la contribucion de las hojas superiores es
para formar el grano v la de las hojas inferiores para la formacién
del tallo; conclusion a la que llegd con un experimento en el que
utiliza 14C02 (anhidrido carbénico radioactivo) para rastrear la
traslocacion de los productos de la fotosintesis. Chandhry vy
Shah, (1974) y Egharevba, (1972) citados también por Sosa,
Violic y Claure (19) reportaron resultados diferentes a los
mencionados, ellos encontraron que no habia diferencia
significativa en el efecto de produccion de materia seca al realizar
defoliaciones superiores o inferiores.

Las defoliaciones superiores efectuadas durante I3
polinizacion o inmediatamente después de ella reducen
drasticamente los rendimientos, despues de este perfodo los
cortes de las hojas superiores reducen el rendimiento cada vez en
menor grado segln avance el tiempo hasta hacerse nulo cuando el
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grano ha pasado del estado masoso. Las defoliaciones inferiores a
partir de ia época de polinizacion no causan reducciones
importantes en el rendimiento. (19)

Moran Velez (9) expresa que la tolerancia que presenta la
planta de maiz para resistir el dafio del cogollero depende de la
variedad, densidad de siembra, fertilizacion del suelo y de la
cantidad de agua de que disponga,

y Factores que inciden en la produccion de maiz:
a) Variedad

b) Competencia

c) Enfermedades

d) Plagas

e) Practicas agronomicas.

Un aumento en la produccion se puede obtener
utiiizando la tecnologia adecuada y variedades con un aito
potencial de rendimiento, siempre que las condiciones del
ecosistema lo permitan, (2)

Segun Delorit v Ahlgren (1970) (4), el maiz no puede
producir rendimientos maximos a menos que haya disponibles
nutrientes en cantidad suficiente. En la mayoria de los casos la
aplicacion de fertilizante comercial redundara en un aumento de
rendimiento, mejor calidad del grano ¥ una maduracion mas
temprana.

Marquez, Reyes y Johnson (1960-61) (8), expresan lo
siguiente respecto al achaparramiento, enfermedad del maiz
causada por un virus:

"Ultimamente se ha incrementado considerablemente en
algunas regiones maiceras de Mexico, al grado que las pérdidas
causadas en plantaciones comerciales alcanzan altos porcentajes y
en muchas ocasiones la pérdida total™,
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“La incidencia de una enfermedad involucra una serie de
factores cuyas magnitudes e interrelaciones determinan su
patogenicidad en un momento dado'".

En este caso pueden citarse como principales factores: la
presencia del virus en la region, del vector, de las plantas
hospederas ideales, condiciones ambientales favorables vy
caracteristicas de resistencia de la planta.

Los insector identificados como vectores del virus del
achaparramiento en el maiz son: la chicharrita Dalbulug maidis
Del v W v D. elimatus Ball, En los primeros 30 dias de vida de la
planta es cuando causa los mayores dafios.

En un experimento llevado a cabo en 1959 en el Campo
Cotaxtla con 76 variedades de maiz, algunas de ellas clasificadas
por su resistencia al achaparramiento se llegd a las siguientes
conclusiones:

"Cuando se presentan altas poblaciones de chicharritas

son mayores los dafios causados por el achaparramiento en el
it
malZ .

*Las variedades precoces de maiz son menos atacadas por
la infeccion temprana que es la causante de los dafios mas
severos'’, posiblemente porque su grado de desarrolio es mayor
para esa epoca. :

Los insectos vectores del virus del achaparramiento
maostraron preferencia por ciertas variedades de maiz.

“Las siembras de maiz con punta de riego son las mas
atacadas por el achaparramiento y en ocasiones la pérdida es
total"'.

Segun estudios realizados en otros lugares, las liuvias
causan altos porcentajes de mortandad entre las ninfas de
Dalbulus.
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8. Trabajos de investigacion similares al presente en otros
cultivos con otros insectos:

En noviembre de 1958 se sembro un lote de alfaifa de la
variedad Velluda Peruana a razdon de 25 Kg. por hectarea de
semilla. Aplicandosele un disefio experimental de blogques al azar
con 4 repeticiones, con un total de 44 parcelas de 12 m? cada
una. Dicho experimento se realizd con el fin de estudiar
principalmente 2 aspectos: en primer lugar estimar la reduccidn
del rendimiento de la alfalfa debido al ataque del pulgon
manchado (Therioaphizs maculata) y evaluar la accion de 5
diferentes insecticidas aplicados en 2 dosis distintas para el
combate de esta plaga; en sequndo lugar estudiar el descenso de
la poblacion de alfalfa v el aumento de la poblacion de zacate
Leptochloa filiformis como resultado del ataque del pulgon
manchado. Con este trabajo quedd comprobado que el insecto
causa perdidas hasta de un 5000 en los rendimientos durante la

primavera y parte del verano, cuando su atague es mas severo.
(18).

En el cicio de 1966-67, se realizaron dos pruebas en el
CIAMO con el objeto de encontrar informacion respecto a la
época vy niveles criticos de infestacion de los gusanos soldados en
el trigo. Se cultivaron 2 variedades, Tébari vy Madadores,
consideradas como de ciclo intermedio y tardi'c respectivamente.
Las pérdidas en los rendimientos se evaluaron sobre la base de
defoliaciones a mano, hechas en grado variable vy en diversas
épocas del estado vegetativo de la planta. Se empled un diserio de
parcelas divididas con 3 repeticiones, en el que los tratamientos
fueron 5 grados de defoliacion (1000/0, 750/0, 500/0, 250/0,
Oofo). Los subtratamientos fueron como sigue: 4 fechas
semmanales de defoliacion a partir del “embuche” de la variedad
Tébari (aprox. 80 dias después de la siembra). Dando los
siguientes resultados: la defoliacion causé disminucion en los
rendimientos notandose una tendencia de los dafios a aumentar a
medida que las defoliaciones fueron hechas mas temprano v en
mayor grado. La fecha de defoliacion mds critica pareci6 ser la de
97 dias después de la siembra. {(10).
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En el Walle del Yaqui, durante 1966-67, se hicieron
pruebas para evaluar los dafios del pulgon del cogollo de las
gramineas (Rhopalosiphum maidis, Fitch) con base en las
diferencias en los rendimientos de cebada obtenidos de parcelas
infestadas y de parcelas en las cuales se les elimind la plaga con
insecticidas durante el embuche. Se hicieron 2 pruebas, una en el
CIANO, con parcelas pequefias y otra en un lote comercial. En
ambas se utilizo la misma variedad Promesa. (11).

En la prueba realizada en el CIANO se hizo la siembra en
surcos con 30 cm de separacion, a razon de 60 Kg de semilla por
hectarea. Las parcelas tenian 11 surcos de 3 m de largo vy se uso
un disefio de blogues al azar con 3 repeticiones. Los tratamientos
fueron los siguientes: eliminacion de la plaga 64, 71 y 64 y 71
dias después de la siembra v el testigo, sin eliminar la plaga.

La prueba en el lote comercial se sembréd en la época
adecuada, se hicieron aplicaciones de insecticidas en franjas de 48
m de ancho por aproximadamente 300 m de largo y se dejd una
separacion de 48 m o seaque seaiternarory franjas con aplicacion
del insecticida y franjas testigo con influencia del arrastre del
insecticida, también se considerd otra drea testigo sin influencia
de insecticidas. En todas estas dreas se tomaron niveles de
poblacion de pulgones por tallo, por medio de 4 conteos vy una
evaluacion hecha 7 dias antes de la aplicacion.

Resultados:

La poblacién de insectos en el drea testigo con influencia
de insecticidas fue menor que en el area testigo sin influencia de
insecticida (aislada).

En ningln caso se observaron reinfestaciones, por lo cual
es probable que la eliminacion de la plaga en una etapa temprana
sea suficiente para mantener el cultivo limpio hasta el final del
ciclo.

Conclusion: la poblacion actual de R. maidis en cebada,
en el Valle del Yaqui, causa pérdidas mucho mayores que el costo
del control de la plaga.
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Con el fin de evaluar el dafio causado por el trips negro
(Hercothrips phaseoli) en soya en el Valle del Yaqui, se hizo una
prueba de campo en 1967, para medir decrementos en

rendimiento ocasionados por retrasar el combate de la plaga.
(15).

La prueba se llevo a cabo en el extremo de un lote
comercial en 4 parcelas de aproximadamente 20 m de largo por
15 surcos de ancho; a los cuales se les dieron las siguientes
aplicaciones de insecticida:

Lote 1 Julio 17 Aplicacién general
Lote 2 Julio 17 y Julio 24 i
Lote 3 Julio 24 A

Lote 4 (testigo)

Se tomaron muestras de la poblacion de trips antes y
después de cada tratamiento. Al tiempo de cosecha de cada uno
de los 4 lotes v en el centro de cada parcela, se tomaron 4
muestras de 2 surcos de 2 m de largo cada uno (3.6 rnz‘,i, Ei grano
correspondiente a cada muestra se pesé.

En base a los resultados obtenidos se pudo sacar la
siguiente conclusion: el grado de dafio observado en las hojas
inferiores asi’ como los niveles de poblacidn colectados con red,
son los indicadores para iniciar el control de la plaga; debiendo
empezarse a controlar cuando se tiene una infestacion de 5500 a
18000 trips adultos por 100 redazos.
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CAPITULO IIT

MATERIALES Y METODOS

1. Localizacion:

El presente estudio se llevo a cabo en el Instituto Técnico
de Agricultura (ITA), Barcenas, situado a 1450 msnm, con una
temperatura media de 17.8°C y una precipitacion media de 138.8
mm, durante el ciclo de cultivo.

2. Deseripeion:

Se prepard el suelo convenientemente con un paso de
arado v 2 de rastra, desinfestindose con volaton al 25 por ciento
a razon de 64.94 Kg de producto por hectarea (16.24 Kg de ia.
por hectarea), aplicados al voleo e incorporados al suelo con el
altimo paso de rastra. Después de la siembra se observd gue el
control de los insectos del suelo no fue muy efectivo, aplicandose
entonces diazinén G al 10 por ciento al lado del surco a razon de
24.62 Kg de producto por hectarea (2.46 Kg de ia. por hectarea).
La fertilizacion se hizo al momento de la siembra con 328.30 Kg
de triple 15 por hectarea v antes de la floracion, con 298.46 Kg
de urea por hectarea, pues la plantacion se estaba poniendo
amarillenta.

Se utilizo la variedad Barcenas 71-A, sembrandose el 26
de agosto de 1973, al chorrillo con una distancia entre surcos de
0.90 m. Como la germinacion no fue muy buena se resembro el 8
de septiembre. Posteriormente se hizo un entresaque dejando una
distancia entre plantas de 0.25 a 0.30 m.

Para mantener el cultivo libre de malezas se hicieron 2
limpias. Casi al final del ciclo vegetativo hubo necesidad de
aplicar 2 riesgos por gravedad. Mo se presentaron otras plagas del
follaje excepto el cogollero.
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El disefic experimental usado fue un cuadrado latino con
4 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos aplicados
fueron:

A) Tres aplicaciones de insecticida; las dos primeras con
Dipterex 5.P. 95 (Dimetil-Tricloro-Oxietil-Fosfonato) con
95 por ciento de ia. en una dosis de 1.302 Kg/Ha la
primera aplicacién y 0.651 Kg/Ha la segunda aplicacién;
la tercera aplicacion con Dipterex granulado al 2.5 por
ciento (Dimetil-Tricloro-Oxietil-Fosfonato) en una dosis
de 22.27 Kg/Ha.

B) Dos aplicaciones de insecticida; la primera con Dipterex
S.P. 95 a razon de 0.651 Kg/Ha y la segunda con
Dipterex granulado al 2.5 por ciento a razon de 22.27
Kg/Ha.

C) Una aplicacién de insecticida con Dipterex granulado al
2.5 por ciento a razon de 22.27 Kg/Ha.

D) Sin aplicacion de insecticida (testigo).

Las fechas de aplicacion de insecticida fueron:

Tratamientos
A B E
la. aplicacion 6 de sept. 13 de sept. 29 de oct.
2a. aplicacion 13 desept. 29 de oct.
3a. aplicacion 4 de oct.

Conviene explicar que los distintos tratamientos se
hicieron con el proposito de lograr diferentes niveles de
poblacion del insecto y por consiguiente diferentes grados de
dafio a la planta y no para probar la efectividad del insecticida
usado.
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El nimero de parcelas fue de 16 ocupando un area bruta

de 3046 m2 v un area neta de 1843 r‘nE. La parcela bruta quedo
integrada por 12 surcos de 18 m de largo, de ios cuales se tomd
como parcela neta 9 surcos centrales de 16 m de largo.

Después de sortear los tratamientos éstos quedaron

distribuidos en la siguiente forma:

o D B

Ng s

| I 11 v
A D B C
D C A B
B A C D
C B D A

Se tomaron los siguientes datos:

1.

a)

b)

c)

d)

e)

Conteo de plantas por parcela neta al inicio y final del
experimento.

Muestreo para determinar:

Porcentaje de area foliar destruida por el gusano cogoliero
en plantas adultas, ;

Area foliar absoluta de |la planta adulta,

Altura de planta a distintas edades (2 meses S5 dias y 3
meses 11 dias),

Porcentaje de plantas con espiga completa, con espiga
parcial o totalmente destruida v porcentaje de plantas

gue no formaron espiga,

Porcentaje de plantas productoras.
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3. Rendimiento

Mota: los datos anteriores primero se obtuvieron por
parcela neta y después por tratamiento. El rendimiento se estimd
posteriormente por hectarea.



29

CAPITULO IV

RESULTADOS

En los cuadros siguientes se encuentran los datos
obtenidos por parcela, su conversion a angulos cuando se trata de
porcentajes, los analisis de wvariancia con su correspondiente
coeficiente de wvariacion y prueba de Duncan (ésta ultima se
aplico cuando se encontro diferencia significativa o altamente
significativa entre tratamientos).

1. Area foliar media destruida r!bor el gusano cogollero por
planta de cada parcela en em*:

| 1] 1 v
A D B c

1 78.72 70.40 10.88 28.80
D C A B

2 104.32 43.52 48.00 35.84
B A C D

3 32.00 43.52 29.44 35.84
C B D A

4 61.44 32.28 36.48 48.00

Area foliar media destruida por el
gusano cogollero por planta por
tratamiento en em*™:

A 54.56
B 21.75
C 40.80
D 61.76
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1.6

2.2

0.6

1.2

Mo

Porcentajes de area foliar destruida por

el gusano cogollero por planta de cada parcela:

D
1.9

C
1.3

A
1.1

B
0.7

Porcentajes medios de area foliar destruida
por el gusano cogollero por tratamiento:

oDoOw>

Angulos correspondientes al porcentaje de area

1.28
0.63
1.10
1.48

foliar destruida por el gusano cogollero por

planta de cada parcela:
| 1l il
A D B
.27 7.92 3.14
D C A
8.53 6.55 6.55
B A c
4.44 6.02 4.80
C B D
6.29 4.80 5.44
26.53 25.29 19.93

v

c
6.29

B
5.44

D
5.44

A
6.02

23.19

24.26
27.07
20.70

22.55
94.94



Analisis de variancia

practicade a
correspondientes a los porcentajes de area foliar destruida por el
gusano cogollero por planta de cada parcela:

los

31

angulos

F
FUENTES DE CALC. TAB.
VARIACION G.L.S. C. C.M. bofo lofo
Hileras 3 563 1.88 6.07
Columnas 3 6.25 2.08 6.71
Tratamientos 3 1312 4,37 14,10 476 9.78**
Error 6 1.84 0.31
Total 15 26.84
C.V.=9.39
s Diferencia altamente significativa al 0.01 de probabilidad.

Prueba de Duncan aplicada a medias de porcentajes de area foliar
destruida por el gusano cogollero por tratamiento (en angulos):

Resultado:

mOXrOo

6.83
6.47
5.98
4.46

oo omom

Las medias identificadas con una misma letra al 0.01 de

probabilidad de error son iguales estadisticamente.
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1 W

Porcentajes de plantas productoras por parcela:

A
36.3

D
50.3
B
59,3

Cc
67.2

111

D B
29.5 53.8
c A
42.6 53.0
A L
60.7 64.6
B D
64.8 61.3
Medias de tratamiento (porcentaje
de plantas productoras):
A 53.73
B 60.80
C 58.88
D 51.53

Angulos correspondientes a porcentajes
de plantas productoras por parcela:

37.05

45.17

50.36

55.06
187.64

D
32.90

L
40.74

A
51.18

53.61
178.43

B
47.18

A
46.72

c
53.45

51.53
198.52

v

C
51.41

B
53.91

D
53.73

A
53.67

212.72

61.1

65.3

65.0

64.9

168.54

186.54

208.76

213.87
777.71



33

Analisis de variancia practicado a los angulos
correspondientes a porcentajes de plantas
productoras por parcela:

F
FUENTES DE CALC. TAB.
VARIACION G.L. 5.C C. M. 50/f0 lofo
Hileras 3 32895 10965 7.67
Columnas 3 164.20 54.73 3.83
Tratamientos 3 77.32 2577 180 476 9.78
Error 6 85.72 14.29
Total 15 656.19
C.V.=7.7
Mo hubo diferencia significativa entre tratamientos.
3. Porcentajes de plantas que no formaron espiga por
parcela:
| 1 1 v
A D B C
1 8.7 19.0 19.2 44.8
D C A B
2 20.0 22.2 125 . 19.0
B A C D
3 6.3 17.6 15.2 16.7
C B D A
4 3.4 3.3 14.8 4.2

MNota: se tomo como 100 por ciento el nimero de plantas
muestreadas. (100 por ciento es igual a porcentaje de plantas que
no formaron espiga mas porcentaje de plantas con espiga
completa mas porcentaje de plantas con espigas total vy
parcialmente destruidas).
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Medias de porcentajes de plantas que no formaron
espiga por tratamiento:

A 10.75
B 11.95
C 21.40
D 17.62

Angulos correspondientes a los porcentajes de
plantas que no formaron espiga por parcela:

L 1 i IV -
A D B C
1 17.16 25.84 25.99 42.02 111.01
D C A B
2 26.56 28.11 20.70 25.84 101.21
B A G D
3 14,54 24,80 2295 24.12 86.41
C B D A
4 10.63 10.47 22.63 11.83 55.56
68.89 89,22 92.27 103.81 354.19
Analisis de Variancia practicado a los angulos
correspondientes a los porcentajes de plantas que
no formaron espiga por parcela:
F
FUENTES DE CALC. TAE.
VARIACION G.L. S.C. C. M. 5ofo lofo
Hileras 3 439,42 14647 4.46
Columnas 3 158.43 5281 161
Tratamientos 3 169.26 66.42 1.72 4.76 9.78
Error 6 196.99 32.83
Total 15 964.10
C.V.=25.88

Mo hubo diferencia significativa entre tratamientos.
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Porcentajes de plantas con espiga completa por parcela:

A
65.2

D
66.7

B
84.4

C
93.1

I

D
61.9

c
61.1

A
76.5

B
90.0

B
65.4

A
58.3
C
78.8

D
85.2

Medias de porcentajes de plantas con espiga

oom®

completa por tratamiento:

71.87
76.62
68.60
72.62

Angulos correspondientes a los porcentajes
de plantas con espiga completa por parcela:

A
53.85

D
54.76

B
66.74

C
T74.77

250.12

D
51.88

c
51.41

A
61.00

B
71.56

235.85

B
53.97

A
49.78

C
62.58

D
67.37

233.70

v

C
40.05

B
54.76

D
61.14

A
69.30

225.25

v

C
41.4

B

66.7

D
76.7

A
87.5

199:75

210.71

251.46

283.00
944.92
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Analisis de variancia practicado a los angulos
correspondientes a los porcentajes de plantas con
espiga completa por parcela:

F
FUENTES DE CALC.". TAB.
VARIACION G.L. =W i C. M. 50/0 ' lofo
Hileras 3 1100.36 366.78 24.08
Columnas 3 80.01 26.67 1.75
Tratamientos 3 32.18 10.72 0.70 476 9.78
Error 6 91.41 15.23
Total 15 1303.96
C.V.=6.61
Mo hubo diferencia significativa entre tratamientos.
3. Porcentajes de plantas con espiga destruida totalmente
por parcela:

| I 11 v

A D B o
L 4.3 0.0 3.8 3.4

D C A B
2 6.7 5.6 8.3 0.0

B A c D
3 0.0 0.0 00, 0.0

C B D A
4 3.4 0.0 0.0 0.0

Medias de tratamientos (porcentaje de plantas
con espigas destruidas totalmente):

o0Om>P

3.15
0.95
3.10
1.67



Angulos correspondientes a los porcentajes
de plantas con espiga destruida totalmente

A
1 11.97
D
2 15.00
B
3 0.00
C
4 10.63
< 37.60

por parcela:

11 11

D B
0.00 11.24

C A
13.69 16.74

A B
0.00 0.00

B D
0.00 0.00
13.69 27.98

Analisis de variancia practicado a los angulos
correspondientes a los porcentajes de plantas con
espiga totalmente destruida por parcela:

FUENTES DE
VARIACION G.L.

Hileras
Columnas
Tratamientos
Error

Total 1

oo W W W

T o

325.38
119.14

94.15
144,43
683.10

C. M.

108.46
39.71
31.38
24.07

37

v i
C
10.63 33.84
5 .
0.00 45.43
(]
0.00 0.00
A
0.00 10.63
10.63 89.90
F
CALC. TAB.
So0/fo lofo
4.50
1.64
1.30 4.76 .78

No hubo diferencia significativa entre tratamientos.
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F=9

Porcentajes de plantas con espigas total y parcialmente

destruidas por parcela:

I ] Il
A D B
26.0 19.0 15.3
D C A
13.4 16.7 291
B A C
9.4 9. 6.1
C B D
3.4 6.7 0.0

Medias de tratamientos (porcentaje de plantas
con espigas total y parcialmente destruidas):

A 17.33
B 11.43
G 9.98
D 9.78

Angulos correspondientes a los porcentajes
de plantas con espigas total y parcialmente
destruidas por parcela:

I I Il v
A D B e
30.66 25.84 23.03 21.72
D C A B
21.47 2412 32.65 22.22
B A C D
17.85 14.06 14.30 15.00
C B D A
10.63 15.00 0.00 16.74
80.61 79.02 69.98 75.68

v

C
13.7

B
14.3

D
6.7

A
8.3

101.25

100.46

61.21

42.37
305.29
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Andlisis de variancia practicado a los angulos
correspondientes a los porcentajes de plantas con
espigas total y parcialmente destruidas por parcela:

F

FUENTES DE CALC. TAB.
VARIACION G.L. i C. M. S5o0/fo lofo
Hileras 3 646.29 21543 8.52
Columnas 3 16.58 553 022
Tratamientos 3 136.69 4556 1.80 476  9.78
Error 6 151,71 25.29
Total 15 951.27
C.V.=26.36
Mo hubo diferencia significativa entre tratamientos.
1. Altura media de planta por parcela en cm (la. medida):

| 1 1 IV E_

A D B C
1 109 68 83 50 310

D C A B
2 109 63 80 93 345

B A C (8}
3 113 84 94 88 379

C B D A
4 108 114 100 9l 413
= 439 329 357 322 1447

Medias de tratamientos en em (altura media
de planta, 1a. medida):

A 91.00
B 100.75
C 78.75
D 91.25
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Andlisis de variancia practicado a los datos

de altura media de planta por parcela (1a. medida):

FUENTES DE

VARIACION

Hileras
Columnas
Tratamientos
Error

Total

C.V.=11.67

G.L.

S..C. C. M.
1470.69
2160.69
975.69
668.87
5275.94

490.23
720.23
325,23
111.47

CALC.

4,39
6.46
2.91

Mo hubo diferencia significativa entre tratamientos.

F

TAB.
50/f0 lofo
476 9.78

8. Altura media de planta por parcela en cm (2a. medida):

A
1 166
D
2 171
B
3 188
B
4 188
s 713

11 111

D B
136 152
C A
137 139
A Lo
145 160
B D
200 171
618 622

v

C
94

B
150

D
161

A
169

574

Medias de tratamientos en cm (altura media de

planta, 2a. medida):

A 154.75
B 172.50
Cc 144.75
D 159.75

=

548
597
654

728
2527
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Analisis de variancia practicado a los datos
de altura media de planta por parcela (2a. medida):

5.0

4495.19
2555.19
1597.69
1102.87
9750.94

C. M.

1488.39
851.73
532.56
183.81

F
CALC. TAB.
S50/0 lofo
8.15
4.63
289 476 978

Me hubo diferencia significativa entre tratamientos.

Analisis estadistico de los rendimientos por parcela en
Kg: Cuadro de datos de: niimero de plantas productoras

por parcela (X) y rendimientos por parcela en Kg (Y):

FUENTES DE
VARIACION G.L.
Hileras 3
Columnas 3
Tratamientos 3
Error G
Total 15
C.V.=8.58
9.
|
A
X 125
1 Y 32.7
D
X 221
2 Y 35.5
B
hod 284
3 Y 36.4
C
X 244
4 Y 34.1
X 874
Y 138.7

D
83
30.9

c
139
32.3

A
276
36.4

B
329
36.4

827
136.0

B
176
35.5

201
37.3

261
36.4

253
36.4

891
145.6

v

C
182
31.8

233
34.6

262
38.2

246
40.0

923
1446

=

566
130.9

794
139.7

1083
147.4

1072
146.9

3515
564.9
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Medias de tratamiento: Medias de tratamiento:
(No. de plantas productoras) (rendimiento en Kg)
A 212 A 36.60
B 256 B 35.73
E 207 C 33.65
D 205 D 35.25
ANALISIS DE COVARIANZA:
FUENTES DE
VARIACION GL. S.C.X S.P. XY 5.C.¥
Hileras 3 46014.64 1429.09 44 .82
Columnas 3 1202.14 121234 16.05
Tratamientos 3 6954.64 110.94 18.38
Error 6 8992.02 57.27 10.68
Trat. + Error 9 15946.66 168.21 29.06

ANALISIS AJUSTADO DEL RENDIMIENTO (Y)

FUENTES DE
VARIACION G.L. Ajuste S.C.Y aj. CM.Y aj. CALC. TAB. 50/o

Trat. + error 8 1.77 27.29

Error 5 037 10.31 2.062
Tratamientos 3 16.98 5.660 275 5.4l
C.V.=3.77

Mo hubo diferencia significativa entre tratamientos.
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10. Area foliar absoluta de planta por parcela en em?:

I 1l Il v =
A D B C

1 5O35.52 3730.56 4062.08 234496 15173.12
D L A B

2 4842.24 3332.48 3764.48 3975.68 15914.88
B A C D :

3 4547.20 3904.64 4339.84 3907.84 1709952
L. B D A

4 5136.64 5038.08 4275,20 4360.32 18810.24
£ 19961.60 16005.76 16441.60 14588.80 66997.76

Medias de tratamientos (area foliar
ahsoluta de planta en em?):

A 4266.24
B 4505.76
C 3788.48
D 4188.96

Analisis de variancia practicado a los datos de
area foliar absoluta de planta por parcela:

F
FUENTES DE CALC. TAB.
VARIACION G.L. S.C. C. M. 50/0 1o/o
Hileras 3 1887681.95 62922732 2.95
Columnas 3 390854063 1302846.88 6.11
Tratamientos 3 1066833.72  355611.24 1.674.76 9.78
Error 6 1279598.79  213266.47
Total 15 8142655.09
C.V.=11.03

Mo hubo diferencia significativa entre tratamientos.
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CAPITULO V

DISCUSION

Si observamos los resultados del analisis estadistico
efectuado a los datos de area foliar destruida por el
gusano cogollero veremos que hubo diferencia aitamente
significativa (1 por ciento) entre el tratamiento B v lo
demas. B tuvo el menor grado de dafio, sin embargo no le
correspondié el mayor rendimiento como era de
esperarse. Lo cual nos demuestra que esa diferencia de
drea foliar que tuvo con respecto a los demas
tratamientos no contribuyd en ninguna forma al
rendimiento.

Al inicio del experimento, antes de aplicar los
tratamientos, cuando las plantas tenian aproximadamente
10 cm de altura la infestacion dei gusano cogollero en el
drea del experimento fue de un 95 por ciento. Sin
embargo, no hubo diferencia significativa entre
tratamientos en lo que se refiere a: rendimientos, altura
media de planta, porcentaje de plantas productoras,
porcentaje de plantas que no formaron espiga, porcentaje
de plantas con espiga completa, porcentaje de plantas con
espigas total y parcialmente destruidas y area foliar
absoluta; lo cuai nos indica que cualquier gasto efectuado
para tratar de controlar al gusano cogoilero en dicho
momento fue inutil ya que tanto las plantas que se
dejaron expuestas a la infestacion como aquellas que
recibieron aplicaciones de insecticidas no fueron
afectadas estadisticamente en ninguna de sus
caracteristicas y sobre todo en el rendimiento.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Hugo
Penagos Dardon (1960) en un experimento que
comprendia control de insectos del follaje, del suelo vy
parcelas sin control como testigo. En el analisis de sus
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datos no encontro diferencias significativasen
rendimientos entre parcelas tratadas y no tratadas en
cuanto al cogollero se refiere. Ademas en 1957-58 en
Maryland E.E.U.U. se hicieron varios experimentos con
insecticidas tendientes a controlar al gusano cogollero
habiendo llegado a la siguiente conclusion: “Hubo una
reduccion significativa en el nimero de plantas atacadas;
pero los rendimientos no fueron significativamente
aumentados por los tratamientos''.

En la literatura citada podemos encontrar reduccion alta
en los rendimientos al efectuar cortes extremos al follaje,
sin embargo creo que el gusano cogollero no es capaz de
producir porcentajes tan altos de area foliar destruida.

Entre los efectos que se le atribuyen al dafio producido
por el cogollero esta el de la pérdida de altura de la planta
v retraso en su crecimiento. Al analizar la altura media de
la planta en el presente experimento no hubo diferencia
significativa entre tratamientos. Esto viene a contradecir
lo anteriormente expuesto. Si consideramos que el
crecimiento en altura del maiz, segiin Wilson y Loomis, se
debe a la division celular que ocurre en los meristemos
intercalares v que cuando la planta llega a la altura de la
rodilla de una persona, segin Aldrich y Leng, el
meristemo de crecimiento se encuentra al nivel del suelo;
resulta dificil aceptar que el dafio que la larva de este
insecto produce en el cogollo llegue a producir una
reduccion en la altura de la planta v a retrasar su
crecimiento, como algunos autores lo afirman. Es
probable que la poca altura observada por algunos autores
sea debido a wuna enfermedad conocida como
achaparramiento del maiz que es producida por un virus
y transmitida por las chicharritas Dalbulus maidis y D.
elimatus ¢ también a falta de vitalidad de la planta para
llegar a crecer ¥ reproducirse.

También se ha afirmado que debido al dafio a la espiga
producido por el gusano cogollero, el rendimiento de la
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planta de maiz baja. En este experimento no hubo
diferencia significativa entre los porcentajes de dafio a la
espiga por tratamiento y tampoco entre rendimientos; sin
embargo si consideramos gque en los campos de
produccion de semilla hibrida, segun Soza, Violic y
Claure, se corta la flor masculina a 6 hileras de plantas y
se dejan en forma intercalada 2 hileras a las cuales no se
les corta obteniendose una polinizacion completa de las
plantas hay base suficiente para poner en duda tal
afirmacion.

Los rendimientos gque obtuvimos por tratamiento por
area neta ai ser reducidos a rendimientos por hectaréa en
Kg fueron:

A 794,27
B 775.39
i 730.25
D 764.94

como puede observarse fueron bajos. Esto se debid a la
falta delluviague se empezd a manifestar casi al final
(noviembre) cuando las plantas se encontraban en la
etapa de formacion de grano, a pesar de que se trato de
compensar dicha faita de agua con riego artificial.

Debido a que es muy dificil lograr diferentes grados de
dafio con poblaciones naturales de este insecto,
posiblemente sea necesario establecer dichos grados por
medio de defoliaciones hechas artificialmente hasta
encontrar el porcentaje de area foliar destruida que
pcasione una diferencia significativa en el rendimiento.
Después se podra cuantificar, en plantaciones de maiz
atacadas por el gusano cogollero, el dafio que ha
producido, para ver si alcanza el porcentaje de area foliar
destruida que reduzca significativamente el rendimiento.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El aspecto de la planta atacada por el cogoilero por lo
general causa alarma al agricultor y provoca el inmediato
control gquimico aln cuando no sea necesario ni
economico emplearlo.

A pesar de gue el nivel de dafio registrado es el que
corrientemente ocurre cuando las plantas aparentemente
se ven muy atacadas en sus primeras etapas de
crecimiento, al expresarlo en porciento del area foliar
total de la planta resulta muy bajo entre 0.63 por ciento
v 1.48 por ciento.

Los diferentes grados de dafio registrados no causaron
diferencias significativas en la floracion, ni en la
polinizacion, ni en el rendimiento, ni en la altura de
planta.

Al no haber encontrado diferencias significativas entre
altura media de planta en la primera ¥ en la segunda
medicion podemos afirmar gque las diferencias de dafio a
la hoja registradas no produjeron retardo en el
crecimiento de las plantas.

Debido a que no hubo diferencia significativa entre
rendimientos aparentemente no se justifican los gastos
realizados con los diferentes tratamientos o sea cuando
hay niveles de dafio como los que se presentaron
(maximo 1.48por ciento de area foliar destruida v 17.33
por ciento de plantas con espigas total y parcialmente
destruidas; siendo el 100 por ciento el nimero de plantas
gue formaron espiga mas las que no formaron.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Efectuar nuevas investigaciones para confirmar los
resultados del presente experimento v para establecer con
mayor fundamento la tolerancia del maiz al ataque del
gusano cogollero.

Continuar investigando también en otras plantas con
otros insectos potencialmente dadinos al follaje a fin de
propiciar el uso conveniente y econdmico de los
insecticidas.
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