UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

EVALUACION DE SEIS INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DEL GUSANO ELOTERO, Heliothis zear
(Beddic), EN EL CULTTVO DE MAIZ DULCE (Zea mays L. variedead rugosa), EN LA EPOCA DE |
SIEMBRA DE SEGUNDA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA.

SIS

BLE JUfN'IZA DIREC FIVA DELA FACULTAD E)F AGRONOMIA DE LA ,

PRESENTADA A LA HON ,
U‘ _m <;AN CARLOS DE GUATEMALA

ENEL A@?&;BE INVES m)URA c,omo
INGENIERO AGRONOMO
EN
SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA
EN EL GRADQ ACADEMICO DE

LICENCIADO

Guatemala, noviembre de 1,977



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

DR. JAFETH ERNESTO CABRERA FRANCO

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO - Ing. Agr. JOSE ROLANDO LARA ALECIO

VOCAL PRIMERO Ing. Agr. JUAN JOSE CASTILLO MONT

VOCAL SEGUNDO ing. Agr. WILLIAM ROBERTO ESCOBAR LOPEZ

VOCAL TERCERO Ing. Agr. ALEJANDRO ARNOLDO HERNANDEZ FIGUEROA
VOCAL CUARTO Br. ESTUARDO ENRIQUE LIRA PRERA

VOCAL QUINTO P. Agr. EDGAR DANILO JUAREZ QUIM

SECRETARIO Ing. Agr. GUILLERMO EDILBERTO MENDEZ BETETA




Guatemala, noviembre de 1,997

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
TRIBUNAL EXAMINADOR
FACULTAD DE AGRONOMIA
PRESENTE

Sefiores:
| De conformidad con las normas establecidas por la Universidad de San Carlos de Guatemala tengo el
honor de someter a vuestra consideracién el trabajo de Tesns titulado: |
EVALUACION DE SEIS INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DEL GUSANO ELOTERO
(Heliothis zea Boddie) EN EIL, CULTIVO DE MAIZ DULCE (Zea mays L., var. rugosa), EN LA EPOCA DE
SIEMBRA DE SEGUNDA, EN bSQUlPULAS CHIQUIMULA.,

Presentdndolo como requisito previo a optar el titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de.

| Produccidn Agricola, en el grado académico de Licenciado.
Esperande que el mismo tenga su aprobacion, me suscribo de ustedes.

Atentamente,

Edgar Danilo Colindres Brac;monte



ACTO QUE DEDICO

DIOS

MIS PADRES Julia Elsa Bracamonte de Colindres
Amoido Ovidio Colindres Paz

MIESPOSA Brenda Elisa Vidal de Colindres
MIHIJA ' Brenda Maria Colindres Vidal
MIS HERMANOS Virgilio Enrique, Irma Yolanda, Acxel René,

Mara Patricia, Arnoldo Ovidio y José Amoldo

MIS SOBRINOS Especialmente a: Maria Alejandra Pazos
Colindres
MIS ABUELOS Enriqueta Aldana, Virgilio Bracamonte

Herlinda Celindres, Enrique Paz

MIS PRIMOS Especialmente a: Alirio y Luis Fernando
Recinos
MIS TIOS Especialmente a: Irma y Ramiro Bracamonte,

Aura Vésquez y Elda Colindres

MIS AMIGOS Especialmente a: Leonel Miranda, Erwin
Paredes, Rodolfo Quim, Elias Valdéz, César
Monzén y Daniel Diaz

—————] ” I



TESIS QUE DEDICO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

MIS ASESORES: Ing. Agr. Alvaro Hernandez Dévila
Ing. Agr. Marco Antonio Paxtor Crisostomo

EN ESPECIAL A: Sr. José Ernesto Carrillo

Ing. Agr. Salvador Sanchez
Ing. Agr. Alfredo Ortiz Garzaro

TODOS MIS COMPANEROS DE ESTUDIO



i Ll

S h

CONTENIDO GENERAL

indice de cuadros
Indice de figuras
Resumen

- Introduccion

Planteamiento del problema
Marco Teérico
3.1. Marco Conceptual
3.1.1. Elmaiz dulce
3.12. Caracteristicas generales del Heliothis zea (Boddie)
3.1.3. Generalidades de los grupos de plaguicidas utlhzadus
3.1.4. Plaguicidas recomendados en maiz
3.2. Marco Referencial
3.2.1. Descripcion del drea experimental
3.2.2. Caracteristicas del material vegetativo
3.2.3. Caracteristicas de los plaguicidas
Objetivos
Hipotesis
Metodologfa
6.1. Tratamientos ¢valuados
6.1.1. Plagueo
6.1.2. Frecuencia de aplicacién
6.1.3. Aplicacién de Jos tratamientos
6.1.4. Testigo
6.2. Diseflo experimenial
6.3. Variables de respuesta
6.4. Dimensiones del 4rea experimental
6.5. Manejo del experimento
6.5.1. Preparacion del 4rea experimental
6.5.2. Preparacion de la semilla
6.5.3. Siembra
6.5.4. Delimitacion del area experimental
6.5.5. Fertilizacién
6.5.6. Control de malezas
6.5.7. Control fitosanitario
6.5.8. Riego
6.5.9. Cosecha
6.6. Anélisis de la informacién
6.6.1. Anélisis estadistico
6.6.2. Anélisis econdmico de presupuesto parcial

Resultados y Discusién
7.1. Rendimiento en kilogramos por hectarea de elote fresco sin daflos cauqados por
Heliothis zea (Boddie)

7.2. Namero de larvas vivas de Heliothis zea (Boddie) por parcela neta a la cosecha

" |

Pégma
iii

[« R R A W ]

10
13
14
14
14
15
20
21
22
22
yy)
23
23
24
24
- 24
25
25
26
26
26
26
27
28
28
29
29
29
29
30
32

3

34



8. Conclusiones
9. © Recomendaciones
10, -

11.

7.3. Anilisis econdmico de presupuesto parcial’
7.3.1. Andlisis de presupuesto parcial

.~ 7.3.2. Andlisis de dominancia
7.3.3. Tasas de retorno marginal

Bibliografia
Apéndice

v

O

38
38
38

39
41

42

43
45 -



aas
"

'INDICE DE CUADROS

| o T . Phgina
Cuadro 1. Niveles de azicar segin el tipo de maiz dulce T -5
Cuadro 2. Plaguicidas utilizados en el control de larvas‘d'é 'Heliothis zea (Boddic) en maiz

' dulce, en siembra de segunda, Esquipulas, Chiquimula, 1996, 2.

Cuadro 3. Dimensiones del 4rea experimental, finca Chacalapa, Esquipulas, Chiquimula, 25
Cuadro 4. Rendimiento en kilograimos por hectéred de elote fresco de maiz dulce (Zea mays
: L. variedad rugosa) que no presenta dafios causados por H. zea (Boddie),

Esquipulas, Chiquimula, 1996. EE T R

Cuadro 5. Analisis de Varianza para el rendimiento en kilogramos por hectérea de elote
fresco de maiz dulce sin dafios causados por larvas de H. zea (Boddie), -
Esquipulas, Chiquimula, 1996, ' 33

Cuadro 6. Prueba de Tukey para los rendimientos en kilogramcs por hectdrea de maiz dulce 33

Cuadro 7. Larvas vivas de H. zea (Boddie) presentes en los elotes de cada parcela neta de

maiz dulce, al momento de la cosecha, Esquipulas, Chiquimula, 1996, 34
Cuadro 8.  Anilisis de Varianza para el niimero de larvas vivas de H. zea (Boddie) presentes

en las parcelas netas de maiz dulce al momento de la cosecha, 35
Cuadro 9. Prucba de Tukey para el namero de larvas vivas presentes en los tratamientos al

momento de la cosecha 36
Cuadro 10.  Andlisis de Dominancia para los insecticidas utilizados en el control de H, zea

(Boddie) en el eultivo de maiz dulce, Esquipulas, Chiquimula, 1996, 38

Cuadro 11.  Tasas Marginales de Retorno para las condiciones no dominadas en relacion a los
tratamientos para el control del H, zeq (Boddie) en mafz dulce, Esquipulas,

Chiquimula, 1996. _ 39

Cuadro 12.A  Rendimiento en kilogramos por parcela neta de elote fresco de maiz dulce que no
prescnta dafios causados por H. zea (Boddie), Esquipulas, Chiquimula, 1996. 50

Cuadro 13.A°  Larvas vivas de H. zea (Boddie) presentes en los elotes de cada parcela neta de
maiz dulce al momento de la cosecha, Esquipulas, Chiquimula, 1996, 50

Cuadro 14. A Presupuestos parciales para el control de H. zea (Boddie) en maiz dulce,
' Esquipulas, Chiquimula, 1996, 51

Cuadro 15.A  Boleta de encuesta dirigida a productores de mafz dulce en Esquipulas,

- Chiquimula, 1996. 52

u



Figtra

Figura
- Figura
Figura

Figura

2A

3A

4A  Mapa'de
" ‘Esquipitlas, Chiquimula,
5A° M

INDICE DE FIGURAS

Rendimiento en kilogramos por parcela neta de maiz dulce y nimero de arvas
vivas de Heliothis zea (Boddie) por parcela neta. . o '
Dimensiones del 4rea experimental.

Etapas de desarrollo del /1. zeq (Boddie) _ :
Mapa ' de ubicacion geogrifica del 4rea experimental, Finca Chacalapa,

Mapa de ubicacion geogrifica de‘:'l‘municipie de Esquipulas, Chiquimula. « -

Sy

Pigina

37
46

47

48

49

iv



EVALUACION DE SEIS INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DEL GUSANO ELOTERO, Heliothis zea
(Boddie), EN EL CULTIVO DE MAIZ DULCE (Zea mays L.. variedad rugosa), EN LA EPOCA DE
SIEMBRA DE SEGUNDA, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA.

TEST OF SIX INSECTICIDES TO THE CONTROL OF THE ELOTERO WORN; Heliothis zea (Boddie),
IN THE CULTIVATION OF SWEET CORN (Zea mays L. variedad rugosa), IN THE SECOND SOWIN’S
' EPOCH, ESQUIPULAS, CHIQUIMULA.

RESUMEN

 En Esquip_ulas,- Chiquimula, el.cultivo de maliz dulce ha tomado mucha importancia, debido 2 su alta
rentabilidad. El drea cuitiva estd al rededor de ias 140 ha/afio y los agricultores prefieren entre otrbs al
hibrido conocido como “GSS 46427, por su_aceptable rendimiento y tolerancia a enfermedades.” El
rendimiento oscila alrededor de los 16,000 kg/ha (350 quintales) y en su mayoria, la produccion esta
destinada al mercado de enlatados que alimentos Kern’s maneja dentro dél pais. Los costos de produccion

sobrepasan los Q.8,500.00/ha.

_ El maiz dulce tiene la cualidad de poseer mayores cantidades ,de‘carbohidratos en el elote durante su
desarrollo, que el maiz corriente. Debido a esto, existe mayor atraccion y mds incidencia de la lawa;de}
Heliothis zea (Boddie) en los campos de cultivo. Esta plaga ocasiona -serios problemas, ya que los -
rendimientos se ven reducidos hasta en un 60%, debido a dafios fisicos ocasionados a los elotes yala |

presencia de larvas en éstos, lo que perjudica la comercializacion para consuino en fresco o enlatado.

Este problema se agudiza cuando los agricultores realizan control sobre la plaga, debido a que |

utilizan plaguicidas quimicos, existiendo el uso de productos sin registro del Departamento de Proteccién

i O |



vi

Ambzcntal de los Estados Unidos (EPA) y por lo general, ro toman en cuenta el penodo de carencia de

éstos

Con el proposito de cbntrarrestaf el problema antes expuesto, se evalué seis insecticidas en el contiol
de. la-;ﬁl-aga, don&e s;: mcluyeron dos bioldgicos, dos piretroides y dds carbématos. Al determinar | [a
presencia de la plaga dentro dei cultivo, se procédié a aplicar los piaguicidas, en forma asperjada durante la
etapa de polinizacion e inyectada durante el desarrollo del elote. Ademds, se cont6 con un fratamiento
testigo, donde no se efectué _ningt’m tipo de control de la plaga. Para analizar estadisticamente los resultados,
los tratamientos se ordenaron en un. disefio Completamente al Azar. Las vanables de respuesta que se
tomaron en cuenta fueron: el rendimiento en kg/ha de elote fresco, el nimero de larvas vivas presentes en los
elotes al momento de la cosecha ¥ los costos variables/ha. El experimento se manej6 tomando en cuenta la

tecnologia empleada para la produccién de maiz dulce en Esquipulas.

Al final de! estudio, se determiné que desde el punto de vista entomolégico, existe igual respu'cs-ta en
el control del Heliothis zea (Boddie), utilizando productbs bioldgicos y qulrmicos. Ademds, no existe
diferencia entre las thedias de rendimiento de elote fresco en kg/ha, segin Prucba de Tukey, y ei mejor
tratamiento desde el punto de vista econémico fue el Thiodicarb. Entonces, para contrarrestar los dafios
causados. por H. zea (Boddie), en maiz dulce, se recomienda utilizar plaguicidas formulados a base de

Tiuodlcarb tomando en cuenta su periodo de carencia.



1. INTRODUCCION

En Esquipulas, Chiquimula, como en el resto del ‘pais, existe un incremento contimio en los
diferentes factores adversos que afectan los procesos productivos én los campos de cultivo. Los dafios
causados por plagas y enfermedades se complementan cori las variaciones cl:mancas muy marcadas que ha

menudo se presentan, para ocasionar serios dafios en las plantaciones, dando como resultado pérdldas

econémicas para los agricultores.

" El cultivo de maiz dulce (Zea mays L. variedad rugosa) en el municipio dé Esquipulas, Chiquimula,
es relativamente nuevo, debido a que se viehe realizando en varias comunidades desde ¢l afié 1992, Hasta la
fecha el mayor problema que se ha presentado es la plaga conocida como "gusano del maiz dulce” Heliothis
zea (Eoddie), el cual reduce considerablemente los rendimientos. Las larvas ocasiona daﬁo-s': directos en el
fruto del mafz (elote) logrando con esto el rechazo del .producto debido a las diferentes nénnas de bali.dad" :

con que se manejan tanto los mercados en fresco como de enlatados en el pais.

En la temporada de siembra del aflo 1995, segiin resultados de la encuesta preliminar (cuadro 15.A),
se cultivé un total de 140 ha, bajo contrato entre los agricultores y la empresa 'Kem de Guatemala;
destinando la produccién al mercado de enlatados que dicha compafiia maneja. El rendimiento aproximado
por hectérea estd alrededor de los 16,000 kg (aproximadamente 350 quintales). La temporada de cultivo
para el mercado de enlatados es de fnayo a agosto y para el consumo en fresco durante todo el afio. Los
agricultores para resolver el problema de plagas, recurren a la solucién més répida, que es la aplicacion no
controlada de plaguicidas piretroides como: Deltametrina y Cipermetrina; y carbamatos como: Metomil y
Thiodicarb. Esto da como resultado la contaminacién del producto final con residuos de égroquimicos
nocivos para la salud humana. Ademas, para 1996 los costos de produccién se incrementan, ya que el
control de la plaga alcanza un costo aproximado de Q.1,700.00/ha (segin encuesta, cuadro 15.A),
incluyendo los plaguicidas y la mano de obra para su aplicacién. Los costos de produccion oscilan alrededor

de los Q.8,500.00/ha y el control de la larva del elotero corresponde al 20% del total.
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Con el propésito de contrarrestar el probléma antes expuesto, se investigd el efecto de seis
plaguicidas, coh la modalidad de aplicacion dentro dei fruto o elote, en el control del gusano del maiz dulce.
Dentro de los piaguicida‘s que se utilim’mn se encucntran'inc.luidos dos bioldgicos, dos piretroides y dos
carbamatos Ademés se determiné el tratamlento més efectivo desde el punto de vista econémico. -Los

_ plaguwldas se aplicaron solos, d:rectamente 2 los elotes en forma asperjada e inoculada en el drea de ataque

de la plaga

Se utiliz6 ¢l diseflo experimental de Completamente al Azar, evaluando siete tratanrientos con un
~ total de 3 repeticiones. Las. va’riables medidas fueron: rendimiento en kg de elote fresco/ha, nimero de
larvas vivas en los dlferentes tratamientos y costos varlables de produccién/ha, determinando asi los
insecticidas més eﬁcuemes en el control de la lawa de! elotero. La duracién del experimento fue de 83 dias,
ya que este es el periode de tiempo que se llevd el maiz dulce desde la siembra el 15 de octubre de 1996

‘hasta Ia cosecha det elote fresco el 05 de enero de 1997,

Los resultados indicaron que no existe diferencia estadisticamente hablando entre los tratamientos.
Desde el punto de vista econémico, el mejor tratamiento fue donde se utilizo Thiodicarb, ya que presentd

una tasa de retorno marginal alta y un bajo costo variable



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la zona de Esquipulas, Chiquimula, el cuiltivo de maiz dulce ha tomado mucha importancia en los
ultimos afios, debido a que la rentabilidad en condiciones normales (ver encuesta, cuadro 15.A) sobrepasa el
80%. El é4rea cultivada con maiz dulce en Esquipulas es significativa (alrededor de 140 ha/afio) y los

agricultores prefieren usar el hibrido conocido como "GSS 4642“, por su aceptable rendimiento y tolerancia

a enfermedades.

El majz dulce tiene la caracteristica de poseer mayores cantidades de carbohidratos que el maiz
corriente en el elote durante st desarrollo, lo cual lo hace més atractivo para las plagas. Debido a ello existe

mayor atraccion y més incidencia de la larva del Heliothis zea (Boddie) en los campos de cultivo.

El principal problema que se ha presentado hasta el momento dentro de los campos de cultivo, es el
dafio ocasionado por la larva de la plaga antes mencionada, En la zona, este dafio es significativo ya que los
rendimientos se ven reducidos hasta en un 60%, segiin la encuesta hecha a productores (cuadro 15.A). Esto
s¢ debe a los dafios fisicos ocasionados a los frutos del maiz en desarrollo liamados elotes. Ademés la

presencia de larvas en éstos perjudica la comercializacién para consumo en fresco o enlatado;

Este problema se agudiza cuando los agricultores pretenden hacer un control sobre la plaga, debido a

- qQue recurren a la utilizacién de plaguicidas quimicos, logrando asi en algunos casos, la disminucién del

ataque de la plaga. A la vez se aumenta la concentracién de plaguicidas en los elotes, existe uso de
productos quimicos sin registro del Departamento de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y
no se toma en cuenta el periodo de carencia (periodo de esbera cntr_é la Gltima ﬁplicacién y 1a cosecha) de los

mismos, perjudicando a los consumidores finales e incrementando més los costos de produccion,




3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL

| 3.11. EL MAIZ DULCE (Zea mays L. variedad rugosa)

" Este cultlvo se usa como verdura enlatada o congelada en la mayor parte del mundo y €omo verdur..
fresca de mercado o de huerta en regiones que favorecen su cultivo. La prmc;pal region productora de maiz
dulce es la mitad Norte de Estades Unidos y el sur de Canad4. Existen varias razones para esta restringida
distribucién. El perfodo durante el cual fos granos de maiz dulce permanecen dulces después de cosecharlos
es muy corto. Los azicares se convierten répidamente en almidén con las iemperaturas més elevadas del
Sur. La larva del elotero es menos perjudicial al mafz dulce en Latitudes con temperaturas invernales bajas,
las cuales impiden que las larvas pupen en invierno. El marchitamiento bacteriano o enfermedad de Stewart
(Erwinia stewartii), es particularmente severo en el Sur. En general, el maiz dulce es bastante susceptible a

la sequia y a las enfermedades producidas por hongos (7).

Otros estados del Sur de los Estados Unidos como Florida, se estén convirtiendo ridpidamente en
centros de produccién de maiz dulce de mercado para ser consumide en el Norte en invierno y primavera.
Existen tres razones principales para el notable crecimiento de esta industria: el desarrollo de nuevos
hibridos adaptados para el cultivo en regiones donde las condiciones no son muy adecuadas; Ia
disponibilidad y el amplio uso practico de nuevos insecticidas y fungicidas efectivos para el control de la
larva del elotero y de los tizones de las hojas; por ultimo, el desarrolio de mejores materiales de empaque y

transporte, asi come de equipo y de métodos superiores (7).

Los tipos deseables de maiz duice para, alimento enlatado o congelado comprende varias
camcteristwas nnportantes las cuales incluyen granos pmfundos amarlllos o blancos, buena produccion,
alta calidad y umformldad extrema de la planta y la mazorca. Esta uniformidad comprende la textura y la
consistencia de los granos y la forma y el tamafio de las mazorcas. El maiz dulce se puede enlatar de dos

formas: en grano entero y en tipo crema. El enlatado del grano entero requiere de granos con 72 a 75% de



humedad y mazorcas uniformes con granos tiernos y de buen sabor, siendo estas viltimas consideraciones
importantes para la congelacién comercial y doméstica de! maiz dulce (7).

El productor de maiz dulce para mercado necesita hibridos con la mismas caracteristicas del maiz
dulce para enlatado o congelado, excepto en que es deseable tener tipos cuya madurez no sea uniforme, con
el fin de que el cultivo pueda usarse durante un periodo méas prolongado. Debe darse consideracion Vespecial
2 la dulzura, a lo tierno del pericarpio (membrana que cubre los granos del maiz), a !a consistencia o textura
del contenido de los granos, y a la madurez. La dulzura no es tan importante en el caso del mafz dulce -
enlatado o congelado, ya que puede agregarse aziicar en su procesamiento. Actualmente la mayor parte del
maiz dulce cultivado son hibridos de cruza simple, los cuales proporcionan uniformidad en la textura yenla
consistencia de los granos. La formay el tamafio deseable de las mazorcas han revolucionado fa maquinaria

¥ los métodos de manejo en la industria enlatadora (7).

- En el cuadro 1, damos a conocer los contenidos de aziicar en los diferentes tipos de maiz dulce, segin

el catélogo de semillas Rogers NK (11).

Cuadro 1. Niveles de aziicar segilii el tipo de maiz dulce (Zea mays L. variedad rugosa).

Tipo de Maiz Dulce Porcentaje de Azicar
_ (pesosecoy
["5 (Gene "sogany" estandan | 5-12
|- se hetero (Gene "sugar enhanced") \ o 7-15
- s¢ homo (Gene "sugar enhanced;'). 12220
- sh2 (Gene "shrunken'; superdulce) 22-40

Los granos de maiz dulce difieren en su'composicién genética de los granos del maiz dentado sélo
por un gene recesivo, el cual impide la conversion de una parte del azicar en almidén. El grano tiene una

apariencia transparente y cérnea y es rugoso cuando estd seco (7). - .

= "I



3.1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL Heliothis zea (Boddie)

3.1.2.1. IMPORTANCIA Y TIPO DE DANO

La larva o gusano del maiz dulce pertenece al género Heliothis, de la Familia Noctuidae det Orden
Lepidéptqra. ‘Este insecto se ha considerado como la plaga de mayor importancia en ¢} cultivo de maiz duice
en todos‘_ los lugares donde se cultiva. E! maiz atacado por esta larva, mostrar los elotes con masas'de
excremento himedo en su extremo, y los granos, especialmente los de la punta, comidos hasta el olote por
larvas grandes, de color café a verdoso, rayados, los cuales miden casi 5.0 cm de largo cuando estan bien
desa_rroliadbs (9). Segin Metcalf y Flint (9) cuando el ataque de -esta plaga en los campos cultivados es
elevado, se considera que del 70 al 98% de los elotes del maiz de campo son atacados, y tanto como el 5 al
7% de los granos de maiz de campo y el 10 al 15% del maiz dulce para enlatar pueden ser consumidos.
Ademds, pueden ser lievadas enfermedades hacia el interior de las hojas que cubren el elote. La presencia
de larvas en los granos de mazorcas tiemas es repulsiva para los consumidores y muy pwblerﬁética para fos

envasadores comerciales.

La larva de H. zea (Boddie) es una plaga que ocasiona serias pérdidas en maiz de campo y maiz
dulce, en los Estados Unidos de Norteamérica se estima que existen pérdidas desde los 75 hasta los 140

millones de délares anualmente (10).

Estas larvas varian en su color, desde el verde claro o rosado hasta el café y casi negro y son méis
claras en la parte ventral. Se encuentran marpados con lineas alternas claras y oscuras que corren
ionéitudinalmcntc sobre el cuetpo. Estas rayas no siempre son las mismas en los diferentes individuos, pero
hay generalmente una linea oscura doble media dorsal, a todo lo largo del cuerpo.. Su cabeza es amarilla y
sin manchas y las patas son oscuras 6 casi negras. El integuinento o piel del insecto es un poco é4spera, y

vista a través de una lupa, muestra pequefias proyecciones en forma de espinas (5).

Las larvas producen dafio al maiz cuando se alimentan en la punta del elote, devorando los grarios y

estropeandolos con €l excremento; ocasionalmente destruyen los pistilos o pelos det elote antes de haber



sido polinizados. Es poco frecuente que las larvas perforen la mazorca o las pahoja‘s como lo hace el
barrenador europeo del maiz, el cual penetra por el canal de maduracién. Debido a) ataque de hongos

~después de alimentarse las larvas, las pérdidas secundarias a menudo son graﬁdes-(4).

3.1.2.2. PLANTAS ATACADAS Y DISTRIBUCION -
Las larvas de H. zea (Boddie) son nativas de Norte América y se encuentra difundido donde quiera
que se cultive maiz. Las pérdidas causadas por esta plaga han sido significativas en el Sur de los Estados

Unidos de Norteamérica, donde ocasiona también dafios a otros cultivos (10).

Esta plaga es cosmopolita y se considera uno de los seis insectos mds destructores del maiz,
especialmente el maiz dulce. La distribucion de este insecto es casi idéntica a la del maiz, aunque. enla
regiones més septentrionales de dicho cultivo- el insecto suele se muy raro. Existe una elevada mortalidad
invernal de fa plaga a Latitudes mayores de los 39°N, por lo cual no reside permanentemente en toda su zona

de accién sino que emigra desde el Sur y cada afio vuelve para infestar las dreas del Norte (4).

De acuerdo a Metcalf y Flint (9) la larva del elotero es de alimentacién muy general, atacando a
muchas plantas cultivadas y hierbas. Ocasiona sérios dafios en tomate (Lycopersicon esculentum Mill),
tabaco (Nicotiana tabacum L.) y algodén (Gossypium hirsutum L.), lo mismo que en el maiz, por lo que ha
recibido los nombres. de gusano de la yema del tabaco, gusano del fruto del tomate y gusano bellotero del

algodonero.

Entre las plantas que sirven de hospedero para ¢! gusano elotero se encuentran todas las especies de
frijol (Phaseolus spp.), alfalfa (Medicago sativa L.), trébol (Trifolium spp.), arveja (Vicia spp.), tabaco
(Nicotiana tabacum 1.), pimienta (Pimenta spp.), lechuga (Lactuca spp) y mani (Arachis hypogaea L..).

Algunas malezas son las hospedantes a principios de la primavera (4). -

— " TR |



3.1.2.3. CICLO DE VIDA, APARIENCIA Y HABITOS

La fase adulta de la larva de H. zea (Boddie) es una palomilla que tiene una expansién de alas de mis.
o menos 3.75 cm. Varian en color, por lo general tienen las alas delanteras café griséceo claro, marcado con.
lineas izfregulaifes gris oscure y con -una. drea oscura cerca de la punta del ala, Las lineas irregulares a veces
tienen tonos de color verde olivo. Las alas posteriores son blancas con algunas manchas o marcas oscuras
ir;egu‘lares.. Las palomillas vuelan durante los dias tibios nublados, pero principalmente al atardecer. Se
alimentan del néctar de m-uchas flores y durante las tardes tibias depositan sus huevos en Jas plantas en las
cuales las larvas se alimentan. Cada adulto puede poner de 500 hasta 3,000 huevos, con un' promedio.
probable de mas de 1,000 huevos. Estos huevos son puestos aisladamente y tienen forma semiesférica con
surcos a lo largo de sus lados, pareciéndose mucho a un diminuto erizo de mar. Son amarillentos, més o
menos de la mitad del tamafio de la cabeza de un alfiler comun. Las generaciones tempranas se alimentan
en la parte tierna de ias hojas de las plantas jévenes de maiz {Zea mays L.) y en tomate (Lycopersicon’
esculentum Mill) algodonero.(Gossypium hirsutum L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.) , frijol (Phaseolus
vulgaris L.) y leguminosas. Los-cabellos del elote nuevo, constituyen uno de los lugares favoritos para la-
oviposicion de las palomillas de las dltimas generaciones. El periodo de incubacion de los huevos es de 2 a
10 dias, y las larvas se alimentan al principio de las hojas, o directamente de los cabellos del elote. Se
alimentan de éstos hasta que se:secan y posteriormente de los granos en la punta del elote por 2 a 4 semanas,
mudando Sl_veces. Cuando las larvas alcanzan su pleno desarrollo, caminan hacia abajo del tallo o se dejan
caer al suelo, en el cual forman tineles y excavan una pequefia celda de pared tersa, comanmente de 7.5 a.
12.5em. dé profundidad, donde pupan, emergiendo como palomillas de nuevo después de otro periodo de 10
- a 25 dias, aunque este periodo puede ser prolongado durante ¢l tiempo de frio, Las larvas no siempre
peljmanecen en el primer elote en el que se han introducido, sino que frecuentemente van de uno a otro. Son
de habitos canibales y generalmente es encontrado sélo una larva completamente desarroliado en cada eiote..
Hay de 2 a 3 generaciones de este insecto cada afio, dependiendo de la Latitud (9). El desarrollo de huevo-
hasta adulto necesita aproximadamente 30 dias a mediados de verano y periodos mayores a principios de
pﬁmévera o finales de otofio, en la parte Sur de los Estados Unidos. En regiones mas al Norte suelen

- producirse dos generaciones al afie, y hasta cinco o seis en el extremo Sur (4).



3.1.2.4. MEDIDAS DE CONTROL

Segun Metcalf y Flint (9) no se han desarrollado medidas practicei:s de control de la larva del elotero,
. en el maiz de campo. Anteriormente se realizaban aplicaciones directas a los elotes con'productos quiticos
con elevada residualidad, lo cual causaﬁavdaﬁo tanto a los consumidores del producto final como también a
los animales que se alimentaban con el forraje obtenido. Las piretrinas aplicadas al 0.2% como el

tratamiento individual a los elotes, y como una aspersion, es menos efectiva, pero deja un residuo menos

peijudicial.

La época de siembra tendra un marcado efecto sobre el dafio por este insecto, pero no 51empre serd el
mismo en 4reas diferentes; o sea que en algunos afios el maiz de siembra temprana serd daﬁado mientras
que la mayoﬂa de los aflos el maiz més tardio sufrira el mayor dafto. Como se menciond anterlormente las
" palomillas’ prefieren poner sus huevos en los cabellos del elote fresco, de tal manera, que el mafz que

preserita los cabellos antes o después de'la rnayor abundancla de las palomillas, escapard grandemcnte ala

" infestacion (4)

Précticas de arado pueden perturbar al estado pupal sobreinvernante, lo cual es de mucha
importancia en la reduccién de las cantidades de palomillas, en dreas donde el insecto invierna en su estado
pupal. También, la siembra de variedades resistentes de maiz para elote reducird grandemente el daflo

- causado por dicha plaga (4).

El control natural est4 influenciado por el canibalismo de .l larva, el paréasito de huevos

- Trichogramma minutum Riley, los pardsitos de larvas Archytas spp. y Winthemia quadripustulata Fabr., la
-chinche depredadora Orius tristicolor White, el braconido Microplitis croceipes Cresson, el calcidido
Brachymeria ovata Say, un virus, varios pajaros y ofros insectos depredadores. El protozoario Nosema spp.

-y los hongos Sorosporella spp.'y Nomuraea spp. han destruido muchas larvas y pupas, especialmente en
suelos ricos en humus. Ademds, la-infestacién $e puede reducir con el recorte de 10s pelos.de los elotes,

~incluyendo una porcién de:casi una pulgada de la-punta del elote, después. de la polinizacién. Estos

fragmentos deben retirarse posteriormente del campo de cultivo (4).

T
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En el control de 1a larva de H. zea (Boddic)' en maiz de campo, no es muy frecuente el use de
agroquimicos, pero en maiz dulce son muy. usados. Por lo general se aphcan los plaguicidas en maiz dulce

- un dia después de que ¢l 7 a 10% de los clotes estan en maduracién, dirigidos a los pelos, repitiendo a

intervalos de dos a tres dias (4).

3.1.3. GENERALIDADES DE LOS GRUPOS DE PLAGUICIDAS UTILIZADOS

3.3, PLAGUICIDAS BIOLOGICOS
- Enla constante lucha contra las plagés insectiles mediante el uso de bacterias, virus, etc., debiera ser
adscrita al tipo de "lucha biolégica”, pero también :.puede ser considerada como una "lucha plaguicida”
empleat}do insecticidas biolégicd.s, cuyos métodds de aplicacion son iguales a los usados con los plaguicidas
quimicos (pulverizacion, eSpoivoreo, cébos, granulos, etc.). La accidn de distintas bacterias sobre insectos,
produciendo en ellos enfermedades, es conocida hace mucho tiempo, pero a pesar de los varios casos

conocndos sclamente uno de ellos ha alcanzado cierta importancia en los tratamlemos normaies y este es el

Bac.rllus thurmgzens:s Berliner (3).

Este bacilo ataca especialmente a las larvas de varios lepidopteros y posee una serie de variedades,
estirpes, razas y cepas que hacen un tanto confuso su estudio ya que todos ellos estdn dotados de accitn
patdgena sobre insectos y estin estrechamente relacionados entre sf. Cuando Berliner en 1915 descubri6 el
B. thuringiensis, sefialé la inclusién en el mismo de un cuerpo cristalino, el cual fue redescubierto por
Hannay en 1953, puniualizando que tales cristales eran solubles en soluciones alcalinas y que estaban
relacionadas con el caricter patogeno del bacilo. En 1956, fue demostrado por Angus que este cristal era
una proteina-cristal que representa un tercio del peso seco del bacilo y constituye una toxina y puede ser ella
sola, la responsable de la muerte de algunos insectos, aunqgue en la mayoria de los casos no basta su sola

presencia y se requiere la accion conjunta bacilo més cristal para conseguir un resultado efectivo (3).
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El B. thuringiensis Berliner, como muchas otras bacterias, tiene la propiedad de formar esporas si las
condiciones ambientales no son propicias para su reproduccion y desarrollo; estas esporas pueden conservar
su vitalidad durante afios, pero se multiplican cuando encuentran el medio favorable qué el insecto les
ofrece. La produccién industrial de estas esporas es factible usando medios de cultivo adecuados, luego se
Separan y secan las esporas y constituyen un polvo blanquecino, apto para formular potvos mojables o para

espolvoreo, también suspensiones liquidas estabilizadas (3).

La accidn preferente del bacilo es sobre larvas de lepidopteros, en las que provoca una paralisis
intestinal una vez ingerida la bacteria; esta ingestion es condicion imprescindible para su efecto. Luego las
larvas dejan de alimentarse Y pueden morir bien por toxemia o por septicemia, o bien por inanicién. La
proteina-cristal contiene toxinas que pueden causar la muerte de ciertas larvas, pero a su lado se encuentran
otras toxinas, ademas la sola proliferacién de la bacteria puede ser causa de muerte. La toxicidad det bacilo
sobre vertebrados es précticamente nula, lo cual hace que se le cbnsidere como uno de los insecticidas mas
seguros, autorizAndose su empleo hasta inmediatamente antes de la cosecha. Los efectos en predatores son

también minimos, pues como se ha dicho su actividad se limita primordialmente a ciertos lepiddpteros (3). |

Otro método de lucha bioldgica es el uso de determinados virus del tipo poliedrosis, de los que se
conoce bien claramente la existencia de varios que atacan a diversas plagas. Desde 1888 se conoce una
enfermedad en la larva de 1a alfalfa y en 1935 se descubrié que era debido a una virosis poliedral,
confirméndose este hallazgo por Steinhaus en 1945, Otras virosis han sido comprobadas en Trichopiusia ni
(Hibner) y se han estudiado también las ocurrentes en procesidnaria del pino que en algin caso han

contribuido a disminuir considerablemente y-de modo natural sus poblaciones (3).

3.1.3.2. PLAGUICIDAS PIRETROIDES

Entre los derivados vegetales con caracteristicas insecticidas el piretro s uno de los més usados,
como plaguicida doméstico y agricola. Las especies que producen piretrihas (bajo este nombre se engloban
distintos principios activos relacionados entre sf por su constitucién quimica), pertenecen a'la familia de las

compuestas. El Chrysantemum spp. y otros afines, se consideran actualmente como las principales plantas

! e " [T |
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productoras de piretrinias, aungue sélo el primero ha quedado como gran productor. De esta planta se

obtlene el extracto de piretro cuyo valor reside en el contenido de piretrinas (3).

Este grupo de compuestos ha recibido mucha atencién debido a su baja toxicidad en mamiferos y
nula acumulacion en el ambiente, Debido a la inestabilidad del piretro en el medio ambiente, en 1945 se
sintetizd el primero de los piretroides sintéticos, llamado retronela 2, el cual no :presenté suficiente
estabilidad para usos agricolas. Con el objeto de mejorar la estabiliﬁad de la retronela, se sintetizo la
aletrina 3, gue es el primer piretroide sintético de importancia. Con el fin de méjorar la estabiliad de estos
compuestos, se realizaron diferentes modificaciones quimicas, dando como resultado la formacién de Ia
resmetrina, seguidamente la fenotrina 4, la fenotrina 5, Ia permetrina (mayor actividad insecticida (jue la
fenotrina y més estable en la superficie de las hojas, no aumentando su toxicided en mamiferoé), la
cipermetrina 7 {mas activa como insecticida ¥y un pocd més toéxica para mamiferos qu_e la permetrina) y por
ultimo 15 decametrina 8, que es similar a la cipermetrina ¥y es considerada como el insecticida lipéfilo méas
toxico que se ha sintetizado. El ultimo avance en el desarrollo de estos compuestos ha sido la sintésis de
 moléculas que han perdido la mayorfa de Ias estructuras quimicas caracteristicas de los pifetroides. Como
un ejemplo de estos compuestos tenemos al fenvalerato 9, el cual a pesar de tener bloqueados teoricamente

todos los lugares de ataque metabélico no resulta tan toxico como otros piretroides (8).

Los piretroides, al igual que con otros insecticidas, la toxicidad estd relacionada negativamente con
“la temperatura; lo que significa que dentro de los _lilﬁites normales de fluctuacién de temperatura, la
toxicidad de los piretroides es mayor cuando existe menor temperatura, A pesar de su aparente '
fotoestabilidad, los piretroides ain pueden ser degradados por la luz, por lo cual es preferible aplicarlos en

condiciones de menor luminosidad solar, para obtener mayor tiempo de actividad del insecticida (8).

3.1.3.3. PLAGUICIDAS CARBAMICOS
En el campo de los plaguicidas, el grupo de ios carbamatos presenta un gran interés por su gran
actividad biologica. Todos fos productos carbamicos se derivan del 4cido carbimico y vienen siendo

estudiados desde hace mucho tiempo. Los derivados carb4micos se usan como herbicidas {bajo 1a forma
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carbamato o tiolcarbamato), como fungicidas (especialmente ditiocarbamatos) y como plaguicidas. La
sintesis de una variada serie de carbamatos originé el desarrollo de plaguicidas dotados de un buen espectro
de accién y gran efectividad. Cuando se tiene en cuenta la actividad de los carbamatos, sorprende ¢l hecho
de que compuestos de caricter andlogo se comporten unas veces como herbicidas carentes de accién
plaguicida, y otras veces como plaguicidas sin fitotoxicidad alguna. = Los plaguicidas carbamicos se
distinguen por su carcter de selectividad, ya que pequefias modificaciones en su estructura hacen que el
producto sea activo contra unas especies de insectos y no sobre otras. Dentro del espectro general de accién
y considerando solamente los productos verdaderamente activos, existen unos que tienen accién sobre mosca
doméstica, otros contra puigones, otros contra cochinillas, y elio comprueba la selectividad de los derivados
carbimicos, propiedad que es inherente a los mismos. Ofra caracteristica a tomar en cuenta es la falta de

correlacibn que existe entre la actividad insecticida sobre diversos grupos y Ia toxicidad sobre mamiferos

3.

Los carbamatos ejercen su accion por iguales caminos que los insecticidas fosféricos, o sea por
inhibicién de la colinesterasa. Son sensibles a la hidrélisis alcalina, por lo que no deben mezclarse con
productos de reaccion alcalina, pues podria perderse total o parcialmente su efectividad. Algunos son
también sensibles a la hidrolisis dcida, aunque en este caso la degradacion es mucho mas lenta. Ciertos
carbamatos son afectados por las radiaciones solares, degradéﬁdose y produciendo derivados que siguen
teniendo una buena accién anticolinséterasa. Se han realizado estudios sobre la existencia de residuos y en
general puede admitirse que con los plazos normales de utilizacidn de los tratamientos, no existen riesgos

toxicos derivados del uso de los carbamatos corrientes usados y de toxicidad mediana (3).

3.1.4. PLAGUICIDAS RECOMENDADOS EN MAIZ

Los plaguicidas recomendados en el ..Vademecum de Productos Fitosanitarios y Nutricionales 1997
(5), para el cultivo de maiz en general, son klos siguientes: Bifentrin, Cipermetrin, Clorpirifos, Deltametrin,
Esfenvalerato, Etiofencarb, Fenitotrion, Fqsmel, Foxin, Lambda cihalotrin, Malathion, Metamidofos, Metil
clorpirifos, Metil paration, Monocrotofos, Tiodicatb, _Triclorfori, Metomil, Fenvalerato, Flucitrinato,

Fosalone, Permetrin, Piridafention y Profenofos.

= TN
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3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL
El 4rea donde se realiz6 el experimento se encuentra localizada en Ia finca conocida con el nombre
de "Chacalapa", dentro de la Jurisdiceion de la cabecera municipal de Esquipulas, en el departamento de

- Chiquimula, a una distancia de 223 kin de la ciudad capital.

3.2.1.1. CLIMA .

La Altitud a la que se encuentra el 4rea donde se realizé el estudio es de 930 msnm. | Segiin
informacion generada por la Estacién Tipo "A" del INSIVUMEH en Esquipulas, La temperatura media anual
es de 21°C; la precipitacion pluvial media anual es de 1,500 mm, distribuidos en 140 dias de fluvia al afio; fa
humedad relativa del ambiente se encuentra alrededor del 80% y la evapotranspiracién petencial es de 1,500

mm al afio (2).

' 3.2.1.2. ZONA DE VIDA
Segin Holdridge (6) la zona de vida corresponde a un bosque sub-tropical templado, donde el uso
apropiado es hacer una agricultura y ganaderia intensiva sobre terrenos de suave a moderada pendiente, una

produccién forestal sobre terrenos de fuerte pendiente y de proteccién propiamente.

'3.2.1.3. SUELOS | |

- Los suelos de drea, segin la clasificacién de Simmons et al.(14) pertenecen a la clase de Suelos de

los Valies no Diferenciados; los cuales incluyen diferentes clases de mgtcriales madre, tipos de suelo y
grados de inclinacién, con pendientes muy pronuhciadas en muchos l'ugareé, aunque gran parte del area se

considera plana y puede realizarse una agricultura mecanizada.

3.2.2. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VEGETATIVO
El material vegetativo de maiz dulce que se utilizo en la evaluacion, fue un hibrido conocido con el

nombre de “GSS 4642", el cual presenta las siguientes ventajas:
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- Alto rendimiento de semilla.

- Mazorcas erguidas, con filas de granos bien alineados y refinados.

- Mazorcas de longitud uniforme.
- Plantas de crecimiento adecuado bajo condiciones favorables,

- Tolerancia a enfermedades (12).

Este hibrido es del Tipo Sh2, con una altura de 'planta de 2.10 m promedio, las mazorcas se
encuentran a una altura del suelo de 0.76 m, la longitud de las mismas esta alrededor de 0.20 m y el didametro
es de aproximadamenté 0.047 m, el niimero de hileras de granos por mazorca es de 18 6 20 y el color de los
granos es amanllo Presenta tolerancia a la Roya Nortefia de las hojas (Helminthosporium spp.), al Carbén o
Tizon comun 0 Puccmra sorghi (Schw.) y al Marchltamlenlo Bacteriano o enfermedad de Stewart (Erwinia

spp.). El uso de esta clase de maiz dulce es directamente para comercializarse en fresco o para

mdustnal:zado (12).

3.2.3., CARA_CTERISTICAS DE LOS PLAGUICIDAS
Los plaguicidas que se utilizaron fueron seleccionados de acuerdo a los resultados de campo que se

han encentrado para combatir dicha plaga al ser aplicados en forma correcta. A continuacion se presentan

las caracteristicas principales de cada insecticida a usar:

3.2.3.1. Bacillus thuringiensis Berliner variedad kurstaki

Es un plaguicida biol6gico no nativo, que controla més de 150 especies de larvas de Lepidopteros de
importancia econdmica en més de 50 cultivos. Es una solﬁdién emulsificable cuya accién es de tipo
estomacal que actiia de dos formas, primerb pré‘)bca una pardlisis intestinal causada por los cristales delta
endotoxina y posteriormente provoca una septicemia, debido a que inmediatamente después de las roturas de
la pared intestinal, las esporas de la bacteria del Bacillus thuringiensis Berliner se introducen hacia la .
cavidad llamada hemocelo, en donde los tejidos son bafiados por la sangre del insecto en un sistema

circulatorio abierto. Como resultado de esto, el insecto deja de comer y muere. Entre los géneros de

_— " I
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Lepiddpteros que controla se encuentran: Agrotis, Alabama, Anonis, Heliothis, Spodoptera, Trichoplusia,

Ceramidia, Sibine, Osiphanes, Caligo, Diatraea, Pieris, Plutella, Mocis, etc.

- Ingrediente activo: Bacillus thuringiensis Berliner var, Kurstaki,
~ Nombre comercial: Dipel ES.
- Concentracién (LA.); 3.5%.

- Potencia por miligramo: 17,600 U.1/ml.

- Dosis: 60 ml/135 It de agua (1.08 It/ha)
- - Periodo de carencia: No existe, |
- Grupo Toxicolégico: 29. MICR. Grupo de los Biolégicos o Microbiales (8).

3232, VPNde Autographa californica (Guenée) mis VPN de Spodoptera sunia {Guenée)

Es un plaguicida biolégico nativo, de amplio espectro muy efectivo para ¢l control de larvas de
insectos Lepiddpteros. 'Es un polvo mojable que' estd elaborado a base de una combinacién de dos virus de
la Poliedrosis nuclear y un fagoestimulante, produciendo un efecto sinergético altamente letal para las
larvas. El modo de accién es por ingestion. En el interior de la larva los cristales liberan viriones que
invaden los tejidos susceptibles, dando inicio a la lisis y desintegracién de células y tejidos de la larva. Las
larvas pequefias que se infectan con este plaguicida mueren en menos de 3 dias y las larvas grandes de 4 a 9
dias. Al morir las larvas se tornan flacidas, se derriten y escurren sobre las hojas liberando grandes
cantidades de virus, que contagiara a otras larvas. Controla plagas de los géneros: Spodoptera, 'Triéhoplusia,
Heliothis, Pseudoplusia, Autographa, Estigmene, Plutella, etc,

- Ingrediente activo: Virus de Poliedrosis Nuclear de Awtographa californica (Guenée).

Virus de Poliedrosis Nuclear de Spodoprera sunia (Guenée).

- Nombre comercial: - VPN ULTRA 1.6 WP.
- Concentracion (LA.): 1.6 %. (VPN A. californica 0.8 %y VPN S. sunia 0.8 %).
" - Dosis; | 80.0 g/15 It de agua. (1.4 ke/ha),

- Potencia por kilogramo: 12,000 millones de cuerpos poliedricos (1.6 gr LA.).
- Periodo de carencia: No existe.

- Grupo Toxicolégico: 29. MICR. Grupo de los Bioldgicos o Microbiales (8).
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3.2.3.3. DELTAMETRINA

Es un plaguicida formulado como concentrado emulsionable (EC) que se encuentra dentro del grupo
de los piretroides sintéticos. Su accion:es por contacto ¢ ingestion sobre el sistema nervioso de un gran
nimero de insectos, con buen efecto inicial y residual de amplio espectro de actién y no presenta
compatibilidad con productos que contengan azufre o fuerte reaccion alcalina, Este plaguicida ejerce
control sobre insectos pertenecientes a los géneros: Heliothis, Trichoplusia, Alabama, Estigmene, Prodenia,

Pecntinophora, Pseudoplusia, Anticarsia, Spodoptera, Manduca, Liriomiza, Agrotis, entre otros. -No es

ﬁtotéxjco (13).

- Ingrediente acivo: ‘Deltametrina,
- Nombre quimicof (S)-alfa-ciano-m-fenoxibencil(1R,3R)—3-(2,2-dibromovinil)—2,2- _

dimetilciclopropanocarboxilato.

—'Nq_mbre éolﬁer;ial_: | DECIS E(, 2.5.

- Concentraci(')ﬁ {I.A.): _ 25 grde Deltametrma/it ‘

- Dosis: o 1125 - 18,75 ml/15 It de agua. (0.34 Itrha).
~ Periodo de 6aréncia: .1 dia. | ’

- Grupo Toxicoldgico: 21. PIRT. Grupo qe los Piretroides (8).

3.2.3.4. CIPERMETRINA

Plaguicida de amplio espectro que pertenece al grupo de los plretrmdes sintéticos, formulado como
conccntrado emulsionable (CE) que actia rﬁpldamente y tiene cfccto residual prolongado. Actia por
contacto e ingestion y no posee accion sistémica. La Clpermetnna‘ es compatible con la mayorfa de los
plaguicidas de uso cbmt’ni, excepto con ios de rea;;:cién ’alcalina .no es fitotéxico bajo las dosis
recomendadas. Es eficaz en el control de plagas correspondientes a los géneros: Hel.-othn' Pectinophora,
Bucculatrix, Trzchoplusra Spodoptera Prodema Alabama, Esttgmene y Lygus (13)
- Mgredlente activo; Clpermetrma |
- Nombre quimico: (+)-alfa-caano 3»feno~ubenc1|(+) CIS trans 3- (2 2-dlclorov1ml-

2, 2 dnnetllcmiopropano carbox:lato




#‘ i8
.~ Nombre comercial; SHERPA 2.5 EC.

- Concentracién (LA.): 250 gr de Cipermetrina/li.

- Dosis: 4 ‘ 21.0-25.5 ml/15 It de agua. (0.46 lt'ha).

-~ Periodo de carencia 10 dias. |

- Grupo Toxicolégico: 21. PIRT. Grupo de los Piretroides (8).

3.2.3.5. METOMIL

Plaguicida organosintético, formulado como polvo soluble que perienece al grupo de los carbamatos |
para el control de una amplia gama de insectos, siendo mds efectivo contra las larvas de Lepidopteros y
contra los denominados chupadores. El Metomil es compatible con la mayeria de los plaguicidas y
fungicidas comunmente usados, excepio con los que forman soluciones altamente alcalinas como e! caldo
bordelés, o compuestos a base de hierre. No es fitotoxico a las dosis recomendadas, Actia por contacto
digestivo y respiratorio, lo cual lo hace eficaz en el control de una gran variedad de plagas de los genéros:
Heliothis, Alabama, T richoplusia, Spodoptera, Prodenia, Bucculatrix, Lygus, Bemisia, Trips, Aphis,

Frankliniella, Creontiades, Empoasca, Contarina, Diapharnia, Diabrotica, Liriomyza, Epitrix, etc. (13).

- Ingrediente activo: Metomil.

- Nombre quimico: (S)-metil-N-[(metil carbamoil)oxi]Jtioacetimidato.

- Nombre comercial: - LANNATE 90 WP.

- Concentracion (I.A.): 900 gr de Methomil/kg.

-Dosis: 7.0 - 10.0 gr/15 It de agua. (0.2 kg/ha).

- Periodo de carencia; ldia. ‘ |

- Grupo Toxicologico: 17. CA-MM. Grupe de los carbamatos alifaticos monometil (8).

' 3.23.6. THIODICARB
Es un plaguicida quimico sintético carbimico, el cual estd formulado como una suspension
concentrada acuosa, que se diluye en agua y se aplica en forma de aspersién. Su accién es ovicida y
larvicida, controlando diferentes especies de Lepiddpteros. Los mejores i'esultados para eliminar huevos se

obtienen cuando las aplicaciones se hacen sobre huevos recién ovipositados, para el control eficaz de larvas
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¥ caldo bosdzlés. No es fitotéxico o los cnltivos 2 lxs dosis recomendadas. Estie plaguacida ¢s eficaz e of
- Spodpters, Psesdoplusia'y Anticarsia (13),

375 gx de Thiodicarbit.

15.0 mi/1S It de agws. (0.3 Ivka).

i4 diias

- Grupo Toxicoligico: 20. C-DM. Gropo die Jos carbaunatos dimetilicos (8).
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4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Evaluamén de seis msecticidas en Jos cuales se incluyen biolégicos y quimicos, para el contro! de la
larva de Heliothis zea (Boddie), tomando en cuenta el periodo de carencia de éstos con €l fin de disminuir su

uso en el cultivo de maiz dulce (Zea mays L. variedad rugosa), en la época de siembra de segunda,

4.2. ESPECIFICOS

4.2.1. Evaluar el efecto en el control del gusano de maiz dulce (Heliothis zea (Boddie) Lepidéptera:

Noctuidae), de diferentes plaguicidas biolégicos y quimicos.

4.2.2. Determinar que tratamiento es econémicamente efectivo en el control de la larva del elote

fresco en desarrollo.
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3. HIPOTESES

Por lo menos un insecticida presenta diferencias significativas en el control de In larva de Heliotkis
zea (Boddie) en el cultivo de maiz dulce (Zea mays L. variedod rugosa), en ka época de siembra de scgunda.



6.1. TRATAMIENT OS EVALUADOS

6. METODOLOGIA
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El numero de tratamientos que se uuhzé en la evaluacion es de siete, en donde se mcluyen dos

plagmcxdas bloléglcos dos pn‘etrotdes y dos carbamatos més un testigo.

La aplicacién de los plaguicidas se inicié a los 50 dias después de la siembra, debido a que ya habia

comenzado la polinizacién y los pistilos o cabellos de los elotes estaban expuestos, y es aqui donde los

adultos de Heliothis zea (Boddie) depositan sus huevos al inicio del ataque.

Cuadro 2. Plaguicidas utilizados en el control de larvas de Heliothis zea (Boddie) en maiz dufce (Zea mays

L. variedad rugosa), en siembra de segunda, Esquipulas, Chiquimula, 1996,

| Trat. Nombre Ingrediente Activo Grupo del | Gramos LA. | Dosis/ha, | Perlode de
F Comercinl LA, Insecticida por ha, | Carencia

1[I VPNULTRA | VPN S. suniald. californica Biélbgigo | 224gr 1.4 kg No existe
2 1 DIPEL B.t. var, Kurstaki Biolégico | 3.78gr 1.08 1t No existe

3 DECIS Deltametﬁm Piretroide 8.50 gr 0.34 1t 1 dia

4 SHERPA Cipermetrina Piretroide 115.00 Bf 0.4§ It 10 dias

5 LANNATE Metomil Cm“bamatp 1 __180.00 gr 0.20 kg 1 dia

6 LARVIN Thiodicard Carbamato 112.50 gr 0.301t 14 dias

7 TESTIGO | — —— — — —

6.1.1. PLAGUEO

Previo a la aphcaclén de los plaguwldas se realizé un plagueo todos los dias para determinar la

presencia de huevos o larvas, revisando los pistilos de los elotes desde el inicio de la polinizacién. Los

tratamientos se iniciaron un dia después de haber tenido conocimiento de la presencia de la plaga.



6.12. FRECUENCIA DE APLICACION

La aplicacién de Insuammmsseﬁﬁdbsmdiadespk'deﬁamwmdehMyde
aqmmm:am,muamm&@hmnmuwmmwmudmﬂnuﬁnmma
25 dias) que pasa el immma(imaﬂmm;m&femmmmm
es!armsemes),!aresuhnluhddehsammdasyelpumdndewmmdehsmm(mmeh
u!hmaaphcwénylameclm) |

6.1.3. APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

hm&hﬂmmﬂmxmmdmﬁm&m

La primera aplicacién de los plaguicidas se realizé en forma asperjada dirigida 2 los pistilos o
cabdlosdehsehmauavésdempﬁmmmlsdemlimdemddﬁ.yamhamiduldem
delmplagdddaspmambﬁrhshesl@eﬁcionwmkahnﬁeﬂominfaiwamﬁhu ¥l motivo de hacer
hmaaﬂimdﬁnmmmdeﬁdoawmmmmxmm}mmmWse
auoﬁalaformadéndelmgmmsdemaizyadmnéshshtmampﬁndpiosmﬂim&m
principalmente en los cabellos del elote. ’

- La culminacién de la polinizacién se manifiesta cvando los pistilos o cabellos det elate, s¢ emipiczan
aswarensnsexucmosye!contmldelaplagadeaquimadelanlssehﬁm“inyectandno.Sal.ﬂmlde
mezcla de cada plaguicida en la punia  los elotes. Para inocular cada elote sc utilizb una pistota de lenado
automiﬁoo,queseuﬁlizapmainyecmdmpamsimmemgamdobwim. Laplsm!aamtnmgmdlmén
para la cantidad de liquido a descargar en cada aplicacién que va de 1.0 mi hasta 10.0 mi, ademis Ia aguja
que se utilizd es Ia 18 (1.3 cm de largo y 1.6 mm de didmetro). Cada aplicacion se realizb de 1 a 3 cm abajo
de la punta o dpice del elote. La forma correcta de inyectar Ia mezcla de cada plaguicida, es logrando que la
agujalleguelmstalaparleoenualdelapuntadelelotepordondcptsanloscd:dhsyalaﬂiculam
| &ctahenequebmlarenlaptmtadeleloleyluegomhudwrseal mismo, logrando asi la cobertura tanto de

huevos o larvas que se encuentren fuera o dentro del elote. | ‘



6.1.4. TESTIGO
El Testigo se considerd como un tratamiento, donde no se le efectud ningiin tipo de control de la

plaga y los datos se analizaron estadisticamente junto-con los demés tratamientos. - -~

6.2. DISENO EXPERIMENTAL
La evaluacion de los seis plaguicidas para el control de Heliothis zea (Boddie), se realizé a través de -
un disefic Completamente al Azar, en el cual se incluyeron fos tratamientos y un testigo ¢oa un total de tres

repeticiones. El modelo estadistico es el siguiente:

Y - U+ Ey

_ Y1J= Re-nd-i-nﬁiento en kg/ha de maiz dulce que no presenté dafios causados por las larvas de
Heliothis zea (Boddie). '
U = Efecto de la media general sobre el rendimiento de los tratamientos.
T; = Efecte provocado por los i-esimos tratamientos en el control de las larvas de Heliothis zea
. (Boddie) en maiz dulce.

Ejj = Error experimental asociado a las i-esimas unidades experimentales.
6.3." VARIABLES DE RESPUESTA
Las variables de respuesta que se tomaron en cuenta son fas siguientes: :

6.3.1.. Rendimiento en kilogramos. por hectareas de elote fresco de maiz dulce que no presente

dafios causados por la larva de Heliothis zea (Boddie).

6.3.2. - Nimero de larvas vivas de Heliothis zea (Boddie) por parcela neta al momento de la cosecha.
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6.4. DIMENSIONES DEL AREA EXPER!MENTAL
A contimuacién sc presents lss dimensiones del drea experimeital con un total de 2! unidades
experimentales, que se utilizaron para realizar la evaluacién,

Cuadro3. Dimensiones del drca experimental, finca Chacalaps, Esquipulas, Chiquimula, 1996,

PESCRIPCION | | rotaL@y| DrMENSIONES (m)

Large X Auche

Arca Experimental 336.0 280 120
Area Bruta/Unidad Experimental 160 4.0 40
Area Neta/Unidad Experimental 20 30 3.0

Ver Dimensiones del Area Experimental, Fipura 2 A,

'6.5.' MANEJO DEL EXPERIMENTO -

El experimento se manejo tomando como base 1a tecnologia actual empleada para la prodoccién de
maiz dulce en la region de Esquipulas, a cual consiste especificamente en preparar en forma mecanizada el
suelo, mbmamaymdusidadde;ﬂanhspormkhddeimmﬂnldemlmsmfmmamnly
quimica, fertilizacién al suclo en bandss con fertilizantes granulados y dirigida & la base o cucllo del tallo de
cada planta (tronqueado con bombas de mochila) con fertilizantes completos diluidos, fertilizacién foliar,
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control de enfermedades y plagas del follaje y por tltimo el control del gusano elotero a través de asperjar e

inyectar plaguicidas a los ¢elotes.

6.5.1. PREPARACION DEL AREA EXPERIMENTAL _

Para tener las mejores condiciones del drea al momento de la siembra, se prepard el suelo en forma
mecanizada de la siguiente manera:

~ En primer lugar un paso del arado haciendo uso de un tractor.

- Posteriormente dos pasadas con la rasira pesada, a una profundldad aproximada de 0.30 m.

- Por ultimo se surqueé dejando un dnstancnam:ento de 1.0 m entre cada surco.

- 6.5.2. PREPARACION DE LA SEMILLA

- CANTIDAD DE SEMILLA: 5.7 kg/ha del Hibrido GSS 4642,

Cada kilogramo contiene aprokimadarnente 10,000 semillas.

- TRATAMIENTO DE LA SEMILLA CONTRA PLAGAS DEL SUELO; .Para evitar el ataque de
plagas del suelo sobre la semilla, se usé el plaguicida sistémico conocido como SEMEVIN 35 SC
(Thiodicarb - carbamato), utilizando !a cantidad total de 22.0 ml (La dosis normal es de 150 ml por cada
6.82 kg de semilla) los cuales se mezclaron coh I kg de la semilla. Posteriormente, Ia semilla se colocd
sobre un nylon en lél stbra antes de la siembra para lograr la penetracion y secamiento del insecticida en fa

semilla.

6.5.3. SIEMBRA

La siembra se hizo en forma manual, dejando un dlstanclammnto de 0.15 m entre plantas y 1.0 m
entre surcos o hileras de piantas, colocando una semilla por postura a una profundidad de 1.5 cm, para lo
cual se necesitd 5.7 kg/ha de semilla. La densidad estuvo alrededor de 107 plantas/Parcela bruta, lo que
equivale a 66,600 plantas/ha). |

6.5.4. DELIM[T ACION DEL AREA EXPERIMENTAL

Para lograr un mejor manejo del experlmento se dehmlté cada tratamiento con sus repeticiones,
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655, FERTILIZACION

6551. AL SUELO
hfuﬂhmjﬁndmﬂomhimmhn&sahhm&lwmma‘
siembmemmphmdnhsignimmnﬂa:
~ lera. Fertilizacion: 4a6mm&hmm@m'phmm
390.10 kg de 15-15-15/.
- 2da. Fertilizacién: %MM%&W&MMMI%ﬂ&gd&
15-15-15 y 195.0 kg de 46-0-0 (Urcayha
- 3era. Fertilizacién: Cuando las plantas cmpezaron a espigar, aplicando 258.5 kg de
.. Urea/ha | _
Adm&dehfﬂﬁﬁmﬁﬁnm,maﬁkémhm&hshﬂmdemqulo
kwh)mﬁsﬂmnim(ﬂ.?kgﬂm)amzﬁndc3y0.5medi¢hshamm&lSltdeagm(lmedi&hyu
migmlaZSw),ans?&ylldiasd@n&dehmM&

6552, FOLIAR
La fertilizacién foliar se inicié después de 8 dias de gonminadas b plantas.

! e - TR |
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Las aplicaciones se repitieron cada § dias hasta el inicio de la floracién o espigamiento, utilizando la
rotacién de foliares siguiente:

- a) 50 ml de Zinc (1.0 lt/ha) mas 50 ml de CaB (1.0 I/ha)/15 1t de agua.
| Después de 8 dias: |
-b) 75 ml de 6-18-6 (1.5 It/ha) mds 75 m! de Muiltiple (1.5 lt/ha)/15 it de agua.

Repitiendo cada 8 dias, empezando con a Y continuando nuevamente con b,

6.5.6. CONTROL DE MALEZAS

La eliminacién de las malezas dentro del cultivo, se efectué manualmente a través de dos limpias con

azadén, de la siguiente forma:
~ - Primera limpia a los 20 dias después de 1a siembra.

- Segunda limpia a los 15 dias después de la primera.
6.5.7. CONTROL FITOSANITARIO

6.5.7.1. CONTROL DE PLAGAS

De acuerdo a experiencias anteriores, al mafz dulce lo ataca ademés del gusaino elotero, el gusano
cogoliero (Spodoptera spp.) y la gallina ciega (Phyllophaga spp.). Debido a que las pléntulas de maiz son
muy susceptibles al ataque de Spodoprera spp., ya que dicha plaga se alimenta de éstas cortdndolas
totalmente en la base del tallo, se aplicé el plaguicida y nematicida sistémico conocido como Thimet 10%
(Forato), al mismo tiempo de la primera fertilizacion para incorporaric al suelo en el aporque, utilizando 15
kg/ha. Por su accidn sistémica controlé las plagas del follaje y no existié dafio causado por el gusano

cogollero y gallina ciega.

~ 6.5.7.2. CONTROL DE ENFERMEDADES
La tnica enfermedad que se presenté en el 4rea de cultivo fue la Roya del Maiz o Puccinia sorghi
(Schw.) y paia su control se utilizé el fungicida sistémico llamado ALTO 100 SL. (Cyproconazol) aplicando
8.0 ml/15 it de agua (0.4 lt/ha).
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659. COSECHA

La cosecha se realizd a los 84 dias despoés de I sicmbra. Para conocey ka maderey adecesds de los
dm;mammdmgmﬂiﬁmmmmhmmum
amarillo inteaso y ya 0o esiaban en sa estado lechoso. La recoleccidn de los clotes se hing on formma somssal
ymmmm&m&hwmﬂamﬁwmmmM

lo-
20~
ey

Sc defimits cada parcela neta dentro de Ias pavcelas brutas.

Se recolectaron los clotcs agrupindolos por parcela nets de cada repeicitn dc los trasizios
Despoés de la coscoha, sc seleccionsrn los elotes qut no prescotabam dafios, pesdadolas
Mmmmd:mﬁmﬁﬂoukﬂmmwmm&mmm
nmmmmmuwammmmmm

Tdﬂﬁpmm&mmmﬁﬁdmmwlmam
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clofero en maiz dolce.

6.6. ANALISES DE LA INFORMACION

6.6.1. ANALISIS ESTADISTICO

m&mmm&mmahmmamw
fueron sometidos a maﬂkbtwﬁm(AMVA)de&wu azar,
para el rendimiento y para el mimero de larvas vivas. Debido a que existié diferencias significativas eatre

__ " T
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los tratamientos de ambos analisis, se realizo una comparacién miltiple de medias a fravés de I pruche de
Tukey, y se'demmmé ¢l tratamiento o tratamientos que presentaron mejores resultados en & control del
gusané clotero y presencia de larvas vivas en maiz duice.

6.6.2. ANALISIS ECONOMICO DE PRESUPUESTO PARCIAL

Con el fin de conocer cual de los tratamientos fue e mejor desde el punto de vista eoondmico, tn o
contrel de las larvas de Heliothis zea (Boddic) cn. maiz dulce, se procedid a efectuar mn Andlisis de
P‘mmmw parcial y determinar la Tasa Marginal de Retorno {TMR). Esta prucha consiste en evaluar las
msg;s de retorne que se obticnen cuando incrementamos nuestra inve:sién debido a gac pasamus de un
tratamiento de bajo costo a otro de mayor costo. Es una prucba de "presupuestos parciaies”, ya qee 0o se
iomaron en coenia fodos los costos de produccion sino solo aquelios que varian en funcida de los
ha!am;entos eva]nadas Para csta prue‘ba st se utlhzar{m los ingresos totales ya gue sc supone que el
meremento de éstos €5 deb;do a ]as altematlvas cvaluadas 'ya que los deméas faciores de la prodeccifm se
maniienen constant&s ( 15)

Este analisis eceném.ic-_o és_félpr_qpuestp porel :Ccﬁt{q Inte;macion_ai de Mejoramiento de Maiz y Trigo
{CIMMYT) como aliernativa dé recomendacidn -ecant’)mica Jpara agricultores producteres de estos granos
basicos {15). Los pasos que s¢ siguieron en e:ste anélisis egonémipo son 105 siguientes:

- ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL _‘ |

Pam realizar ios Presupuestos Parciales en el expenmen‘to se cummﬁcé los Benefivios Brutos, costos
variables y bereficios netos para cada (ratamiento (utilizando ¢! rendimiento promedio de las tres
repeticiones) (15).

- ANALISIS DE DOMINANCIA e y S

Ya conocidos los beneficios netos v costos variab!e-s,l ios tratamientos se ordenaron en un cxadro de
menor a mayor cesto con sus correspordientes beneficios netos. Este anéiisis tiene como proplsito eliminar
los tratamientos cuyos mgresos no’ cempensan los g f,asms que se hicieron en comparacién con las demds
altersativas. Un tratamiento se mrmdera dominado, cuando no supera los beneficios netos de oo

tratamiento con menor costo, o el costo es mayor que ¢i inmediato superior {15).
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-DETERMINACIONDEIASTASASDERETORNOMARGINAL(TMR)

Para determinar las TMR para los tratamienios ne dominados, s¢ encontrd ¢ incremento cn los
mwﬁmydhmmhbuﬁdemmthdmdd
BmﬁdmNﬁomhedﬁnmdﬂCmVuhbhmmﬁmm(lﬂ.

La TMR nos indica ¢l retomo marginal proveniente del incremento en los costos relacionados con
m,delﬂahmﬂnqmﬁmmbanﬁdomﬁgﬂﬁgﬁm&mmbmﬁdmm(lﬁ

Para poder recomendar el mejormmiumdwdeelmmdcv"mawoﬁmimxdﬁuminﬁhTm
Maginal de Retorno Minima aceptable (TMRM). Para este caso en pasticular se tomeron los sipuientcs
criterios: ammmmmm(m&mmmmwmwmm
esﬁalmdadmde!%%),elﬁesgnmhpodwﬁﬁn(mdaﬂﬁwdcmhsemd%%)yhmde
inflacién aneal (10%). Nosetmnommadﬁmgumloswlmwdm&lmﬁzmm |
ambosme:m«hs,sehammﬁdomnsimlmlosﬁlﬁmosaﬁos(ﬁ).

Pmﬁlﬁmo,elhamiunoqmsesdmdmﬂesupnlwyammmmpmwmjeah
TMRM encontrada y presenté menor costo variable (15).

! e " [
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. RESULTADOS Y DISCUSION

1L RENDIMIENTO EXPRESADO EN KILOGRAMOUS POR HECTAREA DE ELOTE

FRESCO QUE NG PRESENTA DANOS CAUSADOS POR Helioshis zea (Boddie)

En el cuadro 4 se presentan los tesuliados concemnientes al rendimierto expresados en kilogramos
por hectérea de ciaiefre&wpa}'acadatmo de los tratamienios. Loseiomiibmsdedaﬂosumdnspmﬂ
zea {Boddie® se calificaron de asverdo a lps requerimientos de los mercados que se mancjan en ef pais, los

cuales se resumen en elotes sin perforaciones o dafios ¥ e]otes sin presencia de larvas.

CUADRQ 4. Rendimiento en kg/ha de elote fresco de maiz dulce {Zea mayz L. variedad rugosa) que vo
presenta dafios causados por Heliothis zea (Boddie), Esquipulas, Chiquimula, 1996.

Tratamiento ; Y B | W | Medi
[VPNGIS mimamis 4 etz ST T e e T
B.t. var. Kurstaki 25,5556 211111 24444 4 23703.7
Deltametrina 272222 1 233333 222022 . 242592
Cipermeirina I 238889 244444 | 250000 244444
Metomil} 233333 25,0000 2777178 253704
Thiodicarh 222222 § 227778 26,666.7 23 8889
Testigo 72222 61111 | 72222 6,851.8

En los tratamientos donde se efectud confrol a través de plaguicidas bioldgicos o quimicos, s¢ nota
un incremento elevado, que va desde el 319 al 370% en el rendimiento de clote fresco sin daflo provocade
por Ia larva del elotero con respecio al festigo. Lo anterior indica que desde ¢l punto de vista comercial no
se puede producir eloté de maiz duice sin efectuar un control del ¥, zea (Boddic) a través de plaguicidas.
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CUADROS. Anilisis de Varianza para el rendimicnto en kg/ha de clote fresco de maiz dulce sin dafios
causados por larvas de Heliothis zea (Boddie), Esquipulas, Chiquimula, 1996,

: F.T.
FV. G.E. sC. C.M. F.C. ¢.05 0.01

%

Tratamientes 6 7695452000 | 128257500.0 | 33.18%* ] 2.85 446

Error i4 541173800 3865527.0

 Total 20 | 823662600.0

** = Diferencias altamente significativas entre los tratamiextos.

De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro 5, existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos contra el control de H. zea (Boddic) en maiz dulce, tormando en cuenta
los periodos de carencia para cada insecticida empleado, con et fin de reducir las cantidades usadas de éstos
en el desarrollo de los elotes. El Coeficiente de Variacién (C. V) fue det 9.15%, lo que indica que la
vatiacion en fos datos de campo es relativamente baja.

Cuzadre 6. Prucba de Tukey para los rendimicntos en kg/ha, obtenidos bajo el efecto de los diferentes
tratamientos en el control del Heliothis zea (Boddie) en maiz dulce.

Tratamiento Media Preseniacién
Cipermetrina 244444 a
Deltametrina 24,2592 a
Thiodicarb 23,8889 2

[ B.t. var. Kurstaki 23,703.7 8
VPN del S. sunia + A. californica 21,8519 &
Testigo 6,851.8 b

— T
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De acuerdo a la comparacidn muitiple de medias (cuadro 6), entre los plaguicidas no existe
dlferencla estadistica, ya que presentan similitud en su comportamiento, existiendo diferencia entre las
medias del rendimiento cuande se reahza control biolégice o quimico y la media del testigo, donde no se
utilizé plaguicida en el control del gusano elotero. Ademas, puede observarse que de acuerdo a las medias
del rendimiento, el tratamiento que mejores resultados presenta es el Metomil ya que tiene la media més
alta, seguido de mayor a menor de 1a Cipermetrina, Deltametrina, Thiodicarb, R. «. var. kurstaki y VPN de

Spodaptera sunia nds 4 wographa californica.

7.2. NUMERO DE LARVAS VIVAS DE Heliothis zea (Boddie) POR PARCELA NETA AL
MOMENTO DE LA COSECHA

Cada elote se abri6 completamente teniendo el debido cuidado para cuantificar las larvas que habian
en sus diferentes estados larvarios, encontrindose un méximo de 4 larvas por elote. Debido a que no existié
una distribucion normal del numero de larvas vivas en los tratamientos (cuadro 13. A), se realizé un ajuste

de los datos, mediante la raiz cuadrada del niimero de larvas vivas mas %,

Cuadro 7. Larvas vivas de Heliothis zea (Boddie) presentes en los elotes de cada parcela neta de mafz

dulce, al momento de la cosecha, Esquipuias, Chiquimula, 1996.

Tratamiento | 0 | m | Medin

Sl
VPN del S sunia més 4. californica 3.81 3.94 2,35 3.37
1 B.t. var. Kurstaki | 394 | 212 339 | 3.15
Deltametrina l 0.71 0.7% 0.71 0.71
| Cipermetrina donm o lon | om
Metomil 071 | 122 | 071 | oss
Thiodicarb . 339 | 071 | 274 | 228
I Testigo 752 | 704 | 765 | 7.40
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Cuadre 9. Prueba de Tukey para el nimero de larvas vivas de Heliothis zea (Boddie) presentes en los

elotes de cada tratamiento al momento de la cosecha.

L Tratamiento ! Media Presentacién
Testigo 7.40 a

| VPN del S. sunia + A. californica ' 337 | b

B.t. var kurstaki 315 b ¢
Thiodicarb 228 c

| Metomil 0.88 d
Cipermetrina 0.71 d
Deltametrina ' {071 d

Los tratamientos que mejores resultados presentaron, con respecto al nimero de larvas vivas de .
zea (Boddie) presentes al momento de ia cosecha en los elotes de maiz dulce, fueron los plaguicidas a base
de Cipermetrina, Deltametrina y Metomil. El tratamiento con mayor aiimero de larvas vivas es el testigo,

seguido de los dos plaguicidas biolégicos y del Thiodicarb.

En el tratamiento & base de Metomil, la Gnica larva que se encontrd, inicid su ataque por la parte
media del elote, penetrando hasta las hileras de maiz donde se aliment6 durante su desarrollo. Por lo general
el ataque de esta plaga se inicia por la punta de los elotes. En los tratamientos a base de Cipermetrina,
Deltametrina y Metomil la plaga no causé dafios, ya que ¢l control fue efectivo. Se pudo observar que por o
general las larvas se encuentran alimentandose de los granos y olote en la punta de los elotes y cuando se

encuentra mas de una larva por elote el dafio también se extiende hasta la parte media y basal de los mismos.

En los tratamientos donde se utilizaron insecticidas a base de Cipermetrina, Thiodicarb y
Deltametrina, los elotes se encontraban completamente limpios de la punta. En las parcelas tratadas con los

biologicos (VPN S. sunia mds A. californica y B.2. var kurstaki) como con Metomil, se encontr6 elotes con
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toraando en cacste ¢ beneficio braio y los
deemhmm_maﬁMM@mmﬂ%w-Mymm)ymdt
aplicaciones. Los presupuestos parciales se encucntrn detaliados en o cuadio 4.4,

7.3.2. ANALISIS DE DOMINANCIA
El comdro 10 muestra los tratamientos

deminades y mo dominados desde €l punto de vista coontmion,
en ¢l contvel del Heliothis zea (Boddie) en maiz dulce.

Cundro 10. Andlisis de Dominancie para los insecticidas utilizados en e control de Heliothis zen (Boddic)
en & cultive de matz dulce {Zea mays L. wor. rugosay, Esguipuias, Chiguirmula, 1996,

Tratamiento
R
7. Testigo ; 80 754116 7,341.16 ud
6._Thiodicarb | ss600 2627779 2572179 wd
14, Cipomotrina 748,40 263588 | 2614844 od
5. Ntctomt 974.49 27,9337 26,92897 =
3. Deltametrina | 1060 26,681.16 25,642.56 d
2. B 1t var, Kursiati | | 1ssen 2607000 2433500 4
L VPN sumia miis 4. californica | 1.440.00 2404116 2260116 d

nd = Trafamieatos no dominados. d = Tratamicntos dominados.
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Los tratamientos donde se aplicé VPN de S sunia mds A. californica, B.1. var. kurtakison y
Deltametrina fueron superados o dominades por el tratamiento a base de Metomil, ya que como se observa
en el cuadro 10, éste presenta mayor beneficio neto con menos costo. Entonces, solo los tratamientos

Cipermetrina, Metomil, Thiodicarb y el testigo se tomaron en cuanta para determinar Jas TMR.

7.3.3. TASAS DE RETORNO MARGINAL
En el cuadro 11 se presentan las tasas de retorno marginal para los tratamientos que no son
dominados sconémicamente, toméndose en cuenta el incremento en el beneficio neto y el incremento en los

costos variables.

Cuadro 11. Tasas Marginales de Retorno (TMR) para las condiciones no dominadas en relacion a los

tratamientos para el control del Heliothis zea (Boddie) en maiz dulce, Esquipulas, Chiquimula,

1996,
Trat. | Costo Variable | Beneficio Neto | Incremento Incremento TMR TMR
C BN Cv BN | ' %
5 974.40 26,92897 234.00 780.57 3.33 333
4 740.40 ~26,148.44 184.40 426.65 2.31 231
6 556.00 25,721.79 356,00 18,180.63 32.69 3,269
7 0.00 7,541.16 — — p— —

Para determinar la Tasa Marginal de Retorno Minima aceptable. (TMRM), Segin Sitin (15), se
incluyeron los siguientes aspectos: |
= Costo de oportunidad del capital (cok) = tasa de interés del sistema financiero = 25%.
- Riesgo en Ia produccién de maiz (ri) = 40%.
- Tasa de inflacién anual (inflacién acumulada)(i) = 10%.

Entonces: ~ TMRM = cok + ri + i(cok)/100.

! —_— |
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= 25% + 40% + (10 x 25)/100.
=67.5%. .

La TMR para los tratamientos donde se aplico Metomil (T5) es de 333%, Cipermetrina (T4) es de
231% y Thiodicarb (T6) es de 3,269% (Cuadro 11). Como se puede observar, todas las tasas superan la
TMRM aceptable para el cultivo de maiz dulce, la cual es de 67.5%. El costo variable para €l tratamiento
donde se utilizé Thiodicarb (Q.556.00) es menor que el de Ia Cipermetrina (Q.740.40) y el Metomil
(Q.974.49).

De acuerdo 2 lo anterior, €l tratamiento que present6 mejores resultados desde el punto de vista
econdmico, en el control-del Heliothis zea (Boddie) en maiz dulce, es el Thiodicarb. Lo anterior se debe a
que, con un menor costo de produccibn, se garantiza la recuperacion del capital invertido y ademés se

obtiene un alto beneficio neto o ganancia
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& CONCLUSIONES

Desde el pmto de ﬁmﬁm@m,mwmmmd-mumumm
Heliothis zea (Boddie), wtilizando productos biolégicos (Virus de la Poliedrosis Nuclear de S, swunia
més A. californica y B. thuringiensis Berliner) y productos quimicos (Deltametrina, Cipermetrina,
Metomil y Thiodicarb). ' |

EnmmmﬂrmﬁmMmmldlogmmmmheaﬁm,hsmmﬂuum&ndex
aplicé el Metemil ya que se produjo 25,3704 kg/ha y el menor rendimiento fue para el Vires de Ia

Poliedrosis Nuclear de S. sunia mis A. californica, donde se produjo 21,8519 kp/ha. Pero no existié

diiérmciamhelasmediassegﬁnPnnbadeTukeyal0.0Sdesigﬁﬁmcia.

Elmejmﬁahmienhdmded@odeﬁshmﬁmimwdﬂﬁodimrb,wyaTmMsgimlde
Retomo fue de 3,269%.

— " TT|
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9. RECOMENDACIONRES
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punto de vista econdmico,

El Thiodicarb es un casbamato altamente t6xico. Para disminuir ¢l riesgo de infoxicacién con residuos

dem lmseenctthal mmmnade-mmmireim-ﬁmdemiz&iﬂoe,snemﬁoMaaum
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Escala 1:200.

- AREA EXPERIMENTAL = 336.0 m?.
-PARCELA BRUTA = 160m2.
-PARCELA NETA = 9.0m”.
-L Iy Il = Repeticiones.

' -1...7 = Tratamientos.

Figura2 A. Dimensiones del 4rea experinental. Diseflo completamente al azar.
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TOMADO DE: Proyecio MIP (EAP-USAID). 1954, Hoja Informativa No. i .
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Figura 3 A. Etapas de desarrolio del Heliothis zea (Boddie).
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Figura 4 A.

Mapa de ubicacion geogrifica del area experimental, finca “Chacalapa”. Esquipuias, Chiquimula.



@ Municipio de Esquapulas

Figura § A. Mapa de ubicacion geogrifica del Municipio de Esquipulas, Chiquimula.
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. Cuadro12A. Rmdimimﬂom-ﬁlogmm-m'm&dmﬁmdemhéiw(mmnm
rw)qmmpmh&ammhapmhmdeﬂdwm(ﬂﬁe),w

Chiquimuls, 1996,

Tratamicnte Y 1 i1 Medin

L VPN de§ sunia més 4. californica | 190 | 185 | 215 | w67
2. Bs var. Kurstaki 20 | 190 | 20 | um
|3. Deltametrina 25 | 210 | 200 | 21
4. Cipermetrina 215 | 20 | 25 | 200
5. Metoml 210 | 25 | 250 | 2w
l6. "Mhiodicarb 200 | 205 | 20 g 21.50
17. Testipo 65 | 55 | 65 | exz

Cuzdro 13 A, Larvas vivas de Heliothis zea (Boddic) presenies en los elotes de cada parceia neta de maiz
dulce al momento de la cosecha, Esquipulas, Chiquimula, 1996.

|1 VPN de$ sunia + 4. californica |

2. Bt var. Kurstaki 15 4 11 10.0
3. Deltametrina 0 0 o 0.0
4. Cipermetrina 0 0 ) 0.0
5. Metomil 0 1 0 033
6. Thiodicarb 11 0 7 6.0
7. Testigo 56 49 58| 5433




Cundr 14 A, Presvpu sios parciales para el coutrol de Heliothis zea (Boddic) en maiz dulce,

Esquipuias, Chiquimula, 1996,
Tratweioaio VINS. susismis} Biver. | Delismetrion | Cipormetrion | Metom | Thindioarh | Testige
A culifornica Kxrosaki _
INGRESOS ‘
Rendisdonio kpfim 218355 237000 242556 244094 253557 23888 9 68558
Procio Qfkg Qo 0410 QL0 Q.lle CLIo Q.L10 QLID
Bexeficio brato Q2414116 Q2607000 [ Q2653116 | Q2688834 | QI7SA837 | Q2627779 [QISALIG
COSTOS VARIABLES
Cuattided Prodnciotha 84kp &3k 2040 13k 12kg LOK
 Precio ooitatio Q.100.00 Q900 Q21500 QRSO0 Q31200 Q256.05
Sab-iotal QR40.00 Q58500 Q43860 Q34040 Q37440 [Q25%600 [Quoo
No. de aphiracioacs 6 3 1 4 6 3
Jomules/mplicaciin 3 5 3 5 5 5
Cosito mmitenio Q2000 Q2000 Q2000 Q2000 Q2000 Q2000
Costofaplicacitn Q10000 Q.160.00 Q10000 Q.190.00 Q10000 Q10D
Suis-total Q.600.00 QE0000 | Q600.00 Q.400.00 Q60000 |Q30000 [QO00
TOTAL COSTOS VAR | Q.1440.00 Q.1i2560 Q103860 Q74040 Q97440 Q556 [QO00
BENEFICIO NETO Q2260116 Q2488500 [ Q2564256 [Q2614844 Q2692897 Q25721.79 JQ.1541.16
o ——r TR |




Caadre 15 A. m&-mm-&i@ham-&m-hknmﬁsmﬂpﬂmﬂﬁm
1996. '

Nombre del agricultor:

Fecha en que cultivé maiz duice por primera vez:
| Cantidad de ticara que critiva al afio:
Plagas de insectos que atacan al cultive:

Enfermedades que atacan al cultitvo:

% de disminucién de Ia produccién causado por el gesano elotero:
}’hgtﬂci@mpleadosmelmﬂoldelgmamelm:

{ Forma de aplicar los plaguicidas:
Costo/ha del control del gusano elotero:
Rendimiento:

Gastos Totalesha: Ingresos Totales/ha:
Destino de la produccion:

Nombre del encuestador: Fecha:

e e ———————— e
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