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l. INTRODUCCION

El maiz en el pasado poseia una gran importancia para las
culturas prehispénicas de Am&rica, llegando a considerarlo de
origen divino.Con la conquista su importancia disminuyd con 1la
introduccibn de otros cultivos, como el trigo principalmente.
Sin embargo en la actualidad é},maiz es el cereal de mayor im-
portancia en la alimentacidn del pueblo mekicano, ocupando es-

te cultivo la mayor parte de la tierra cultivable del pais.

El CIMMYT (1985) reportd que durante el decenio de 1970
se pudo apreciar cierta mejoria en la produccidn de mafiz de
los paises en desarrollo debido en parte a un incremento en
rendimiento de 2.6% anual, sin embargo los rendimientos bajos
siguen siendo un hecho cotidiano para muchos agricultores que

se dedican al cultivo del maiz en el Tercer Mundo.

Ademés el CIMMYT (1973) menciona que cada pafis productor
de maiz reporta rendimientos experimentales de tres a cinco ve
ces mayores que sus promedios nacionales. Pese a ello los ren-
dimientos medios nacionales no han cambiado durante los Glti-

mos 10 anos excepto en unos cuantos paises.

Robles (1975) establece que la importancia de esta espe-
cie cultivada, no solo estriba en la produccién de grano para
consumo humano ya que una considerable cantidad se dedica a la

alimentacibn pecuaria, tanto en grano o como forraje.



Arrona (1985) afirma que este cultivo es objeto de cons-
tantes estudios para evitar las pérdidas econOmicas que se re-
gistran en su produccibn. De las cuales en su mayor parte soOn
el resultado de constantes atagues de plagas, pues ya que exis
ten alrededor de cuarenta especies entre insectos y acaros gue
ocasionan una disminucibn en el rendimiento y calidad de las

cosechas.

Diaz (1964) considera al gusano cogollero Spodoptera fru-

giperda (J.E. Smith) como una de las plagas m&s perjudiciales
al mafiz gque en las regiones cédlidas del pais llega a destruir
totalmente los cultivos. Esta plaga también ataca a la alfalfa
frijol, cacahuate, papa, nabo, camote, col, cana de azGcar, al

godSn y otras plantas.

Gastelum (1985) nos dice que el uso continuc de insectici
das en una regidn puede ocasionar una presibdn de seleccidn en
los individuos tratados lo que finalmente se manifestard en el
desarrollo de poblaciones tolerantes o resistentes a varios de

los productos recomendados.

Los objetivos del presente trabajo de investigacibn fue-

ron los siguientes:

1) Establecer si existe relacibn entre el porcentaje de infes-

tacibn de gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

y el rendimiento de grano de cultivo.

2) Determinar cual es el porcentaje de infestacidn para ini-



ciar el control de la plaga para que sea mas efectivo y sobre-

todo mis econbmico en otros t€rminos precisar el umbral econb-

mico de la plaga.

Las hip6Stesis de la investigacifn que se plantearon son

las siguientes:

Ho = los diferentes porcentajes de infestacidén de gusanos cogo
llero no afectan de manera diferencial el rendimiento de

grano del maiz.

H, = los diferentes porcentajes de infestacibén de gusano cogo-
lleroc si afectan de manera diferencial al rendimiento de

grano del maiz.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Diversidad de Germoplasma en Maiz

2.1.1 Concepto de Variedad

Poehlman (1965) define a una variedad agricola como un
grupo de plantas similares que debido a sus caracteristicas es
tructurales y comportamiento se pueden diferenciar de otras va

riedades dentro de la misma especie.

Para que uUn grupo de plantas sea considerado como varie-
dad es necesario que dicho grupo posea una combinacidn de ca-
ractes que le permitan producir altos rendimientos de calidad.
aceptable es decir, la labor de fitomejorador es encontrar o
crear grupos de plantas con las combinaciones de genes gue pro
duzcan el desarrollo més favorabie bajo un determinado conjun-

to de condiciones.

2.1.2 Tipos de variedades de maiz en relacifn a su constitu-

cibn gené&tica.
a) Variedades de polinizaci&n libre

Allard (1980) afirma que estas se originan mediante la se
leccibn masal que consiste en escoger plantas individuales que
se cosechan y se junta toda la semilla sin pruebas de la de-
scendencia para producir la siguiente generacibn. El1 prop6sito
de la seleccidn masal es aumentar la proporcidn de genotipos

superiores en la poblacién.



La seleccibn masal ha sido efectiva para aumentar las fre
cuencias génicas en caracteres que se pueden ver o medir f&cil

mente sin embargo, no ha demostrado ser efectivo para incremen

tar el rendimiento.

Al respecto Jugenheimer (1981l) menciona que estas varieda
des tambi&n pueden originarse mediante la seleccibdn mazorca
por surco. La productividad relativa de las diferentes mazor-
cas se evaluaba sembrando una parte de la semilla en cada ma-
zorca en surcos individuales determinando su comportamiento en
las parcélas.lLa semilla de las mazorcas &on los mayores rendi

mientos se incrementaba para su uso comercial.

b) Variedades Sinté&ticas

Allard (1980) las define como aquellas que se producen a
partir de todos los entrecruzamientos posibles con un cierto
nimero de genotipos seleccionados, dichos genotipos son selec-
cionados por su buena aptitud combinatoria en todas las combi-
naciones hibridas posibles, con subsiguiente conservacidn de
la variedad por polinizacidn abierta. Los genotipos que se hi
bridan para producir una variedad sintética pueden ser lineas

puras, clones, poblaciones en las que se han realizado selec-

cidn u otros materiales.

c) Hibridos

Allard (1980) menciona que son poblaciones F] que se em-

Plean para siembras comerciales. Dichas poblaciones F] pueden



obtenerse por cruzamiento de clones variedades de polinizaci®n
abierta, lineas puras u otras poblaciones genéticamente dife-
rentes. Los hibridos aprovechan mejor la heterosis que cual-

quiera de los métodos de mejora utilizados hasta ahora.

jugenheimer (1981) afirma que los hibridos de maiz actua-
les entre lineas puras tienen una mayor potencial de rendimien
to que las variedades de polinizacidn libre comunes o los sin-
téticos. Los hibridos por su mejor eficiencia fisiolbgica pro-
ducen m8s grano que las variedades sintéticas, si se usan los

fertilizantes y las practicas culturales modernas adecuadas.

d) Variedades Criollas

Allard (1980) llama a estas variedades como variedades lo
‘cales, algunos otros autores se refieren a ellas como varieda-

des tradicionales.

La diferencia entre variedades criollas y las 3 anterio-
res estriba en que las primeras son mejoradas por los mismos
productores generacidn tras generacidn ademis presentan una ma
yor variabilidad genética mientras que las filtimas se originan

por el trabajo del fitomejorador.

2.1.3 Origen de la Variedad Breve Padilla

Gonz&8lez (1979) senala que dicha variedad fue originada
por la PRONASE en el municipio de Rio Bravo, Tamaulipas. E1 me

joramiento gen&tico de esta variedad de polinizacidn libre se



inici6 por los agricultores al seleccionar un criollo sobresa-

liente que luego la PRONASE desarroll6 por seleccibén masal.

2,1.4 Descripcidn MorfolSgica

Zendejas (1984) menciona que la variedad Breve Padilla V-
402 es recomendada para tierras bajas del noreste de México y

es de polinizacibdn libre.

Es una variedad de porte bajo y de plantas muy uniformes

lo que las hace muy resistentes al acame.

Sﬁ sistema radical es bueno ramificado y profundo, ademas
sus tallos son delgados de color verde con feollaje angosto re-
duciendo asi graduvalmente la transpiracidn en las &pocas criti
cas. Esta vériedad tiené relativa tendencia al cuateo, afin en
terrenos de baja productividad. Su mazorca esta bien formada
tiene olotes muy delgados y sus granos son blancos, semi-duros

los cuales dan muy buen peso por volumen.

2.1.5 Principales caracteristicas de la Variedad Breve Padi-

1la (v-402)"

Altura de la planta 179 em
N2 de hojas totales 12
N2 de hojas arriba de la mazorca 7
N2 de hojas abajo de la mazorca . 5
Largo de la hoja 78 cm

Ancho de la hoja 8 cm



Diametro del tallo 2.1 cm
Dias a la floracién 85
Altura de la mazorca 83 cm
Didmetro de la maZorca 4 em
Longitud de la mazorca 15 cm
No. de hileras 12

No. de granos por hilera 31
Porcentaje de olote 18
Rendimiento de forraje 13.578 kg/Ha
Peso de forraje por planta 301 gr
Rendimiento de elote 7.245 KG/Ha
Rendimiento de mazorca 3.839 KG/Ha
Rendimiento de grano 3.148 Kg/Ha

*Informacidn proporcionada por el Ing. M.C. José Luis J. Guz-
‘mdn R. colaborador en el Programa de Mejoramiento de Malz,
Frijol y Sorgo del Centro de Investigaciones Agropecuarias de

la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.

2.2. Aspectos Generales del Gusano Cogollero
2.2.1 Clasificacidn taxondmica

Tanto Doporto (1964) como Gomez (1980) mencionan lo si-

guiente:
Phyllum Arthropoda
Sub-phyllum Mandibulata

Clase Insecta



Sub-clase Pterygota

Orden Lepidoptera
Sub-orden Heterocera-Frenatae
Familia Noctuidae
Sub-Familia Acronictinae

Tribu Prodeninii

Género Spodoptera*

Especie frugiperda

*
Anteriormente este g&nero era llamado Laphygma

22520 Biologia y Habitos

2.2.2.1 Generalidades

Duridn (1977) ‘menciona que el gusano cogollero al ser un
lepidbptero, sufre una metamorfosis completa, es decir pasa
por los cuatro estadios: Huevecillo, larva, pupa o crisflida y

adulto.

Morin (1967) indiga que en Mé&xico especialmente en climas
cdlidos, el gusano cogollero no presenta generaciones ciclicas
bien definidas. Es decir que en cualquier é&poca del ano se pue
den encontrar simultaneamente cualesquiera de las cuatro fases,
ademas de que la oviposicién se verifica en la hoja del maiz

en cualquiera etapa de su desarrollo.

Soto (1980) reporta que el ciclo completo de esta plaga

es de 26 a 34 dias y puede presentarse de 1 a 2 generaciones
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en el cultivo del maiz.

2.2.2.2 Fase de Huevecillo

Miranda (1960) describe a los huevecillos de la siguiente
manera: recién ovipositados son de color verde p&lido y miden
aproximadamente 5 mm de didmetro. El huevecillo es de forma cb
nica con una protuberancia en la parte terminal, que es el mi-
cr6pilo, la base es plana y de forma circular, la pared late-
ral es curva, y mis pronunciada en la base, la parte superfi-
cial es ribeteada o con estrias en nlimero de 31 estas van de
arriba a abajo sin llegar al micrdpilo. Las hembras una vez
fecundadas llegan a ovipositar un ntmero variable de hueveci-
llos de 400 a 3000; 1000 como promedio general que deposita
en masas de 50 a 100 huevecillos colocindolos en el envez de
las hojas y cubri&ndolos con una pelusa desprendida del cuerpo

materno.

Cantfi (1982) reporta que su periodo de incubacidn varia
entre 4 y 5 dias en climas c&lidos y 10 6 mds en climas frios,
Nieto (1982) bajo condiciones de laboratorio observé que los
huevecillos se incuban durante 3 dias, siendo Bu porcentaje de

eclosiétn del 90.8

2.2.2.3 Fase de Larwva

Robles (1972) afirma que la lavra de este insecto pasa

Por 6 instares larvarios, aunque ocasionalmente se puede presen
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tar un séptimo instar, segfin reporta Nieto (19282). Dur&n (1977)
nos dice que cuango estin recién nacidas las larvitas, su
cuerpo tiene- un color blanco vidrioso pero la cabeza y el pri
mer segmento son de color negro. Las larvas devoran primero
las c&scaras de los huevos de los cuales han emergido y luego
comienzan a comer sobre las plantas. Bautista (198l) nos men-
ciona las caracteristicas de las larvas de los siguientes ins-
tares, estas ofrecen un aépecto de color café grisiceo en el
dorso y verde enh el lavado ventral sobre el dorso y la parte
superior de los costados tienen tres lineas blancas y sobre el
mismo dorso tres hileras de pelos blancos amarillentos que re-
corren el cuerpo desde la cabeza hasta su extremo posterior,
sobre cada segmento del cuerpo aparecen cuatro manchas negras.
En la cabeza presenta una sutura que tiene forma de una "Y" in
vertida de color blanco. Al alcanzar su desarrollo completo
llegan a medir hasta 4 cm de longitud. Es caracteristico del
gusano cogollero la presencia del excremento de las larvas con
aspecto de aserrin de madera distribuido en la superficie de
las hojas o acumulado en el cogollo. Se puede observar varias
Larvas aliment&ndose de una misma planta debido a que no exis-
te canibalismo entre ellas aunque algunos autores sefialan que

si existe canibalismo.

Hecht (1954) menciona que en el estadio larvario es cuan-
do ocasiona el mayor danoc al cultivo. Las larvas completan su
desarrollo en un periodo de 2 a 3 semanas y despufs caen al

suelo donde se entierran construyendo una celda para pupar.
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Ocasionalmente barrenan los tallos para pupar.

Nieto (1982) establece un criterio para diferenciar los
diferentes instares larvarios gue consiste en medir la anchura
de la c8psula cefdlica empleando para ello un micrbmetro ajus-
tado a un microscopic estereoscopico, siendo los valores me-
dios para los instares I, II, III, IV, V y VI de 0.305, 0.471,

0.691, 1.063, 1.531 y 2.245 mm, respectivamente.

2.2.2.4 Fase de pupa o crisilida

Bautista (1981l) senala gque este estudio dura entre 10 a
15 dias y es un estado inactivo. Las crisdlidas son de color
dorado pajizo y cuando la palomilla esti a punto de salir to-
man una coloracidn obscura. Soto (1980) afirma que la pupa es
de tipo obtecta, es decir, que los ap&ndices estin mas o menos
pegados al cuerpo y presenta una cuticula externa que forma la

larva antes de entrar al estado pupal.

2.2.2.5 Fase de Adulto o Palomilla

Tanto Pena (1980) como CantG (1982) describen a la palomi
lla de la manera siguiente: mide aproximadamente 2.5 cm de lar
go v 3.5 cm de expansibn alar, perco los puede haber de mayores

tamaios.

Soto (1980) sefala que los adultos son muy activos duran-
te la noche y en el dia se les encuentra ocultos en el follaje

o en las grietas del suelo.
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Cantfi (1982) nos dice que la palomilla posee un color
gris obscuro con las alas posteriores de un tono claro sucio.
Los adultos presentan dimorfismo sexual. La diferencia se pre-
senta b&sicamente en la coloracifbn de las alas anteriores., Las
caracteristicas del macho son cabeza color ocre asi como el t&
rax, palpos maxilares con manchas negruscas en el segundo seg-
mento, frente con manchas obscuras con lineas segmentales p&li
das, penacho o cresta anal amarilienta en el macho las alas an
teriores son ocre blangquesinas con una pequena mancha obscura
y de tonos cafés-rojizos, el &rea interior mids pélida con una
pequenia mancha blanquesina, alas posteriores semihalinas blan-

cas.

Nuﬁgz (1980) senala que los adultos tienen una wvida corta
que es de 10 a 14 dias, pero en este pegueno tiempo puede vo-

lar varios cientos de kilbmetros.

2.2.2.6 Danos gque ocasiona

Sifuentes (1974) menciona que la intensidad del dano de
esta plaga puede variar entre un 75% hasta 90%, como en el ca-
so de la peninsula de Yucatln, la regién del noroeste y nores-

te del pais.

CantG (1982) nos dice que la larva causa perforaciones en
las hojas particularmente en las mis j6venes. Sus danos pueden
ser mas graves en las plantulas a las que destruye el cogollo,

originando un crecimiento anormal o la muerte. Robles (1972)
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indica que cuando las infestaciones son severas suben al elote

y lo barrenan por la parte basal.

2.3 Umbral EconSmico

Teliz (1975) menciona que el umbral econdmico de cada pla
ga es o debe ser un pilar del control gquimico. Dicho concepto
ha sido ignorado por el técnico entomflogo y el agricultor co-
mo criterio mayor para €l uso racional de insecticidas ya que
estos se basan en vaguedades o en costumbres que si le dan re-
sultado al quedar del lado seguro aungue ignore gue esti sien-
do afectado en su economia, pues usa pseudo umbrales econbmi-

cos muy bajos.

Metcalf y Luckmann (1975) sefialan que para el desarrollo
racional de un programa de control de alguna plaga es esen-
cial entender 1la relabién entre niveles de infestacidn de la
plaga y las pé&rdidas en el cultivo, por lo que es necesario de
terminar el umbral econfmico que es la poblacifn maxima de una
plaga que puede tolerarse en un momento y lugar particulares
sin que represente pérdidas econbmicas en el cultivo. Por otra
parte el nivel de dano econfmico es el nivel de infestacidén en
el cual el control cuesta exactamente igual a los beneficios
esperados al aplicarse dicha medida de control es decir, se re
fiere al nfimero mds bajo de insectos gue causaradn dafio econbmi
co irreversible. El umbral econbmico se refiere a la densidad
de poblacibdn de plaga a la cual medidas de control activo de-

ben ser iniciadas para prevenir que la plaga llegue al nivel



15

econbmico de dafio. Por otro lado Sterling (1979) afirma que el
umbral econbmico varia de acuerdo con el estado fenolbSgico de
la planta. Esto es de gran importancia-ya que en muchos casos

no se toma en cuenta esta relacibn.
2.4 Trabajos Similares

vVdzquez y colaboradores (1975) evaluaron el dafio del gusa

no cogollero Spodoptera frugiperda (Smith) con infestaciones

artificiales sobre mafiz en dos experimentos.

En el primer experimento "Respuesta de plantulas de maiz
a diferentes niveles de infestacidén", se utilizd un lote de la
variedad Tuxpeno-1l, con un diseno experimeﬁtal de parcelas di-
vididas con.cuatro repeticiones. Las parcelas grandes fueron
las edades de las plantas al momento de la infestacidn (1,2 y
3 semanas), y las chicas los niveles de infestaci6n artifi-
cial (0,4,8 y 12 larvas por planta). Ocho dias después de cada
infestacibn se contd el nlmero de larvas por planta y se clasi

ficd el dano utilizando una escala arbitraria del uno al nueve.

Los resultados indican gue las plantas fueron més suscep-
tibles durante la primera y segunda semanas de edad. Tambié&n
nos indican que el dano se incrementd ¢conforme se aumentd el

nivel de infestacién artificial.

En el segundo experimento "Reaccibn de distintas varieda-

des de maiz a la infestacibn artificial. El disefio fu& de par-
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celas divididas con tres repeticiones, las parcelas grandes
fueron las variedades de maiz y las parcelas chicas los perfio-
dos de infestacibn. En cada tres plantas se distribuyeron los

huevecillos (alrededor de 60) provenientes de una s8la masa.

Los periodos de infestacifn fueron a la edad de una y dos
semanas y hubo un testigo sin infestar. Siete dias después de
cada infestacibn, se cuantificaron las larvas por planta y se

califict6 el dano utilizando la escala anterior.

Las variedades menos dafnadas fueron (Cuba X Repfiblica Do-
minicana) X (Mezcla Amarilla X Veracruz 181), Blanco Cristali-

no, Cogollero y Antigua X Veracruz 181,

Zendejas (1984) realizd un experimento con el fin de po-
der establecer el nivel poblacional del gusano cogollero, sin
que le cause dafio a la variedad de mafz Breve Padilla V-402,
asi como observar la respuesta dél rendimiento en base a ir au

mentando los niveles de infestacibn.

El disefnio utilizado fue blogues al azar con cuatro trata-
mientos, dos testigos, cinco repeticiones, asil como una regre-
sifn lineal simple con su cbrrelacién adem&s del uso de varia-
bles de engano (dummy) para controlar los efectos de los blo-

ques.

Los niveles de infestaci®n requeridos para la prueba fue-

ron mantenidos en forma manual y se tom6 como muestra 40 plan-
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tas de cada unidad experimental de esta manera el 10% de infes
tacibn eran 4 plantas danadas y 36 sanas, el 20% de infesta-
cién eran 8 plantas dafiadas y 32 sanas, el 30% fueron 12 plan-
tas infestadas y 28 sanas y el 40% fueron 16 plantas infesta-
das y 24 sanas, mientras que los testigos fueron dos el prime-
ro se hizo sin controlar ninguna plaga y el segundo consistia
en controlar a las plagas mediante la utilizacidn de productos
quimicos, siempré que las plagas llegaran al 10% de infesta-
cifén. Se tomaba como planta infestada aguella que tuviera una

o mas larvas del gusano cogollero.

Los resultados fueron los siguientes:

Los tratamientos mostraron efecto sighificativamente dife
rentes siendo el de mayor comportamiento uno de los testigos
el gque utilizd el control guimico para cualquier plaga gque lle

gase al 10% de infestacidn.

El andlisis de correlacidn lineal simple result$ altamen-
te significativo y el coeficiente de correlacidn resultd con
signo negativo lo cual indica una relacidn inversamente propor

cional entre el nivel de infestacidn y el rendimientoc de grano.

Wiseman et al (1980) efectuaron pruebas para comparar la
eficiencia de tres m&todos para infestar el maiz con Spodopte-

ra frugiperda (J-E. Smith)

Los tres métodos probados fueron los siguientes: diez lar

vas de primer estadio por planta aplicadas con el cepillo de
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Pelo de camello, otro fue colocar en el cogello de la planta
una pequena masa de huevecillos {de 50 a 70) y el otro fue
aplicar diez larvas de primer estadfio con la Bazooka que modi-

ficaron Wiseman et al (1980).

Este experimento fuerrealizado en una sola siembra de
Pioneer 3030. Las parcelas del experimento fueron ordenadas en
un diseno de blogques completamente al azar en un arreglo de
parcelas divididas con 10 repeticiones. Las plantas fueron de
modo inicial infestadas cerca de la 1l0a. a la 1l2a. hoja y de
nuevo a los 3 dias después. Los danos fueron fijados visible-
mente en una escala de 0 al 9 en 10 plantas individuales por

parcela 15 dias después de la segunda infestacidn.

El uso de la Bazooka para infestar 10 cogolleros por plan
ta produjo un nivel altamente significativo en el dano foliar

que los otros dos métodos cuando fue hecha una aplicacibn.

En otro experimento variaron el nimero de plantas por par
cela en orden y el nfimero de larvas por planta para obtener al
guna medida de migracidén. Se utilizaron dos variedades de maiz:
Antigua 2D (resistente) y Cruzas de Cacahuacintle (susceptible).
Se establecid el experiménto en un blogues completamente al
azar con ocho repeticiones. E1l conjunto de tratamientos fueron
el nmero de larvas por planta . infestada (0,10,20 & 40); en
las subparcelas los tratamientos fueron las frecuencias de
pPlantas infestadas por parcela (cada planta infestada cada 2a

planta infestada o cada &L, planta infestada) en los rangos
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mencionados; y las sub~ subparcelas fueron las dos variedades

empleadas.

Los niveles de 40 y 20 larvas por planta ocasionaron una
diferencia altamente gignificativa en los dafos foliares gue
el hecho por 10 larvas por planta. La infestacidn de cada plan
ta caus® una diferencia altamente significativa en los dahos
foliares que el resto de las infestaciones. Por otro lado Anti
gua 2D fue dahada significativamente menos gue las Cruzas de

Cacahuacintle en cada combinacidn de tratamiento.

Martinez (1987) probd la resistencia al ataque del gusano
cogollero de las variedades N-VS-2, Breve Padilla (V-402), 412,
San Juan (V-40l1) y San Nicolds. El disefio experimental utiliza
do fue un blogues al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones.

En las unidades experimentales se eligieron 25 plantas con com

petencia completa.

Los resultados obtenidos nos dicen que el criollo San Ni-
colas produjo el rendimiento de grano mas alto. Encontrd que
existe una relacidn altamente significativa entre nGmero de ho
jas y entrenudos con respecto a rendimiento en grano. Adem&s
menciona que la cantidad de proteinas en la hoja resultd inver
samente proporcional al rendimientc en grano, © sea a mayor

rendimiento menor cantidad de proteinas en la hoja.

Bottrell (1979) citado por Sanchez (1983) menciona gue en

el estado de Florida el umbral econdmico para Spodoptera fru -
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giperda (Smith) en maiz fue de 0.2 larvas por planta en estado
de 4 hojas wvisibles. 0.6 larvas por planta en estado de 12 ho-
jas visibles y 0.8 larvas por planta en estado temprano de es-
piéamiento. Ademd@s reportaron gue el umbral econdmico en Nica-
ragua es cuando el 20% de los cogollos estaban infestados des-
de los primeros 20 dias de desarrollo hasta la emergencia de
las espigas. Esto significa gue en una fase inicial de desarro
llo de la_planta existe el nivel de fase umbral econdmico es
mas bajo, es decir hay que aplicar con menos infestacidn gque

en otra posterior.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn del Sitio Experimental

3.1.1. Ubicacidn Geografica

El presente trabajo se realiz® durante el ciclo temprano
de 1986, en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de la U.A.N.L., ubicado a la altura del kildmetro
17.5 de 1la carretéra Zuazua-Marin, en el municipio de Marin,
N.L. con una altitud sobre el nivel del mar de 367.3 m y por
su situacidn geogrédfica corresponde a las coordenadas 25°53°

latitud Norte y 100°03' longitud Oeste del meridiano de Green-

wich.
3.1.2. Clima

El clima de la regidn segiin la clasificacidn de Koppen mo

dificada por Garcia (1973) es de tipo semi-&rido BSj (h')hx(e’)

donde:

BS1 = clima seco o idrido, con régimen de lluvia en vera
no.
siendo el mas seco de los BS.

h'(h) = temperatura anual sobre 22°C y bajo 18°C en el
mes mas frio.

X = el régimen de lluvias se presenta como intermedio
entre.verano e invierno, con porcentaje de lluvia

invernal de 18%.
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e = oscilacitn anual de las temperaturas medias mensua=-

les mayor de 18 siendo los mas extremos.

3.1.3. Suelo

El Centro de Investigaciones Urbanisticas de la U.A.N.L.
reporta que el:suelo de la regidn de Marin, N.L. considerando
la clasificacién de los grandes grupos de suelos en el mundo,
corresponde al grupo de los Chestnut & castafios que se caracte
riza por presentarse en areas con clima seco estepario (BS) y
vegetacidn de estepa—matorral; la humedad de éstos es deficien
te v el contenido de materia orgdnica representa una escasa
_acumulacid®n. En toda su gran extensidn estos suelos son arci-

lloso-arenosos de profundidad media.

Considerando la clasificacidn FAO—UNESCO; se tiene en Ma-
rin, N.L., el tipo Kastanozem (castafio) y el subtipo Kastano-
sem c8lcico el cual tiene acumulaciones importantes de cal y
yeso en el perfil del suelo. Este tipo de suelos es bueno para
la agricultura en la medida gue se apliquen técnicas adecuadas
y cultivos que se adap£en a las condiciones climéticas princi-
palmente a las altas temperaturas, lluvias esporadicas y se-

guias prolongadas.
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B uds Diseno de Tratamientos

Cuadro 1. Relacibtn de tratamientos en estudio

TRATAMIENTO PORCENTAJE DE  PLANTAS NO PLANTAS
INFESTACION INFESTADAS TNFESTADAS
1 10 45 5
2 12 44 6
3 14 43 7
4 16 42 8
5 18 41 9
6 20 490 10

7 (Testigo)

para el establecimiento de los porcentajes de infestacidn
se marcaron con cinta plastica 50 plantas al azar por parcela
Gtil a los 13 dias despu&s de la emergencia. Dichas plantas se

encontraban en competencia completa.

Los tratamientos se mantuvieron a los porcentajes requeri
dos mediante 2 inspécciones por semana durante la etapa criti-
ca de ataque del gusano cogollero es decir los primeroé 40

dias después de la emergencia.

Se considerd como planta infestada a agquella que tuviera
una o mds larvas de cogollero. lLas plantas no infestadas esta-
ban sujetas al control guimico contra el cogollero y las demas
plagas que se presentaron como trips principalmente. Solamente

en el tratamiento testigo no se efectud ninguna medida de con-
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trol.

Las infestaciones de cogollero se llevaron a cabo en for-
ma manual, tomando las larvas de las plantas de los surcos bor

deros y en algunos casos se marcaron plantas ya infestadas.

3.3. Diseno Experimental

En el presente experimento se utiliz6 un disefio bloques
al azar, que constd de 4 repeticiones cada una de las cuales
contenia 7 tratamientos con lo que se generaron 28 unidades ex
perimentales Cada unidad experimental estaba constituida por 7
surcos de 7 m de longitud y 0.85 m entre surcos siendo la su-

perficie de 41.65 m2, gue se describen en el Cuadro 3 (Ver

Ap&ndice) .

Se tomaron los 5 surcos centrales en cada unidad experi-
mental, respetando 1 m de cabecera, quedindonos una parcela
‘itil de 21.25 m2, la separacidn de los tratamientos en los blo
ques fué de 0.85 m y L m entre cada repeticidn, espacio que se
utilizd como regadera. La distancia entre plantas fu& de 0.25

m dandonos una densidad de poblacibdn de aproximadamente - -

46,800 plantas/Ha.

3.4. Preparacién del terreno

Consisti6 en un trabajo de roturacidn con un arado de dis

cos esto con el propbsito de remover una capa de 30 cm de espe
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sor, para proporcionarle al cultive una buena cama de siembra.

Después se realizd la cruza mediante dos pasos con la ras
tra de discos lisos y dentados, esto con la finalidad de desme
nuzar los terrenos dejados por la roturacidn. El trazo de los

surcos se realizd un dia antes del riego de presiembra.

3.5. Siembra

Se llevd a cabo el dia 4 de marzo y 5 dias antes se apli-
cd el riego de pre-siembra, es decir, se sembrd al momento de
dar punto el suelo. La variedad de maiz utilizada fue la Breve
Padilla V-402 anteriormente descrita. A los 8 dias se empeza-
ron a cbservar la emergencia de plantulag, noti&ndose algunas
fallas en la repeticidn IV, por lo gue fue necesario efectuar

la resiembra para corregirlas.

3.6. _Fertilizacidn

Se realizd al momento de la siembra distribuyendo el fer-
tilizante en banda colocandolo en- el fondo del surco. La dbsis
que se empleS fué de 100-60-00 utilizando como fuentes al Fer-
timan (18-46-00) y la Urea (46-00-00) en una mezcla en las pro

porciones necesarias.

3.7. Labores de cultivos.

Los deshierbes se efectuaron en las primeras etapas del

cultivo empleando para ello azadones esto con el propdsito de
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evitar que las malezas compitan con nuestro cultivo.

El aclareo se realizb6 entre los 21 y 23 dias despué&s de
siembra con la finalidad de dejar 4 plantas/m lo que nos daria

la densidad de poblacifn anteriormente mencionada.

El aporgue se llevd a cabo a los 45 dias despu&s de 1la
‘siembra utilizando tira de mula observandose que esta labor de
cultivo debe realizarse antes de aclarear el cultivo ya que el

implemento puede danar algunas plantas.

A continuacidn aparece el Cuadro 2 con los riegos gue se

aplicaron.

RIEGOS ' FECHA INTERVALO EN DIAS
de Presiembra 27 de Febrero
12 de Auxilio 12 de Abril 33 dias después
22 de Auxilio 30 de Abril 29 dias después

No fué& necesario aplicar el 3¢ riego de Auxilio debido a
que las precipitaciones que se presentaron en los meses de Ma-
yo y Junio satisfacieron las necesidades hidricas del cultivo,
las condiciones climdticas que imperaron durante este ciclo

quedaron expresadas en el Cuadroc 4 (Ver Apéndice).

3.8. Aplicacidn de Productos Quimicos

Para el control de plagas se hicieron dos aplicaciones de
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Paratibén Etflico en una dosis de 1.5 cc por litro, utiliz&ndo-
se aspersoras en mochila. La primera aplicacibn se efectub a
los 28 dias después de la siembra para mantener el cogollero
en los porcentajes de infestacibn requeridos y para controlar
a los trips. La segunda aplicaci®n fu€ -a los 63 dias después

de la siembra, para los mismos fines que la aplicacifn ante-

riox,
. 3.2, Observaciones, Variables Registradas y Toma de Datos.

En el presente trabajo se tomaron las siguientes variables:

Altura de planta: La lectura se tomd con un estadal desde

la base de la planta hasta la base de la espiga.

Difmetro del tallo: se tomd con un Vernier, tanto el dia-
metro mayor como el didmetro menor, haciéndose un promedio de

ambos. Estas dos lecturas se hicieron en el entrenudo superior

inmediato de las raices adventicias.

Nimero de hojas: se efectuaron conteos de hojas, tomando

en cuenta a las hojas secas.

Longitud de la hoja media: dicha hoja es la que se encuen
tra abajo de la mazorca, para el caso de las plantas que cua-
tearon este dato se obtuvo midiendo a la hoja de la mazorca de

arriba. La lectura se hizo a partir de la ligula hasta el &pi-

ce.,
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La toma de datos para las variables anteriormente mencio-
nadas, se realizd al momento de la floracidn femenina, es de-

cir, alrededor de los 85 dfas despu€s de la siembra.

Rendimiento de grano: se obtuveo al cosechar las 50 plan-

tas marcadas .en cada parcela Gtil.

3.10 Cosecha

Se efectud a los 118 dias después de la siembra dejando
las mazorcas cosechadas al sol para su secado por espacio de 3

dias para después realizar el desgranado y pesaje.

En el Cuadro 9 se muestran las actividades realizadas du-

rante el desarrocllo del cultivo.
3.11 2Analisis Estadistico de la Informacidn de Campo.

3.11.1. Analisis de Varianza.

Este analisis se realizd eﬁ las 5 variables que se tienen
con la finalidad de descomponer la variabilidad total de la po
blacidn en variabilidades parciales debidas a diversas causas
o factores. Una vez hecho esto se busca conocer si la varia-
cidn entre tratamiento era significativa para posteriormente

realizar la comparacidn de medias.

3.11.2. An&lisis de Correlacidén Lineal Simple.

Este se efectud en todas y cada una de las posibles pare-
jas que pudieran formarse a partir de 5 variables, en este ca-

so fueron 10 correlaciones las que se hicieron. Su objetivo
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fué determinar la interdependencia entre las variaciones de

dos variables.

3.11.3 Andlisis de Regresifn Lineal Simple,

Dicho anilisis se 1llev6 a cabo tomando como variable inde
pendiente al porcentaje de infestacién y como variable depen-
diente al Rendimiento de grano, esto debido a que es la rela-
cibn que més nos interesa conocer, es decir, saber como varia
el Rendimiento de grano, por término medio, al variar en una
cuantfa especificada el porcentaje de infestacibn; proporcio-
.nando asi la ecuacidn de prediccifn que rige la dependencia de

la primera con respecto a la segunda.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el propdsito de dar a conocer los resultados se em-
plearon cuadros y tablas con concentraciones de datos para su

interpretacidn.

En el Cuadro 4 (Ver Apéndice) se muestran las condiciones
clim&ticas que imperaron durante el desarrollo del trabajo gue
de una manera u otra ejercieron influencia en el comportamien-
to de los diferentes tratamientos. En el cual se puede obser-
var una precipitacién pluvial buena. y humedad relativa supe-.
ricr al 70% en los meses de Mayo y Junio las cuales proporcio-
naron condiciones favorables al cultivo. Una gran precipita-
cibdn muy probablemente cause una disminucifn en la poblacibn

del gusano cogollero.

En la Tabla 1 (Ver Apéndice) se muestran los rendimientos
expresados en Kg por parcela ftil de los tratamientos en donde
se aprecia que el rendimiento promedioc méds alto correspondid .
al tratamiento 2 cén una infestaci€n del 12% con un valor de
5.63 Kg por parcela fitil, mientras que el rendimiento promedio
mas bajo fue para el tratamiento 5 con una infestacidén del 18%

con una produccidn de 4.96 Kg por parcela Gtil.

Tomando como base a los anteriores rendimientos se proce-
didé a estimar los rendimientos expresados en kilogramos por
hectarea concentré&ndose estos datos en la Tabla 2 (Ver Apéndi-

ce). Dichos rendimientos fueron muy superiores a los esperados
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para esta variedad. El mayor promedio corxrrespondif6 al trata-
miento 2 (12% de infestacibn) con un valor de 5265 Kg por Ha.
y €l menor promedio al tratamiento 5 (18% de infestacibn) con
un valor de 4639 Kg por Ha., este {iltimo es superior por casi
1,500 Kg al reportado en la revisibén de literatura (Ver "Prin-

cipales Caracteristicas de la Variedad Breve Padilla V-402").

Como se puede observar en las Tablas 1 y 2 los rendimien-
tos fueron muy altos en donde cabe aclarar que los porcentajes
de infestacib&n fueron mantenidos durante la época de ataque
del gusano cogollero presentindose una diferencia de mas de
600 Kg por Ha. entre el tratamiento 2 (12% de infestacifn) y
el tratamiento 5 (18% de infestacifn) lo cual en el anllisis

estadistico no resultd significativa esta diferencia.

En la Tabla 3 (Ver Apé&ndice) se presentan las estadisti-
cas mas importantes para cada una de las variables estudiadas,
Cabe seﬁélar gue los coeficientes de variacibn mostrados en es
ta tabla, fueron por debajo de la tolerancia permitida para es

te cultivo es decir aceptables.

Estos coeficientes expresan la variacidn total mientras
que los coeficientes de variacidn empleados en los An&lisis de
Varianza ponen &nfasis en la variacibn debido al error experi-

mental o aleatorio siendo estos filtimos m&s precisos.

En el Cuadro 5 (Ver Apé&ndice) se encuentra contenido el

Resumen de los Anflisis de Varianza para las variables estudia
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das bajo un disefio de blogques completos al azar., En el cual se
observa que de las 5 variables solamente una resultf tener sig
nificancia. Dicha variable fue el Nfimero de hojas. Los coefi-
cientes de wvariacibn mostrados en este cuadro resultaron ser
inferiores al maiximo porcentaje de tolerancia permitido para
este cultivo debido tal vez a que el manejo del experimento fue

hom6geneo en todos los tratamientos y repeticiones.

La variable Nfimero de hojas tuvo significancia debido a
que precisamente en las hojas se realiza el atagque del gusano
cogollero provocando que el efecto de tratamientos se hiciera

mas notorio que en el resto de las variables.

La altura de planta no mostrS significancia quizi porque
el atague del gusanc cogollero no ejerce influengia directa en

esta variable.

El Didmetro del tallo, no tuvo diferencia significativa
esto posiblemente se deba a que el cogollero solamente ataca

al tallo en forma ocasional con la finalidad de pupar.

En cuanto a la longitud de la hoja media probablemente su
desarrollo no tenga lugar durante el perfodo critico de ataque
del cogollero, es decir los primeros 40 dias después de la
emergencia por lo que su efecto no se manifiesta de manera sig

nificativa.

Con respecto a la variable Rendimiento de grano no hubo
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significancia esto pudiera deberse a que los porcentajes de in
festacif6n utilizados en el experimento no fueron lo suficiente
mente altos como para que. los danos se mostraran de forma sig-
nificativa en esta variable. Como se recordard en la revisibn

de literatura se menciona gue cuando las infestaciones son se-
veras el cogollero sube al elote y lo barrena por la parte ba-

sal.

Para la comparacidén de medias de la variable Nimero de ho
jas se utilizé la prueba de Tukey (5%), estos resultados se en
cuentran en el Cuadro 6 (Ver Apéndice). En esta prueba se ob-
servé que el tratamiento 3 con 14% de infestacidn con un prome
dio de 15.35 hojas fué el qgue obtuvo el valor miximo siendo es
tadisticamente igual a otros cuatro tratémientos. Observandose
el mas bajo promedio en el tratamiento 7 que era el testigo

con un valor de 14.06 hojas.

Con el objeto de conocer el grado de asociacidn entre las
variables consideradas en este experimento se efectud un ana-
lisis de correlacifén. En el Cuadro 7 (Ver Apéndice) se presen-
tan los resultados de todas las variableg tomadas en éuenta Yy
se puede observar que unicamente se encontrd que la Altura de
la planta esta significativamente correlacionada con el Nfmero
de hojas con un coeficiente de correlacibén igual a 0.4029 y al
tamente correlacionada con la Longitud de la hoja media con
un coeficiente de correlacidn de 0.5646, mientras que el resto

de las variables no presentaron ninguna correlaci®n.



34

Los dos anterjiores coeficientes de correlacibfn fueron po-
sitivos es decir, al aumentar el valor de una variable aumen-

tara también de valor la otra variable.

La altura de planta depende generalmente de -dos caracte-
res gque son el nimero de entrenudos y la longitud de los mis-
mos y como el nlimero de entrenudos va intimamente relacionado
con el nGmero de hojas por lo tanto se espera que g mayor altu-
ra mayor nfmero de hojés a excepcidn de las variedades enanas
en donde la altura depende del acortamiento de los entrenudos

y no de nGmero de é&stos.

La altura de planta ejerce influencia en la longitud de
la hoja media debido a lo anterior a mayor altura mayor nfimero
de hojas lo gue ocasiona mayor sombreamiento a las hojas infe-
riores por lo que la hoja media debe de incrementar su longi-

tud para recibir mas luz.

El andlisis de Regresibn Lineal Simple realizado tomando
como variable independiente al porcentaje de infestacién Yy Cco-
mo variable dependiente al Rendimiento de Kg por parcela ftil.
Este andlisis quedd expresado en el Cuadro 8 (Ver Apéndice) en
el cual se hace mencidn que resultd No Significativo y con una
R2 = 2.22%, es decir que solamente un 2.22% de la variacibn
ocurrida en el Rendimiento es debida al efecto de los distin- -
tos porcentajes de infestacidn por lo tantc no es conveniente

obtener la ecuacibn-de prediccidn.
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados se concluye lo siguiente:

Los tratamientos no mostraron efectos significativamente
diferentes en lo que se refiere al rendimiento, siendo el
T, el de mayor rendimiento y el T5 el de menor rendimien-

to cuya diferencia entre ambos fue de mas de 600 Kg/Ha.

Ia finica variable que obtuvo una diferencia significativa

fué el Nmero de hojas.

En lo referente a los coeficientes de variacibn estos fue

ron bajos debido al buen mahejo del experimento.

Las condiciones climiticas que se presentaron en este ci-

clo temprano favorecieron notoriamente al cultivo,

Las variables que presentaron mayoxr correlacién fueron
Altura de planta con el NGmero de hojas con un margen de
error del 5% (Significativo) y Altura de planta con la
Longitud de la hoja media con un margen de error del 1%

(Altamente Significativo) siendo ambos coeficientes de co

rrelacidn positivos.

El andlisis de Regresidn Lineal Simple realizado con el
porcentaje de infestacidn y el Rendimiento no resultf sig
nificativo y con un grado de asociacidn entre ambas va-

riables muy bajo por lo que no se buscd encontrar su ecua

cibn de prediccidn.



6. RECOMENDACIONES

Para este tipo de experimentos que se deseen realizar en
el ciclo tempranc se recomienda incrementar los porcenta-
jes de infestacibn para obtener diferencias significati-

vas entre los tratamientos.

Para un mejor control de los porcentajes de infestacibn
se recomienda emplear insecticidas granulados con el pro-

pbsito de evitar que el resto de las plantas se infesten.

Utilizar variables que han demostrado tener una mayor co-
rrelacidn con el rendimiento de grano, como por ejemplo:
el Nfmero de hojas abajo de la mazorca, el NGmero de ho-
jas arriba de la mazorca, Longitud de la mazorca, Didme-

tro de la mazorca. Peso de la mazorca entre otras.



7. RESUMEN

En el presente experimento se trata de establecer si exis
tia relacibn entre el porcentaje de infestacibdn de gusano cogo

llero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) y el rendimiento de

grano del cultivo en el ciclo Temprano y ademas determinar
Cuai es el porcentaje Optimo para iniciar el control de la pla
ga para gue sea mas efectivo y sobre todo mas econbmico. Este
experimento se realiz6 en el Campo Agricola Experimentel de la

FP.A.U.A.N.L. ubicado en el municipio de Marin, N.L.

Los tratamientos fueron los siguientes: T3] con un 10% de
infestacidn. T2 con 12% de infestacidn, T3 con 14% , T4 con
1l6%, Tg con 18%, Tg con 20% y T7 sin infestacibn artificial

que fue el Testigo que fueron acomodados en un blogues comple-

tos al azar con 4 repeticiones.

Las variables bajo estudio fueron Altura de planta, Di&me
tro del tallo, NOmero de hojas, Longitud de la hoja media y

Rendimiento de grano por parcela Gtil,

En los tratamientos se tomaron 50 plantas al azar siempre

y cuando se encontraron en competencia completa.

La siembra se efectub el 4 de Marzo, empleando surcos de
0.85 m con una distancia entre plantas de 0.25 m dandonos una

densidad de poblacién de aproximadamente 46,800 plantas por

hectarea.
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Se aplicaron 3 riegos uno el dia 27 de Febrero que- fue de

Presiembra y dos riegos de Auxilio log dias 12 y 30 de Abril.

Al momento de la siembra se aplicd la fertilizacibn con
una dbdsis de 100-60-00 utilizando como fuentes al Fertimon
(18~46-00) y la Urea (46-00-00), distribuyendo la mezcla de

fertilizaci6t4n en banda.

Se llevaron a cabo dos aplicaciones de Paration Etilico
con una dbsis de 15 cc por litro, mientras que el aporque se

efectud a los 45 dfias despu&s de la siembra.

No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. El tratamiento de mejor comportamiento para la
variable Rendimiento de érano fué el 2 con 12% de infestacidn

y el de menor Rendimiento fue el 5 con 18% de infestacidn.

En el Andlisis de Correlacidn Lineal Simple unicamente
Altura de planta con Nfimero de hojas resultd tener una correla
cidn significativa y Altura de planta con Longitud de la hoja

media resultd tener una correlacidn altamente significativa.

La ecuacidn de prediccibén para determinar el Rendimiento
a partir del porcentaje de infestacidn no fue conveniente en-

contrarla debido a que la confiabilidad del modelo fue muy ba-

ja.
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