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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo importante; ya que se calcula que en Mé
xico, esta especie cubre alrededor del 51.87% del Area total de cultivo
(Robles, 1976) y ya que se tiene una creciente demanda de este alimento,
debido a la elevada tasa de crecimiento de la poblacién y considerando
las bajas de rendimiento tan importantes que sufren afio con aiio el culti
vo de maiz por el ataque de plagas, entre &stas una de las mis importan-—

tes es el gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) por lo que

hace indispensable la investigacidn para que ayude al combate de dicha
plaga, ya que estos estudios deben ser encaminados hacia un programa de

control integrado para realizar un combate mis eficiente.

Esta plaga ataca el maiz en sus primeras etapas de desarrollo
en donde existe peligro de que la planta sufra dafios parciales o tota-
les que afecten desde un buen desarrollo hasta la muerte de &sta. Se
calcula que disminuye el rendimiento desde un 10 o 307 e incluso llegar

a la pérdida total del cultivo. (Villanueva, 1974).

Por lo que se han usado productos insecticidas quimicos amplia
mente y en diferentes dosis, cada vez mis altas lo que ha generado gran
inquietud por los efectos que puedan crear en la flora y fauna, asi como
en la humanidad como resultado de la contaminacidn ambiental y el peli-

gro de la extincidn de algunas especies benéficas.

Ya que el uso de otros métodos de combate como el fitomejora-
miento genético mo es aln un hecho seguro de control y el control biold-
gico se hace muy dificil ya que el tiempo de frio y la humedad de la pri
mavera reducen a los organismos paradsitos interviniendo con su propaga-

cidn ya sean éstos avispas Meteorus laphygmae Viereck, Chelonus texanus

Cresson, Ophion bilineatus Say y la mosca Winthemia cuadripustulata Tab .,




Al gusano cogollero se le encuentra ampliamente distribuido en
todas las regiones agricolas de México y es importante en particular en

las zonas tropicales y subtropicales.

Su distribucidn geografica se extiende desde el Norte de los

Estados Unidos hasta América del Sur. (Robles Sanchez, 1976)

En la presente investigacidn se tienen los siguientes objeti-

vos

— Observar el efecto de los porcentajes de infestacidn del gusano cogo-
llero sobre el rendimiento del cultivo, y determinar a qué nivel o ni-
veles de infestacidn el dafio es mids significativo y es conveniente
aplicar un método de control quimico utilizando dosis de insecticida

adecuadas (cuande se rebasa el umbral econdmico).

- Determinar cuidles de las variables (diametro de tallo mayor, diZmetro
de tallo menor, altura y nimero de hojas) estudiadas en el experimento
estan relacionadas significativamente con el rendimiento del cultivo

en el perfodo de crecimiento vegetativo (Mayo) y el periodo de flora-

cion (Junio).

— Obtener el grado de asociacidn lineal entre todas las variables del

experimento.

Esperando que los resultados de esta investigacidon les sean

{itiles a los agricultores de la regidn y como apoyo a los compaieros en

posteriores investigaciones.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del Malz , Zea mays (Linneo)
El mafz es originario posiblemente de México y Centro Améri-
ca, y su origen citogenético se relaciona con el Teocintle, Euchlaena

mexicana(8chard) que es el pariente m#s cercano al maiz.

Su clasificacidén taxondmica es la siguiente:

Reino W ——mmmmme e Vegetal

Division —————————= Traheophyta
Clage  ~—emmesescea Angiospermae
Subclase ————me——— Monocotiledoneas
Grupo ——eemmm Glumiflora

Orden - —_ —— Graminales
Familia ———cemmmmeeee Maydeae

Género ———— e Zea

Especie —————coea—r0__ mays L.
Clasificador ———~—— Linneo

Descripcidn BotAnica

Ciclo Vegetativo: El maiz es una especie vegetal con habito de creci-
miento anual. Su ciclo vegetativo tiene un rango muy amplio segin las

variedades, siendo las mids precoces alrededor de 80 dias, hasta las mas

tardias alrededor de 200 dias.

Clasificacidon Sexual: El maiz es una planta sexual, monoica, unisexual,

incompleta, imperfecta y potranda.

Sistema Radicular: Es una raiz fibrosa, por lo tanto carece de raiz pi-
votante y tiene la particularidad de desarrollar ralces adventicias en

los primeros nudos del tallo.



Tallo: Es casi cilindrico, formado por nudes y entrenudos, que varian de

8 a 21, La altura varia desde 0.8 hasta 4 metros.

Hojas: El nimero de hojas varia de 8 a 25 por plantas, la hoja es larga
y angosta con venacidn paralelinerve, y esta constitufda por vaina, l{gu-
la y limbo. La vaina es envolvente, la longitud del limbo wvaria de 30

em hasta mds de un metro, de ancho varia de 5 cm hasta mas de 10 cm.
Flores: Son de 2 tipos :

1) Flores estaminadas, conocidas como "espigas" (Panfcula), con las flo-

res masculinas productoras de polen.

2) Flores pistiladas llamadas jilotes, antes de la fecundacidn cada florx
esti constituida por un ovario, un estilo y una gran cantidad de es-
tigmas.

"elote" (estado lechoso maso-

Después de la fecundacidn se forma el
so), al madurar los granos se le conoce como '"mazorca" cubierta por

hojas modificadas llamadas "espatas".

Fruto: Botdnicamente es un cariospide conocido come "semilla" o grano,
y varia en tamatio, cantidad, coloracidn y calidad, segin las variedades

y constitucidn genética.
2.1.2 Caracteristicas de la variedad de maiz Pinto Amarillo

Una variedad agricola es un grupo de plantas similares, que
debido a sus caracteristicas estructurales y comportamiento se pueden

diferenciar de otras variedades dentro de la misma especie.

La variedad de maiz Pinto-Amarillo proveniente de colectas rea-

lizadas en General Teran, N.L. que han sido mejoradas através de afos



de seleccidn en la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. mostrando las

siguientes caracteristicas:

Es un maiz de porte alto, que mide aproximadamente 2.50 metros
de altura siendo un cultivo muy uniforme y teniendo una buena produccién
de forraje con un promedio de 16 hojas por planta, las cuales son alarga
das y no muy anchas, siendo plantas medio tolerables al acame, presentan
do un difmetro de tallo :menor aproximado de 2 cm y un didmetro de tallo
mayor de 2.30 cm. Su sistema radicular es bueno, ramificado y profundo:

ademids sus tallos son de tamailos mediano, de color verde y con bastante

follaje.

Sus mazorcas tienen elotes medianos con granos de color blanco
y amarillo de consistencia semidura y con olotes gruesos, encontrindose

las mazorcas aproximadamente a los 130 cm de altura del suelo.

Siendo una variedad de polinizacidn libre, sin tendencia al
cuateo, con un ciclo aproximado de 120 dias desde su siembra a la cose-

cha, poco tolerable a la sequia en sus periodos criticos.

2.2 Aspectos generales de las poblaciones de insectos que se presentaron

durante el experimento y que no causaron dafio econdmico sobre el cul
tivo (Amaya, 1985 y Metcalf & Flint, 1962).

2.2.1 Los trips son con frecuencia la primera poblacidén de insectos que

se presentan en el cultivo, cuyo nombre cientifico es Frankliniella

spp. del orden Thysanoptera y de la familia Thripidae.

Este insecto presenta metamorfosis incompleta, es decir, que

pasa por los estados de huevo, ninfa y adulto.

Descripcidon Morfoldgica

a) Los huevecillos son pequenios, reniformes y color blance, que son in-

sertados en los tejidos de la hoja.



b).la ninfa-es blanca y cristalina, se presentan cuatro instares ninfales,
los deos primeros carecen de alas, el tercer y cuarto tienen alas par-
clalmente desarrolladas y se les conoce como prepupa y pupa respecti-

vamente.

c¢). Los adultos’ son amarillos pajizo y miden aproximadamente 1 mm de largo,
alas angostas. Su aparato bucal es picador chupadcr, modificado para
raspar y succionar los jugos de la herida. Se presentan de 5 a 8 gene

raciones y sobreviven al invierno como ninfas y adultos.

Los trips se presentaron desde la etapa de emergencia de la

planta hasta la &poca de aclareo y desahije.

El dano es causado por las minfas del primer y segundo instar
y de los adultos al alimentarse de las yemas terminales de las plantas
que raspan los tejidos y chupan los jugos que brotan de las heridas, que
al desarrollarse las hojas aparecen rasgadas y arrugadas con manchas
blanquiscas y plateadas en el envés; ademids los miargenes de las hojas
afectadas se enroscan hacia arriba y hacia adentro. Si el ataque es fuer
te y continuo, la yema terminal muere, por lo que se desarrollan con bas

tante retrazo nuevas yemas y la planta se ramifica excesivamente.

En el experimento el dafo causado por este insecto no es signi

ficativo.

2.2.2 Chinche apestosa o Conchuela café. Orden Hemiptera, familia Penta-

tomidae Euchistus servus (Say), Chlorochloa ligata y Euchistus

mezara (Say).

Tanto adultes como ninfas chupan las hojas tiernas del cogollo,
al ser disturbados se dejan caer y vuelan, se considera que este insecto
emigra al maiz de cultivos forrajeros y gramineas aunque se ha encontrado

que el maiz es también hospedero.

Este insecto deposita sus huevos sobre las raices y el cogollo

de las plantas que al hacer eclosidn y por dos semanas las ninfas se ali



mentan de estas plantas y maduran en este tiempo el cultivo original ya
estd superpoblado o secandose ofreciendo escasos recursos nutritivos,

por esto emigran a plantas mis suculentas. Cuando la planta de maiz es pe
quefia v la infestacidn es fuerte, el dafio se manifiesta por el amarilla-
miento de las hojas del cogollo; sin embargo, a pesar de estas altas po-
blaciones, se considera que no causan dafos econdmicos, ya gque el maiz

tiene un ritmo de crecimento bastante rapido.

La conchuela mide de 0.6 a 1.25 cm de largo, su cuerpo es ancho

y plano y poseen una glindula que produce secrecidon fétida y son de color

verde, amarillo o café.

2.2.3 Pulgdn del maiz Rhopalosiphum maidis pertenece al orden homoptera y

a la familia Aphididae.

El maiz infestado muestra numerosos pulgones de color verdoso o
azul verdoso en el enchinamiento de la hoja y en la parte superior del ta

1lo, quedando estas moteadas con areas amarillentas o rojizas.

Este insecto puede ser destructivo si se alimenta de los fila-
mentos y de las hojas del elote a los que cubre con mielecilla, interfi-
riendo con la polinizacidén. Esta mielecilla puede atraer al gusano elote-

ro (Heliothis zea Boddie) haciendo mas serio el darfio.

El pulgdn es diseminador de la enfermedad del mozaico de la ca-
na de maiz y vector del virus del enanismo amarillo de la cebada, éste
aparece en los campos de maiz en el verano, sin saber si esta especie pa-

sa el invierno en estado de huevecillo en esa Area o emigra.

Estos insectos mueren con las heladas, lluvias o por el secado
de sus plantas alimento. Su dano se puede evitar si se siembra temprana-
mente los cultivos y si tenemos una adecuada preparacion y fertilizacidn

del suelo, necesaria para acelerar el crecimiento y maduracién de nuestro

cultivo,



2.2.4 Gusano elotero, Heliothis zea (Boddie) del orden Lepidoptera y

de la familia Noctuildae.

Los huevecillos son depositados por la mariposa en los filamen-
tos o estigmas del maiz en forma aislada, encontrando hasta 50 por elote.
Se incuban de dos a ocho dias, emergiendo larvas de un color que varia
desde un verde claro hasta café casi negro, midiendo hasta 5 cm de largo.
Estas se alimentan hacia abajo siguiendo los filamentos hasta el extremo
de la mazorca, evitando la formacidn de grano y destruccidn de é&stos en
la punta. Un gran nimero de larvas se eliminan entre si, por su alto gra

do de canivalismo.

Este insecto pasa el invierno en forma de pupa o crisalida de
color café, encontrdndolas a 5 o 15 em bajo el suelo para después emerger

como palomilla de color café & grisdceo claro.
El ataque del gusano elotero se produce cuando la planta de

malz estid "jiloteando'" (emergencia de los elotes) al ovopositar las palo-

millas en los estigmas.

2.3 Generalidades del gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

2.3.1 Origen y Distribucidn del Gusano Cogollero,

Lunginbill (1928) y Vickerey (1929) citados por Gomez Reyes
(1980), ceinciden en afirmar que esta especie tiene su origen en los tro-

picos del Continente Americano, incluyendo las Indias Occidentales.

Metcalf y Flint (1962) indican que este insecto es de origen

tropical, pero es capaz de vivir en el inviernoysi &ste noes riguroso.

Doporto (1964) indica que este insecto se localiza desde los
Estados Unidos de América hasta Sudamérica vy en algunas areas de las In-
dias Occidentales, asi como en las Antillas, Africa, Haiti y Hawaii. En

México lo encontramos en los estados de Sonora, Michoacan, Guerrero, Mo-—



relos, Oaxaca, Veracruz, Yucatdn y a nivel regional en Nuevo Ledn, Tamau-
lipas, Coahuila, Chihuahua y San Luis Potosi, en general en las regiones

tropicales y subtropicales.
2.3.2 Generalidades de la Familia Noctuidae
Seglin Metcalf y Flint (1976), la familia Noctuidae tiene espe-

cies con importancia econdmica, ya que causan grandes pérdidas en distin-

tos cultivos. Algunos géneros considerados como plaga son: Agriotis, Hede-

na, Peridroma, Feltia, Nephelodes, Pseudaletia, Spodoptera y Heliothis.

Los adultos poseen habitos nocturnos y la gran mayoria son

atraidos por la luz artificial en la noche.

Las Noctuidae varian tanto en tamaflo como en color que general-

mente es pajizo.

Poseen organos auditivos en forma apareada, localizados en la
base del abdomen que detectan sonidos de alta frecuencia con los cuales

pueden evadir predatores o localizar alimentos.

2.3.3 Clasificacidén Taxondmica

Metcalf y Flint (1966) dan la siguiente clasificacidn morfologi

ca para el gusano cogollero:

Phyllum ~—~mem e Arthropoda
Sub~Phyllum=———— e Euarthropoda
Super~Clasg——m—— e~ Mandibulata o Antenata
Clagtr———m s - Insecta

Sub-Clase——— e Pterygota

Orden~———o o ______ Lepidoptera

Sub-Orden——e—m e ________ Frenatae — Heterocera
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Super—-Familig —e————— Noctuidae
Familia —e—e—emm oo e Noctuidae .
Sub-Famildig ——ccemee e e Acronictinae
Tribu e ___ ——————— Prodeninii
Género ———m———__ e et Spodoptera
Especie ———— o Frugiperda
Clasificador ~——————— e~ J.E. Smith

2.3.4 Descripcidn Morfolégica y Habitos

Doporto (1964) afirma que el Gusano cogollero Spodoptera
frugiperda (J.E.Smith) es un lepidéptero de la familia Noctuidae, el cual pre
senta metamorfosis completa, esto quiere decir, que encontramos los esta-

dos de huevo, larva, pupa y adulto.

Huevo: Son de forma esférica que dependiendo de su grado de madurez el co
lor varia de amarillo, verde hasta café@ obscuro y se torna negrusco con
surcos longitudinales antes de la eclosidon. Las hembras una vez fecunda-
das llega a ovapositar desde 400 a 1000 huevecillos, en grupos de 50 o
mds sobre al haz de las hojas y los cubren con una pelusa (pelos y esca-
mas) desprendida del cuerpo materno. Por lo que toman una coloracion 1li-
geramente café, su periodo ae incubacidn varia entre cuatro y cinco dias

en climas calientes y en los frios hasta 10 dias.

Larva: Después de la ovoposicidn a los 3 o 4 dias, emergen las larvas que
son de color blanco vidrioso, pero con la cabeza y el primer segmento de

color negro.
Estas deboran primero las cascaras de los huevecillos de los
cuales emergieron, para despu@s empezar a comer a la planta hospedera;

en el caso del maiz deboran las hojas que forman al cogollo.

Las larvas presentan hasta 5 mudas ofreciendo asi aspectos dife
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rentes. En el primer estadio son de color grisiceo en el dorso, y verde
en el lado central y con una sutura en forma de "Y" griega invertida en

la frente de color blanco.

Termina su desarrollo en 2 o 3 semanas y es en este estado cuan

do mas afecta al cultivo.

Después al terminar su dltimo instar, la larva penetra al sue-

lo a una profundidad de 5 cm para pasar a su siguiente estadio.

Pupa: Este estado dura un periodo de 7 a 15 dias en estado inactivo;
siendo la pupa de tipo Octeta con 20 mm. de largo aproximadamente, con un
color dorado o pajizo y mientras mis proximas estén las palomillas por sa

lir toman una coloracidn cada vez mas obscura.

Adulto: Gdmez R., (1980) y Doporto (1964), 1la describen como una palomilla
nocturna de aproximadamente 3.75 cm de expansidn alar y 2 c¢m de lar-

go, de un color café pajizo con manchas obscuras.

Los adultos presentan dimorfismo sexual, esta diferencia se

presenta basicamente en la coloracidn de las alas anteriores.

Las caracteristicas del macho adulto son : Cabeza y torax co-
lor ocre, frente con manchas obscuras y lineas segmentadas palidas. Pena
cho o cresta anal amarillo ocre; alas anteriores color ocre-blanzqueci-
no con una pequena mancha blanquecina las alas posteriores semi-hialinas

blancas.

El adulto hembra es mds obscuro que el macho, el &rea costal,

- ']
asi como las venas son de color gris.

El adulto vive de 10 a 14 dias, pero en este lapso de tiempo

puede volar cientos de kildmetros antes de morir.
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2.3.5 Daftos causados por el Gusano Cogollero

El dafio es causado al disminuir el rendimiento desde un 10Z has
ta la pérdida total del cultivo, dependiendo esto de la severidad de 1la

infestacidn de esta plaga.

Pueda causar diferente tipo de dafios a la planta; ya sea atacan

do al cogollo, a la espiga, a la base del tallo e inclusive al elote.

Descripcion de este tipo de darfios :

— Ataque al Cogollo: Las palomillas al ovopositar en la parte superior
de la hoja del maiz, rara vez en la inferior desde que la planta tiene
de 15 a 20 cm de altura. Los gusanos o larvas recien nacidas se en-
cuentran agrupadas y empiezan su ataque a la parte carnosa de la hoja,
notandose pequeiias partes blanquecinas, que es la parte que se ha comi-
do y asi se desarrollan rapidamente dirigiéndose hacia el cogollo, pro-
vocando que a medida que las hojas se van desarrollando se muestran ra-
jaduras y agujeros irregulares, que son las partes deboradas por el in-
secto. Cuando el ataque es a plantas muy pequefias, retardando su desa-

rrollo o incluso matarla.

— Ataque a la Espiga: Se realiza cuando estd tierna y aln se encuentra
envuelta por las hojas, los gusanos la deboran en su mayor parte, por
1o que al llegar a su completo desarrollo y emerger del tallo producen
muy poca cantidad de polen, causa de que no exista la fecundacidn com-—
pleta de los estigmas y por consiguiente no se forman completamente to-—
dos los granos de la mazorca haciendo que se tenga bajo rendimiento en

ella.

— Ataque a la base del Tallo: Bunkard citado por Doporto en 1964 reporta
hallazgos de larvas alimentandose y barrenando las cafias de maiz. Re-

porta un 3%Z de dafio en un campo infestado de 70 a 757 de plantas.
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- Ataque a los Elotes: Ataca en forma semejante al gusano elotero, se in-
duce por las espatas comiendo y cortando primero los estigmas, para que
puede penetrar en la marzorca alguna enfermedad o plaga. El porciento

de este tipo de dano varia desde un 20 a un 407.

En esta regidn se ha presentado el ataque de esta plaga a la es
piga vy al elote, pero continua siendo mas importante el dafio causado en el

cogollo.
2.3.6 Hospederos

Metcalf vy Flint en 1976 y Peter y Reines en 1975 reportan que
en diversos estados de la Repiiblica y extranjero existen plantas hospede-
ras a las que el gusano cogollero les causa dafio por no controlarse a

tiempo. Solo a 1la planta Malva Rosa Althaea rosea (L.) por ser hospedero

alternante le causa dafios leves. (Ver Cuadro 1, pagina 14).

2.3.7 Umbral Econémico

La Academia Nacional de Ciencias en 1982 define que el umbral
econdmico es el nivel de poblacidon de una plaga, que causa dafo suficien-

te para justificar el costo de adopcidn de medidas de control.

Por debajo de este umbral el costo del control excede el wvalor
de la parte de la cosecha protegida del daiio y el resultado constituye
una pérdida financiera. Por encima de este punto, el valor de la porcidn
del cultivo que se ha protegido éxcede del costo del control, con lo que

se incrementan las ganancias segin Chacon Martinez en 1987.

La importancia del dafio de insectos varia segin estado fenologi
go de la planta. Por ejemplo: en el caso del gusano cogollero en el maiz,
una vez pasada la etapa critica que es desde la emergencia hasta que la

planta mide 60 em . el dafic de defoliacion de este insecto no es tan im-



CUADRO 1.

Hospederos reportados para el Gusano Cogollero

frugiperda (J.E. Smith).

14.

(Spodoptera

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Trebol
Maiz
Cebolla
Cacahuate
Malva Rosa
Navo

Col
Garbanzo
Pepino
Soya
Algodén
Camote
Jitomate
Alfalfa
Tabaco
Arroz
Frijol
Chicharo
Caifla de azicar
Papa
Sorgo

Espinaca

Trifolium repens

Zea mays
Allium cepa

Arachis hipogeae

Althea rosea

Beta vulgaris Var. Rubra

Brassica oleracea

Cicer arietinium

Cucumis .sativus

Glicine!max

Gossypium hirsutum

Ipomoea batatas

Licopersicum esculentum

Medirago sativa

Nicotiana‘tabacum

Oryza sativa

Phaseolus vulgaris

Pisum sativum

Sacharum officianarum

Solanumqituberosum

Sorghum vulgare (Pers)

Spinacea oleracea
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portante.

Si se representara graficamente el umbral econdmico através de
todo el ciclo del cultivo, la linea seria inclinada, con el punto mias ba-
jo inmediatamente después de la emergencia e increment@ndose conforme el

cultivo se desarrolla.

Los factores que determinan la posicién de las lineas de dano

econdémico son factores socioecondmicos y asi como aspectos de la planta y

los insectos.

Costos de control, valor de la produccidn, mercado, fenologia

de la planta, variedad cultivada, parte atacada y potencial del dafio por

el insecto.

Teliz 0.{(1975). Reporta que en México, son escasos los datos
confiables sobre los umbrales econémicos para las principales plagas de

nuestros cultivos en sus diferentes regiones.

Por lo tanto son necesarios éste tipo de estudios que serdn va

liosos para la proteccion de la economia de los agricultores y ambiente.

2.4 Generalidades del Insecticida. utilizado

2.4.1 Generalidades de las Piretrinas

El insecticida que se utilizd en el experimento pertenece al

grupo de las piretroides, éstos son llamados insecticidas botanicos.

Estos surgen al evolucionar las plantas y oponerse al ataque de
los insectos, por lo que hanudesarrollado un buen nimero de mecanismos
de proteccidn, como la repelencia y la accidn insecticida, cuyas caracte-—

risticas son usadas por el hombre desde tiempos remotos aunque muchas es-

4,

bl
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pecies no han sido aprovechadas adecuadamente. Algunas de estas plantas.
son: tabaco, crisantemo, cabeza de negro, etc.; con los cuales se han

producido insecticidas de contacto que.su uso parece no provocar el surgi
miento de cepas de insectos resistentes en el mismo grado que el provoca-

do por los insecticidas sintéticos.
Caracteristicas del Piretro

El Piretro es un insecticida de contacto obtenido de las cabezas

florales de Crhysanthemum cinerariaefoljum y C. coccineum de la familia

Compusitae; estas variedades crecen en los altiplanos de Kenya que es don
de se tienen las concentraciones mds altas de ingrediente activeo, y se
producen comercialmente también en el Caucaso, Ir3n, Ecuador y Nueva

Guinea (Barbera, C. 1976).

El Piretro se ha usado desde 1850 aproximadamente y a diferencia
de la Nicotina y el Derris el uso de éste ha crecido, a pesar del aumento

en el uso de insecticidas sintéticos.

E1l Piretro debe su importancia a su rapida accion de derribe que
tiene sobre los insectos voladores, aunado a la baja toxicidad hacia los

mamiferos debido al r3pido metabolismo o productos tdxicos.

El Piretro no es persistente ni deja residuos tdxicos, se cree
que ésta es la razdn por la que este insecticida no crea poblaciones de

insectos resistentes.

El Piretro es usado para combatir plagas en alimentos almacenados

¥ contra insectos caseros e industriales.

Las atomizaciones con aerosol a base de plretro son excelentes
insecticidas domésticos debido a su accidn rapida y segura; sin embargo,
una de las desventajas principales es su falta de persistencia,

especialmente en su uso contra plagas en el campo, debido a su inestabi-
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lidad ante la presencia de luz y aire., Los insectos se pueden recupe-—
rar si han sido expuestos a una dosis subletal del piretro por lo que
este compuesto debe ser mezclado con pequenas cantidades de otros insec-

ticidas para asegurarse que los insectos no se recuperen.

El Piretro se obtiene a partir de flores secas de crisantemos
por medio de la extraccidn con Querosina o Dicloruro de Etileno, después
del extracto se concentra por destilacidn al vacio; encontramos 4 compo-
nentes insecticidas principales, estos son 2 Ciclopentenolonas:

1

(R = CH CH3) v 2 Acidos Ciclopropanocarboxilicos (R = CH3 ) COZCHB)'

Modo de Accidn

Los Piretroides ejercen su modo de accidn en los insectos so-—
bre el sistema nervioso central y periférico, no interactua con la
Acetil-Colinesteraza como lo hacen los Organofosforados y Carbonatos.
Aplicando concentraciones mayores de piretroides da como resultado un

bloqueo total de na transmisidn nerviosa (Cremlyn, R. 1989).

La AMIPFAC en 1985. Estima que la accidn de los piretroides
es principalmente por contacto y en menor grado como veneno estomacal,
bloquean los impulsos eléctricos a nivel de su transmisidn final en el

sistema nervioso periférico tienen 4 efectos tdOxicos para los insectos

que son

TIPO I: Prolongada sobre excitacidn nerviosa, sin contracciones muscu

lares anormales, afectando los nervios sensitivos.

TIPO II: Afecta los nervios motores que como reccidn presenta excita-
ciones sucesivas, las cuales provocan fuertes contracciones

musculares involuntarias en el insecto, pero con igual dura-

cidén a 1ls normales.

TIPO III: Contracciones musculares de larga duracidén (30-60 segundos) que

ocurre cuando el sistema nervioso ya estd bloqueado y el efecto
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es directamente a los misculos.

TIPO IV: Se da la obstruccidn total de los impulsos nerviosos, al parecer
a nivel de la membrana muscular, la muerte del insecto se debe a
la combinacidn de 2 o 3 de los mecanismos tdxicos mencionados o a

la combinacidn de los 4.

Las propiedades fisicas particulares de estos compuestos deter .
minan su rapida accidn, asi como su mAxima penetracidn translaminar en

las hojas y su movilidad sistémica dentro de las plantas.

Estos compuestos han sido menos eficaces en cuanto al insecto,
va sea por su accidn sobre la planta o por sus habitos alimenticios, se
ocultan rdpidamente y por lo tanto se protege de su accidn residual o de
contacto., Esto se debe a la falta de la volatilidad y de la insolubili-

dad en el agua de los Piretroides, ya que no tienen ninguna accidn sisté-

mica.

En pruebas de laboratorio se ha demostrado que los piretroides
tienen un amplio espectro de accidén y son toxicos a insectos benéficos y
altamente a peces. Pero dada la insolubilidad al agua y su rapida absor-
¢idn en el suelo y en las particulas de materia orgldnica, disminuye los
riesgos para los peces ya que s8l0- los depdsitos de agua naturales reci-
birdn insecticida por aplicacidn directa o por arrastre de los suelos tra-

tados y no por difusidn o filtraciOn.

Ingrediente Activo

Actualmente encontramos 4 esteres que son la Permetrina, Ciper—
metrina, Decametrina y Fenovalerato que son significativamente mas esta-
bles en un rango de superficies y ailin persistencia mayor que muchos orga-

nos fosforados y carbamatos mas utilizados.
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Descripcidén del Ingrediente Activo

Nombre comiin Cipermetrina

Nombre quimico Alfa-ciano—-3-fenoxibenal 2,2-dimetil-3-(2,2

diclorovinil) ciclopropano carboxilato

H

Foérmula estructural H | LL
C=0C~
CL
CH 3 ; C.N 5
CH Q-D—DH
3 8}

Peso molecular 416.6

Material técnico: Contiene un minimo de 197 de Cipermetrina

Propiedades Fisicas y Quimicas de la Cipermetrina

Estado fisico: Liquido viscoso de color amarillo
Olor: Leve olor quimico |
Volatibilidad: Relativamente no volatil
Solubilidad: 20°C = 1 mg/1l. en agua

450 g/1 en muchos solventes apolares comiines

Estabilidad térmica: A temperaturas mayores de 200°C existen lentas

pérdidas de peso, lo que indica su estabilidad

térmica.

Estabilidad hidrolitica: El1 valor del pH se determina almacenando solucio-
nes diluidas en soluciones boffer universal/solucio

nes de Dioxano por 100 hr a 75 °C.

Actividad bioldgica: Es muy activo, actlla por contacto directo, por in-

gestidn y combate casi todo tipo de insectos plaga.

Por sus propledades fisico-quimicas no es recomendable para pla-

gas dentro del suelo que atacan partes subterridneas de las plantas, esto
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indica que tienen poca accidn sistémica.

En ciertos casos se requiere :de una aplicacidn con rocio abundan
te para controlar las plagas menos expuestas como afidos, siendo toxico a

insectos benéficos y no controla Aacaros.

A - k
.DL50 335 490 mg/kg

Caracteristicas del POLITRYN 200

Este es el insecticida que se aplicd en el experimento, el cual
es distribuido por la Casa Comercial CIBA GEIGY Mexicana, S5.A. de C.V.
Div. Agropecuariay, Politryn 200 es un insecticida piretroide de uso agri-

cola. Concentrado emulsionable.

Composicidn

Ingrediente Activo: Cipermetrina % Peso
Alfa-3-Fenoxibenol cis, trans-3
(2,2-diclorovinil)-2,2-dimetil-
ciclopopano-carboxilato (%)

No menos de - - - 21.297
equivalente a 200 g de insecti

cida por litro

Ingrediente inerte: Solventes emulsificables y compues
tos relacionados.

No mas de - - =~ - 78.71%
TOTAL : - 100.007%

Caracteristicas

Insecticida no sistémico del grupo de los piretroides sinté&ticos
formulado en un concentrado emulsionable que permite diluirse con el agua
para aspersilones destinadas al control de las plagas del follaje, en donde

actua en forma rapida mediante accidn estomacal y de contacto.
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Aplicacidn

Se aplica en forma de aspersidén sobre el follaje del cultivo,
procurando obtener buena cobertura del follaje ya sea aspersidn terrestre

y aérea de 300 a 400 y de 60 a 80 litros respectivamente, calibrando
bien el equipo.

Compatibilidad

En mezclas de tanque con los Insecticidas y fungicidas de uso

comiun, excepto con aquellos de fuertes reacciones alcalinas, no es fito-

toxico.

Cuadro 2. Uso agricola del insecticida Politryn 200

Cultivo Plaga Nombre Cientifico

Gusano bellotero Heliothis virescens
H. zea
Algoddn Gusano peludo Estigmene acrea
5 G. falso medidor Trichoplusia hi

G. medidor de la hoja Alabama argillacea

HSeE G. perforador Bucculatrix thurberiella
‘3. soldado o Spodoptera exigua
cogollero S. frugiperda

Prodenia spp.

2.5. Trabajos Similares

Chacdn Martinez (1987)prebd lIneas de dafio econdmico controlando
a los insectos para encontrar el momento Optimo de la aplicacion para el

control quimico de plagas y asi saber su umbral y el nivel de dafio econd-

mico.
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Estudios en Rio Bravo, Tamps. sobre el gusano cogollero, en don-
de sus muestras las realiza tomando 100 plantas al azar por 10 ha, estiman
do su dafio. Estos muestreos se hacen desde los 50 cm de altura de las plan
tas y al encontrar de 15 a 20%Z de infestacidn, éste era su umbral econdmi-
co y se realizaba el control quimico. En el caso del sorgo para grano, se
muestrea desde la emergencia hasta los 80 cm de altura de la planta, lle-

gando al umbral econdmico al observarse de 40 a 507 de infestacidn.

Garza Vives S. (1989) probd cinco insecticidas para controlar
las plagas de maiz, estudiando su efectividad y comparandolos, usdé los si
guientes insecticidas: Sevin 5%, Sevin al 80%, Larvin 375 sc, Paration -
Metilico al 50% y Permevin 300 sc . para controiar insectos como: Trips,

gusano cogollero y gusano elotero.

Aplica al observar un 15%Z de infestacidn y no encuentra diferen
cla entre los insecticidas ya que tienen buenos resultados solo depende de

los costos y de la facilidad de encontrarlos en el mercado.

Durdn P, H.A. en{1977) probé.. nueve insecticidas contra plaga de
maiz en dos ciclos agricolas, cuyo resultado fue que el D.D.T. es el mas

eficaz en el primer ciclo y en el segundo fue el Folimat para controlar

al gusano cogollero.

Rodriguez del B. L.A. (1978) evalud el dafno causado en el
maiz por diferentes plagas como el gusano cogollero, elotero y barrenador
cuyo objetivo es determinar las pé&rdidas causadas por el gusano en condi-
ciones de infestacidn natural y dar las bases para encontrar su umbral
economico. Usa un modelo Completamente al Azar con arreglo Factorial y
sus tratamientos fueron los diferentes niveles de dafio del follaje. Toman
do en cuenta caracteristicas como la altura, numero de hojas, area foliar,
peso del grano, nimero de granos, peso del elote. Teniendo como resultado
que al tener menor grado. de infestacidn, las variables altura, nimero de

hojas y peso del grano son altas, causando pérdidas de 2.777% del rendimien

to final.
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Zendejas E.D.E.(1984) evaliid cuatro niveles de infestacidon de
gusano cogollero sobre la variedad de maiz Breve Padilla V-402 en el ci-
clo tardio, tratando de encontrar el umbral econdmico probando diferentes
porcentajes de infestacidn, encontrando que al existir mayor densidad de

poblacidn de plaga, el rendimiento se reduce. Recomienda analizar costos



3. MATERTALES Y METODOS

3.L. Localizacidn Geogrifica

El presente trabajo se realizd dentro del Campo Experimental de
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., localizada en el municipio de Ma

rin, N.L., México.

La ubicacidn geogrdfica corresponde a los 25°56' Latitud Norte
v 100°03' Latitud Oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud so-—
bre el nivel del mar de 375 m, sus limites politicos son: al norte con
Dr. Gonzalez, al sur con Gral. Zuazua, al este con Pesqueria y al QOeste

con Higueras, todos municipios del Estado de Nuevo Ledn.

3.2. Clima de la Regidn

Las modificaciones de Enriqueta Garcia a la clasificacidn de
KSppen, nos indican que la regidn es de un tipo de clima semiarido
le’ con temperatura. media anual de 22°C, en los meses frios como
Diciembre y Enero se dan temperaturas menores de 18°C y las mids altas se

dan en los meses de julio y agosto, siendo mayores a los 28°C.

La precipitacidon media es de 500 mm con una ma&xima de 600 mm
y una minima de 200 mm que se distribuyen principalmente entre los meses

de Jjulio y Septiembre y una minima parte el resto del afio.

Con dias nublados que van de 90 a 110 que se presentan en el
periodo de los meses hilmedos o lluviosos en su mayoria. Los vientos de
la region, son masas de aire maritimo tropical provenientes del noroeste
y del norte, con una velocidad media de 20 km/hr. Las heladas tempranas
se establecen en el mes de noviembre y las tardias hasta marzo, presen—
tandose las mds severas en enero. La presencia anual de granizo promedio

es de un dia.

Las condiciones ambientales que prevalecieron durante el experi

mento pueden observarse en el Cuadro 1 del Apéndice.
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Los suelos predominantes en la regidn, segiin DETENAL (1973)

son del tipo Faosen-calcareos.

3.3. Materiales

Los materiales usados en el experimento después de haber sido
preparado el suelo y estar lista la tierra para la siembra, fueron los

siguientes:

- Semilla de maiz de la variedad Pinto Amarillo.
= Estacas y cinta para delimitar el terreno o las parcelas de
los tratamientos (después de la siembra)

- Insecticida Agricola Politryn 200

- Aspersores para aplicar el insecticida y el herbicida
= Herramientas manuales como azadones, palas, machetes, etc.

- Herbicida .agricola Gesaprin

3.4, Especificaciones del Experimento

El disefio experimental utilizado fue el Completamente al Azar
con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, los tratamientos fueron

los siguientes:

con 07 de infestacién, aplicacidn total de insecticida
con 20% de infestacidon, con 8 plantas sin aplicacidn de insecticida
con 307 de dinfestacidn, con 12 plantas sin aplicacidn de insecticida

con 407 de dinfestacidn, con 16 plantas sin aplicacidn de insecticida

H A = A H
v W -

con 100% de infestacidn, con 40 plantas sin aplicacidn de insecticida

Para determinar los porcentajes de infestacidn, se tomaron en

cuenta 40 plantas por cada tratamiento, las cuales fueron el 100Z.

A la segunda semana de nacidas se marcaron las plantas en las

que no se realizd control quimico contra el gusano cogollero, siendo és-
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tas el porcentaje de cada tratamiento de plantas infestadas. Consideramos

planta infestada aquella en donde se encuentre una o mas larvas.

Los tratamientos se mantuvieron a los porcentajes de infestacion
requeridos en forma manual y las plagas que aparecen enel cultivo de otras

especies serdn controladas quimicamente al observarse, menos - en las plantas

marcadas.

Las parcelas se inspeccionarin regularmente para mantener los
niveles de infestacidn retirando las larvas de plantas en donde no debe ha
ber infestacion, observar otras plagas para ver si es necesario su control
retirar plantas extranias al cultivo (malezas) para que no ofrezcan compe-

tencia para el maiz.

En el Cuadro 3, se aprecia el establecimiento de los niveles de

infestacidn durante el experimento.

Cuadro 3. Establecimiento de los niveles de infestacidon durante el expe-—

rimento.
— Nivel de Nimero de Namero de
Infestacion Plantas Plantas
Infestadas Sanas ~
1 0 0 40
2 20 8 32
3 30 12 23
4 40 16 24
5 100 40 0

En los tratamientos 1 y 5 se marcaron las 40 plantas al azar
por parcela. En el tratamiento 5 no se aplicd insecticida contra el gusa-—
no cogollero y en el tratamiento 1 se controld a cualquier plaga cuando

muestre un 107 de infestacidon (cuatro plantas).
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La infestacidn de gusano cogollero fue en forma natural y aun-

que siendo ciclo tempramo no hubo problema para que se presentara la pla

ga.

Los sintomas de dafio causados por el gusano se apreciaron a las
tres semanas de emergidas las plantas, cbservandc que las larvas atacaban

el centro del cogollo.

La variedad de maiz usada fue Pinto Amarillo, con una densidad
de poblacidn aproximada de 45,000 plantas/ha, dando una distribucidn en
tre surcos de 90 cm y de separacidn entre plantas de 20 cm, dandole 10 m

de largo a cada parcela.

Las dimensiones del experimento son las siguientes :

El Area total del experimento fue de 1,548 mz,‘con cuatro blo-
ques de 360 m2 cada uno, con una unidad experimental de 72 m2 ¥ con un .

tamafio de parcela util de 28.8 mz.

La unidad experimental se formd de ocho surcos de 10 m de largo
y la parcela Gtil se formd con los cuatro surcos centrales de la unidad

experimental, eliminando 1 m de la cabecera y otro al final del surco.

El croquis del experimento y la distribucidén de los tratamientos

se puede observar en el Cuadro 2 del Apéndice.

Los parametros o variables de interés que se tomaron en cuenta
son la altura de la planta, nimero de hojas, didmetro de tallo menor y ma
yor, asi como el peso del grano, efectudndose dos mediciones una en el
mes de mayo durante el periodo de crecimiento vegetativo y la otra en el

mes de junio que es la etapa de floracion.
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3.5 Desarrollo del Experimento

El presente trabajo se inicié en el mes de Enero de 1991, con
la preparacidn del terreno, se efectud primero un barbecho v despu&s un ras-
treo y antes del surcado se realizd un levantamiento topografico para de-
terminar la orientacidén de los surcos y regaderas terminando la primer se
mana de Febrero, para continuar con un riego rodado de presiembra el dia
11 de Febrero y se esperd a que la tierra diera a punto, para sembrar en
tierra venida el 25 de Febrero con una sembradora comercial de alta densi

dad y se delimitd el terreno del experimento usando estacas.

El 1° de Marzo se da la emergencia de las plantulas, siendo &s-

ta desuniforme debido al endurecimiento del suelo (costra).

Realizando la aplicacidon de herbicida de pre-emergencia

(Gesaprim) aplicado en bandas de 2/3 del Area usando aspersoras manuales.

Se realizd un aclareo para tratar de dejar una poblacidon de 4 a

5 plantas por metro.

Se realizaron 3 riegos de auxilio, que fueron en las etapas mas
criticas del cultivo: uno después del aporque, el segundo en la etapa de

floracidn y el tercero en el llenado de grano.

S5e dio una escarda con tractor para que se le aporcara tierra a

la base de la planta.

Para la aplicacidén de insecticida se realizd un marcaje de plaE
tas que determinara el porcentaje de infestacidn requerido utilizando un
insecticidad piretroide, en este caso siendo el Politryn 200 a una dosis
de 400 a 600 cmB/Ha. Habiendo la necesidad de realizar 2 aplicaciones,
para mantener la infestacion deseada en cada tratamiento usando mochilas

manuales,
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La cosecha se realizd manualmente piscando mazorcas solo de la
unidad experimental de cada tratamiento, para después ser llevado al alma

cén y desgranarlo para después registrar el peso del grano.

3.6 Andlisis Estadistico

Todos los datos recopilados en el presente trabajo, fueron codi
ficados y procesados en la computadora del Centro de Informatica de la
Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., con el fin de obtener los respecti-
vos andlisis de varianza, regresidn o correlacidn, que son necesarios pa-

ra que los resultados se evalien estadisticamente.
El andlisis estadistico total comprendid lo siguiente :

a) El disefio utilizado fué el completamente al azar, cuyo modelo es el si

guiente :

Yij = M + Ti = Eij i =1,2,3,4, 5
j =1,2,3,4
Representa la variable respuesta

donde: Y ij

M = Es la media verdadera general
Ti = Es el efecto del i-&simo tratamiento
Eij = Es el efecto de factores no especificados en el mo

delo, pero que causan variacidén en las observaciones

b) Se efectud un andlisis de Regresidn Lineal Milltiple cuyo modelo es el

siguiente :

Yi = B B X4 B
i o + 1X1 + 2x12 + B 3X13 + B 4 X 14 + e i

donde: i-= 1,2,3,...20
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Yi = Rendimiento en gramos

B -
1° 2° 3 y % son los parametros

4 son las variables matemidticas

i representa la variacidn aleatoria

c) Andlisis de Correlacidn; Considerando todas las varizbles que son el

rendimiento, diametro de tallo mayor, diimetro de tallo menor, altura
y nimero de hojas, para determinar el grado de asociacidn lineal entre

las variables y su significancia estadistica.



4. RESULTADOS

En el presente experimento se trata de determinar, que tanto por

ciento de la poblacidén de gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

es soportada por la planta sin causar danos significativos en el rendimien
to del grano, en la variedad de maiz pinto amarillo, en el ciclo Temprano,
y asi mismo observar de que manera estin relacionadas las variables bajo

estudio que son: diidmetro de tallo mayor, diimetro de tallo menor, altura,

nimero de hojas asi como el rendimiento en grano.

A continuacidén se discuten los resultados obtenidos en cada una
de las variables agrondmicas analizadas, presentados en las tablas de Anid
lisis de Varianza; y su comparacidon de medias por el método Tukey con un
nivel de significancia de o= .01 y ©< = .05, en las variables que resul
taron con diferencia estadistica significativa entre los efectos medios

de los tratamientos.

Se discutirédn los resultados correspondientes a la primer toma
de datos, la cual se realizd en el mes de Mayo, cuando el cultivo se en-

contraba en la etapa de Crecimiento vegetativo.

Al analizar los resultados obtenidos para la variable didmetro
de tallo mayor mediante un andlisis de varianza, encontramos que la dife-
rencia entre los efectos medios de los tratamientos fue altamente signifi

’

cativa (P £ .01). Ver apéndice, Tabla No. 3

Debido a este resultado se realiZo una comparacidn miltiple : de
medias usando el método de Tukey (ot = .0l), en la cual se observa que no
existe diferencia significativa entre los diametros promedios obtenidos

para los T1 = 2.982 cms., T, = 2.85 c¢m y T, = 2.776 cm y el

2 3
T4 = 2.765 c¢cm . Pero estos son diferentes estadisticamente al obtenido
en el T_ = 2.53]1 cm. . Ver apéndice, Tabla No. &

5
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Para la variable didmetro de tallo menor en el analisis de va-
rianza se encontrd que la diferencia entre los efectos medios de los tra-
tamientos fue altamente significativa (P < .0l). Ver apendice, Tabla No.
3. Considerando este resultado, se efectud una comparacidén miltiple de
medias por el método Tukey ( o= ,0l), observindose que no existe diferen
cia significativa entre los diZmetros promedios obtenidos para los
T1 = 2.44 em., , T2 =2.169 em. , T, = 2.109 cm« y el T, = 2.087 cm. , pe

3 4

ro siendo diferentes estadisticamente el T1 y el T2 del T5 = 1.754 cm.
Ver apéndice, Tabla No. 4.

Los resultados para la variable altura de la planta en el anali
sis de varianza muestran que la diferencia entre los efectos medios de los

tratamientos fue dltamente significativa (P < .0l1). Ver apéndice, Tabla
No. 3.

Al realizar la comparacién miltiple de medias para el método
Tukey con un et= .01, existe diferencia altamente significativa entre la
altura promedio del T1 = 1.3405 m. y el T5 = 0.88 m. , no mostrando di
ferencia significativa el promedio del Tl, T2 =1.12 m." , T3 = 1.091 w.
y el T4 = 1,110 m. . Ver apéndice, Tabla No. 4.

Al analizar los resultados de las variables nimero de hojas
{transformados) encontramos que el anidlisis de varianza muestra que no

hay diferencia significativa entre los efectos medios de los tratamientos.

Ver apéndice, Tabla No. 3.

En lo que respecta a los andlisis de los datos obtenidos en la

segunda toma de datos (mes de Junio), €stas: se presentaron de la siguien

te manera :

En la variable diametro de tallo mayor al realizar el analisis

de varianza, encontramos que la diferencia entre los efectos medios de

los tratamientos fue significativa (P « .05). Ver apéndice, Tabla No. 5.
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Debido a este resultado se realiza una comparacidn miltiple de
medias usando el método de Duncan con un et= ,05, observando que no exis-

te diferencia significativa entre los difmetros promedics obtenidos para

2.366 cm. ;

\

los Tratamientos Tl = 2,158 cm. , T2 = 2.43 cm. y el T3
pero siendo diferentes estadisticamente el T1 del T4 = 2.275 cm. y el
T5 = 2,253 cm. Ver ap&ndice, Tabla No, 6.

Para la variable diametro de tallo menor al realizar el andli-
sis de varianza se encontrd que no existe diferencia significativa entre

los efectos medios de los tratamientos. Ver apéndice, Tabla No. 5.

Por lo cual no se realizd la comparacidén miltiple de medias.
Los valores promedio son : Tl = 2.036, T2 = 1.944 cms., T3 = 2,013 el
T, = 1.85 y el T. = 1.805 cms.

4 5
En lo que respecta a la variable altura, los resultados obteni-
dos en el andlisis de varianza encontramos que no existe diferencia signi
ficativa entre los efectos medios de los tratamientos. Ver apéndice, Ta-

bla No. 5.

En donde el valor mayor fue para la media del T1 = 2.54 mts. el

2.484, el T3 = 2.474, el T4 = 2,466 mts. y el menor para el

2.458. No realizando la comparacidon miltiple de medias.

il

Al considerar la variable V No. hojas, al analizar los resulta-—
dos encontramos que el andlisis de varianza no se tiene diferencia signi-
ficativa entre los efectos medios de los tratamientos. Ver apéndice, Ta-
bla No. 5. Teniendo los valores promedio de mayor a menor 'I'3 = 4.108,
Tl = 4.075, T4= 4.073, T5 = 4,027 y el T2 = 319867.

Al efectuar un analisis de varianza para los resultados obteni-
dos en la variable Peso de Grano, se encontrd diferencia estadisticamente
significativa entre los efectos medios de los tratamientos (P < .05).

Ver apéndice, Tabla No. 5
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Después se realizd una comparacién miltiple de medias por el mé

todo de Tukey ( o¢= ,05), Observando que el promedio mayor para esta va-

riable en el Tl = 6131.25 grs., seguido del T2 = 6000 grs. el T, = 5846.75

3
grs., el T4 = 5306.25 grs. y el menor para el T5 = 4512.50 grs. y ademis
se observa que no exigte diferencia significativa entre los rendimientos

promedio obtenido para los tratamientos Tl’ TZ’ T3 v el T4; pero son di

ferentes estadisticamente el T1 del T5. Ver apéndice, Tabla No. 6.

Discusidn de los resultados obtenidos al efectuar el Analisis
de Regresidn Lineal Miltiple, en el cual el modelo considerado inicialmen
te contenfa cuatro variables independientes, pero al efectuar el Analisis
de Varianza de la primera toma de datos, realizada en el mes de mayo, se
encontrd que tres de las variables (dif@metro del tallo mayor, altura y

nimero de hojas) no tenian relacién lineal significativa con la variable

respuesta (peso del grano).

Al realizar el Andlisis de Regresidn tomando en cuenta una de
las variables independientes, se detectd que existe relacidn lineal signi

ficativa entre el di@metro del tallo menor (cm) y el peso de gramo (g)
(Ver Tabla 7 del Apéndice).

Entonces se elabora una ecuacidn de prondstico para calcular
las estimaciones de Y en funcidn de valores de X:

y = =0.09767 + 0,31529 x

Esto significa que por cada aumento de 1 cm en el difmetro del tallo me-

nor, se tendra un aumento de 0.31529 g en el peso promedio del grano.

El coeficiente de determinacidén fue de 647, lo cual significa
que de la variacidn total (entre los pesos de grano), el 647 fue debido a

la relacidn entre Y (peso del grano) ¥y X2 (diametro de tallo menor).
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En la segunda toma de datos (junio), se observa que s6lo tiene
relacidén lineal significativa la variable didmetro de tallo mayor y el pe

so del grano (Ver Table 8 del Apéndice).

Al elaborar la ecuacidn de prondstico para calcular las estima-

ciones de Y en funcidn de los valores de X:

y = =0.39246 + 0.40033 X

lo cual quiere decir que si se incrementa en 1 cm el didmetro del tallo

mayor, el peso promedio del grano se incrementard en 0.40033 g.

El coeficiente de determinacidn correspondiente es del 547
aproximadamente, significa que el 547 de la variacidn total es explicada

por la relacidén entre el didmetro del tallo mayor y el peso del grano.

Andlisis de Correlacion

A continuacidn se discuten los resultados cobtenidos significa-
tivos y altamente significativos en los coeficientes de correlacidn mues-—

traft entre las variables del experimento.

Para el mes de mayo, el peso de grano estd relacionado signifi-
cativamente con el diadmetro del tallo mayor (0.59) y con la altura de la
planta (0.5601) pero es altamente gsignificativa con el didmetro del tallo

menor (0.8053) y no tiene relacidn con la variable nimero de hojas.

En lo que respecta para el mes de junio, el peso del grano estd
relacionado significativamente con la altura (0.5507) y altamente signifi-
cativa con el didmetro del tallo mayor y el difmetro del tallo menor, pero

no tiene relacion significativa con la variable numero de hojas.

En lo que respecta a los coeficientes de correlacidon entre las

variables para el mes de mayo, tenemos que para el didmetro del tallo me-
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nor se tiene una relacidn significativa con la variable difmetro del tallo
mayor (0.5835) y una relacidn altamente significativa con las variables

altura (0.831) y nimero de hojas (0.6745).

Y se observa que existe una relacidn significativa entre la al-

tura y el numero de hojas (0.632).

Los coeficientes de correlacidn para el mes de junio wuestran

los siguientes resultados:

Existe un grado de asociacidn lineal altamente significativo
entre el difmetro del tallo mayor y el diidmetro del tallo menor (0.6712)

una relacidén significativa con la altura (0.5729).



5. .DISCUSION

En general, de acuerdo a los resultados obtenidos en la presen
te investigacidn, se puede apreciar que a medida que sé incrementa el por
centaje de infestacidn de gusano cogollero en los diferentes tratamientos,
se presenta una reduccidn en el rendimiento. Existiendo una relacidn in-

versamente proporcional entre ambos.

En lo que respecta a las variables analizadas (diametro del ta
llo mayor, didmetro del tallo menor) en su relacidn con el rendimiento, ve
mos que ésta es directa. En el mes de mayo (didmetro de tallo menor)

= ,31529; para el mes de junio (didmetro de tallo mayor) = .40033.

En base a la destruccidon de las hojas en el cogollo, podemos
deducir que éstas redujeron su produccidn alimenticia y por lo tanto, el
tallo no se incrementd en las mismas porporciones que en las plantas no

danadas.

Ademids, se observd que las variables altura y nimero de hojas
en todos los tratamientos, tienen un comportamiento similar al ir aumen-
tando los porcentajes de infestacidn; lo que quiere decir que no existe
relacidn entre estas variables y el dano del gusano cogollero (que se re-

flejan en el rendimiento}.



ye que:

a).

b).

d).

e).

6. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo, se conclu-

Los tratamientos mostraron efectos significativos diferentes,
siendo el Tl el de mejor comportamiento y el T5 el de peor com
portamiento. La diferencia en el rendimiento entre el Tl y el
T5 fue de 562.066 kg/ha.

El andlisis de regresidén lineal miltiple para la etapa de cre-
cimiento vegetativo, en donde el rendimiento se expresd como
una funcidn lineal de las variantes bajo estudio, encontramos
que s6lo la variable didmetro de tallo menor tiene una relacién

lineal significativa con el peso del grano, con un coeficiente

de determinacidn del 647.

En la etapa de floracidn, se encontrd en el andlisis de RLM

que s6lo la variable didmetro de tallo mayor tiene una relacién
lineal significativa con el peso del grano, correspondiéndole
un coeficiente de determinaciodn del 547 lo que significa que

este es el porcentaje de variacidn explicada.

En el andlisis de correlacidn efectuado, se encontrd que el
rendimiento (g) estd relacionado en forma directa con las va-
riables diametro de talloc menor y mayor, lo que quiere decir
que estas varilables se ven afectadas a medida que aumenta el

porcentaje de infestaciodn.

Se aprecia que a medida que se incrementa el porcentaje de in-
festacidn de gusano cogollero en los diferentes tratamientos
se presenta una reduccidn en el rendimiento, existiendo una re

lacidn inversamente proporcional entre ambos.



7. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del control quimico en la variedad de maiz
Pinto Amarillo en el ciclo temprano (Feb-Jul) cuando se observe

sobre el cultivo un 207 de infestacién de gusano cogollero,

En futuros trabajos similares, tomar en cuenta como variables

de estudio el didmetro de tallo menor y mayor.

Se recomienda que seguir utilizando el tamafio de muestra de es

te experimento.

Los estudios relacionados con el gusano cogollero en el campo
para esta zona, nos indican que hay mayor presencia de esta

plaga y por lo tanto,mayores dafios en el ciclo tardio (Agosto-
Dic.); sin embargo, es conveniente en el ciclo temprano (Feb.-

Jul.) realizar estos estudios ya que se reportan daiios impor-

tantes.

Tratar de encontrar un rango en el cual el dano de esta plaga
no cause pérdidas econdmicas, para que en caso de que se llegue
a un limite superior de éste, se realice el control quimico

para esto, se requiere que estos trabajos se realicen en varios

anos.

Llevar a cabo analisis de costos para tener una relacidn entre
el nivel poblacional de la plaga y su dalio econdmico al culti-
vo, para poder determinar si se realiza o no una practica de

control, con el objetivo de obtener una produccidn rentable al

cultivo y ademids evitar el abuso de insecticidas tratando de

no dejar residucs tOxicos en el ambiente.



8. RESUMEN

Con el fin de establecer el nivel poblacional del gusano cogo-
llero sin que le cause dafio a la variedad de maiz Pinto Amarillo, asi co-
mo observar la respuesta del rendimiento en base a ir aumentando los nive
les de infestacién, se realizd este experimento en el Campo Experimental
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicada en el Km. 17 de la

carretera Zuazua-Marin, en el ciclo temprano de 1991.

Los niveles de infestacidn de gusano cogollero usados fueron:

T1 con aplicacidn total de insecticida

T con 207 de infestacidn

2
T3 30%
T4 407
T5 1007

siendo el testigo al no realizarce aplicacidn quimica alguna.

Se realizaron dos muestreos en todo el ciclo, siendo uno en la

€poca de crecimiento vegetativo (mayo) y otra en la floracidn del cultivo

(junio).

E1l disefio experimental utilizado fue el Completamente al Azar
con cinco tratamientes y cuatro repeticiones, y al realizar los analisis
de varianza correspondientes, se observa el efecto de los porcentajes de

infestacidén sobre el rendimiento del cultivo.

Asi también, el uso del andlisis de regresidn para determinar
cuidles de las variables (didmetro de tallo mayor, menor, altura y niimero
de hojas) estdn relacionadas significativamente con el rendimiento del

cultivo en los perfodos de crecimiento vegetativo y el perIodo de flora-

cidn.
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Y por tltimo, el uso del analisis de correlacidn entre todas
las variables y el rendimiento para obtener el grado de asociacidén lineal

entre todaé.

El experimento fue dirigido especIficamente hacia el gusano co

gollero Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) y aunque se presentaron otras pla-

gas, tales como: Trips, chinches, pulgdn y gusano elotero, €stas se con-

trolaron quimicamente; ademds no causaron dafio significativo al cultivo.

Los niveles de infestacion - requeridos para la prueba, fueron
mantenidos en forma manual y se tomd una muestra total de 40 plantas, de
esta manera el 207 de infestacidn eran ocho plantas infestadas y 32 sanas,
el tratamiento 3 (307 de infestacidn) presentd 12 plantas infestadas y 28
sanas, el 407 eran 16 plantas infestadas y 24 sanas, el manejo fue normal
al cultivo en todos los tratamientos del experimento, la diferencia esta
en‘que el tratamiento 5, que era el testigo no se aplicd insecticida para
controlar ninguna plaga y el tratamiento 1 en el éﬁal se realiza aplica-

cidn total de insecticida.

Tomando como planta infestada aquella que tuviera una o mas

larvas de gusano cogollero.

En los resultados se puede apreciar que a medida que se incremen
ta el porcentaje de infestacién en los diferentes tratamientos se presenta
una reduccién en el rendiminento. Existiendo una relacién inversamente pro-

porcional entre ambos.

Dentro de las variables analizadas encontramos que para la etapa
de desarrollo vegetatrivo, el didmetro de tallo menor es la que guarda rela

cidn directa con el rendimiento, Siendo para la etapa de floracién el diame

tro de tallo mayor.

En base a la destruccidn de las hojas en el cogollero, podemos
deducir que éstas reducen su produccidn alimenticia y por lo tanto, el tallo

no se incrementd en las mismas proporciones que en las plantas no dafiadas.
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CUADRO 1. Condiciones ambientales que prevalecieron en el experimento en
el afio de 1991, en Marin, N.L. Evaluacién de diferentes porcen-—

tajes de infestacidén de gusano cogollero Spodoptera Eﬁugiperda»
(J.E. 8mith) en la variedad de maiz Pinto Amarillo, en el ciclo tempra

no de 1991 en Marin, N.L. Tesis Profesional F.A.U.A.N.L. Marin,

N.L.
- - EVAP., X |H° REL X
TEMP. X | TEMP. X = | FP EVAP.

MES emin | i 4 P X (o) (mm) DIARTA DIAFIA
{mm) {%)
ENFRO 20° 8° 14° 14.99 66.08 2.12 75
FEBRERO 20,7 11 17 9.6 109.41 3.2 67
MARZO 31 14 22 2.3 213.29 6.88 62
po— 31 20 25.5 2.0 236.23 7.87 58
MAYO 33 22 27.5 | 26.2 238,39 7.69 67
JUNTIO 35 23 29 97.5 298,37 9,94 67
JULIO 33 23 28 54,2 223,22 7.2 65
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CUADRO 2. Disposcién del experimento en el campo. Evaluacién de
diferentes porcentajes de infestacién de gusano cogo-
llero Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) en la variedad de
maiz Pinto Amarillo en el Ciclo Tenpramo» de 1991, en
Marin, Nuevo Ledn., Tesis Profesional F.A.U.A.N.L., Ma—

rin, N.L.
-
R
4 T2 T4 T5 T3 Tl
4k
F
R
. T, T, T, T, T,
43 m
R T T T3 T, >
10 ml
Ry T Ty Ty Ty Tg
) 1
7.2 m—=n 36 m

Unidad Experimental = 72 m2

Parcela dtil = 28.8 m 9
Area Total = 1548 m
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TABLA 1.— Rendimiente obtenide en Kilogramos por parcela util. Evalua-
cién de diferentes porcentajes de infestacién de gusano cogo

llero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) scbre la variedad de — -

Maiz Pinto Amarillo en el Ciclo Tempramo. en Marin, N.L. -——

Tesis Profesional, F.A.U.A.N.L. Marin, N.L. 1992,

REPETICIONES
1 11 IIT v X TRAT.
O% de Infestacion T, | 6.225 6.350 6.250 5.700 6.131
20% de Infestacién T, 4.950 5.925 6.550 6.575 6.000
'30% de Infestacién T, 5.312 5.850 6.000 6.225 5.846
40% de Infestacion T, 5.200 4.575 5.825 5.626 5.306
100% de Infestacién T_| 4.825 3,525 4.175 5,525 4,512
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TABLA 2.-— Rendimiento en Kilogramos obtenidos por hectirea. Evaluacidn
de diferentes porcentajes de infestacidén de gusano cogollero
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) sobre la variedad de maiz Pin- -
to Amarillio en el Ciclo Temprano de 1991, Marin, N.L. Tesis
Profesional, F.A.U.A.N.L., Marin, N.L. 1992,
NIVEL DE REPETICIONES
INFESTACION, _
' I II 111 v X TRAT.
(%)
0] 2161.458 204,861 2170.138 1979.166 2128.906
20 1718.790 2057.291 2274.305 2282,986 2083.333
30 1844.444 2031.250 022,569 2161.458 2014.930
40 1805.555 1588.542 022,569 1953.125 1842.,447
100 1675.347 1223,958 1449 ,652 1918.,402 1566.840
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TABLA 3. Andlisis de varianza de los resultados obtenidos en la primera
toma de datos realizados en el mes de Mayo. Evaluacidén de dife
rentes porcentajes de infestacidén de gusano cogollero - - -

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) scbre la variedad de maiz Pinto — —

Amarillo en el Cilco Temprano - de 1991, Marin, N.L. Tesis Pro-

feaional, F.A.U.A.N.L., Marin, N.L.

VARIABLE C.M.T. C.M.G. MEDIA GRAL. C.V.(%) SIGNIF.
DIAM.TALLO MAY.| 0.107769 0.006955 2.781200 2.998575 * %
DIAM. T. MENOR| 0.142076 0.017064 2.073000 6.301442 * *
ALTURA 0.106468 0.020155 1.272600 12.808842 * %
No. DE HWAS | 1.693848 2.110873 14.609600 9.944722 N.S.
No. HOJAS | 0.029099 0.36983 3.816950 5.035322 N.S.




TABLA 4,
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Comparacidén miltiple de medias por el método de Tukey (&= .01)
para las variables que mostraron significancia estadistica en
1a Tabla de ANVA del mes de Mayo. Evaluacidén de diferentes
porcentajes de infestacién de gusano cogollero Spodoptera
frugiperda (J.E. Snith) scbre la variedad de maiz Pinto Amarillo en - -
el ciclo temprano de 1991, en Marin, N.L. Tesis Profesional,
F.A.U.A.N.L., Marin, N.L.

i T RATAMTIENTOS
Variable Ty To T3 Ta Is
D.Tallo mgyor | 2.9822 A 2.8500 A 2.7765 A 2.7657 A 2.5315 B
D.Tallo menor 2.2448 A 2.1693 A 2.1098 AB 2.0872 AB 1.7540 B
Altura 1.3406 A 1.1200 AB 1.1100 AB 1.0912 4B 0.8300 B
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TABLA S, Andlisis de varianza de los resultados obtenidos en la se—
gunda toma de datos realizada en el mes de Junio. Evalua-
cidn de diferentes porcentajes de infestacidén de gusano co
gollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) scbre la variedad de’
Maiz Pinto Amarillo en el ciclo temprano de 1991, Marin,
N.L, Tesis Profesional, F.A.U.A.N.L., Marin, N.L.

Variable C.M.T. C.M.E. MED. GRAL. C.V. (%) SIGNIF.
@ Tallo May. | 0.048265 0.015339 2.3704 5.227803 %
@ Tallo Men. | 0.403800 0.016824 1.953386 6.720694 N.S.
Altura 0.004190 0.004837 2.48475 2.799026 N.S.
V No. hojas 0.009003 0.007444 4.027250 2.128139 N.S.
Peso Grano 1763808.0 371938.125 5559.3500 10.9270119 *
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TABLA 6. Comparacidon miltiple de medias por el método Tukey para las
variables que mostraron significanciapara la toma de datos
del mes de Junio. Evaluacidn de diferentes porcentajes de

infestacidn de gusano cogollero Spodopotera frugiperda&LE.

Smith) sobre la variedad de Maiz Pinto Amarillo, en el ci-
clo temprano de 1991, Marin, N.L. Tesis Profesional,

F.A.U.A.N.L., Marin, N.L.

T R AT A M I E N T 0 8

Variable T1 T2 T3 T4 T5

¥
Diam.Tallo May| 2.5187 A 2.4307 AB 2.3665 AB 2.2 B 2.2538 B

Feso Mazorca 7e81.25 A 7406.25 A 7X07.75 AB 6550.00 AB %12.5 B

Peso Grano 6131.25 A 6000.00 A 6846.75 A 5306.25 AB 4512.5 B

*# (1) Método de Duncan
En la variable Pesc de Grano y de Mazorca se usa el método Tukey

N.S. = 0.05%




TABLA 7.
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Andlisis de Regresidén Lineal realizada en la primera toma de
datos (Mayo). Evaluacién de diferentes porcentajes de infes

tacidén degusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)so-

bre la variedad de Maiz Pinto Amarillo en el ciclo temprano
de 1921, Marin, N.L.

Marin, N.L.

Tesis Profesional, F.A.U.A.N.L.,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Tk
Variacién Libertad Cuadrados Medio Cal. (ol = .01)
Regresidn 1 0.08194 0.08194 33.218%* 8.28
Error 18 0.04440 0.00247

Total 19 0.12634




TABLA 8.

en el mes de Junio.

55.

Andlisis de Regresidén Lineal realizado en la 2a, toma de datos

Evaluacidn de diferentes porcentajes de

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

sobre la variedad de Maiz Pinto Amarillo en el ciclo temprano

de 1991 en Marin, N.L.
N.L.

Tesis Profesional

F.A.U.A.N.L., Marin,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F. Tab.
Variacién Libertad Cuadrados Medio Cal. (¢ = .01)
Regresidn 1 0.06782 0.06782 20.85 *=* 8.28
Error 18 0.05853 0.00325

Total 0.12635

13
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