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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizd desde febrero hasta junio del
2018 en el sitio Ramo Grande, parroquia la Union, canton Jipijapa, con el fin
de evaluar el comportamiento del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.
E. Smith) en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea mays L.)
bajo tres fechas de siembra en la provincia de Manabi. Las variables
analizadas fueron: nivel de dano (severidad) y tasa de ataque (incidencia) de
S. frugiperda; etapa fenoldgica y rendimiento de grano seco del maiz. Se
sembro en tres fechas de siembra, con tres repeticiones. Para el nivel de dafo
se utilizé la escala visual Fernandez y Expodsito (2000); se realizaron
muestreos semanales a partir de los 7 dias después de la germinacion (DDG)
del maiz; para lo cual se establecieron 5 puntos fijjos de muestreo y en cada
uno se evaluaron 10 plantas, para un total de 50 plantas/parcela. El dafo
ocasionado por el gusano cogollero no super6 el 22,13% en etapa vegetativa
(V12) en las tres fechas de siembra, comenzando el ataque a partir de la cuarta
semana cuando las plantas de maiz se encontraban en V7. De las 3 fechas de
siembra la incidencia mas precoz se obtuvo a la cuarta semana con una tasa
de 6,7% aunque la mas baja reportado fue de 4% y ocurrié en la tercera fecha
de siembra, los datos maximos obtenidos no superaron el10%. El rendimiento
del maiz tuvo diferencias en las tres fechas de siembra, observandose el mayor
en la segunda fecha con 4.735,3 Kg/ha; ademas se observo un incremento en
la produccion de 59.8% de la primera a la segunda fecha de siembra y una
reduccion de 86% entre la segunda y tercera fecha.

Palabras claves: Fenologia, tasa de ataque, incidencia, gusano cogollero, maiz.
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Summary

This research was carried out from February to June 2018 in the Ramo Grande
site, La Unidn parish, Jipijapa county, the aim was to evaluate the behavior of
the armyworm (Spodoptera frugiperda JE Smith) in the different phenological
stages of the crop field of maize (Zea mays L.) under three sowing dates in the
province of Manabi. The variables analyzed were: level of damage (severity)
and attack rate (incidence) of S. frugiperda; phenological stage and dry grain
yield of maize. It was sown on three sowing dates, with three repetitions. The
visual scale Fernandez and Expdésito (2000) was used for the damage level;
Weekly samplings were made from the 7 days after the germination (DAG) of
the maize; for which 5 fixed sampling points were established and in each one
10 plants were evaluated, for a total of 50 plants / plot. Damage caused by the
armyworm did not exceed 22.13% in vegetative stage (V12) in the three sowing
dates, beginning the attack from the fourth week when the maize plants were in
V7. Of the 3 sowing dates, the earliest incidence was obtained at the fourth
week with a rate of 6.7% although the lowest reported was 4% and occurred on
the third planting date, the maximum data obtained did not exceed 10%. The
yield of maize had differences in the three sowing dates, observing the highest
in the second date with 4,735.3 Kg / ha; In addition, there was an increase in
production of 59.8% from the first to the second planting date and a reduction of
86% between the second and third date.

Key words: Phenology, attack rate, incidence, armyworm, maize.
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.  INTRODUCCION

El gusano cogollero es una de las plagas principales que afecta el desarrollo o
cultivo del maiz (Spodoptera frugiperda) y se torna cada vez mas dificil
controlarlo, este insecto se reproduce y dispersa por todo el continente
americano, las condiciones climaticas es uno de los aliados en la invasion de
este gusano que ataca el cultivo de maiz debido a que cada vez son mas
calurosas, el ciclo de vida de esta plaga se acelera y su control es mas
costoso. ElI gusano cogollero habita en la humedad de las plantaciones
porque penetra a través del cogollo y se anida alli, buscando una condicién
mejor para desarrollarse. Por esta razén su control se hace mas dificil (Garcia
Navarez et al. 2009).

El uso intensivo de plaguicidas contra esta plaga en las ultimas décadas ha
ocasionado una resistencia a los productos registrados para su control,
desarrollando una reaccidén negativa porque se contamina el ambiente y surgen
plagas que son mas resistentes al producto usado para su exterminacion. El
crecimiento de la poblacion del mundo y sobre todo de este pais cada vez es
mayor. La demanda del maiz es grande porque es uno de los principales
fuentes de alimentos en la dieta nutritiva, con el maiz se puede preparar un sin
numero de variedad de platos, como ya es conocido que el cultivo de maiz se
elabora el cereal que es vital importancia en la dieta de todos los ecuatorianos
y por qué no decirlo del mundo entero, puede ser consumido tanto por los

humanos como por diferentes especies animales (Deras 2010).

Para proteger los cultivos se utiliza principalmente insecticidas quimicos y
fertilizantes en las zonas agricolas, esto ha creado problemas de plagas muy
graves Yy resistentes; todo esto ha ocasionado que se busquen nuevas
alternativas de control en los cultivos de maiz. Por tal motivo se establecio
estudios para poder controlar esta clase de gusano, que afecta al cultivo de

maiz.
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1.1. JUSTIFICACION.

En el Ecuador el maiz forma parte de la dieta alimenticia, la historia del maiz es
muy diversa pero en el pasado era la principal fuente de alimentacion para los
mayas y aztecas, pero es claro observar que su origen procede de algun lugar
de América Central difundiéndose como centro de origen a casi toda América y
esparciéndose al resto del mundo convirtiéndose en uno de los cultivos mas
importantes y de mayor superficie sembrada y el mayor volumen en produccion

en el Ecuador (Villavicencio 2009).

De acuerdo con Lifette (2013), la extension que ocupa la siembra de maiz es
de 210.000 hectareas, en zonas irregulares, esta actividad la realiza la mayoria
de los agricultores para el consumo humano y una pequena cantidad es usada

para alimentacién pecuaria que se establece 4 hectareas por cada agricultor.

La mayor parte de los agricultores se dedican al cultivo del maiz, siendo el
rubro que mas hectareas abarca esto se debe porque es uno de los productos
mas consumido en Manabi, ademas debido a que nuestro pais es bien diverso
en el clima, y las condiciones son adecuadas para la cosecha. (Villavicencio
2009).

Segun informacion proporcionada por el Il Censo Nacional Agropecuario, en el
ano 2001 la superficie sembrada con maiz a nivel nacional fue de 349 mil
hectareas. De éstas, el 70% estan sembradas con maiz duro y el 30% restante
con maiz suave. En el caso de quienes cultivan maiz duro, el promedio del
tamano de la propiedad es de tres hectareas, mientras que en el caso del maiz

suave es de 0.7 hectareas.

En las ultimas décadas el cultivo de maiz se ha desarrollado grandemente, se
debe a que se esta poniendo mas énfasis en la agricultura, con lo que respecta
a la mazorca no se desperdicia pues todo se aprovecha, aprecia dos tipos de
maiz el duro y el suave. El mas duro se lo utiliza para el uso industrial he aqui

que la demanda es muy grande, en esta fase el maiz se lo procesa y se

17



obtienen diferente variedad para el consumo interno del pais. El maiz tierno es
consumido por las familias el cual se lo consume diariamente en diferentes

platos.

1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. Objetivos generales.

Evaluar el comportamiento del gusano cogollero (S. frugiperda) en las
diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Z. mays L.) bajo tres fechas

de siembra, cantdn Jipijapa, provincia de Manabi.

1.2.2. Objetivos especificos.

o Establecer el nivel de dafio (severidad) de S. frugiperda en relacion a las
etapas fenoldgicas del maiz y fechas de siembra.

o Establecer la tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda en relacion a las
etapas fenoldgicas del maiz y fechas de siembra.

o Comparar el rendimiento del cultivo de maiz en tres diferentes fechas de

siembra.

18



. MARCO TEORICO

2.1. GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)

El gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) es originario del continente
americano, incluyendo las Islas del Caribe y del Pacifico, se ha distribuido
ampliamente y se registra su existencia en Canada, México, El Salvador,
Estados Unidos, Guatemala, Panama, Costa Rica, Venezuela, Honduras,
Colombia, Ecuador, Peru, Chile, Guyana, Brasil, Jamaica, Bolivia, Argentina,
etc. (Paliz et al. 2010).

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es una plaga muy agresiva que
afecta a los cultivos de maiz entre otros, los daios son muy cuantioso si no son
controlados pueden alcanzar hasta el 50% y como trozador alcanza hasta el
100% es la mas importante de todas las plagas con relacién al maiz, aunque
se la ha detectado en algunos otros cultivos como tomate, pepino, cebolla, fijo,
alfalfa, entre otros, el problema consiste en el control de esta plaga, si se le da
la mas minima oportunidad de reproducirse a la palomilla facilmente tiende a

explotar masivamente en gran superficie (Sauceda-acosta et al. 2015).

21.1. Habitos

El habito del gusano cogollero se relaciona con la presencia de graminea, el
clima seco o el intenso verano, se complementa con el mal manejo de esta

plaga lo que ocasiona la invasion.

Segun Sosa (2003), la plaga puede durar entre 30 y 70 dias, en temperaturas
altas es corto su tiempo de vida y viceversa. Su generacion se divide en cuatro
estados, la duracion de los mismo varia: pupa dura entre 6 a 13 dias, adulto, 6
a 20 dias, huevo entre 2 a 5 dias y larva entre 17 a 32 dias en esta ultima

etapa pasa por 6 a 9 estadios .
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21.2.
Segun Angulo (2010),

taxondmicamente en la

Posicion Taxonomia

manifiesta que el

especie familiar

Noctuidae,

dentro del

Lepidoptera, su posicion taxondmica se detalla a continuacion.

Reino: Animal
Phylum: Artrépoda
Subphylum: Mandibulata
Clase: Insecta
Subclase: Endopterigota
Division: Pterigota
Orden: Lepidoptera
Suborden: Frenatae
Superfamilia: Noctuidea
Familia: Noctuidae
Subfamilia: Amphlpyirinae
Tribu: Prodeniu
Género: Spodoptera
Especie: S. frugiperda

Fuente: Tomado de (Angulo 2010).

Cuadro 1. Taxonomia del gusano cogollero

2.1.3. Caracteristicas generales

gusano cogollero se ubica

orden

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) presenta dimorfismo sexual, las

caracteristicas del macho son; mide de 32 a 35 mm, de 20 a 30 mm su longitud

corporal, el color de las alas anteriores pardo-grisaceas con manchas

pequenas de color violaceas aunque la tonalidad puede variar, las alas

posteriores no presentan tintes ni venacion coloreadas, pero si se denota un

color blanquecina, las hembras tiene una extension de alas de 25 a 40 mm

pero carece de la marca diagonal prominente son pocas agudas en las alas

anteriores, grisaceas, la mancha orbicular no se visualiza (Ortiz 2010).
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Esta plaga cuando esta en el nivel de huevos tiene un color grisaceo, algo
afilados en los polos, semiglobulares, cuando esta recién emergidas su color es
blanquecino vidrioso, la cabeza y el dorso del segmento toracico es de color
negro intenso, los primeros estadios Il, Il y IV son pardos grisaceos en el dorso
y verde en el lado ventral, la parte superior del costado tienen tres lineas
blancas con hilera de pelo blanco amarillentos que se disponen
longitudinalmente, estas larvas vistas de arriba ofrecen una forma de trapecio
isdsceles; tienen una Y invertida en la parte frontal de la cabeza y es de color
blanco, la pupa tiene un color pardo rojizo y su tamano desde 17 a 20 mm
(Angulo 2010).

214. Ciclo biolégico del cogollero

Segun Negrete (2013), el gusano cogollero del maiz o spodopter como
comunmente se lo denomina, actua como tierrero, se desarrolla como gusano
ejército o trozador y su habita donde se desarrolla y ataca es el maiz durante

su vida pasa por diferentes etapas y estas son:

2.1.4.1. Huevo: La larva tiene forma globosa, con estrias radiales, tiene color
rosado claro va cambiando a gris cuando se le aproxima la eclosion. Los
adultos son las que depositan los huevos durante la noche en las primeras
horas, invaden el total de la hoja, van en varios grupos 0 masas cubiertas por
segregaciones del aparato bucal y escamas de su cuerpo que es para

proteccion con otros depredadores o enemigos naturales (Negrete 2013).

2.1.4.2. Larva: Son de tipo cruciforme al nacer se alimentan del coreon,
después invaden el resto de la planta o se trasladan a otras plantaciones
vecinas para evitar la competencia del alimento o el comerse entre ellas, tienen
un color pardo oscuro con tres rayas palidas estrechas y longitudinales aunque
el color puede variar dependiendo del alimento, en su dorso se puede apreciar
una banda negruzca anchandose en el costado y una mas debajo de color

amarillenta, En la cabeza tiene una Y invertida de color blanca (Negrete 2013).
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En esta fase el gusano cogollero pasa por 6 a 7 estadios o0 mudas, en el ultimo
estadio alcanza una longitud de 30 a 38 mm Estas larvas viven en grupo al
principio pero se separan después porque suelen comerse entre ellas debido al
canibalismo. Por norma general queda una larva por planta en cada maiz
(Borbolla 2010).

Las larvas se alimentan en el envés de las hojas, para luego dispersarse hacia
el cogollo de la planta, a medida que las hojas van creciendo las larvas se van
alimentando esto evita que el maiz alcance su desarrollo normal, mostrando

perforaciones irregulares (Negrete 2013).

Las larvas pasan por 6 estadios y esto duran de 2 a 3 semanas; después se
introducen en el suelo para pupar, el color de la cabeza se torna negra en el
ultimo estadio, el cuerpo es cilindrico de color gris o café y de verde
ventralmente, se notan unas lineas dorsales y subdurales muy visibles
(Negrete 2013).

2.1.4.3. Pupa: Son de tipo obtecta y pueden llegar a medir de largo unos 2
cm.; tiene un color pardo rojizo, el protérax es mas oscuro, estas ya se las
encuentra en el suelo del cultivo para luego mutar y emergen como adulto; su
ciclo vuelve a reanudarse porque sufre su metamorfosis, es decir vuelve a

comenzar su ciclo (Negrete 2013).

2.1.4.4. Adulto o mariposa: Esta larva hace su faena por las noches porque
se le facilita su movilidad siendo atraidas por la luz, tiene color gris oscura, las
hembras son de color oscuras en la parte traseras, los machos tienen
arabescos o figuras llamativas en las alas delanteras y de color blanca las

traseras (Negrete 2013).

Cuando reposan sus alas se doblan hacia su cuerpo, esta le permite formar un
angulo donde se puede observar una prominencia ubicada del torax, se pueden

esconder entre las hojarascas que es un sitio sombreado durante el dia y se
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vuelven muy activas por la noche porque se pueden desplazar y volar varios
kilometros de distancia, especialmente si tiene viento a favor de esta manera

se trasladan facilmente (Negrete 2013).

2.1.5. Danos que ocasiona a la planta.

El gusano cogollero hace raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas,
tiene una dieta muy grande pues se alimenta de varios vegetales, y se la
considera una de las plagas mas importante en el continente Americano,
porque ataca mas de 60 especie de plantas siendo el maiz la de su
preferencia, es a esta plantacién la que mas dano causa por ser una de las
especies que es consumido mucho en todo el pais y el mundo entero. Se debe
considerara una serie de factores entre la relacion del maiz y la plaga que van
entrelazadas. Estos son seres vivos donde el cambio ocurre en todo momento,
tanto planta como larva sufren cambios tanto fisicos como bioldgicos debido al
ambiente que lo rodea, por lo tanto la capacidad de dafno que le puede hacer la
plaga a la planta depende en gran parte de la poblacion existente del cultivo.
Por esta razén las demas plantas de distintas especies reacciona diferente ante

el ataque del gusano cogollero (Hernandez 2010).

2.1.6. Relacién del gusano cogollero con el cultivo de maiz

La relacion del gusano cogollero con el cultivo de maiz es muy estrecha pues
esta larva se le hace mas facil hospedarse debido a lo variable del clima y a lo
extenso de los cultivos pues es uno de las cosechas con mayor area en el pais,
el dano que causa es muy considerable si no se lo controla a tiempo. En este
se debe considerara la variedad del clima, habitos de crecimiento, densidad de
plantas, base de desarrollo, permanecia en el campo y sus condiciones, la
parte afectada determina la magnitud del dano. El gusano cogollero se alimenta
del cogollo o verticilo del maiz y el sorgo en desarrollo. La pérdida del area

foliar es causada por la larva en la cosecha del maiz afecta la actividad
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fotosintética de las plantas. Indirectamente ocasiona una disminucion del

rendimiento por hectarea (Hernandez 2010).

El desarrollo fenolégico tiene mucha influencia sobre el ataque de la larva del
gusano cogollero, inicia su ataque cuando la planta tiene alrededor de 5 a 6
hojas libres y a medida que crece el insecto también progresa hasta infectar
toda la plantacion esto ocurre cuando la planta tiene 10 hojas libres, peor el

ataque puede efectuarse en cualquier etapa del vegetal (Hernandez 2010).

2.2. EL MAIZ

Segun Oscar (2013), el maiz (Zea mays L.) es una planta monocotiledonea,
pertenece a la familia de las gramineas, tribu maydeas, y se piensa que se
originé en los tropicos de América Latina, especialmente los géneros Zea,
Tripsacum y Euchlaena a demas se lo cultiva a lo largo de todo el mundo, cuya
importancia reside en su relacion fitogenética con el género Zea, siendo uno de
los alimentos de consumo masivo en muchas poblaciones, no tiene un valor

economico directo.

Los tallos pueden alcanzar una altura de 0.75 a 2.00 mts, y su gruesor pude ser
de 3 a 4 cm, por lo general tiene 14 entrenudos que son cortos y gruesos en la
base y se agrandan a mayor altura del tallo, se reduce en la inflorescencia
masculina, donde termina el tallo. La planta posee flores femeninas y
masculinas, las femeninas se forman en las axilas del tallo, las masculinas se
forman al final del tallo. En algunas ocasiones se auto fecundan y otras veces
se fecundan por polinizacion cruzada se reproducen por semilla que es de

donde obtienen el poder de germinacion. (Oscar 2013)

El maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia de las gramineas, tribu maideas, y
se cree que se origind en los tropicos de América Latina, especialmente los
géneros Zea, Tripsacum y Euchlaena, cuya importancia reside en su relacion

fitogenética con el género Zea (Lafitte 2013).
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El maiz en el Ecuador es uno de los productos mas importantes del pais, para
la elaboracion de alimentos destinados a la industria vegetal, animal
especialmente en la avicultura comercial ya que es una de las actividades mas

rentable y mas dinamica en el Ecuador (Lafitte 2013).

Segun Gudiel (2008) para un éxito del cultivo del maiz se requiere de solidas
practicas de manejo, desde la seleccion del terreno, utilizacion de semilla de
calidad, nutrientes y un excelente control de enfermedades y plagas, con el

objetivo de obtener los maximos rendimientos en el cultivo.

2.21. Taxonomia
Segun Robles (2012) manifiesta que su clasificacion taxondmica se basa en la
disposicion de los verticilos florales, la diferente estructura y todas las partes de

la planta se basa en la morfologia:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta (Angiospermae)
Clase: Liliopssida (Monocothyledoneae)
Subclase: Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Andropogoneae

Género: Zea

Especie: Mays

Nombre cientifivo: Zea mays L.

Fuente: Tomado de (Robles 2012).
Cuadro 2. Taxonomia del maiz

2.2.2. Origen y distribucién

El maiz no se sabe con exactitud de donde es originario pero se esparcié por
todo América Central y América del Sur tomando identidad cuando el hombre
blanco llega por primera vez a los Estados Unidos, para después observar que
los nativos producian el grano porque era parte importante de la dieta

alimenticia de los nativos, la produccion agropecuaria del maiz es un cultivo de
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porte robusto, su desarrollo es sencillo porque su produccion se lo hace
manual, y data desde hace unos 8.000 afos de antigledad, es de origen
indigena se cultivaba por la zona de América central y México, en la actualidad
ha cobrado mucha importancia por ser un grano que se lo utiliza para preparar
algunos platos por ser muy nutritivo y de facil cocciéon y sobre todo por su
aporte de nutrientes en la dieta de las personas que la consumen por tal motivo

es cultivada en todo el mundo (Deras 2014).

El maiz es un cereal nativo de América, cuyo centro original de domesticacién
fue Mesoamérica, desde donde se difundié hacia todo el continente. No hay un
acuerdo sobre cuando se empezé a domesticar el maiz, pero los indigenas
mexicanos dicen que esta planta representa, para ellos, diez mil afhos de
cultura (Riveiro 2014).

Ademas Riveiro (2014), se mencionan posibilidades de su procedencia:
1) De una forma de maiz silvestre,
2) De un teocintle silvestre,

3) De un antepasado desconocido (ni maiz silvestre ni teocintle).

Sin embargo, en los ainos ochenta la teoria mas sostenida en este sentido es la

del teocintle como progenitor del maiz.

2.2.3. Condiciones climaticas

El maiz se lo puede sembrar en distintos suelo que estén bien trabajados con
las propiedades de abono bien distribuidos aunque el maiz prefiere los suelos
arcillo-siliceos en estas areas y condiciones se deben sembrar en profundidad
porque las raices necesitan para adherirse de 0.80 y 1.00 m para desarrollarse

normalmente y pueda florecer el maiz (Martinez et al. 2009).

El clima debe ser favorable a una temperatura de 12° C entre los 2.200 y 2.800
msnm. Precipitandose a los 600 a 1.500 mm Hay otros estudios que afirman
que la temperatura influye en la germinacion de la semilla y en el crecimiento o

proceso vegetativo de la planta, la luz juega un factor muy importante para la
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formacion de la clorofila y su actividad, el suelo debe estar en condiciones muy
actas y precisas para la buena cosecha y la humedad es necesaria para su
crecimiento hasta la floracién por lo tanto es necesario que el area tenga la

suficiente agua para su desarrollo (Galarza 2012).

Necesita una temperatura de promedio de 24 °C la mayoria de las variedades
del maiz se cultivan en regiones de temporal de clima caliente y 8 clima
subtropical humedo. Con temperaturas superiores de 30°C la planta puede
marchitarse y con temperaturas inferiores a 13 °C la planta tiene un crecimiento
lento. Para la germinacion, la temperatura debe estar a no menos de 10°C,
siendo la 6ptima entre los 18 y 20°C. Para su crecimiento el maiz requiere

pleno sol (Galarza 2012).

Precipitacion: En la producciéon de maiz es importante su distribucidon, la
cantidad y eficiencia de la lluvia, cuando el grano tiene mucha humedad causa
problemas al momento de almacenarse, la humedad debe ser de 12 a 14
porciento, la temperatura de 25° C y 30 °C y la humedad relativa debe ser de
70 por ciento estableciendo un punto de equilibrio para obtener un buen

almacenamiento (Martinez et al. 2009).

La cantidad de lluvia debe ser de 550 mm y la maxima de 1000 mm. El agua en

el tiempo de crecimiento no debe ser menor de 300 mm.

Temperatura: En el clima frio los hongos e insectos crecen despacio y no se
desarrolla del todo pero la semilla no respira, pero en temperaturas altas el
grano se incrementa, y si la temperatura del grano aumenta ciertos fenomenos

comienzas a suceder tales como (Sanchez et al. 2010):

1. Los insectos pueden reproducirse
2. Los hongos aparecen y se multiplican
3. Las semillas, hongos e insectos respiran mas rapido, causa que la

temperatura aumente en el grano almacenado debido a la alta temperatura.
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Altitud: Los granos de maiz que se cultiva a nivel del mar pueden alcanzar una
altura de hasta 3000 ms.n.m. debido a la briza del mar la cosecha mantiene
una humedad a propiedad para su crecimiento (Sanchez et al. 2010)

224. Descripcion

Segun Miranda (2016) el sistema radicular del maiz se desarrolla a partir de la
radicula de la semilla, que ha sido sembrada a una profundidad adecuada y
optima, para lograr su buen desarrollo. El crecimiento de las raices disminuye
después que la plumula emerge, y virtualmente se detiene completamente su

crecimiento en la etapa de tres hojas de la plantula.

Las primeras raices adventicias inician su desarrollo a partir del primer nudo en
el extremo del mesocotilo; esto ocurre, por lo general, a una profundidad
uniforme, sin relaciéon con la profundidad con la que fue colocada la semilla. Un
grupo de raices adventicias se desarrolla a partir de cada nudo sucesivo hasta
llegar a los siete o diez nudos, todos debajo de la superficie del suelo (Miranda
2016).

Estas raices adventicias se desarrollan en una red espesa de raices fibrosas.
El sistema de raices adventicias es el principal sistema de fijacion de la planta,
y ademas absorbe agua y nutrientes. Encontraron que el sistema de raices
adventicias seminales constituye cerca del 52% y que el sistema de nudos de
las raices es el 48% de la masa total de raices de la planta de maiz (Miranda
2016).

El tallo de la planta es robusto, formado por nudos y entrenudos mas o menos
distantes; presenta de 15 a 30 hojas alargadas y abrazadoras de 4 a 10
centimetros de ancho por 35 a 50 centimetros de longitud; tienen borde aspero,

finamente ciliado y algo ondulado (Miranda 2016).

De acuerdo con Miranda (2016) desde el punto donde nace el pedunculo que
sostiene la mazorca, la seccion del tallo es circular hasta la panicula o

inflorescencia masculina que corona la planta.
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2.2.5. Fenologia del maiz

La fenologia del maiz, permite evaluar el cultivo con su medio ambiente fisico
para conocer las condiciones climaticas y los requerimientos hidricos
adecuados; en los modelos agroclimaticos estos conocimientos son muy
importantes y necesarios, al momento de aplicar los programas de siembras y
cosechas, en las zonas agroclimaticas. La fonologia del maiz se delimita por
dos fases, dentro de ellas se presentan periodos criticos que es un intervalo
donde la planta presenta la maxima sensibilidad a determinar evento
meteorolégico, de manera que se reflejen los rendimiento del cultivo; los
periodos criticos se presentan durante dos o tres semanas es decir al comienzo

y al final es donde se juzga el desarrollo de la planta (SENAMHI 2011).

Se ha considerado las siguientes etapas para el cultivo de maiz:

Etapas del cultivo del maiz
Siembra emergencia (I etapa)
Emergencias panoja (Il etapa)
Panoja espiga (Il etapa)
Espiga maduracion (IV etapa)

Fuente: Tomado de (SENAMHI 2011).
Cuadro 3. Estados fenologicos del maiz

Cada uno de estas etapas conforma el ciclo de la vida del maiz, el elemento
meteoroldgico influye grandemente en cada una de estas estepas y todo esto

va en conjunto con el clima en donde se va a cultivar el maiz (SENAMHI 2011).
2.2.51. Ciclo de vida del maiz

El ciclo de vida del maiz comienza cuando aparece la plantita sobre la
superficie del suelo a ello se le llama emergencia, luego cuando aparece las
dos primeras hojas dando inicio a la fase panoja, se observa salir la panoja

desde la hoja superior a la planta, sin ninguna operacion manual, la espiga se
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da cuando sale las estigmas la que se produce a los ocho o diez dias después
de la aparicion de la panoja (CIMMYT 2004).

La maduracién lechosa es cuando se forma la mazorca y los granos, los granos

de la mazorca en la parte central adquieren un color tipico del grano maduro, al

ser presionados presentan una consistencia pastosa, ya en la maduracion

cornea los granos del maiz estan duros, las hojas en su mayoria se han vuelto
amarillas o se ha secado (CIMMYT 2004).

2.2.5.2. Etapas de crecimiento del maiz
ETAPAS | DIAS CARACTERISTICAS

VE 5 El coledptilo emerge de la superficie del suelo

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja

V2 12 | Es visible el cuello de la segundo hoja

Vn Es visible el cuello de la hoja numero “n” (“n” es igual al
numero definitvo de hojas que tiene la planta; “n”
generalmente fluctua entre 16 y 22. Pero para la floracion se
habran perdido las 4 a 5 hojas de mas abajo).

VT 55 | Es completamente visible la ultima rama de la panoja

RO 57 | Antesis o floracion masculina, el polen se comienzan a
arrojar

R1 59 | Son visibles los estigmas

R2 71 | Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro
y se puede ver el embridn.

R3 80 | Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso
blanco

R4 90 | Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca.
El embrion tiene aproximadamente la mitad del ancho del
grano.

R5 102 | Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con
almidon sélido y, cuando el genotipo es dentado, los granos
adquieren la forma dentada. En los tipos tanto cristalinos
como dentados es visibles una “linea de leche” cuando se
observa el grano desde el costado.

R6 112 | Madurez fisiolégica. Se hace visible una capa negra en la
base del grano. Y la humedad es de alrededor del 35%

Etapas de crecimiento del maiz
Fuente: Tomado de (CIMMYT 2004)
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2.2.6. Fisiologia del maiz

Evans (2010) menciona que las caracteristicas fisioldégicas del maiz pueden ser

manipuladas por medio del buen manejo del cultivo.

2.2.6.1. Germinacion

La germinacion es el proceso cuando la semilla pasa de un estado de reposo al
estado de actividad, es un proceso que debe tener el momento y lugar
adecuado. El grano de maiz germina normalmente en 5 a 6 dias con una
temperatura de 25 a 30° C, a una temperatura baja como de 10° no germina
(Evans 2010).

Cuando empieza a germinar en primer lugar sale la radicula y se dirige hacia el
micropilo perforando la testa, es decir perfora las raices cuando se la introduce

en la tierra (Evans 2010).

El hipocotilo se expande haciendo que la semilla emerja del suelo, los
cotiledones se abren, cuando aparece el epicolilo por debajo del hipocotilo se

forma el tallo (Evans 2010).

A una humedad favorable la semilla madura, la profundidad de la plantula de
maiz para que pueda emerger del suelo la determina el potencial de
alargamiento maximo del mesocdtilo, la profundidad del sistema radical debe

ser la misma, depende de la profundidad de la siembra (Evans 2010).

2.2.6.2. Sistema radicular

El sistema de radicularcion se enfoca en el habito del crecimiento del maiz el
cual es superficial; la raiz se la encuentra a uno 30 cm del suelo, el sistema
radicular alcanza hasta 3 m, pero hay factores como la humedad del suelo y la
compactacion que influiran en el desarrollo de las raices. El sistema radicular

tiene como mision aportar un perfecto anclaje a la planta (Evans 2010).
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2.2.6.3. Hojas

Aldrich (2009), menciona que las hojas del maiz son similares a otras
gramineas, son largas, alternas, de gran tamafo, lanceoladas,
paralelinervadas, estan abrazadas al tallo, los extremos de las hojas son
afiladas y muy cortantes, sus hojas son frecuentes de 12 a 18, en cada nudo
emerge una hoja, la fotosintesis alimenta a la planta cuando alcanza el estadio

de dos hojas desarrolladas.

El limbo es sésil, plano y su longitud varia de mas o menos 30 cm hasta un
metro, la altura varia dependiendo de la condicidén genética y las condiciones

ecologicas y edaficas. (Aldrich 2009)

2.2.6.4. Floracién
Garcia (2012), menciona que el maiz tiene inflorescencia femenina y
masculina, en la misma planta se separan, el tiempo de floracion se ve
afectado por la temperatura mas no por la actividad fotosintética, y su
produccion es alrededor de 50 a 100 dias después de la siembra, haya una
clara independencia entre el ritmo de desarrollo y la fotosintesis, la fotosintesis
la gobierna la temperatura y eso tiene que ver con las horas del dia, el

desarrollo es en funcién de la temperatura durante todo el dia.

2.2.6.5. Polinizacion / fertilizacion

Los cabellos o barba aparecen a los tres a cinco dias y se pueden receptarse
inmediatamente después de emerger, y se conserva durante 14 dias en buena
condiciones, dando tiempo a que todos los cabellos se polinicen ante de que el

pendon suspenda la liberacion del polen (Garcia 2012).
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En esta fase de floracion / fertilizacion las plantaciones demanda una gran
cantidad de agua y nutrientes debido a la actividad fisiologica que se somete la

plantaciones (Garcia 2012).

2.2.6.6. Desarrollo del grano

En promedio, el desarrollo del grano se completa alrededor de 50-55 dias
después de la fertilizacion. Este periodo puede variar entre cultivares y dentro
de una mismo cultivo légicamente, los factores ambientales también inducen a

pequenas variaciones (Garcia 2012).

2.2.6.7. Fotosintesis

El proceso de la fotosintesis hace que el 90% de la materia seca del maiz
provenga de la fijacion de CO2. El maiz es una planta que se desarrolla a
medida que recibe luz es mas eficiente en la utilizacion de luz y CO2. Por lo
tanto cuando no utiliza la suficiente luz la productividad del maiz sufre una
enorme caida por lo tanto no se desarrolla con normalidad por ejemplo el

llenado de grano (Garcia 2012).

ll. HIPOTESIS.

El nivel de dafio y la tasa de ataque de S. frugiperda se veran afectados en las

etapas fenoldgicas del maiz y las tres fechas de siembra.
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IV. VARIABLES

4.1. Variable dependiente

Nivel de dafio (severidad) y
Tasa de ataque (incidencia)

4.2. Variable independiente

Fechas de siembra
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizé6 en la comuna Ramo Grande,
parroquia La Union, cantdén Jipijapa, Con las coordenadas geograficas
10479'879”S de latitud sur y 80°453'465"W longitud oeste (Figura 1).

5.2. DATOS CLIMATICOS

El clima de Jipijapa es un clima estepa local. A lo largo del ano, considerado
BSh segun la clasificacion climatica en Jipijapa de Koppen-Geiger.

La temperatura media anual es 23.7 ° C, precipitaciones promedios a 537 mm
(CLIMATE-DATA.ORG 2018).

5.3. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES

Fecha de siembra: 3 (24 de febrero, 10 de marzo y 31 de marzo del presente
ano.

Repeticiones: 3

Numero de hileras /parcela: 7

Numero de plantas /hilera: 25

Numero de plantas/ parcela: 175
Distanciamiento entre plantas: 0,25 m
Distanciamiento entre hileras: 0,90 m
Tamano de parcela: 6,25 x 6.30 m
Area de parcela: 39.38 m2

Tamano de repeticiones: 6,25 x 18,9 m
Area de repeticiones: 118.13 m?

Distancia entre repeticiones: 25 m
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Area total de las repeticiones: 354.39 m?2

Area total del experimento: 666,89 m?

5.4. ANALISIS ESTADISTICO

Estadistica descriptiva (Promedios y Sumatorias)

Analisis de Correlacion (0.05)

5.5. VARIABLES MEDIDAS Y METODOS DE MEDICION

Se realizaron muestreos semanales a partir de los 7 dias después de la
germinacion (DDG) del maiz; para lo cual se establecieron 5 puntos fijos de
muestreo y en cada uno se evaluaron 10 plantas, para un total de 50
plantas/parcela. En cada fecha de evaluacion se tomaron datos de las tres

repeticiones para un total de 150 plantas evaluadas.

En cada parcela se tomaron los datos desde la etapa de germinacién hasta

cuando el maiz espigo a las 8 semanas.

5.5.1. Etapa fenolégica
Se contaron el numero de hojas totalmente expandidas en los puntos de

muestreos establecidos en cada parcela.

5.5.2. Nivel de daio (severidad) de S. frugiperda
En cada punto de muestreo se determiné el nivel de dafno del cogollero

mediante el uso de la escala visual de Fernandez y Expésito (2000) para

evaluar el dafo ocasionado por dicha plaga (DFP).
DFP = ([X(fi x xi)] x N)*100
Donde:
Xi: Valor de las observaciones (entre 1y 5, de acuerdo a la escala de dafios)
Fi: Frecuencia (numero de observaciones) de cada valor

N: Numero total de observaciones realizadas
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Grado Caracteristicas del dafo
Ningun dafo visible, o solamente de 1-3 dafios en forma de

1 ventana.

2 Mas de 3 danos en forma de ventana, y/o 1-3 dafios menores de 10
mm

3 Mas de 3 dafos menores de 10 mm, y/o 1-3 dafos mayores de 10
mm

4 De 3-6 dafios mayores de 10 mm, y/o verticilo destruido mas del 50

%.
Mas de 6 dafios mayores de 10 mm, y/o verticilo totalmente
5 destruido.

Cuadro 4.Escala visual de Fernandez y Exposito (2000)

5.5.3. Tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda
Se tomaron 150 plantas al azar en el momento de aparicidén del cogollero y se

evaluo el numero de plantas afectadas

nafectadas
Inc- = 24 %100

n evaluadas

Dénde:

N afectadas: Numero de plantas afectadas por Spodoptera de las 100

evaluadas.
N evaluadas: Numero total de plantas evaluadas (150 plantas).

5.5.4. Rendimiento de grano seco
Se cosecharon las dos hileras centrales de cada parcela, luego se la expreso
en toneladas por hectarea obteniendo ademas una humedad de grano del
14%.
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5.6. MANEJO DEL ENSAYO
5.6.1. Preparacion del terreno

Se cortd y se retird los residuos vegetales que tenia el terreno, luego se y
realizé el despeje de la misma. Posteriormente se delimitd las parcelas de 6 m

x 18 m, estableciendo una parcela de otra a distanciamiento de 25 m.

5.6.2. Material experimental
Se utilizé el hibrido doble Trueno, su dias de floraci'on es de 52 a 54 dias,
altura 2.1 metros, la insercion de mazorca es de 1.1 metros, tanto el acame de
raiz y el acame de tallo son muy bajo, es altamente tolerante a enfermedades y
tiene una amplia adaptabilidad en todas las zonas maiceras del Ecuador
(Agripac 2014).

5.6.3. Siembra
Se la realizd con intervalos de 15 dias, se colocd dos semillas por sitio a una
profundidad de 3 cm y a una distancia entre planta de 0,25 m y de 0,90 m por

hilera.

5.6.4. Riego
No se realizd, debido a que las parcelas se establecieron en la temporada de

lluvia.

5.6.5. Control de malezas
Se aplicd un herbicida preemergente, posteriormente se hicieron 3 deshierbas

manuales.

5.6.6. Aplicacion de insecticida
Posterior a la emergencia de las plantulas, no se aplicé ninguna clase de

insecticida en el experimento para evitar interferencia en el comportamiento del

cogollero.

5.6.7. Aplicacion de fertilizante
Se realizé la fertilizacion con urea en dosis de 6 sacos (Kg/ha), fraccionada a

los 21 y 40 dias.
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5.6.8. Cosecha
Se realizé de forma manual a los 120 dias en las tres parcelas, el 24 de Junio,

7'y 28 de julio respectivamente.
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VI. RESULTADOS

6.1. [Etapa fenologica (Numero de hojas totalmente desplegadas)

Para la fecha de siembra 1 y 3 en la primera evaluaciéon las plantas
presentaron de 2 a 3 hojas, llegando a tener de 12 a 13 hojas totalmente

expandidas a la 8va semanas (Tabla 1y 3).

Sin embargo en la fecha de siembra 2, en la primera evaluacion las plantas
presentaron de 1 a 2 hojas, llegando a tener de 12 a 13 hojas totalmente

expandidas a las 8va semana. (Tabla 2)

6.2. Nivel de daio (severidad) de S. frugiperda

En la fecha de siembra 1 (03/03/18), se observo desde la primera hasta la
tercera evaluacion (1ra a 3ra. semana) que las plantas no presentaban ningun
dano visible, o solamente de 1-3 dafos en forma de ventana, lo que representa
el 20% de dano.

A partir de la cuarta evaluacion se ve un incremento de la severidad, partiendo

desde 21,33% llegando hasta el 22,13 en la 8va semana.

Cuadro 5. Numero de hojas totalmente desplegadas y Nivel de dafo
(severidad) de S. frugiperda en fecha de siembra 1 en estudio
“Comportamiento del gusano cogollero (S frugiperda J. E. Smith) en diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea mays) en el Canton Jipijapa,
Manabi”, Manta 2018.

) FECHA DE SIEMBRA 1
Numero de | SEMANAS
hojas (Numero
totalmente de A i .
desplegadas | evaluacion) Danc;)lzzzszoDnFag)o%or @ NIVEL DE DANO
1 2 3 |45
2a3 1 20,00 150 0 0
4 2 20,00 150 0 0
6a7 3 20,00 150 0 0
7a8 4 21,33 140 |10 | O
9a10 5 22,00 136 | 13 | 1
11a12 6 22,13 135 | 14 | 1
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11a12 7 22,13 135 | 14

12a13 8 22,13 135 | 14

Fuente: (Campuzano 2018)

En la fecha de siembra 2 (17/03/18), se observé desde la primera hasta la
séptima evaluacion (1ra a 7ma. semana) que las plantas no presentaban
ningun dafo visible, o solamente de 1-3 dafos en forma de ventana, lo que

representa el 20% de dano.

A partir de la misma se ve un incremento de la severidad, partiendo desde
21,20%.

Cuadro 6. Numero de hojas totalmente desplegadas y Nivel de dafo
(severidad) de S. frugiperda en fecha de siembra 2 en estudio “Comportamiento
del gusano cogollero (S frugiperda J. E. Smith) en diferentes etapas fenoldgicas

del cultivo de maiz (Zea mays I.) en el Cantdn Jipijapa, Manabi”, Manta 2018.

] FECHA DE SIEMBRA 2
Numero de | sepaNAS
hojas .
totalmente (Numero
desplegada de Dafio ocasionado por la NIVEL DE DANO
S evaluacion) plaga (DFP)

1 23|45
1a2 1 20,00 150 0|0
3a4 2 20,00 150 (0] 0
6a7 3 20,00 150 |00
7a8 4 20,00 150 0|0

9a10 5 20,00 150 0|0
11a12 6 20,00 150 (0] 0
11a12 7 20,00 150 (0] 0
12a13 8 21,20 141 910

Fuente: (Campuzano 2018)

En la fecha de siembra 3 (07/04/18), se observé desde la primera hasta la

cuarta evaluacion (1ra a 4ta. semana) que las plantas no presentaban ningun
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dano visible, o solamente de 1-3 danos en forma de ventana, lo que representa
el 20% de dano.

A partir de la quinta evaluacién se ve un incremento de la severidad, partiendo

desde 20,80% llegando hasta el 21,47 en la 8 semana.

Cuadro 7. Numero de hojas totalmente desplegadas y Nivel de dafo
(severidad) de S. frugiperda en fecha de siembra 3 en estudio
“Comportamiento del gusano cogollero (S frugiperda J. E. Smith) en diferentes
etapas fenologicas del cultivo de maiz (Zea mays I.) en el Cantén Jipijapa,
Manabi”, Manta 2018.

Numero de | SEMANAS FECHA DE SIEMBRA 3
t hojas (Numero Dafio ocasionado por la NIVEL DE DANO
otaimente de laga (DFP) 1 2 |3]4]|5
desplegadas | evaluacion) blag
2a3 1 20,00 150 0
4 2 20,00 150 0
6a7 3 20,00 150 0
7a8 4 20,00 150 0
9a10 5 20,80 144 6
11a12 6 20,80 144 6
11a12 7 21,20 141 9
12a13 8 21,47 139 11

Fuente: (Campuzano 2018)

6.3. Tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda

En la primera fecha de siembra, las 3 primeras evaluaciones la incidencia fue
de 0%, no existio presencia del cogollero, presentandose a la cuarta evaluacion
una incidencia del 6,7 % la cual se va incrementando hasta la octava semana
hasta un 10,0 %.

En la segunda fecha de siembra, en las primeras siete evaluaciones se observd
que la incidencia se mantuvo en 0%; es decir no existié presencia del cogollero,

presentandose en la octava evaluacion una incidencia del 6,0 %.
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En la tercera fecha de siembra, las cuatros primeras evaluaciones la incidencia
fue de 0%, no existio Spodoptera, presentandose a la quinta evaluacidon una
incidencia del 4,0 % la cual se va incrementando hasta la octava semana con

un porcentaje de 7,3%.

Cuadro 8. Evaluacién de Tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda en
fecha de siembra 1 en estudio “Comportamiento del gusano cogollero (S
frugiperda J. E. Smith) en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz
(Zea mays |.) en el Canton Jipijapa, Manabi”, Manta 2018.

(7)) .

< Numero de

> hojas Tasa ds
<§t totalmente ataque %
o d (INCIDENCIA)
) esplegadas

1 2a3 0,0

2 4 0,0

3 6a7 0,0

4 7a8 6,7

5 9a10 9,3

6 11a12 8,7

7 11a12 10,0

8 12a13 10,0

Fuente: (Campuzano 2018).

Cuadro 9. Evaluacion de Tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda en fecha
de siembra 2 en estudio “Comportamiento del gusano cogollero (S frugiperda J.
E. Smith) en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea mays |.) en
el Cantén Jipijapa, Manabi”, Manta 2018.

2 Numero de

Z hojas Tasa de ataque
S totalmente | % (INCIDENCIA)
@ desplegadas

1 1a2 0,0

2 3a4 0,0

3 6a’7 0,0

4 7a8 0,0
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5 9a10 0,0
6 11a12 0,0
7 11a12 0,0
8 12a13 6,0

Fuente: (Campuzano 2018)

Cuadro 10. Evaluacion de Tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda en
fecha de siembra 3 en estudio “Comportamiento del gusano cogollero (S
frugiperda J. E. Smith) en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz
(Zea mays l.) en el Canton Jipijapa, Manabi”, Manta 2018.

7)) ,
< Numero de

> hojas Tasa df

g totalmente ataque %
i d (INCIDENCIA)
7, esplegadas

1 2a3 0,0

2 4 0,0

3 6a7 0,0

4 7a8 0,0

5 9a10 4,0

6 11a12 4,0

7 11a12 6,0

8 12a13 7,3

Fuente: (Campuzano 2018)

6.4. Correlaciones
6.4.1. Primera fecha de siembra

6.4.1.1. Temperatura - dano

En el analisis de correlacion tabla 12, se observo que el p valor (0.74) para las
variables de temperatura y dafno es mayor al (0.05) por lo tanto no existe

correlacion entre la variable senaladas.
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Cuadro 11. Coeficiente de correlacion de la primera fecha de siembra.

Temperatura - dafo

Correlacién de Spearman

Variable(1) Variable(2) Spearman p-valor

Dano ocasionado por la

0,14 0,74
plaga.

Temperatura

Fuente: (Campuzano 2018)

6.4.1.2. Precipitacién - daiho

En el analisis de correlacion tabla 13, se observo que el p valor (0,46) para las
variables de precipitacion y dafo es mayor al (0,05) por lo tanto no existe
correlacion entre la variable sefaladas.

Cuadro 12. Coeficiente de correlacion de la primera fecha de siembra.

Precipitacion - dano

Correlacién de Spearman

Variable(1) Variable(2) Spearman p-valor

Dano ocasionado por la
plaga.

Precipitacion -0,31 0,46

Fuente: (Campuzano 2018)

6.4.1.3. Humedad relativa - dano

En el analisis de correlacion tabla 14, se observo que el p valor (0,04) para las
variables de humedad relativa y dafio es menor al (0.05) por lo tanto si existe
correlacion entre la variable sefaladas, siendo esta negativa considerable.

Cuadro 13. Coeficiente de correlacion de la primera fecha de siembra.

Humedad relativa - dano
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Correlacion de Spearman

Variable(1)

Variable(2)

Spearman

p-valor

Humedad relativa

Dano ocasionado por
plaga.

la

-0.72

0,04

Humedad Relativa

Fuente: (Campuzano 2018)

897

85+

81

767

72-

I T T
19,89 20,47 21,05

6.4.1.4. Numero de hojas — dano

T
21,63
Dafo ocasionado por la plaga

1
22,20

En la tabla 15 de la primera fecha de siembra, se observo que el p valor 0.00

es menor al 0.05 por lo tanto si existe correlacion entre la variable numero de

hojas y dafo de S frugiperda, siendo una correlacién positiva muy fuerte.

Cuadro 14. Coeficiente de correlacion de la primera fecha de siembra. Numero

de hojas — dano

Correlacion de Spearman

Variable(1)

Variable(2)

Spearman

p-valor

Numero de Hojas

Dano ocasionado por
plaga.

la

0,96

0,0002

Fuente: (Campuzano 2018)
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Dario ocasionado por la plaga (DFP)

264

24

234

214

204

Correlacion entre las variables

Numero de hojas

6.4.2. Segunda fecha de siembra

6.4.2.1. Temperatura - dafo

rt 1 1T 1 1T T "1
2 34 5 6 7 8 910111213 141516

En el analisis de correlacion tabla 16, se observo que el p valor (0.85) para las

variables de temperatura y dano es mayor al (0.05) por lo tanto no existe

correlacion entre la variable senaladas.

Cuadro 15. Coeficiente de correlacion de la segunda fecha de siembra.

Temperatura — daino

Correlacion de Spearman

Variable(1)

Variable(2)

Spearman

p-valor

Temperatura

Dafno ocasionado por la
plaga.

-0,08

0,85

Fuente: (Campuzano 2018)
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6.4.2.2. Precipitacién - dano

En el analisis de correlacion tabla 17, se observé que el p valor (0,84) para las
variables de precipitacion y dafno es mayor al (0.05) por lo tanto no existe
correlacion entre la variable sefaladas.

Cuadro 16. Coeficiente de correlacion de la segunda fecha de siembra.

Precipitacion - dafno

Correlacién de Spearman

Variable(1) Variable(2) Spearman p-valor

Dano ocasionado por la

0,08 0,84
plaga.

Precipitacion

Fuente: (Campuzano 2018)
6.4.2.3. Humedad relativa - dano

En el analisis de correlacion tabla 18, se observo que el p valor (0,69) para las
variables de humedad relativa y dafo es menor al (0.05) por lo tanto no existe
correlaciéon entre la variable senaladas.

Cuadro 17. Coeficiente de correlacion de la segunda fecha de siembra.

Humedad relativa - dano

Correlacién de Spearman

Variable(1) Variable(2) Spearman | p-valor

Dano ocasionado por la

-0,17 0,69
plaga.

Humedad relativa

Fuente: (Campuzano 2018)

6.4.2.4. Numero de hojas — daino

En la tabla 19 de la segunda fecha de siembra, se observé que el p valor 0.13
es mayor al 0.05 por lo tanto no existe correlacion entre la variable nimero de

hojas y dano de S frugiperda,
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Cuadro 18. Coeficiente de correlacion de la segunda fecha de siembra.

Numero de hojas — dafo.

Correlacién de Spearman

Variable(1) Variable(2) Spearman | p-valor

| Dano ocasionado por la 0,58 0,13
Numero de Hojas plaga.

Fuente: (Campuzano 2018)

6.4.3. Tercera fecha de siembra

6.4.3.1. Temperatura - dano

En el analisis de correlacion tabla 20, se observé que el p valor (0.74) para las
variables de temperatura y dafno es mayor al (0.05) por lo tanto no existe
correlaciéon entre la variable senaladas.

Cuadro 19. Coeficiente de correlacion de la tercera fecha de siembra.

Temperatura - dafio

Correlacién de Spearman

Variable(1) Variable(2) Spearman p-valor

Dafio ocasionado por la -0,14 0,74

Temperatura
plaga.

Fuente: (Campuzano 2018)

6.4.3.2. Precipitacion - dano

En el analisis de correlacion tabla 21, se observo que el p valor (0,84) para las
variables de precipitacion y dafno es mayor al (0.05) por lo tanto no existe

correlacion entre la variable senaladas.
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Cuadro 20. Coeficiente de correlacion de la tercera fecha de siembra.
Precipitacion - dano

Correlacién de Spearman

Variable(1) Variable(2) Sperman p-valor

Dano ocasionado por la

-0,08 0,84
plaga.

Precipitacion

Fuente: (Campuzano 2018)

6.4.3.3. Humedad relativa - dano

En el analisis de correlacion tabla 22, se observo que el p valor (0,15) para las
variables de humedad relativa y dafo es menor al (0.05) por lo tanto no existe
correlaciéon entre la variable sefaladas.

Cuadro 21. Coeficiente de correlacion de la tercera fecha de siembra.

Humedad relativa - dano

Correlacién de Spearman

Variable(1) Variable(2) Spearman | p-valor

Dano ocasionado por la

0,56 0,15
plaga.

Humedad relativa

Fuente: (Campuzano 2018)

6.4.3.4. Numero de hojas — daino

En la tabla 23 de la tercera fecha de siembra, se observd que el p valor 0.0007
es menor al 0.05 por lo tanto si existe correlacion entre la variable niumero de
hojas y dafo de S frugiperda, siendo una correlacion positiva muy fuerte.

Cuadro 22. Coeficiente de correlacion de la tercera fecha de siembra. Numero

de hojas — dano
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Correlacion de Spearman

Variable(1)

Variable(2)

Spearman

p-valor

Numero de Hojas

Dano ocasionado por la

plaga.

0,93

0,0007

12,817

Fuente: (Campuzano 2018)
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Dafo ocasionado por la plaga

6.5. RENDIMIENTO DE LAS FECHAS DE SIEMBRA (Kg/ ha)

En la primera fecha de siembra se obtuvo un total de rendimiento estimado de

2.962,6 Kg/ha; en la segunda fecha se obtuvo un total de rendimiento de

4.735,4 Kg/ha; y en la tercera fecha de siembra

rendimiento de 660,8 Kg/ha.

El rendimiento aumenté 1772,8Kg/ha 59,8% en la fecha de siembra dos y en la

fecha de siembra tres se redujo un 4074,6Kg/ha, 86%.

se obtuvo un total de

REPETICIONES Incremento o
FECHAS DE Promedio decremento
SIEMBRA en
1 2 3 produccion
Primera 7317,2602 2658,6 9577,1 2962,6
Segunda 6027,0 11674,5 13551,5 4735,3 1772,7
Tercera 1386,7 749,5 2225,0 660,8 -4074,5

Fuente: (Campuzano 2018)
Cuadro 23. Rendimiento de las fechas de siembra
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VIl. CONCLUSIONES

El dafo ocasionado por el gusano cogollero no supero la escala 3 (Mas
de 3 dafos menores de 10 mm, y/o 1-3 dafos mayores de 10 mm) en
las tres fechas de siembra, comenzando el ataque a partir la semana

tres y siete cuando las plantas de maiz se encontraban en V7 a V12,

De las 3 fechas de siembra la incidencia mas precoz se obtuvo a la
cuarta semana con una tasa de 6,7% aunque la mas baja reportado fue
de 4% y ocurrié en la tercera fecha de siembra, los datos maximo

obtenido no sobre pasa los 10%.

El rendimiento del maiz tuvo diferencias en las tres fechas de siembra,
observandose el alza (mayor rendimiento) en 59.8% entre la primera y
segunda fecha y posteriormente la baja en 86% entre la segunda y
tercera fecha. La baja severidad de Spodoptera no incidi6 en el
rendimiento, pero los bajos promedios de grano seco de maiz pudieron
estar influenciados por agentes bibticos presentes en el lugar del ensayo
como: roedores (ardilla, guatuso, entre otros) y aves (loros y el pajaro

fino), principalmente.
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VIIl. RECOMENDACIONES

e Para el control del gusano cogollero S. frugiperda es importante
conocer su comportamiento en diferentes zonas agroclimaticas; de
acuerdo al presente estudio es fundamental tomar en cuenta que sus
dafios se presentan en la etapa vegetativa del cultivo de maiz; por lo que
es recomendable que el agricultor monitoree el cultivo con frecuencia

semanal desde el inicio verificando el umbral de dafo econémico.

e También se recomienda que al detectar el ataque del gusano cogollero
(en etapa temprana) y dependiendo del umbral de dafo se realice el

control oportuno.

e Asimismo, se recomienda realizar estudios de los artrépodos benéficos
asociados al cultivo de maiz, sean una alternativa para control natural de

este insecto plaga y otros.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Ciclo de vida del maiz

MADURACIKSN
LECHOSA CORMNEA

Aparicién de Comienza desde | Se observa satir la | Salida de los
Ias plantitas que aparecen panoja de la hoja estigmas (barba
por encima de | 1as dos primeras superior de ia o cabello de cho-
Ia superficie hojas. debiéndose | planta.sin ninguna | clo). se produce
del suelo. anotar como fase | operacién manual | a los ocho o diez
“dos hojas™.y asi | que separen dias después de
sucesivamente de | las hojas que ia 1a aparicién de la
acuerdo al nime- | rodean. panoja.
ro de hojas que
vayan saliendo
hasea el inicio de
Ia fase panoja.

Se ha formado Los granos de Los granos de

1a mazorca:y 12 parte cencral maiz estin duros.
1os granos al ser de Ia mazorea La mayoria de
presionados pre- | adquieren ei ias hojas se han
sentan un liquido | color upico del vucito amarilias
techoso. Zrano maduro. © se han secado.
Los granos.at
ser presionados.
presenzan una
consistencia
pastosa.

FIGURA 1 Desarrollo fenoldgico del maiz
FUENTE: Tomado SENAMHI, (2011)

Anexo 2. Ubicacion del experimento de la tesis

< C | @ Esseguro | https//www.google.com.ec/maps

>-1.4845631,-80.45276

29t/data=13m1!1e3 @ i}‘

Ecuador _ Condiciones

FIGURA 2 Sitio Ramo Grande
FUENTE: Tomado Google Maps, (2018)
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Anexo 3. Visita a la estacion experimental INIAP.
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Anexo 5. Establecimiento de la primera parcela.




Anexo 6. Establecimiento de la segunda parcela




Anexo 7. Establecimiento de la tercera parcela.




Anexo 8. Visita y observacion de las parcelas por la tutora de la tesis.
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Anexo 9. Fertilizacion.
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Anexo 10. Toma de datos.
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Anexo 11. Afectacion del S. Frugiperda en el cultivo del maiz.

? T

S 4




Dafio ocasionado por del gusano cogollero en el cultivo del maiz.




Dafio ocasionado por del gusano cogollero en el cultivo del maiz (ensayo)
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Anexo 12. Primera Parcela (Cultivo de maiz sembrada el 24/02/18)




Anexo 13. Segunda Parcela (Cultivo de maiz sembrada el 10/03/18).
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Anexo 14. Tercera Parcela (Cultivo de maiz sembrada el 31/03/18)




Anexo 15. Recoleccion de mazorca.
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Anexo 16. Recolecciéon de datos del peso de las mazorca.




Anexo 17. Determinacion de humedad del maiz.
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