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Resumen

El presenta trabajo de investigacion se realizo en la comuna EIl Cerro, cantén Junin,
provincia de Manabi, con el objetivo de evaluar la incidencia del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) en las diferentes etapas fenologicas del cultivo de maiz (Z.
mays L.) bajo tres fechas de siembra. El experimento se realizé en un terreno un
poco inclinado con un area total de 666.89 m?, dividido en tres bloques los cuales
constan cada uno de tres parcelas con lados de 6.25 my 6.30 m y area de 39.38
m?. Se contabilizo la etapa fenoldgica, nimero de hojas, nivel de dafio, tasa de
ataque (incidencia) de Spodoptera frugiperda durante 2 meses y el rendimiento a

los 4 meses de edad.

En los resultados de la etapa fenoldgica, se perdio el primer bloque debido al
ataque de aves, en el segundo bloque, desde la primera hasta la octava semana
de evaluacion, se observé que las plantas presentaban de 1 a 2 hojas yde 12 a 14
hojas respectivamente y en el tercer bloque las plantas presentaban de 2 a 3 hojas
en la primera semana de evaluacion y de 12 a 14 hojas en la octava semana de
evaluacion. Respecto al nivel de dafio en la primera semana de evaluaciéon del
segundo bloque se observo que las plantas no presentaban ningun ataque del
gusano, en la segunda semana de evaluacion se registré el mayor porcentaje de
ataque y desde la tercera hasta la octava semana de evaluacion el nivel de dano
disminuyo y en el tercer bloque en la primera semana de evaluacion se presento
un pequeno porcentaje de dafo y desde la segunda semana en adelante las plantas

ya no presentaban nuevos danos.
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Summary

The present research work was carried out in the commune El Cerro, Cantén Junin
Canton, Manabi Province, with the aim of evaluating the incidence of the Cogollero
worm (Spodoptera Frugiperda) in the different phenological stages of maize
cultivation (Z. Mays L.) under three Sowing dates. The experiment was carried out
in a terrain slightly inclined with a total area of 666.89 m2, divided into three blocks
which comprise each of three plots with sides of 6.25 m and 6.30 m and area of
39.38 m2. It counted the phenological stage, number of leaves, level of damage,
attack rate (incidence) of Spodoptera Frugiperda for 2 months and yield at 4 months
of age. In the results of the phenological stage the first block was lost, in the second
block, from the first to the eighth week of evaluation, it was observed that the plants
presented from 1 to 2 leaves and from 12 to 14 leaves respectively and in the third
block the plants presented N 2 to 3 leaves in the first week of evaluation and 12 to
14 leaves in the eighth week of evaluation. Regarding the level of damage in the
first week of evaluation of the second block it was observed that the plants did not
present any attack of the worm, in the second week of evaluation the highest
percentage of attack was recorded and from the third until the eighth week of
Evaluation the level of damage decreased and in the third block in the first week of
evaluation a small percentage of damage was presented and from the second week

onwards the plants no longer presented any new damage.

xii



. INTRODUCCION

El cultivo del maiz es de gran importancia a nivel local, nacional y mundial, siendo
su produccion una actividad generadora de ingresos econdmicos de los cuales se
benefician muchas familias ecuatorianas. Segun datos del Instituto Ecuatoriano de
Estadistica Censos INEC, en el afio 2013, en el pais se sembraron 338 130 ha de
maiz duro, siendo las principales provincias productoras: Los Rios con 133 876
ha, Manabi con 70 007 ha y Guayas con 49 903 ha superficie que fue sembrada
principalmente en época de lluvia (90 % de siembra) (INEC 2013).

Durante su ciclo de vida el maiz es afectado por diversos problemas causados por
factores bidticos y abidticos. Dentro de los factores bidticos se encuentran los
problemas causados por hongos, virus, acaros, roedores, insectos, entre otros. En
este ultimo grupo se encuentra Spodoptera frugiperda que de acuerdo a Bahena-
Juarez (2008) causa danos de alrededor del 60%, convirtiéndose en Manabi en

una plaga que impacta negativamente en el rendimiento del maiz.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ataque del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea
mays L.), por los dafos que causa reduce el rendimiento (kg/ha). La proteccion de
los cultivos contra el ataque de plagas y enfermedades es una preocupacion
constante del agricultor. El principal problema que tienen los productores en el
campo con el cultivo de maiz es el gusano cogollero, ya que esta larva acaba con
el follaje tierno, logrando con esto que no tenga un desarrollo completo y

afectando en la productividad.



1.2. JUSTIFICACION

Segun informacién proporcionada por el Ill Censo Nacional Agropecuario, en el
ano 2001 la superficie sembrada con maiz fue de 349 mil hectareas, de éstas, el
70% estan sembradas con maiz duro y el 30% restante con maiz suave (lll Censo

Nacional Agropecuario 2012).

Gran cantidad de agricultores se dedican al cultivo de esta clase de grano; el que
es especialmente utilizado para el consumo humano y para la alimentacion
animal. El maiz presenta algunos problemas sanitarios de importancia, entre los
que se encuentra el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) el que ocasiona
graves pérdidas bioldgicas y econdmicas a los productores maiceros. Es asi que
con este estudio se pretende contribuir con conocimientos del dafno que ocasiona
esta plaga en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (sitio El Cerro -
cantén Junin - provincia de Manabi), y asi mejorar el manejo del cultivo,
aportando al incremento del rendimiento de grano seco de maiz y por ende

mejorando la economia de los productores.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivos generales

Evaluar la incidencia del gusano cogollero (S. frugiperda) en las diferentes etapas
fenologicas del cultivo de maiz (Z. mays L.) bajo tres fechas de siembra en el

cantén Junin, provincia de Manabi.

1.3.2. Objetivos especificos

. Establecer el nivel de dano (severidad) de S. frugiperda en relacion a las

etapas fenologicas del maiz y fechas de siembra.

o Establecer la tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda en relacién a las
etapas fenologicas del maiz y fechas de siembra.
) Comparar el rendimiento del cultivo de maiz en tres diferentes fechas de

siembra.



. MARCO TEORICO

21. GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)

Sosa (2009) menciona que la “oruga cogollero”, (Spodoptera frugiperda) (Smith)
(Lepiddptera: Noctuidae), es una especie poli fitéfaga nativa del trépico y que
tiene una amplia distribucion desde Estados Unidos hasta Argentina prefiere
hojas. Este insecto prefiere brotes tiernos porque con faciles de devorar,
especialmente los cogollos invaden el sembrio y ocupa una mazorca cada uno,

estas plagas son carnavales que se pueden comer entre ellos.

Entre los cultivos atacados se menciona algodoén, sorgo, soja, girasol, maiz, etc.
Ademas se ha establecido en muchos paises de Africa desde que fue detectada
en el ano 2016 (FAO 2017). Segun Negrete et al. (2003) “el gusano cogollero del
maiz” o simplemente Spodoptera, como también se le denomina comunmente,
actua como gusano tierrero, trazador o gusano ejército y como cogollero que es

su habito mas caracteristica”.

Es uno de los insectos-plagas mas importantes del maiz y de otros cultivos
econdémicos tanto del Ecuador como de varios paises de América. Este
espécimen se encuentra presente y llega a ser un serio problema en los tropicos y

zonas subtropicales de clima calido (Paliz et al. 2009).

2.1.1. Habitos

Durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo (4 a 6 hojas) las masas de
huevos de S. frugiperda se encuentran en mayor cantidad en la parte baja de la
planta del maiz en el envés de la hoja, cuando la planta tiene de 8-10 y 12-24
hojas los huevos son puestos en la region media y superior y en el haz de la hoja
encontrandose la mayor cantidad de poblacion de huevos en la fase de 4-6 hojas

(Nevarez y Tarango 2009).



La hembra a lo largo de su vida ovipara pone de 1.044 + 391,8 huevos, dando un
promedio de 100 a 150 huevos cada una (Murua y Virla 2004a; Murua et al.
2008). Estos son de forma redonda, color verde palido, eclosionan entre 3-5 dias,
son puestos en grupos de hasta 300 en cualquier superficie de la hoja y tallos.
Esta cubierto por una tela fina formada con las escamas del cuerpo de la hembra
adulta (Jiménez 2016).

El cogollero hace raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas, que
posteriormente aparecen como pequefias areas translucidas; una vez que la larva
alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo que
al desplegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a través de
la lamina o bien areas alargadas comidas. En esta fase es caracteristico observar

los excrementos de la larva en forma aserrin (Negrete y Morales 2003).

Las larvas tienen sus habitos alimenticios en diferentes cultivos pero el primero en
su dieta es el maiz y es afectado en todos sus estados fenoldgicos. Afectan sus
hojas, tallos, grano, es decir todo el producto evitando que no se desarrolle por
completo, en el sorgo ocasionan diversos dafnos, cortan las plantulas en la base,
afectan sus hojas cuando se estan formando, danan su tallo y consume la

caridépsides desarrollandose (Chango 2012).

En la alfalfa defolia el producto y se puede comer el tallo, en el algodén se
comporta como una plaga esporadica afectado la economia del productor, entre
otros cultivos importantes. Pero en el cultivo de maiz el dafo es mas grande
porque el gusano cogollero devora desde la hojas cuando esta en etapa de
desarrollo y el tallo cuando esta en larva o pupa es cuando se corroe todo el
producto dejando la mazorca totalmente destruida lo que hace que no se pueda
desarrollar de forma normal haciendo que la cosecha se pierda y por ende la

inversion (Reyes 2015).



21.2. Taxonomia
Tabla 1. Taxonomia del gusano cogollero
Reino: Animal
Phylum: Artropoda
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: (Fernandez 1994).

En 1797, el insecto fue designado como Phalaena frugiperda por Smith y Abbot. En
1832, Geyer lo clasifico en el género Trigonophora. En 1852, Guenée reescribid la
especie y, la design6 como Laphygma machra. En 1856, Walker describid
variantes, colocandolo en tres especies, Laphygma inepta, Prodenia signifera y

Prodenia plaflista. En 1867. Glorer lo describi6 como Laphygma macra pero



después se establecié que deberia ser llamada Phalaena (Laphygma) frugiperda
(Paliz et al. 2009).

21.3. Caracteristicas generales

Los huevecillos son grisaceos, semiglobulares, algo afilados en sus polos. Las
larvas recién emergidas tiene su cuerpo blanquecino vidrioso, pero la cabeza y el
dorso del primer segmento toracico negro intenso, las larvas de los primeros
estadios Il, lll y IV son pardos grisaceo en el dorso y verde en el lado ventral,
sobre el dorso y la parte superior de los costados tienen tres lineas blancas cada
una con una hilera de pelos blancos amarillentos que se disponen
longitudinalmente, sobre cada segmento del cuerpo aparecen cuatro manchas
negras vistas desde arriba ofrecen la forma de un trapecio isésceles; ademas
tiene una "Y" invertida en la parte frontal de la cabeza y es de color blanco
(Gutiérrez 1984).

El adulto presenta a las de 17 a 18 mm de envergadura, las anteriores poseen
maculas marrones, grises y blancas. Las alas posteriores son claras. La hembra
coloca alrededor de 1000 huevos en total, en grupos de 50 a 150 huevos
blancuzcos en forma de banda o cintas, cubiertas de pelos, preferentemente en el
enves de las hojas. Las mariposas prefieren realizar la postura de sus huevos en
las hojas con menor dafio ocasionado por larvas de su misma especie. Cuando
estan por nacer las larvas, los huevos toman una coloracién grisacea (SNAVMP
s.f.).

La larva alcanza 4 cm de longitud, es de color blanco verdoso, son activas tanto
de dia como de noche, empupan en el suelo donde permanecen unos 10 dias
hasta la emergencia de las mariposas. Posee de 3 a 4 generaciones por ano
(Lezaun 2017).



21.4. Ciclo biolégico del cogollero.

Huevo o postura: Los huevecillos presentan forma oblonga esferoidal, circular en
la seccion transversal. La ecloracion varia de verde-café y café oscuro a negruzco
poco antes de la eclosion, dependiendo del grado de madurez. El diametro polar
es de 0.39mm vy ecuatorial de 0.47mm. Las hembras depositan los huevos
corrientemente durante las primeras horas de la noche, tanto en el haz como en el
envés de las hojas, estos son puestos en varios grupos o masas cubiertas por
segregaciones del aparato bucal y escamas de su cuerpo que sirven como
proteccion contra algunos enemigos naturales o factores ambientales adversos

(Jiménez y Rodriguez 2014).

Larva o gusano: Las larvas pasan por 6 o 7 estadios o mudas, siendo de mayor
importancia para tomar las medidas de control los dos primeros; en el primero
estas miden hasta 2-3 milimetros y la cabeza es negra completamente, el
segundo mide de 4-10 milimetros y la cabeza es carmelita claro; las larvas
pueden alcanzar hasta 35 milimetros en su ultimo estadio. A partir del tercer
estadio se introducen en el cogollo, haciendo perforaciones que son apreciados

cuando la hoja se abre o desenvuelve (Enriquez 2014).

Después de alimentarse durante 2 mudas (5 a 7 dias), las larvas dejan la herida y
caen al suelo, cavan en la tierra y se transforman en pupa. Las larvas adultas que
emergen se alimentan de las secreciones de la herida y copulan luego de 3 a 5
dias. Las moscas hembras copulan solo una vez, pero depositan varias tandas de
huevos a intervalos de pocos dias (IICA y CFSPH 2007).

Pupa: Son de color caoba y miden 14 a 17 milimetros de longitud, con su extremo
abdominal (cremaster) terminando en 2 espinas o ganchos en forma de U
Invertida. Esta fase se desarrolla en el suelo y el insecto esta en reposo hasta los
8 a 10 dias en que emerge el adulto o mariposa (IICA y CFSPH 2007).
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Adulto o mariposa: La mariposa vuela con facilidad durante la noche, siendo
atraida por la luz; es de coloracion gris oscura, las hembras tienen alas traseras
de color blancuzco, mientras que los machos tienen arabescos o figuras
irregulares llamativas en las alas delanteras, y las traseras son blancas. En
reposo doblan sus alas sobre el cuerpo, formando un angulo agudo que permite la

observacion de una prominencia ubicada en el térax (Negrete et al. 2003).

21.5. Dainos que ocasiona a la planta.

El cogollero del maiz provoca raspaduras en follaje tierno que después aparecen
como areas translucidas. Posteriormente el dafo afecta al cogollo, y al
desplegarse el follaje se detectan perforaciones por la lamina foliar o areas
comidas fuertemente, siendo en esta fase posible observar los excrementos de la
plaga en forma de aserrin. Un grave dafo se produce cuando la plaga ataca la

inflorescencia del cultivo de maiz (Farmagro 2018).

2.1.6. Relacion del gusano cogollero con el cultivo de maiz

Es una de las plagas mas comunes que atacan al maiz (Zea mays L.) en el sur de
EE.UU., México, Centro y Sudamérica. En regiones tropicales y subtropicales los
dafnos regularmente son superiores a 60%. La infestacion de gusano cogollero en
plantulas de maiz puede causar la defoliacion completa y asimismo danar el
meristemo apical en desarrollo (Sauceda, et. al 2015). “Es considerada como
plaga endémica del maiz y sorgo, ya que siempre existen poblaciones que causan
dafno en mayor o menor proporcion al cultivo” (Zenner de Polonia 2007).

Ecuador ya sera autosuficiente en la produccién del maiz en el afio 2014, por su
gran incremento de la produccién del maiz a nivel nacional por la existencia de un
cambio radical en la produccion de maiz amarillo en los campos. En 1999 una
hectarea de cultivo producia 1,5 toneladas por cosecha. En 2009 subié a 3

toneladas. En el ano 2012, el promedio estuvo entre 4,5 y 7,5 toneladas, gracias a
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los procedimientos y a la aplicacion de nuevas tecnologias implementadas por el
gobierno (Asturias 2004).

2.2. EL MAiz

El maiz es una planta monocotiledonea muy cultivada a lo largo de todo el mundo,
siendo uno de los alimentos de consumo basico en muchas poblaciones.
“Perteneciente a la familia de las Poaceas, de la tribu Maydeas, las especies del
género Tripsacum son formas salvajes parientes del maiz, también con origen

americano, pero sin valor economico directo” (Sanchez 2014).

La palabra maiz proviene del idioma taino “mahis” de los pueblos indigenas de
Cuba, en maya se la denominaba x-0, xiim, a las mazorcas se las denomina

“naal” que en quichua se llama “Sara” (Flores 2013).

El maiz es el cereal que mas importancia ha tenido en varios sectores de la
economia a escala mundial durante el siglo XX y en los inicios del XXI. En los
paises industrializados, el maiz se utiliza principalmente como forraje, materia
prima para la produccion de alimentos procesados vy, recientemente, para la
produccion de etanol. Por el contrario, en algunos paises de América Latina y
cada vez mas en paises africanos, un gran porcentaje del maiz que se produce o

importa se destina al consumo humano (Serratos 2009).
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2.21. Taxonomia

Tabla 2. Taxonomia del maiz

Reino: Vegetal

Subreino: Embriobionta

Division: Magnoliophyta (Angiospermae)
Clase: Liliopssida (Monocothyledoneae)
Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: Zea mays

Fuente: (Ortega 2014)

2.2.2. Origen y distribucién

Segun las ultimas evidencias arqueoldgicas, el origen del maiz data de 8700 afos
antes de nuestra era, en la region de Iguala en el estado de Guerrero, en la
localidad de Tlaxmalac (Bedoya et al. 2012). Ademas, 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 afios ochenta la teoria mas sostenida en este sentido es la

del teocintle como progenitor del maiz.
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El maiz es un cereal nativo de América, cuyo centro original de domesticacion fue
Mesoamérica, desde donde se difundid 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 anos de cultura
(Asturias 2004).

2.2.3. Condiciones edafoclimaticas

Suelos: La planta de maiz puede desarrollarse en una gran gama de suelos de
texturas medias como francos y franco arcillo-arenosos. El crecimiento en suelos
arenosos y arcillosos es pobre; para esos casos se requieren de suelos
profundos, ya que las raices necesitan entre 0,80 y 1,00 m de profundidad para su

desarrollo normal (Enriquez 2014).

Clima: 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 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
(Enriquez 2014).

Precipitacion: La cantidad, distribucion y eficiencia de la lluvia son los factores
importantes en la produccién de maiz. La condicion de humedad del suelo, para el
desarrollo del maiz, es el estado de capacidad de campo. La cantidad de agua
durante la temporada de crecimiento no debe ser menor de 300 mm. La cantidad

optima de lluvia es de 550 mm y la maxima 1000 mm (Enriquez 2014).
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Temperatura: Las temperaturas superiores a 30°C. y hasta 35°C. o mas,
producen un cambio cualitativo significativo en la composicion de las actividades
enzimaticas y se ven afectadas al maximo, cuando coinciden temperaturas

elevadas y falta de agua (Enriquez 2014).

Altitud: Es una planta que se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 3000

m.s.n.m. (Enriquez 2014).

2.24. Descripcion

El maiz es una planta monocotiledonea que presenta raices fasciculadas y
robustas que aportan alimento y anclaje a la planta, gracias a las raices
adventicias que presentan; en cuanto al tallo presenta aspecto de cana de cuatro
metros, erecta, sin ramificaciones presentando a sus lados entrenudos, sus hojas
son alternas provistas de vaina, lanceoladas, alternas y de gran tamano con
vellosidades en el haz llegando a ser cortantes (Miranda 2016). El maiz es de
inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina separada dentro

de la misma planta.

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente
denominadas espigon o penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad
muy elevada de polen. “La inflorescencia femenina marca un menor contenido en
granos de polen y se forman en unas estructuras vegetativas denominadas

espadices que se disponen de forma lateral” (CONACYT 2014).
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2.2.5. Fenologia

Tabla 3. Estados fenoldgicos del maiz

Estados vegetativos | Estados reproductivos
VE emergencia R1 sedas
V1 primera hoja R2 ampolla
V2 segunda hoja R3 Grano lechoso
V3 tercera hoja R4 Grano pastoso
V(n) enésima hoja R5 Dentado
VT Panoja R6 Madurez Fisiolégico

Fuente: (Guacho 2014)

Dentro del desarrollo de los estados fenolégicos del maiz ocurren eventos

importantes en ciertos estados, que se mencionan a continuacion:

V3: El punto de crecimiento esta bajo tierra, las bajas temperaturas pueden
aumentar el tiempo entre la aparicion de las hojas y el dafo por helada en este
estado tiene muy poco efecto en el crecimiento y en el rendimiento final (Guacho
2014).

V6: En este estado se recomienda completar la fertilizacidon, puesto el sistema de
raices nodales esta bien distribuido en el suelo. También es posible observar

sintomas de deficiencias de macro o micronutrientes (Guacho 2014).
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V9: En este estado varias mazorcas rudimentarias ya se encuentran formadas, la
panoja se desarrolla rapidamente en el interior de la planta. Ademas, comienza
una rapida acumulacion de biomasa, absorcion de nutrientes y agua que

continuara hasta casi el término del estado reproductivo (Guacho 2014).

V12: Aqui se determina el tamafio potencial de mazorca y numero potencial de
ovulos por mazorca. Dado que se esta formando el tamafo de la mazorca y

numero de 6vulos, el riego y la nutricion son criticos (Guacho 2014).

V15: Es el estado mas crucial para la determinacion del rendimiento. Las hojas
aparecen cada uno o dos dias y las sedas estan comenzando a crecer en las

mazorcas superiores (Guacho 2014).

R1: El numero de 6vulos fertilizados se determina en este estado. Los 6vulos no
fertilizados no producen grano y mueren. El estrés ambiental en este momento
afecta la polinizacion y cuaje, especialmente el estrés hidrico que deseca las
sedas y los granos de polen. Ademas, a partir del inicio de este estado hasta R5
se produce un rapido llenado del grano por lo que se presenta también ataque de

gusano por lo que es necesario realizar controles (Guacho 2014).

R5: Los granos empiezan a secarse desde la parte superior donde se forma una
capa blanca de almidon. El estrés y las heladas pueden reducir el peso de los
granos. Llegando a R6 donde el grano alcanza su peso maximo y es cosechado
(Guacho 2014).
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2.2.6. Fisiologia del maiz

Germinacion

En condiciones normales, el grano de maiz germina en 5 a 6 dias, a una
temperatura de 25°C a 30°C., a 10°C practicamente no germina. La semilla
fisioldgicamente madura con humedad favorable. La profundidad maxima en la
que una plantula de maiz puede emerger del suelo esta determinada por el
potencial de alargamiento maximo del mesocatilo. Por lo tanto, la profundidad del
sistema radical definitivo sera practicamente lo mismo, independientemente de la

profundidad de la siembra (Magalhaes et al. 2017).

Sistema radicular

El habito de crecimiento del sistema radicular del maiz es superficial, la mayor
parte de las raices se encuentran en los primeros 30 cm en el suelo, de ahi el
maiz de tener baja tolerancia a la sequia. La longitud del sistema radicular puede
alcanzar hasta 3 m; sin embargo, factores como el pH, la humedad del suelo y la

compactacion influencian la profundidad de las raices (Magalhaes et al. 2017).

Hojas

La fotosintesis inicia su funcion de alimentar la planta cuando ésta alcanza el
estadio de dos hojas completamente desarrolladas. Se resalta que las hojas por
encima de la espiga son responsables de alrededor del 50-80% de la materia

seca acumulada en los granos (Magalhaes et al. 2017).

Floracion

Normalmente, se produce alrededor de 50 a 100 dias después de la siembra. El

tiempo necesario para florecimiento se ve afectado principalmente por la
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temperatura y no por la actividad fotosintética. Hay una independencia entre
fotosintesis y ritmo de desarrollo, debido al hecho de ser la fotosintesis gobernada
por la temperatura de la hoja solamente durante las horas del dia. Mientras que la
tasa de desarrollo es en funcidn de la temperatura durante todo el dia (Magalhaes
et al. 2017).

Polinizacién / fertilizacion

Los cabellos (estilo estigma o barba) emergen por cerca de tres a cinco dias y son
receptivos inmediatamente después de la emergencia, asi permaneciendo por
hasta 14 dias en condiciones favorables. Asi, hay tiempo para que todos los
cabellos se polinicen antes de que el pendén deje de liberar polen. En esa etapa
al no hacerlo en su debido tiempo se corre el riesgo de una mala formacion. Es
importante resaltar que hay una alta demanda de agua y nutrientes en esta fase
de la floracion / fertilizacion, debido a la intensa actividad fisiologica a la que se

somete la planta (Magalhaes et al. 2017).

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 misma cultivacion y logicamente, los factores ambientales también inducen a

pequeias variaciones (Magalhaes et al. 2017).

Fotosintesis

Gran parte de la materia seca del maiz (90%) proviene de la fijacién de CO:2 por el
proceso de la fotosintesis. El maiz es una planta que presenta alta eficiencia en la
utilizacion de luz y CO2. Una de las causas de la caida de productividad en el

maiz es la deficiencia de luz en los periodos criticos del desarrollo, como por
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ejemplo el llenado de granos. El grano no suele desarrollarse, no alcanza su
formacion completa su pigmentacion es deforme, es decir no se desarrolla en su
totalidad o la plaga del gusano cogollero la invade completamente consumiendo
desde sus primera etapas el producto lo cual no deja que el sembrio llegue a su

fase final que es el desarrollo del maiz (Magalhaes et al. 2017).
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Ill. HIPOTESIS

H1: El nivel de dano y la tasa de ataque de S. frugiperda se veran condicionados

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

4.1. Variable dependiente

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

Rendimiento del grano seco (kg/ha)

4.2. Variable independiente

Fechas de siembra
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V. METODOLOGIA Y MATERIALES

5.1. Ubicacion geografica del estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en la comuna El cerro cantén
Junin, en las coordenadas geografica 0°960’320”S de latitud sur y 80°290°379"W
longitud oeste. Anexo (Figura 1).

5.2. Datos climaticos

Tabla 4. Datos climaticos del cantén Junin

Altitud Media 400 msnm.
Precipitacion: 525 mm/ano
Temperatura media: 25-29 C°
Humedad relativa: 83%

Fuente: (INAMHI 2018)

5.3. Caracteristicas de las unidades experimentales

Fecha de siembra: 3 (10 de febrero, 24 de marzo y 10 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 m?
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Tamano de repeticiones: 6,25 x 18,9 m
Area de repeticiones: 118,13 m?
Distancia entre repeticiones: 25 m

Area total de las repeticiones: 354,39 m?

Area total del experimento: 666,89 m?

5.4. Analisis estadistico

Estadistica descriptiva (promedios y sumatorias)

5.5. Variables medidas y métodos de medicién

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 germinacion hasta

cuando el maiz espigb 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.
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5.5.2. Nivel de daino (severidad) de S. frugiperda.

En cada punto de muestreo se determiné el nivel de dafio del cogollero mediante
el uso de la escala visual de Fernandez y Expédsito (2000) para evaluar el dano

ocasionado por dicha plaga (DFP).

DFP = ([X(fi x xi)] x N)*100

Dénde:

Xi: Valor de las observaciones (entre 1y 5, de acuerdo a la escala de danos)
Fi: Frecuencia (numero de observaciones) de cada valor.

N: Numero total de observaciones realizadas.

Tabla 5. Escala visual de Fernandez y Expésito (2000)

Grado Caracteristicas del daino
1 Ningun dafo visible, o solamente de 1-3 dafios en forma de ventana.
2 Mas de 3 dafos en forma de ventana, y/o 1-3 dafios menores de 10
mm.
3 Mas de 3 dafios 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 %.
5 Mas de 6 dafios mayores de 10 mm, y/o verticilo totalmente destruido.
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5.5.3. Tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda

Se tomaron 150 plantas al azar en el momento de aparicién del cogollero y se

evalud el numero de plantas afectadas

n afectadas
ne- = 2afectadas 4 4

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 completamente las dos hileras centrales de cada parcela, luego se

la expreso en toneladas por hectarea con una humedad de grano del 14%.
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5.6. MANEJO DEL ENSAYO

5.6.1. Preparacion del terreno

Se realiz6 el corte y la retirada de los residuos vegetales que tenia el terreno,
luego se realiz6 el despeje de la misma, teniendo el suelo en buenas condiciones.
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 de maiz Trueno.

Segun Agripac (2017), cuyas caracteristicas son:

e Hibrido doble

e Dias a floracién femenino: 52-54 dias

e Altura de planta: 2,1 metros

e Insercion de mazorca: 1,1 metros

e Acame de raiz: muy bajo

e Acame de tallo: muy bajo

e Enfermedades: altamente tolerante a las principales

e Amplia adaptabilidad a las diferentes zonas maiceras del Ecuador

e Produccién: 5,5 t/ha
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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 realizo, debido a que las parcelas se establecieron en la temporada de

lluvia.

5.6.5. Control de malezas

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 realizo la fertilizacion con urea en dosis de 6 sacos Kg/ha), fraccionada a los
21y 40 dias.
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5.6.8. Cosecha

Se realizé de forma manual a los 121 dias, (25 de Junio del 2018) en la segunda

parcela, y en la tercera a los 121 dias, (9 de julio del 2018).
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VI. RESULTADOS

6.1.1. Etapa fenolégica (Numero de hojas totalmente desplegadas)

El ensayo sembrado en la fecha de siembra 1, se perdié por completo, debido al

ataque de aves.

En la fecha de siembra 2, se observd a la primera evaluacion (1ra semana) que
las plantas presentaban de 1 a 2 hojas, llegando a tener hasta 12 a 14 hojas

totalmente expandidas a la octava semana de evaluacion (Tabla 6).

En la fecha de siembra 3, se observo a la primera evaluacion (1ra semana) que
las plantas presentaban 2 a 3 hojas, llegando a tener hasta 12 a 14 hojas

totalmente expandidas a la octava semana de evaluacion (Tabla 7).

En ambas fechas de siembra las plantas tuvieron igual numero de hojas a la

octava semana de vida del cultivo.

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

En la fecha de siembra 2, se observo en la primera evaluacion (1ra semana) que
las plantas no presentaban ningun dafo visible, o solamente de 1-3 dafios en
forma de ventana, lo que representa el 20% de dafo. En la segunda semana se
present6é el mayor dafio correspondiente al 26,13%, luego empez6 a decrecer el

dano, posicionandose al final de las evaluaciones en el 20,53% de dafio (Tabla 6).
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Tabla 6. Numero de hojas totalmente desplegadas y Nivel de dafo (severidad) de S. frugiperda en
fecha de siembra 2 en estudio “Incidencia del gusano cogollero (S frugiperda J. E. Smith) en
diferentes etapas fenologicas del cultivo de maiz (Zea mays) en el Cantén Junin, Manabi”, Manta
2018.

Ndmero de hojas § FECHA DE SIEMBRA 2

totalmente 2 Dafio ocasionado por la plaga (DFP) Nivel de dafio
desplegadas a % 112131 a5
la2 1 20,00 % 150| O 0 0 0
3a4 2 26,13 % 104 | 46 0 0 0
6a7 3 24,40 % 117 | 33 0 0 0
7a8 4 20,53 % 146 | 4 0 0 0
9a10 5 20,53 % 148 | 0O 2 0 0
11a12 6 20,53 % 148 | 0O 2 0 0
12a14 7 20,53 % 148 | 0O 2 0 0
12a14 8 20,53 % 148 0 2 0 0

En la fecha de siembra 3, se observo desde la primera evaluacion (1ra semana)
que las plantas ya presentaban dano visible, lo que representa el 20,27% de
dafno. A partir de la segunda se redujo la incidencia al 20% el cual se mantuvo

hasta la ultima evaluacion (Tabla 7).

Tabla 7. Evaluacion de Numero de hojas totalmente desplegadas y Nivel de dafo (severidad) de
S. frugiperda en fecha de siembra 3 en estudio “Incidencia del gusano cogollero (S frugiperda J. E.
Smith) en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Zea mays |.) En el Canton Junin,
Manabi”, Manta 2018.

Numero de hojas g FECHA DE SIEMBRA 3
;ZZ:::‘;;::S g Dafio ocasionadoﬁpor la plaga (DFP) NIVEL DE DANO

% 1|23 4|5

la3 1 20,27 % 149 | O 1 0 0
3a4 2 20,00 % 150 | O 0 0 0
6a’7 3 20,00 % 150 | O 0 0 0
7a8 4 20,00 % 150 | O 0 0 0
9al0 5 20,00 % 150 | O 0 0 0
11a12 6 20,00 % 150 | O 0 0 0
12a14 7 20,00 % 150 | O 0 0 0
12a14 8 20,00 % 150 | O 0 0 0
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Figura 1. Dafo ocasionado por plaga en las dos fechas de siembra en las 8 evaluaciones.

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

En la segunda fecha de siembra, en la primera semana de evaluacién se observd
que la incidencia se mantuvo en 0%; es decir, no existidé presencia del cogollero.
A partir de la segunda evaluacion se observé una incidencia del 30,7 %, la cual
disminuyé en la tercera semana al 22%, en las posteriores evaluaciones la
incidencia continué descendiendo hasta llegar a la octava semana a 1,3% (Tabla
8).

En la tercera fecha de siembra, la primera semana de evaluacion la incidencia fue
de 0,07%, presentandose a la segunda evaluacion una reduccion de incidencia

del 0,0 %, continuando esta hasta la octava semana (Tabla 9).
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Tabla 8. 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 Canton Junin, Manabi”, Manta 2018.

- FECHA DE SIEMBRA 2
£ . . NIVEL DE DANO Incidencia
7 Dafio ocasionado por la plaga (DFP)

% 123 |4]5 %
1 20,00 % 150/ 0 | 0 | O | O 0,0 %
2 26,13 % 104/46 | 0 | O | O 30,7 %
3 24,40 % 117133 | 0 | 0 | O 22,0%
4 20,53 % 146 | 4 0 0 0 2,7%
5 20,53 % 148 | 0O 2 0 0 1,3%
6 20,53 % 148 0 | 2 | 0 | O 1,3%
7 20,53 % 148 0 | 2 | O | O 1,3%
8 20,53 % 148 0 | 2 | 0 | O 1,3%

Tabla 9. 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
fenologicas del cultivo de maiz (Zea mays I.). En el Canton Junin, Manabi”, Manta 2018.

- FECHA DE SIEMBRA 3
z . , NIVEL DE DANO .
n Dafio ocasionado por la plaga (DFP) Incidencia
% 1 2/3(4]|5 %
1 20,27 % 149 0/1]0]0 0,7 %
2 20,00 % 150 0/0|0]|0 0,0%
3 20,00 % 150 0(0|0|O 0,0%
4 20,00 % 150 0/]0|0]|0 0,0 %
5 20,00 % 150 0/0|0]|0 0,0%
6 20,00 % 150 0(0|0|O 0,0%
7 20,00 % 150 0/|0|0]|0 0,0 %
8 20,00 % 150 0/0|0]|0 0,0%
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6.1.4. Rendimiento de grano seco (Kg/ha)

En la segunda fecha de siembra, se estimé el rendimiento promedio en 4643,7
Kg/ha y en la tercera fecha de siembra el valor promedio obtenido fue de 4043,7
Kg/ha, con un decremento de 600 Kg que corresponde al 12,9% con relacion a lo

cosechado en las parcelas sembradas en la segunda fecha de siembra.

Tabla 10. Rendimiento grano seco al 14% de humedad (Kg/ha) en estudio “Incidencia de Junin.”.
Manta, 2018

FECHAS REPETICIONES Decremento .
DE Promedio en Perdida
SIEMBRA 1 2 3 produccién (%)
(ke)
Segunda 5090,9 4800,0 4040,4 4643,7
Tercera 4121,2 4292,9 3717,1 4043,7 600,0 12,9%
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VILI.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados se concluye que:

Al realizar la cosecha, hubo una merma de 600 kg/ha en el rendimiento de
la tercera fecha de siembra con relacion a la segunda, esto pudo haber
estado influenciado por la deficiencia de precipitaciones ya que para la
época critica del cultivo (prefloracion y llenado de grano), en la segunda
fecha de siembra cayeron 27,9 mm de lluvia y en la tercera 1,3 mm de
lluvia, datos que concuerdan con (Monasterio et al. 2008), al investigar la

influencia de las precipitaciones en el rendimiento del maiz.

Segun Jaramillo et. al (1989) en un estudio que se realizd, sobre el efecto
del gusano cogollero en el rendimiento del maiz se pudo observar que en
la primera etapa del cultivo (30 dias) los niveles de dafio fueron alrededor
de 17% de nivel de dafio en plantas afectadas lo cual indica que en esta
etapa del cultivo y con una intensidad de ataque moderada la planta puede
recuperarse plenamente si los factores ambientales favorecen al control
natural de la plaga , dato similar en la presente investigacién ya que el
mayor porcentaje de nivel de dafo fue de 26,13% luego fue decreciendo
por que la planta presento una recuperacion en las siguientes semanas de

evaluacion.
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VIIL.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados se concluye que:

En cuanto a la etapa fenoldgica del maiz desde la primera hasta la octava
semana de evaluacién, hubo semejanzas en la segunda y tercera fecha de
siembra llegando desde V2 a V14, es decir 2 y 14 hojas totalmente

expandidas.

En la segunda fecha de siembra el mayor nivel de dano (severidad) se
obtuvo en la segunda semana de evaluacién cuando las plantas de maiz
se encontraban en V4, luego el dafo decrecio a partir de la tercera semana
llegando al grado 1 en la escala de Fernandez y Espoésito (2009) hasta el
final del experimento. En la tercera fecha de siembra el nivel de dafo se
present6 desde la primera semana de evaluacion con una etapa fenologica
de V2, a partir de la segunda semana de evaluacion se registrd un nivel de

dano 1 hasta la ultima evaluacion.

En la primera evaluacion la tasa de ataque (incidencia), registro
porcentajes similares en ambas fechas de siembra, sin embargo existido un
repunte de la incidencia del 30,7% en la segunda evaluacién (segunda
fecha de siembra), mientras que en la tercera fecha de siembra disminuyd
al 0%.

En el rendimiento de grano seco, se obtuvo una produccion mayor en la
segunda fecha de siembra, debido a la presencia de precipitaciones y en la
tercera fecha de siembra la produccion disminuyé posiblemente debido a la

deficiencia de las mismas.
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IX.

RECOMENDACIONES

Debido a que el ataque del gusano cogollero en el cultivo de maiz aparece
entre la primera y segunda semana de haber germinado la semilla, con un
dafo foliar en grado 1, se recomienda realizar un manejo integrado de
plagas desde etapas tempranas, incluyendo la aplicacion de un insecticida

si fuera necesario y de acuerdo con el umbral de dafio econdémico.

Tener en cuenta que si la siembra se realiza cerca de una aérea boscosa
existe la posibilidad de ser afectada principalmente por aves que
consumen la semilla y la plantula recién emergida, por lo que seria

recomendable ejercer un control sobre estos animales.

Se recomienda realizar estudios sobre la entomofauna benéfica asociada
al cultivo de maiz y su influencia sobre las principales plagas del maiz,
incluyendo S. frugiperda, tomando en cuenta el bajo incidencia del

cogollero encontrado en el presente estudio.
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Xl.  ANEXOS

Anexo 1

Ubicacion del experimento de la tesis.

@

Consulta la duracion de tus desplazamientos, el

FIGURA 1 Sitio El Cerro
FUENTE: Google Maps, (2018)

Anexos 2

Limpieza del terreno previo a la siembra.
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Anexo 3

Determinacion y limitacion del terreno a utilizar. En todas las figuras se puede
visualizar la realizacion de la colocacion de las estacas y el alambrado.

Anexo 4

Medicidn de cada parcela del bloque 1, 2y 3.

Anexo 5

Puesta de la semilla en el sustrato, sucesivamente se procede a tapar la semilla,

para evitar que factores adversos(pajaros, lluvias, etc) no permitan el desarrollo
de esta.
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Anexo 6

Perdida del primer bloque a la primer semana de haber cultivado.

Anexo 7

Desarrollo fenologico del segundo bloque.
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Anexo 8

Crecimiento de plantas del bloque numero tres, de acuerdo a su estapa
fenologica.
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Anexo 9

Toma y recoleccion de datos de los dos bloques.

Anexo 10

Cosecha, peso de mazorcas de las dos hileras centrales y toma de datos de
humedad de cada parcela en cada bloque.
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