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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la provincia de Manabi en los cantones
Rocafuerte y Sucre en el afio 2019, consistio en evaluar el comportamiento de
Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz y su relacidon con etapa fenoldgica y las

condiciones ambientales de estos cantones.

Se realizaron 3 lotes con intervalos de 15 dias, cada lote conto con tres repeticiones
el material utilizado fue el hibrido de maiz H-603.Se evaluaron 50 plantas por
repeticion dando un total de 150 plantas evaluadas por lote, la toma de datos se
realiz6 semanalmente en la cual se observo la etapa fenologica, severidad y la
incidencia. Para comprobar el grado de dafio se utilizd6 la escala Visual de

Fernandez y Expadsito (2000).

En los cantones de Rocafuerte y Sucre el nivel de dafio mas alto fue de 28,40 %y
27,40% respectivamente en la tercera fecha de siembra se obtuvo 24,13 % y
27,47% en la segunda y tercera fecha de siembra de Sucre. En el rendimiento de
los cantones Rocafuerte y Sucre se obtuvo un total de 3972 Kg/Ha y 4942 Kg/Ha
mientras que en la segunda fecha de siembra increment6 a 5658 Kg/Ha y 5723
Kg/Ha en la tercera fecha disminuyo a 2817 Kg/Ha y 3604 Kg/Ha respectivamente.

En la evaluacion de la entomofauna benéfica del cantén Rocafuerte se identificé la
presencia de parasitoides (Archytas marmoratus), depredadores (Araneae, Zelus
spp.), entomopatégenos (M. rileyi); mientras que en Sucre se encontraron

depredadores (Zeluz spp, Araneae, P. dominula).

Palabras claves : entomofauna, biorreguladores, correlacion, fenologia.
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SUMMARY

The present investigation was carried out in the province of Manabi in the Rocafuerte
and Sucre cantons in the year 2019, it consisted of evaluating the behavior of
Spodoptera frugiperda in the cultivation of corn and its relationship with the
phenological stage and the environmental conditions of these cantons.

Three batches were made with 15-day intervals, each batch had three repetitions.
The material used was the H-603 corn hybrid. 50 plants were evaluated per
repetition giving a total of 150 plants evaluated per batch, data collection was
performed. He specified in which the phenological stage, severity and incidence
were found. To assess the degree of damage, the Fernandez y Expésito Visual scale
(2000) was recorded.

In the cantons of Rocafuerte and Sucre the highest level of damage was 28.40%
and 27.40% respectively on the third planting date, 24.13% and 27.47% were
obtained on the second and third planting date. From Sucre In the performance of
the Rocafuerte and Sucre cantons, a total of 3972 Kg/Ha and 4942 Kg/Ha was
obtained while on the second planting date it increased to 5658 Kg/Ha and 5723
Kg/Ha on the third date it decreased to 2817 Kg/Ha and 3604 Kg/Ha respectively.

In the evaluation of the beneficial entomofauna of the Rocafuerte canton, the
presence of parasitoids (Archytas marmoratus), predators (Araneae, Zelus spp.),
Entomopathogens (M. rileyi) was identified; while in Sucre predators were found
(Zeluz spp, Araneae, P. dominula).

Keywords: entomofauna, bioregulators, correlation, phenology.
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. INTRODUCCION

1.1 Taxonomia del maiz

Robles (1965) citado por Chango (2012) mencionan que, de acuerdo a su morfologia,
disposicion de los verticilos florales, sus diferencias estructurales y otras partes de la

planta su clasificacion taxondmica es:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Zea

Especie: mays

Nombre cientifico: Zea mays

1.2 Origen del cultivo

Garduno (2011), hace énfasis que maiz es una palabra de origen caribefio que
significa literalmente lo que sustenta la vida y que el maiz como especie tuvo su
origen con toda probabilidad en América Central, especificamente en México desde
donde se difundio hacia el norte (Canada) y sur (Argentina ) del continente americano.
La evidencia mas antigua de la existencia del maiz es de unos 7.000 afios de
antigledad y se encontré en el valle de Tehuacan (México) pero es posible que

hubiere otros centros secundarios de origen en América.



1.3 Produccion del cultivo de maiz

UARNT (2017), menciona que, el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA), reporta que la producciéon mundial de maiz en los afios 2017 y 2018 fue de
1.067,21 y 1.031,86 millones de toneladas, respectivamente; notandose una
disminucion de 35,35 millones de toneladas o un -3,31% en la produccién de

maiz alrededor del mundo para el 2018.

ESPAC (2017), manifiesta que la produccion de maiz duro en el Ecuador del afio
2017 tuvo un desempefio alto y su tasa de crecimiento en superficie fue del 17,23%
subiendo a 388,534 ha; calculando que de esta manera aumenté la produccién en
un 31,62% con 1.436,106 t.

Para Quiroz y Merchan (2016), la distribucion geografica de la produccion del maiz
duro esta dividido de la siguiente manera en la Costa se concentra el 80% de la
superficie: Los Rios 40%, Manabi 18%, Guayas 19% y el 3% entre El Oro y
Esmeraldas. En la Sierra, el 17%, ubicadas basicamente en Loja y Bolivar; y en la

Amazonia un 3%.

Para Dominguez (1999) un factor importante a tomar en cuenta para tener una alta
produccion de maiz es incrementar el nimero de plantas por hectarea. Si la siembra
se larealiza a 20cm entre planta y a 80cm entre surcos se tendra una poblacion con
62.500 plantas/ha, para una poblacion mayor se disminuyen distanciamientos,
pudiendo ser de 15cm entre plantas y 90cm entre surcos para obtener un total de
74.000 plantas/ha, lo que se traduce en una mayor produccion de grano por unidad

de superficie.



1.4 Requerimientos nutricionales, clima y suelo del cultivo de
maiz

Ortas (2008) indica que las primeras fases en el desarrollo del maiz las extracciones

del N, P y K son muy pequefias acelerandose hasta la formacion del tallo. Durante

todo el ciclo de desarrollo la absorcién del N y P son transferidos directamente al

grano, mientras que el K culmina con la aparicion de sedas, y es asi como los suelos

gue se cultivan con maiz acaban muy rapido las reservas de N y P, pero no las K.

Segun Inzunza et al. (2011), la planta de maiz es helidfila, por lo que necesita
cultivarse en un area libre de otra vegetacion, en un suelo friable donde se puedan
ubicar las semillas a la profundidad y en la distribucion deseada; considerando el uso
del terreno, vegetacion existente, textura y estructura del suelo, contenido de materia

organica y humedad actual.

Valladares (2010) indica, que hay ciertos datos importantes a tomar en cuenta, los

gue se mencionan a continuacion:

Tabla 1. Los requerimientos edafocliméaticos en el cultivo de maiz

Luz 1.000 — 1.500 horas (en todo el ciclo del cultivo)
Ph 56-75
Altitud 2.200 —2.800
Temperatura 10°C — 20°C y méaximo 30°C — 32°C
Precipitacion 600 — 1.200 mm

Agrocalidad (2014) menciona, que el terreno que se destine para el cultivo de maiz
duro debe poseer condiciones aptas para un buen crecimiento y desarrollo total de la
planta, para lo cual el tipo de suelo debe tener caracteristicas como, suelos francos,
franco-arcilloso, franco-limoso para un buen crecimiento del sistema radicular de
planta y con un pH de aproximadamente de 5,5 a 6,5. También debe presentar suelos
con caracteristicas como un buen drenaje, que sean profundos y que no presenten

problemas o riesgos de erosion.



1.5 Manejo del cultivo de maiz (Hibrido INIAP H 603 )

INIAP (2016), recomienda la siembra del hibrido INIAP H-603 considerando para la
época invernal, las primeras lluvias y para la época seca la disponibilidad de riego o

condiciones de humedad remanente en la zona.

Respecto a la siembra de maiz se considera a una distancia de 80 cm y 20 cm entre
plantas, colocando una semilla por sitio, con lo cual se establece una poblacion de
62500 plantas por hectarea y se necesita 20 kg de semilla certificada por hectarea,
la cual se caracteriza por ser de alta calidad genética, fisica, fisioldgica y fitosanitaria,

la misma que debe ser adquirida para cada ciclo de siembra (INIAP 2016).

1.5.1 Fertilizacion

IPNI (2005), menciona que para obtener un rendimiento de maiz requiere que el suelo
contenga un sin numero de elementos nutritivos. Por lo cual es necesario realizar un
buen programa de fertilizacién equilibrada. Es decir, se requiere nitrégeno (N) y
fésforo (P) ademas de una abundante cantidad de potasio (K), magnesio (Mg) y
azufre (S). Conociendo que las necesidades de las plantas jovenes son minimas, la
taza de absorcién de nutrientes se eleva rapidamente y llega al maximo poco antes

de la floracion.

1.5.2 Control de plagas

Yutaka (2007), indica que una de las formas mas eficaces y seguras para poder
controlar insectos plaga es mediante el control quimico, sin embargo un mal manejo
puede ocasionar efectos negativos en el cultivo como lo es la intoxicacién de las
plantas. También se entiende como un control eficaz, facil y de inmediata eficiencia

es el control mecanico el cual consiste en eliminar, enterrar o quemar los insectos y



la parte infestada en un lugar fuera de las parcelas ya sea por trampas, barreras,

temperatura y agua.

Ademés menciona que el control biolégico es una de las alternativas mas novedosas
para poder llevar un cultivo sano, rentable y sobretodo libre de agentes quimicos,
este se puede realizar por medio de la interaccion de insectos benéficos siendo estos
predadores, parasitoides y entomopatdgenos los cuales se encargaran de controlar

las poblaciones de insectos plagas (Yutaka, 2007).

1.6 Principales plagas en el cultivo de maiz en Ecu  ador

Navarrete (2012), menciona que en el Ecuador se tiene una extensa variedad de
insectos plaga que atacan el cultivo de maiz, dentro del orden Lepidoptera tenemos
la familia Noctuidae, en esta se enuentra el gusano trozador (Agrotis ipsilon), el
gusano elotero (Helicoverpa zea) y la plaga principal que es el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda Smith). Asi mismo se encuentran los trips (Frankliniella sp.),
pulgon del cogollo (Rhopalosiphum maidis), la arafia roja (Tetranychus urticae), la

chicharrita del maiz (Dalbulus maidis), la gallina ciega (Caprimulgus longirostris)).

En el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (2018), indica que en el cultivo de
maiz se han observado enfermedades como la curvularia (Curvularia spp) que se
caracterizan por la presencia de manchas cloréticas muy pronunciadas mientras que
la antracnosis (Colletotrichum graminicola) se caracteriza por causar pudricion en

tallo y tizon en las hojas.

1.7 Gusano cogollero ( Spodoptera frugiperda)

Se considera como una de las plagas mas importante que ataca el cultivo de maiz,
su distribuciébn es muy amplia y se encuentra presente en todo el continente

americano (Vaughan 2005).



En el Ecuador se presentan una serie de insectos plagas que causan dafios en el
cultivo de maiz; siendo el méas agresivo el “gusano cogollero” (Spodoptera frugiperda)
que por sus tipicas caracteristicas es un defoliador considerando su comportamiento

como cortador, trozador y cogollero (Vaughan 2005).
Su clasificacion taxondmica es:

* Reino: Animalia

» Division: Arthropoda
» Clase: Insecta

e Orden: Lepidoptera

* Familia: Noctuidae

» Género: Spodoptera
» Especie: frugiperda

* Nombre Cientifico: Spodoptera frugiperda

1.8 Caracteristicas Yy ciclo biolégico de  Spodoptera frugiperda

Esta plaga pasa por diferentes estadios, siendo el estado larvario el causante de

considerables pérdidas productivas en grandes extensiones de cultivo (Bayer 2005).

Huevo: Son de forma globosa, con estrias radiales, de color rosa palido que se tornan
de gris a medida que se aproxima la eclosion. Las hembras depositan los huevos
continuamente durante las primeras horas de la noche, tanto en el haz como en el

enves de las hojas (Lopez 2008).

Larva: Las larvas de S. frugiperda al nacer estas se alimentan del coreon, que es la
cubierta protectora del huevecillo, luego se trasladan a diferentes partes de la planta,
aunque en su mayoria se trasladan en plantas vecinas, evitando asi la competencia
por el alimento y el canibalismo, su color varia segun el alimento, pero en general
son oscuras con tres rayas palidas estrechas y longitudinales. (L6pez 2008; Angulo
2000).



Vaughan (2005), argumenta que las larvas pequefias destruyen la epidermis de las
hojas al alimentarse de su superficie, dejando “raspaduras”, también cortan las
plantulas de maiz a nivel del suelo y que las larvas grandes devoran el follaje y
penetran al cogollo, donde hacen hueco y desgarran los tejidos jovenes del maiz, y

son capaces de dafar las inflorescencias.

Pupa: Pérez (2000), destaca que las pupas son de color caoba y miden 14 a 17
milimetros de longitud, con su extremo abdominal 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.

Adulto: El mismo autor considera que el estadio adulto, vuelan con facilidad durante
la noche, siendo atraidas por la luz; son de coloracion gris oscura, las hembras tienen
a las traseras de color blancuzco, mientras que los machos tienen arabescos o figuras
irregulares llamativas en las alas delanteras, y en las traseras son blancas (Pérez
2000).

1.9 Daiio de Spodoptera frugiperda a la planta de maiz

Segun Moreno (2011) indica que estudios cuantitativos han demostrado sobre la
selectividad de la plaga contra la planta de maiz, que cuando el ataque se produce
en etapas mas tempranas el dafio puede ser mayor, ya que las plantas no pueden
recuperarse, pero si el dafio se ha detectado en la etapa de crecimiento entre 5, 8 'y

13 hojas las pérdidas son del 26 y 20% respectivamente.

Destacando que el cogollero hace raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas,
que posteriormente aparecen como pequefias areas translicidas; una vez que la
larva alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje preferentemente en el cogollo
que al desplegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a traves

de la ldmina o bien &reas alargadas (Moreno 2011).



1.10 Enemigos naturales de Spodoptera frugiperda

El interés por el control biologico natural y el conocimiento de la dindmica de
poblacion de las plagas y de sus enemigos naturales han generado multiples
investigaciones en los ultimos afos. Muchas de estas investigaciones han
identificado la importancia de la vegetacion adyacente a cultivos en el control natural
de plagas. Por esto, los margenes de los campos han tomado un papel muy
importante en muchos paisajes agricolas al ser habitats potenciales de insectos

benéficos (Marshall y Moonen 2002).

Garcia et al. (1999) mencionan algunas especies de agentes benéficos, entre los que

tenemos:

Parasitoides: Para el control de S. frugiperda existen insectos como:
Braconidae: Chelonus insularis, chelonus sonorensis

Tachinidae: Archytas marmorantus

Entomoéfagos

Araneae: Thomisidae, Salticidae, Lycosidae

Dermaptera: Forticulidae, Labiduridae

Hemiptera: Pentatomidae, Nabidae, Anthocoridae, Coreidae
Neuroptera: Chrysopidae, Hemerobiidae

Coleoptera: Carabidae Cleridae, Coccinellidae
Fitéfagos

Miriapoda: Diplopoda

Orthoptera: Acrididae, Gryllidae, Tettigonidae

Homoptera: Cercopidae, Aphididae, Cicadillidae



Lepidoptera: Noctuidae

1.11 Muestreo y monitoreo de las plagas

Bahena (2011) menciona que el monitoreo de las plagas permite conocer la
fluctuacion de sus poblaciones con respecto al tiempo. Este conocimiento es basico
y de aplicacion inmediata para la toma de decisiones en el manejo de la plaga ya que
conociendo los momentos en que las poblaciones alcanzan los umbrales econémicos
preestablecidos es posible hacer una mejor planeaciéon de una eventual aplicaciéon
de un tratamiento de control.

Ademaés, el autor anterior recomienda que el procedimiento para el muestreo deba
ser mediante la observacion directa en 100 plantas seleccionadas completamente al
azar en 5 o 10 sitios distribuidos, cuando ya se tenga los sitios marcados se

observaran grupos de 10 o 20 plantas en cada uno de ellos (Bahena 2011).

1.12 Planteamiento del problema

Considerando que en algunos paises el cultivo de maiz es la principal fuente de
alimento y por ende es caracterizado de mayor importancia; asi que en la mayoria de
los paises del mundo, el maiz es utilizado en la alimentacién animal y humana como
uno de los cereales de mayor importancia por su uso y volumen de siembra. No
obstante, su produccion esta afectada por la imposibilidad de controlar de manera
efectiva los factores bioticos y abidticos como son las arvenses, enfermedades,
insectos-plaga y como enemigo principal el Spodoptera frugiperda (Morejon Pereda
et al. 2017).

Morejon Pereda et al. (2017) Seiala que otra problematica que existe en el cultivo de
maiz es el control de estas afectaciones que baja la produccion y produce dafios
sobre el medio ambiente en su relacibn al uso de productos agroquimicos;

manifestando que una solucibn que puede obtener mejores resultados es la



transformacion genética de los cultivos, con la introduccidén de genes que transfieran
a la especie modificada las caracteristicas del control a estos insectos plagas, entre

otros factores adversos.

En el Ecuador S. frugiperda es una de las principales plagas del maiz en donde el
area sembrada durante el afio 2009, sobrepaso las 300.000 ha, siendo las zonas con
mayor superficie sembrada las provincias de Los Rios y Manabi. Los problemas de
cogollero se presentan cada vez con mayor intensidad y sobre todo en estas zonas,
se han presentado casos de fuertes niveles de dafio, en muchos casos con ataques

muy severos (Troya 2011).

La problemética de este proyecto se determina con la siguiente pregunta: ¢Qué
relacion existe entre la incidencia de S. frugiperda en el cultivo de maiz, sus enemigos

naturales y las condiciones climaticas en los cantones Rocafuerte y Sucre?

1.13 Justificaciéon

De acuerdo al Censo Nacional Agropecuario SICA (2002), se calcula que en el
Ecuador se cultivan anualmente alrededor de 187.521ha de maiz; considerando que
los rendimientos promedios de maiz obtenidos en estas zonas son de 2,6 TM/ha,
obteniendo como resultando los mas bajos de América Latina. Manifestando que
43.324 unidades de produccion de maiz tienen menos de 20 ha; pese a lo dicho, se
considera que este cultivo es muy importante siendo fuente de trabajo para miles de

ecuatorianos y es producido en su mayoria por pequefios productores.

En cambio Yanez (2007), destaca que en el pais se han registrado pérdidas
ocasionadas por gusano cogollero que van desde un 13 hasta 60%, causando los
dafios més severos en las zonas maiceras; siendo una de las plagas que mas ataca

el cultivo de maiz en las regiones tropicales subtropicales de América.
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Sin embargo en el estudio realizado se debe tener en cuenta la relacion que existe
entre la incidencia del S. frugiperda con los factores ambientales, considerando la
humedad relativa y temperatura que existe en la zona de Manabi. Una vez obtenida
la informacion del presente trabajo, se contribuira a la actualizacion de la misma, que
permita generar nuevas alternativas de control y asi disminuir la incidencia del gusano
cogollero en el maiz, lo cual va a beneficiar al pequefio agricultor de nuestra provincia

y a nivel nacional.

1.14 Hipotesis
1.14.1 Hipétesis Nula

No hay relacion entre la incidencia de Spodoptera frugiperda y las condiciones

climaticas de la zona productora de Rocafuerte- Sucre.

No se identifica enemigos naturales del Spodoptera frugiperda en la zona

productora de Rocafuerte-Sucre.

1.14.2 Hipotesis Alternativa

Existe variaciones y relacion de la influencia de Spodoptera frugiperda con

condiciones climaticas de la zona productora de Rocafuerte-Sucre.

Se identifica varios enemigos naturales del Spodoptera frugiperda en la zona

productora de Rocafuerte-Sucre.
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1.15 Objetivos
1.15.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento del gusano cogollero (S. frugiperda) y sus enemigos
naturales en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz (Z. mays L.) bajo

las condiciones climaticas de Rocafuerte y Sucre.

1.15.2 Objetivos especificos

» Establecer la incidencia y severidad de S. frugiperda en relacion a las etapas

fenologicas del maiz.

* Relacionar la incidencia y severidad de S. frugiperda frente a las condiciones

climaticas de las areas productoras de Rocafuerte y Sucre.

» Determinar el indice de biorreguladores de S. frugiperda en maiz las areas

productoras de Rocafuerte y Sucre.
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Il METODOLOGIA

2.1 Ubicacion geografica del estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé en época de invierno del 2019 en el
canton Rocafuerte ubicada en las coordenadas 0° 92' 36" S, 80° 44' 95" W, y en el
cantén Sucre ubicada en las coordenadas geograficas 0° 36' 00" S, 80° 25’ 00" W,

de la provincia de Manabi.

2.2 Datos climaticos

El canton Rocafuerte tiene una temperatura anual de 28 ° ¢, humedad de 83% y una
precipitacion 762 mm (GAD Rocafuerte 2019).

El canton Sucre tiene una temperatura anual de 24.7°c, humedad de 71% y una
precipitacion 466 mm (GAD Sucre 2019).

2.3 Caracteristicas de las unidades experimentales

* Fecha de siembra: 3

* Repeticiones: 3

e Tamafo de parcela: 7 x 7m

« Area de parcela: 49 m2

» Distanciamiento entre plantas: 0,25 cm
» Distanciamiento entre hileras: 0,90 cm
* Numero de hileras /parcela: 8

* Numero de plantas /hilera: 28

* Numero de plantas/ parcela: 218

« Area de repeticiones: 147 m2

« Areatotal de las repeticiones: 441 m2

» Distancia entre repeticiones: 25 m
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Distancia entre parcelas: 2m
Area de borde: 100 m2

Area total del ensayo: 625 m2

» Material experimental a utilizarse: hibrido de maiz INIAP H 603

2.4 Variables evaluadas y métodos de evaluacion

Se realizaron muestreos semanales a partir de los 7 dias de la germinacion; 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.

2.5 Variables evaluadas y métodos de medicion  S. frugiperda

Las evaluaciones en campo se realizaron cada semana e iniciaron a partir de los
siete dias después de la germinacion del maiz. Se determind la incidencia y
severidad de S. frugiperda, las etapas fenologicas del cultivo y las variables
climaticas, (temperatura y precipitaciones). Asimismo se evaluaron los enemigos

naturales de S. frugiperda.

2.5.1 Etapa fenolégica

Se contaron el numero de hojas totalmente expandidas en los puntos de muestreos

establecidos en cada parcela.

2.5.2 Nivel de dafio (Severidad)

Se establecio 5 puntos fijos de muestreo y en cada uno se evalud 10 plantas, para

un total de 50 plantas/parcela.
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Para este ultimo indicador se observaron al azar 150 plantas en cada parcela, con

un registro del total de plantas afectadas.

La severidad del cogollero se determind mediante el uso de la Escala visual de
Ferndndez y Expoésito (2000) para evaluar el dafio ocasionado por dicha plaga
(DFP) (Ver tabla 2)

DFP = [Z(fi x xi)] x N
Xi: Valor de las observaciones (entre 1 y 5, de acuerdo a la escala de dafios)

Fi: Frecuencia (nimero de observaciones) de cada valor.

N: Nimero total de observaciones realizadas.

Tabla 2. Escala Arbitraria para la severidad de S. frugiperda

Grado Caracteristicas del dafio
1 Ningun dafio visible, o solamente de 1-3 dafios en forma de ventana.
2 Mas de 3 dafios en forma de ventana, y/o 1-3 dafios menores de 10
mm.
3 Méas de 3 dafios menores de 10 mm, y/o 1-3 dafios mayores de 10 mm.
4 De 3-6 dafios mayores de 10 mm, y/o verticilo destruido méas del 50 %.
5 Més de 6 dafios mayores de 10 mm, y/o verticilo totalmente destruido.

2.5.3 Tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda

Se seleccionaron 150 plantas al azar, para determinar el porcentaje de la incidencia

del gusano cogollero y se valord el nimero de plantas afectadas.

nafectadas
inee = 8Le€tadas 100

n evaluadas
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2.5.4 Rendimiento

Se cosecharon las dos hileras centrales, y se procedi6 a pesarlas sin el
recubrimiento, después se seleccionaron 10 mazorcas al azar, las que despueés se
pesaron y por Ultimo se tomaron 2 libras las cuales se usaron para medir la humedad

del maiz.

2.5.5 Método de evaluacion de la entomofauna benéfi ca

Para la evaluacion de la entomofauna benéfica, se utilizaron los puntos fijos en los
gue se evalud el S. frugiperda; se realizé observaciones semanales y se registré lo
observado y asi se determind la presencia de enemigos naturales que actiian sobre

la plaga en condiciones de campo.

En cada punto se realizd observaciones con el objetivo de conocer y anotar el grado
de diversidad y de poblacion relativa de los grupos de biorreguladores presentes en

las parcelas.

Una vez que se conocio los grupos de biorreguladores, se contabilizé en cada punto
el nimero de individuos por m? y se selecciond el indice correspondiente segun lo

planteado en la escala de Yaril Matienzo y Luis. L Vazquez (Tabla 3).

Tabla 3. Escala para determinar el indice de biorreguladores en los puntos

seleccionados en las parcelas.

indice de Diversidad de grupos de _ )
) _ Poblacion relativa/m 2
biorreguladores biorreguladores
o No se observa ningun
0 No se observa ningun grupo o
individuo
1 (bajo) Se observa uno o dos grupos Se observa de 1-5 individuos
2 (medio) Se observa de uno a tres grupos Mas de 5 individuos
Inmediatamente se observan
3 (alto) Se observa uno 0 mas grupos altas poblaciones de al
menos un grupo
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2.6 Manejo del experimento
2.6.1 Siembra

Esta actividad se lo realizé de manera manual, utilizando un espeque, se coloc6 una
semillas por sitio a una distancia de 0,90 cm entre hilera por 0.25 cm entre plantas,

con un intervalo de 15 dias para sembrar el segundo bloque.
2.6.2 Fertilizacion

De acuerdo con las recomendaciones para el hibrido INIAP 603, se aplic6 133,33

kg/ha de urea a los 20 y 35 dias después de la siembra.
2.6.3 Control fitosanitario

No se realizod ninguna aplicacion de insecticidas para evitar su posible incidencia

sobre las variables analizadas.
2.6.4 Riego

El ensayo se lo realiz6 en épocas lluviosas, por lo que no fue necesario la aplicacion

de riegos adicionales.
2.6.5 Cosecha

Al cumplir los 120 dias después de la siembra, se procedié a cosechar en forma

manual las hileras centrales de cada parcela.
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3.1. Numero de hojas totalmente desplegadas (etapa

lll. RESULTADOS

fenologica)

En Rocafuerte se obtuvo un promedio de 14,71 hojas totalmente desplegadas en

la segunda fecha de siembra, es decir la mayoria de las plantas lograron llegar hasta

15 hojas por planta; mientras que en Sucre se obtuvo un 15,75 de hojas

desplegadas en la segunda siembra, es decir la mayoria de plantas lograron llegar

de 15 a 16 hojas por plantas.

Tabla 4. Numero de hojas totalmente desplegadas.

Numero de hojas totalmente desplegadas

Rocafuerte Sucre
NUmero de
evaluacién lera. 2da. 3era. lera. 2da. 3era.
Siembra | Siembra | Siembra | Siembra | Siembra | Siembra

1 1,89 2,49 1,73 1,02 1,06 1,03
2 414 451 3,87 3,31 3,11 3,14
3 6,31 6,52 6,01 6,16 5,74 5,96
4 8,32 8,64 8,02 9,25 8,08 8,26
5 10,32 10,65 10,03 11,42 10,94 11,13
6 12,40 12,69 11,85 12,69 11,59 11,43
7 14,45 14,71 13,55 14,68 15,75 13,26
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3.2. Nivel de dafo (severidad) de S. frugiperda.

En el cantdon Rocafuerte se observd que desde la primera semana las plantas se
encontraban con grado 1y 2 en la escala de Fernandez y Exposito (2000), es decir,
gue se veian mas de 3 dafios en forma de ventana, lo que representaba el 21,47%
de dafio; en la segunda evaluacion los valores incrementaron al 23.33% de dafo;
en la tercera evaluacion hubieron afectaciones mas de 3 dafios menores de 10mm
representando el 26,40% de dafo; en la cuarta , quinta y sexta incremento el nivel

de dafio alcanzando un 28,40%; en el séptimo descendio hasta el 27,87% de dafios.

En el cantdn Sucre, se observo desde la primera evaluacion que las plantas no
mostraban ningan dafio visible representando el 20% de dafio; en la segunda
evaluacion los valores se incrementaron al 21,2% de dafo; en la tercera evaluacion
alcanzo un incremento de 22.4% de dafio; desde la cuarta hasta la sexta semana
se elevo el porcentaje hasta llegar a 27,4% de dafio hasta en la séptima evaluacion

gue descendio a 25,2% de dafio.

Tabla 5. Evaluacion de nivel de dafio (severidad) de S. frugiperda en lotes de la
primera siembra.

ROCAFUERTE SUCRE
NuUumero Dafio Nivel de dafio Dafio Nivel de dafo
de ocasionado ocasionado
evaluacion | por la por la
olaga 1 |2 |3 |4]5 olaga 1 |2 |3 |4]5
(DFP) % (DFP) %
1 21,47 139 | 11 0[0 20,00 150/ 0 | 0O (OO
2 23,33 125 | 25 0|0 21,20 143 0|00
3 26,40 1201218 |0|0 22,40 133|161 (0|0
4 27,33 119 7 |[24|10|0 24,40 118|311 (0|0
5 28,13 118 3 |29|0|0 27,00 1112514 (0|0
6 28,40 118 1 |31 /0|0 27,40 1131917 (1|0
7 27,87 118| 5 |27|10 (0 25,20 129 8 | 9 |3 |1
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En la segunda siembra del canton Rocafuerte, inicialmente se observé que las
plantas no mostraban ningan dafio visible, o solamente de 1 a 2 dafios en forma de
ventana, en la segunda semana incremento el nivel de dafio a un 22,40% en donde
se encontraron 18 plantas con afectaciones en forma de ventana; en la tercera,
cuarta y quinta semana ascendi6 el nivel de dafio hasta llegar el 28,40% teniendo
afectaciones de tercer grado; en la sexta y séptima semana descendié el nivel de

dafo hasta llegar a un 26,93%.

Mientras que en Sucre, las dos primeras evaluaciones mostraron un 20% de dafio
en forma de ventana. Siendo asi en la tercera evaluacion donde comenzé a
incrementar el porcentaje de dafio subiendo a 20.27%, para luego subir en la cuarta
evaluacion a 24.80% y manteniéndose en 24.93%, en la quinta y proximo en la
sexta semana en donde se registro el indice de dafio més alto del lote llegando a
27.47% donde ya se podia observar orificios en las hojas. Para luego en la séptima
semana disminuir a 20.67 de dafio en la planta.

Tabla 6. Evaluacion de nivel de dafio (severidad) de S. frugiperda en lotes de la

segunda siembra.

ROCAFUERTE SUCRE
Numero Dafio Nivel de dafio Dafio Nivel de dafio
de ocasionado ocasionado
evaluacion | por la por la
laga 1 |2 |3 |4]5 olaga 1 |2 |3 |4]5
(DFP) % (DFP) %
1 20,00 150 0 | 0 |0]|O 20,00 150 0|00
2 22,40 132118 0 |00 20,00 150 0 | 0 |0|O
3 26,00 122111700 22,27 148 0|00
4 28,27 116 | 6 |28 |00 24,80 129 10| 7 (4|0
5 28,40 116 | 5 29|00 24,93 131 3 |14 (2|0
6 27,87 1177 [26|0]|0 27,47 1131917 |1 |0
7 26,93 11812 (20|00 20,67 146 | 3 |1 (0|0
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Para la tercera siembra del canton Rocafuerte se observé que las plantas en la
primera semana no obtuvieron mayor problema, teniendo un 20% de dafio; en la
segunda semana aumento el nivel de dafio a un 22%; en la tercera y cuarta semana
hubieron afectaciones de tercer grado, teniendo un nivel de dafio de 24,13%; en la

quinta, sexta y séptima semana descendio6 el nivel de dafio a un 23,60%.

En latercera fecha de siembra del cantdén Sucre se pudo identificar que en la primera
y segunda semana el nivel de dafio en el cultivo fue de 20.00% para después en la
tercera semana subir a 20.27% de dafio, lo cual continuo incrementado en la cuarta
semana con un 24.50% de dafio, para luego comenzar a bajar desde la quinta
semana donde el dafio ocasionado al cultivo fue de 22.40% y seguidamente
continuar bajando a 20.93% en la sexta semana y 20.13% en la séptima semana.

Tabla 7. Evaluacion de nivel de dafio (severidad) de S. frugiperda en lotes de la

tercera siembra.

ROCAFUERTE SUCRE
NuUumero Dafio Nivel de dafio Dafio Nivel de dafo
de ocasionado ocasionado
evaluacion | por la por la
laga 1 |2 |3 |4]5 olaga 1 |2 |3 |4]5
(DFP) % (DFP) %
1 20,00 150 0 | 0 |0]|O 20,00 150/ 0 |0 |0|O
2 22,00 135|150 |00 20,00 150 0|00
3 24,00 130|10(10|0]|0 22,27 148 0|00
4 24,13 132| 5 |13|0]|0 24,80 120|10| 7 |3 |0
5 23,87 133| 5 (12|00 24,93 136 (11| 2 |10
6 23,73 133| 6 [11|0]|0 27,47 143 |7 [0 |00
7 23,60 1321919 |0]|0 20,67 49| 1|0 |0|0
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3.3 Tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda

En el canton Rocafuerte se observaron valores de incidencia de 6%, en la primera
fecha de siembra llegando hasta el 12,7% en la ultima fecha de siembra. En Sucre
la incidencia mas alta presentada ocurrio en la tercera siembra con el 4,9% (Tabla
8).

Tabla 8. Evaluacion de tasa de ataque (incidencia) de S. frugiperda

Tasa de ataque % (Incidencia)
Fecha de siembra Rocafuerte Sucre
1 6 0,7
2 8 3,6
3 12,7 4.9

3.4. Correlaciones de lotes de las tres fechas

En Rocafuerte y en Sucre se observa que no existe correlacion entre las variables:
severidad por temperatura y por precipitacién, ya que los p-valores en ambos
cantones son mayores al 0,05 (valor de significacion). En cuanto a la relacion entre
las variables severidad y etapa fenologica del cantdn Rocafuerte se observa que el
p-valor 0,002 es inferior al 0,05, por lo tanto si existe correlacion entre las variables,
siendo el coeficiente de Pearson de 0,96 lo que indica una correlacion positiva muy
fuerte. En el cantdn Sucre se observa que el p-valor 0,002 es menor al 0,05, por lo

cual el dato confirma que si existe correlacion muy fuerte entre las variables.

Tabla 9. Coeficiente de correlacién del lote (1) severidad

Correlacion de Pearson
) _ Rocafuerte Sucre
Variable (1) | Variable (2)
Pearson P-valor Pearson P-valor
Temperatura -0,41 0,4231 0,07 0,8900
_ Precipitacion 0,10 0,8563 0,31 0,5497
Severidad
Etapa
) 0,96 0,0025 0,99 0,0002
Fenoldgica
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En Rocafuerte y en Sucre se observa que no existe correlacion entre las variables:
severidad por temperatura y por precipitacién, ya que los p-valores en ambos
cantones son mayores al 0,05 (valor de significacion). En las variables severidad de
S. frugiperda y etapa fenologica del canton Rocafuerte se observa que el p-valor
0,012 es menor al 0,05, siendo el coeficiente de Pearson de 0,96 por lo tanto si
existe correlacion muy fuerte entre las variables. En el cantdén Sucre, las variables
de severidad y etapa fenologica se observa que el p-valor 0,01 es menor al 0,05,

por lo cual este dato confirma que si existe correlacion muy fuerte entre las variables.

Tabla 10. Coeficiente de correlacién del lote (2) severidad

Correlacion de Pearson
_ _ Rocafuerte Sucre
Variable (1) | Variable (2)
Pearson P-valor Pearson P-valor
Temperatura 0,05 0,9237 0,75 0,0850
_ Precipitacion -0,62 0,1895 -0,06 0,9072
Severidad
Etapa
) 0,91 0,0127 0,91 0,0128
Fenoldgica

En la tabla 11, se observa que no existe correlacion entre las variables: severidad
por temperatura, por precipitacion y por etapa fenolégica de ambos cantones, ya

que los p-valores son mayores al 0,05 (valor de significacion).

Tabla 11. Coeficiente de correlacién del lote (3) severidad

Correlacién de Pearson
) _ Rocafuerte Sucre
Variable (1) | Variable (2)
Pearson P-valor Pearson P-valor
Temperatura 0,62 0,1897 0,65 0,1652
_ Precipitacion 0,36 0,4843 -0,29 0,5752
Severidad
Etapa
) 0,79 0,0605 0,70 0,1193
Fenoldgica
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3.5. Evaluacion de la Entomofauna benéfica

En el cantdn Rocafuerte y Sucre se identificd la presencia de biorreguladores
naturales tales como: parasitoides, depredadores y emtomopatdgenos, Lo cual
permitié contabilizar en cada punto fijo el nimero de individuos por m2 dentro de las
parcelas, teniendo en cuenta los valores obtenidos en los diferentes 6rdenes de
diversidad segun se plantea en la escala de Yaril Matienzo y Luis. L Vazquez (tabla

3) las cuales indican los indices Alto, medio, y bajo, dentro del rango determinado.

3.5.1 Biorreguladores encontrados

1) Parasitoides

En el cantén Rocafuerte se identificd dos a tres tipos de mosca perteneciente a la
familia Tachinidae en escala de indice BAJO.

2) Depredadores

En Rocafuerte se identificaron dos tipos de depredadores, perteneciente a las
familias Reduviidae y Salticidae con escala de indice MEDIO, mientras que en el
cantdbn Sucre se encontrO tres depredadores pertenecientes a las familias

Thomisidae,Polistes y Reduviidae en escala de indice ALTO.
3) Entomopatégenos

En el cantén Rocafuerte se observoé 3 insectos afectados por la presencia del hongo

Nomuraea rileyii en escala BAJA.
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Tabla 12. Identificacion de especies de biorreguladores en el cantén Rocafuerte

Rocafuerte
Nombre
Nombre Comun: |Nombre ﬁgmﬂra:lea Nombre
Chinche Asesina. | Comun: Mosca flevi Comun:
Orden: Orden: Diptera Y . Arafa Orden
. Orden: .
Hemiptera Familia: Hyvoocreales Aracnida )
. Familia: Tachinidae yp ) Familia: Indice de
Biorreguladores .. . ] Familia: . .
Reduviidae Género: o Salticidae biorreguladores
. ) Clavicipitaceae | ~ . :
Género: Zelus Archytas. . : Género:
- . Género:
Especie: spp. Especie: . Araneae
marmoratus Metarhizium Especie: s
Especie: M. P - SPP
rileyi
PARASITOIDES X BAJO
DEPREDADORES X X MEDIO
ENTOMOPATOGENOS X BAJO
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Tabla 13. Identificacién de especies de biorreguladores en el cantdn Sucre

SUCRE

Nombre Comun:
Chinche Asesina.
Orden: Hemiptera

Nombre Comun:
Arafa verde.
Orden Aracneae

Nombre Comun:
Avispa

Orden: Himendpteros

Familia: Familia: Familia: Polistes
Biorreguladores Reduviidae Thomsidae Geénero: Polistes indice de biorreguladores
Género: Zelus Género: dominula
Especie: spp. Misumenops Especie: spp
Especie: spp
DEPREDADORES X X X ALTO
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3.6. Rendimiento grano seco del maiz

3.6.1. Cant6n Rocafuerte

En la tabla 14 se observa que el rendimiento promedio en las tres fechas de siembra

fueron de 1,54 kg; 1,98 kg; 1,18 kg; mientras que el rendimiento en kg/ha fue de
3972 kg/ha, 5658 kg/ha, 2817 Kg/ha, considerando la segunda fecha de siembra

como el mejor rendimiento.

Tabla 14. Rendimiento del cantén Rocafuerte

Fecha Rendimiento de Rendimiento
de granos secos en promedio

siembra 10 mazorcas por | por fecha de

lote (kg) siembra (kg)

1 2 3
19/ 01/

1,72 1,77 1,13 1,54
2019
02/ 02/

2,22 1,88 1.85 1,98
2019
16/ 02/

1,27 1,09 1,18 1,18
2019

3.4.2. Cantén Sucre

Rendimiento
(Kg/Ha)

3972

5658

2817

Precipitacion

(mm)

480,33

539,33

412,5

Incidencia
de S.
frugiperda
(%)

12,7

En latabla 15 se observa que el rendimiento promedio en las tres fechas de siembra
fueron de 2.02 kg, 2.06 kg, 1.43 kg, mientras que el rendimiento en kg/ha fue de
4942 kg/ha, 5723 kg/ha, 3604 Kg/ha, considerando la segunda fecha de siembra

como el mejor rendimiento.



Tabla 15. Rendimiento del cantén Sucre

Fecha de Rendimiento de Rendimiento
siembra granos secos en por fecha de
10 mazorcas por = siembra (kg)
lote (kg)
1 2 3

19/01/2019 2 2,04 2,04 2,02

02/02/2019 1,81 1,86 2,5 2,06

16/02/2019 1,36 1,13 1,81 1,43
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Rendimiento
(Kg/Ha)

4942

5723

3604

Precipitacion

(mm)

541,92

731,85

487,45

Incidencia
de S.
frugiperda
(%)

0,7

3,6

4,9



IV DISCUSION

Al evaluar el porcentaje de nivel de dafio foliar se observé que para la primera fecha
de siembra los valores promedios de severidad fueron de 28,40% en Rocafuerte y
27,47% en el cantdn Sucre, lo que concuerda con Reyes (2018), quien menciona
en su estudio sobre severidad de S. frugiperda en Portoviejo, los valores en este

indicador llegaron maximo a 25,22%.

En el cantdn Rocafuerte se obtuvo una mayor incidencia en la tercera fecha de
siembra con un 12,7%, lo que concuerda con Reyes (2018), quien obtuvo los valores
maximos de incidencia (27,3%) en la siembra tardia, mientras que en Sucre se

observé un 0,7% de incidencia en la primera fecha de siembra.

En ambos cantones se observd que el mayor rendimiento se dio en la segunda
fecha de siembra, Rocafuerte con 5658 kg/Ha y Sucre con 5723 Kg/Ha, al igual que
Campuzano (2018) quien realiz6 un estudio en Jipijapa aunque no fue muy alto, su

mayor rendimiento fue 4735,4 Kg/Ha en la segunda fecha de siembra.

En la etapa fenolégica se observo que en el canton Rocafuerte el nimero de hojas
totalmente desplegadas fue de 14 a 15 hojas hasta la séptima semana de estudio,
mientras que en Sucre llegd a 14 y 16 hojas, en comparacion con los resultados
obtenidos por Villareal (2018) quien demuestra que en el canton obtuvo 15 a 16

hojas totalmente desplegadas.
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V CONCLUSIONES

La incidencia de S. frugiperda en ambas localidades fue baja, presentando
valores maximos de 12,7% en Rocafuerte y 4,9% en Sucre. Por otro lado, el
nivel de dafo ocasionado por el gusano cogollero en la localidad de
Rocafuerte no superé a la escala 3 (Mas de 3 dafios menores de 10 mm)
mientras tanto en el cantdn Sucre llego a una escala de 4 a 5 en la primera
fecha de siembra y de 1-3 entre la segunda y tercera fecha de siembra

comenzado el ataque a partir de las germinacion y emersion del maiz.

En ambas localidades de los cantones Sucre y Rocafuerte el mayor
rendimiento de grano seco de maiz, se consiguio en la segunda fecha de
siembra, con 5658 kg/ha en Rocafuerte y 5723 kg/ha en Sucre. Los
rendimientos mas bajos se obtuvieron en la tercera fecha de siembra; lo que
puede estar asociado a la disminucién de las precipitaciones durante el ciclo
del cultivo, lo que provoco que las plantas no se desarrollaran de forma
apropiada. Ademas, se cree que otros factores como la presencia de aves y

mamiferos dafiando el cultivo, generaron disminucion del rendimiento.

En el cantdon Rocafuerte existe una cantidad moderada de depredadores y
parasitoides, y baja de entomopatdgenos segun el indice de biorreguladores.
Mientras que en el cantdén Sucre, se presenta un alto indice de poblaciones
de depredadores los cuales ayudan de manera directa y eficaz a regular a
Spodoptera frugiperda.

En Rocafuerte y Sucre los resultados mostraron que existe una correlacion
muy fuerte entre la severidad y la etapa fenoldgica del cultivo; es decir, que
a medida que se incrementaba el nimero de hojas en las plantas de maiz,

también se incrementaba la severidad del dafio de S. frugiperda.
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VI RECOMENDACIONES

Continuar los estudios sobre el comportamiento de Spodoptera frugiperda y sus

enemigos naturales, e identificar taxonGmicamente las especies encontradas.

Asimismo, es importante no realizar siembras tardias, principalmente porque el

rendimiento se afectara debido a las bajas precipitaciones.

Realizar rotacion de cultivos, con especies de leguminosas para mejorar la

nutricion en el suelo; disminuyendo asi la presencia de plagas y enfermedades
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VIII ANEXOS

Fig. 1, 2 y 3 Delimitacion y preparacion de terreno en los cantones Rocafuerte y

Fig. 4 y 5 Siembra en los cantones Rocafuerte y Sucre.
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Fig. 10 y 11 Dafio ocasionado por el S. frugiperda nivel 2 y 4.
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Fig. 16 y 17 Zelus spp en el cantdn Rocafuerte.
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Fig. 21y 22 Toma de datos en el cantén Sucre.
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