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RESUMEN

La mayorfa de los agricultores que cultivan mafz en Jutiapa, Guatemala,
aplican diversos productos insecticidas para controlar el qusano cogollero al
que consideran una plaga importante para este cultivo.,

Actualmente existe duda si el cogollero causa dano econémico al agricul-
tor. Algunos investigadores opinan que sf y otros han camprabado experimen-
talmente aue no, trabajando en determinadas localidades,

El presente estudio pretende obtener informacifn scbre la conveniencia o
no conveniencia de tamar medidas de control contra el gusano cogollero en la
regidn de Jutiapa,

Cano tratamientos se tamaron las diferentes reas foliares consunidas
por el cogollero. Para ello se inicib la aplicacifn de insecticida a diferen-
tes alturas de las plantas y a diferentes fechas. Se estudiaron 5 tratamien-
tos entre los cuales hubo un testigo en el cual no hubo ningfin dafio foliar ya
que en ninglin momento del perfodo vegetativo de la nlanta se le permiti6 in-
festacidn.

El estudio se efectub en dos localidades de Jutiapa, utilizando para am-
bos un diseno de bloques al azar con 6 repeticiones por localidad.

Los resultados nos indican que en una localidad no hubo significancia es-
tadistica entre rendimientos, habi&ndose registrado la destruccién del 1 por
ciento del area foliar por planta como méximo, en un 46,76 por ciento de plan-
tas afectadas. En la otra localidad se observé mavor dafio en follaje y se re-
gistrd diferencia significativa del rendimiento entre tratamientos al nivel del
5 por ciento,

En esta localidad se observd la destruccién del 1.75 por ciento del Srea
foliar total por planta, camo mdximo, en un 68.10 por ciento de plantas afecta-
das, la diferencia mixima entre rendimiento fue de 57 kilogramos. Sin ambargo
al efectuarse un andlisis econfmico del control qufmico del gusano cogollero
{Spodoptera frugiperda'J, E. Smith) considerando una sola aplicacién de insec-
ticida, en la manera camo lo hacen los agricultores, el ingreso extra es de
Q12,32 por hectdrea por el incremento en el rendimiento, el cual es menor que
el costo de Q18.00 de una sola aplicacifn de insecticida.

En el presente trabajo se concluye que hasta los niveles que agui se re-
portan, el control quimico del qusanc cogollero no resultd rentable.




1. INTRODUCCION

Es sabido gue en Guatemala el maiz es el cultivo mis importante v que
a &1 se dedica el mayor nfimero de agricultores; ocupa la mavor extensifn por
cultivo en la repGblica y es el alimento principal de la poblacidn guatemal-
teca.

La produccién actual es relativamente baja debido a bajos rendimientos.

Los bajos rendimientos son debido a limitantes tales camo baja fertili-
dad de los suelos y vérdidas causadas por plagas y enfermedades. Cualouier
trabajo debe ser encaminado a resolver esta clase de prcoblemas.

_ En este caso se trata de plagas, especificamente del gusano cogollero,
al que se le considera de primer 6rden entre los insectos que se alimentan
del follaje del mafz. Los agricultores creen que este insecto causa dafio e-
confinico y se preccupan por combatirlo con diversos insecticidas.

Se sabe que el uso de pesticidas quimicos causa perturbaciones en el
ecosistema, vy que los insectos evolucionan resistencia a los insecticidas;
también causa la muerte de pardsitos y predatores que efectfian un control
natural a la plaga, asi camo de la fauna silvestre, Se presenta residuali-
dad de estos productos en los alimentos y se causa un aumento en los costos
de oroduccidn. {9).

El control quimico debe hacerse so0lo cuando realmente el insecto cau~
se dafio econdmico, v de allf la importancia de conocer si realmente el cogo-
llero causa pérdidas al agricultor.

El presente estudio trata de estimar la tolerancia del maiz al danho
causado por el gusano cogollero.
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1.1

1.1.1

1.1.2

i1.1.2.1

1.1.2.2

1.1.2.3

1.2

OBJETIVOS

General

Obtener informacifn sobre la conveniencia o no conveniencia de to-
mar medidas de control contra el gusano cogollerc en la regidn de
Jutiapa, Guatemala.

Especificos

Evaluar experimentalmente la tolerancia del maiz a la destruccién
del &rea foliar por el gusano cogollero.

Cuantificar la merma en el rendimiento, si existe, debido al gusa-
ne coqollero.

Conocer el &rea foliar dafiada por el insecto, desde la germinacién
a la dobla.

HIPOTESIS

S1i el gusano cogollero merma la productividad, los mayores rendi-
mientos los obtendramos en las unidades exverimentales que reciban
mis aplicaciones de insecticida y que en consecuencia tengan menor
dano en su drea foliar.

2.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Ecologia y biologia del insecto.

El gusano cogollero pertenece al &rden lepiddptera, familia Noctuidae,
su nambre cientifico es Spodoptera frugiperda J. E. Smith,

La hembra pone sus masas de huevos, las que estdn recubiertas por una
telilla blanguecina, preferentemente en el envez de las hojas. Las masas con-
tienen entre sesenta y doscientos huevos cada una, Cada hembra puede llegar a
poner hasta cerca de dos mil huevos. El periodo de incubacién es de dos a tres
dias. Al nacer, las larvas se alimentan del follaje externo, permaneciendo en
esta parte hasta la sequnda o tercera muda. Después pasan al cogollo donde o-
curre una disminucifn del nlmero debido al canibalismo, cquedando Gnicamente de
una a cinco larvas por planta. Después de dieciocho a veinticuatro . dfas la
larva cae al suelo penetra bajo la superficie y empupa. E1 adulto emerge des-
pués de 2 semanas y vive un pramedio de cinco dias (9).

Los hospederos mis importantes, ademis del maiz son el sorgo v ciertos
zacates camo fuatemala, champipe, johnson, elefante, guinea y jaragud (9).

2.2 Danos atribuidos al gusano cogollero.

Seglin la gufa de control integrado de plagas de maiz, frijol v sorgo (9)
"Los danos mis severos ocurren en el cogollo donde las larvas devoran las hojas
y hacen tGneles en las canas, Fste dano debilita la planta e induce la forma-
cidn de rebrotes no productivos. Destruye la espiga obstaculizando el proceso
normal de la polinizacidn, limitando el desarrcllo de la mazorca y del grano, su
calidad y cantidad”.

Arnoldus Van Huis, en trabajo presentado en la XXII Reunifn anual del
PCCMCA (7) dice que "El cogollero es para el maiz uno de los principales vro-
blemas. En México y Centro América se usa como nivel econfimico de dafic el 20
por ciento de los cogollos atacados de las plantas". Cita que Young v Cross
(1975) en Georgia (E.E.U.U.) no encontraron diferencias significativas entre la
produccidn de maiz, usande niveles econdmicos de dafic del 20 por ciento v 50 vor
ciento de los cogollos danados, nrotegiendo las plantas jbvenes con una aplica-—
cifn de Carbofurén al momento de la siembra.

Obando Solis en su trabajo denominado Cogollerc: Umbrales permisibles de
dano foliar en maiz, presentado en la XXII reunitn anual del PCCMCA cita que den-
tro del grupo de insectos aue atacan las nlantaciones de maiz reduciendo en gran
parte las cosechas, afectando la economia v el consumo interno de los paises cen-
troamericanos, estd el gusano cogollero (Spoddptera frugiverda J. E. Smith)". Si-
gue diciendo que el dano del cogollero ocurre a través de todo el desarrollo de
la planta, v que ataca no sOlo al cogollo, sino también espigas v mazorcas, Ci-
ta el mencionado autor cue en Georgia (E.E.U.U.) Young y Cross (1975) orodujeron
una cosecha econdmicamente no afectada aplicando insecticida solamente una vez
por semana, hasta el espiqueo y habiendo protegido las plantas jévenes con fura-
dan al mamento de la siembra.




2.3 Estudios sobre tolerancia-del maiz a la defoliacién.

En la estaciftn experimental del sur-oeste, Lamberton, Minnesota, Hicks
E. et-al (5). Evaluaron los efectos de defoliacifén de mafz hflrido durante
los arios 1973, 1974 y 1975, Utilizaron dos hfbridos de madurez de 90 y 115 41-
as. los tratamientos consistieron en no defoliar las plantas y defoliar el 50
y 100 por ciento cuando la planta presentaba 5 y 13 hojas, defoliacifn del 50
y 100 por ciento al iniciarse la floracifn masculina y lo mismo cuando el grano
era lechoso v cuando la mazorca tenia sus granos campletos., Resultados: En las
plantaciones y tratamientos de mafz de madurez tamprana se cbtuvo un incremento
del rendimiento al quitar el 100 por ciento de las hojas cuando la planta pre-
sentaba 5 hojas.. El incremento en el rendimiento se atribuy6 a la mejor utili-
zacifn del agua disponible. La defoliacifn no produjo retrasc apreciable en
la madurez de la cosecha.

Garcia de Dacarett (4) estudi6 en Villa Nueva, Guatemala, la importancia
econfimica del dano del gusano cogollero en el mafz y el grado de tolerancia de
la planta, Observ6 que el dafio fue del 0.63 al 1.48 por ciento del &rea foliar
total. El danoc observado es el que corrientemente se observa cuando las plantas
est8n muy infestadas en sus primeras etapas de crecimiento, Concluye que el da-
no no es econfmico.

Conde Goicolea (2) trabajd en Coatepeque, Quezaltenango. Redujo el drea
foliar en 5, 15, 25 y 100 por cientc mediante agujeros hechos con perforador de

| papel, camlementados con cortes de tijera cuando el &rea a eliminar fue mayor.

El dafio se ocasiond en el 20, 40 y 70 por ciento de la poblacibn de las plantas
y los tratamientos se hicieron a plantas de 0.25, 0.40 y 0.60 metros de altura.

El objeto del estudio fue determinar la relacibn entre la pérdida del &-
rea foliar de la planta de maiz v su rendimiento. ConcluyS que la planta de
mafz cuando tiene alturas entre veinticinco y sesenta centimetros, pudo perder
la 1&mina de todas sus hojas sin afectar su rendimiento.

Teos Morales (12) en 1979 en el parcelamiento la micuina, Cuyotenango,
Suchi tepequez, estudib el nivel de tolerancia de la planta de malz al dano cau-
sado por el gusano cogollero. Los tratamientos fueron las diferentes dreas fo-
liares consumidas por el cogollero. Concluyd que: La presencia del gqusano co-
gollero en la etapa critica (0.05 a 1 metro de altura) del desarrollo de la
planta de maiz no produjo merma en el rendimiento.

2.4 Desarrollo vegetativo de la planta de mafiz.

Extractado de Aldrich y Leng (1). Una vez afianzada la planta de maiz
inicia la formacifn del sistama radicular y la estructura foliar que utilizard
posteriormente para producir la inflorescencia y el grano. En las condiciones

normales de la zona de mafz ( en EE.UU) todas las hojas de la planta se forman
durante l8s primeras cuatro o cinco semanas de su crecimiento-

Las hojas nuevas se producen en un finico punto de crecimiento, situado
en el fpice del tallc. En realidad durante gran parte de las tres o cuatro pri-
meras semanas posteriores a la siembra, esta parte se encuentra bajo la superfi-
cie o cerca de ella. A medida que la planta crece y hasta poco antes del
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surgimiento de la panoja, aparecen hojas "nuevas" que se han formado dentro de
la planta durante el perfdo de crecimiento vegetativo. Partiendo de cinco ho-
jas embrionarias en la semilla, una planta de mafz normal produce entre 20 vy
30 hojas. Todas ellas se forman en el punto de crecimiento antes de camenzar
el desarrollo de la panoja. Aunque es conveniente lograr un buen desarrollo
en general la etapa de crecimiento vegetativo no es tan importante cawo los
anteriores o posteriores para determinar el rendimiento. El aspecto mis impor-
tante de dicho periodo es su relacidn con la fecha de maduracién de la planta
Las diferencias entre variedades, o las que se derivan de la temperatura u o-
tros factores ambientales, inciden mis en la prolongacifrn de éste periodo cue
en cualquier otra etapa del crecimiento y del desarrollo.

Si el primer crecimiento es lento, se retrasardn la salida de la panoja
la floracifn y la maduracidn del grano.

En la etapa de crecimiento vegetativo es muv frecuente que se presenten
sintomas de falta de varios nutrimentos, espec1ahnente f6sforo, potasio y cinc.
Es también importante el efecto de los insectos, el clima himedo, el granizo y
otros factores. A pesar de los danos que pueda sufrir en esta etapa la planta
de maiz tiene una asambrosa capacidad de recumeracidn, siempre que las condicio-
nes posteriores sean favorables.

Iniciacibn de la panoja y la espiga: Cuando la planta ha campletado la
diferenciacidn del nfimero total de hojas, la funcidn del ounto de crecimiento
. sufre un cambio fundamental y reventino. En condiciones normales de crecimien—
to en la "Zona de maiz" esto ocurre unos 30 dias después de la siembra ( pocas
veces antes de los 25 o después de los 35}). En este momento, la altura de la
planta alcanza a la rodilla de una persona. El punto de crecimiento se encuen-
tra en el nivel del suelo. Exteriormente se podrén observar de ocho a diez ho-
jas, si ninguna de ellas se ha muerto o se ha roto.

El punto de crecimiento que hasta este momento se ha presentado circular
o hemisférico, se alarga hasta formmar un cilindro de 8pice redondeado. Esta
transicidn, cue demora solo dos o tres dfas, se continfla con la aparici6n de bul-
tos diminutos a los lados del punto de crecimiento. En pocos dias la panoja
enbrionaria se ha desarrollado lo suficiente camo para ser reconocible. A esta
altura, los entrenudos inferiores del tallo canienzan a alargarse con mucha ra-
pidez.




3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Material genético.

En el presente estudio se us® la variedad criolla Arriquin por ser de ci-
clo corto, condicifn que se requeria por contarse con solo tres meses de 1lluvia.

3.2 Sitios Experimentales.

Los dos sitios donde se llevd a cabo el presente estudio fueron las alde-
as Amayito y Rio de la Virgen, del departamento de Jutiapa, Guatemala.

' De acuerdo a la clasificacidn ecolbgica de Guatemala, propuesto por Hol-
dridge (1958) Jutiapa corresponde a la zona sub-tropical seca.

En el cuadro nmero 1 se dan la altitud en metros, precipitacifn anual
y temperatura pramedio de los sitios experimentales.

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios experimentales,

Localidad mshin XPP XT®
Amayito 892 1200 27°C
Rio de la Virgen 895 1000 27°C

De acuerdo a la clasificacidn de reconocimiento de los suelos de Guate-
mala, realizado por Simons et-al (1959}, los suelos de los sitios experimenta-
les corresponden a'la serie Culma y Chicaj para rio de la Virgen y Amayito
respectivamente,

3.3 Tratamientos.
El cuadro 2 nos muestra las diferentes aplicaciones de insecticida a di-

ferentes alturas del desarrollo de la planta de mafz para medir el dano foliar
causado por el gusanc cogollero (Spodoptera frugiperda J. E. Smith).




Cuadro 2. Tratamientos evaluados en las dos localidades de estudio.

Tratamientos altura de plantas (metros).a que se aolich producto
quimico;
h A 0.10 0.25 0.40 0.60 1,00
B 0.25 0.40 0.60 1.00
C n.40 0.60 1.00
D 0.60 1.00
E No recibié aplicacifn.

Se usb, Volatdn 1fquido 500 CE (500 g/1) a razén de 1.4 litros,/hec-
tirea/aplicacién. Equivalente a 0.70 Kgs. de Phoxim/hectirea.

En el tratamiento A, se hizo ¢inco aplicaciones de insecticida de manera
que en ningln momento se le permitid la infestacifn; en el B con cuatro apli-
caciones, se permitif la infestacifn del gusano cogollero en los primerocs vein—
ticinco centimetros de altura; en el C se hicieron tres aplicaciones, exponien-
do a la planta a la infestacidn en los primeros cuarenta centimetros de altura
el tratamiento D recibid dos aplicaciones, exponiéndolo a infestacién en los
primeros sesenta centimetros de su desarrollo; y el tratamiento E constituyS el
testigo absoluto sin ninguna aplicacifn de insecticida.

3.4 Manejo de los experimentos.

3.4.1 Preparacién del suelo.

Esta actividad consistid en una pasada de arado de discos, dos pasos de
rastra y surqueado a 0.90 metros entre surcos. Con el fin de controlar plagas
se incorporé al suelo Volat6n granulado al 2.5 por ciento a razén de 68 Kgs/ha.

3.4.2 Siembra.

Los experimentos fueron sembrados el veinte y treinta de agosto en Rio
de la Virgen v Amavito respectivamente. Se utilizd una distancia entre postu-

ras de 0.50 metros, se sembrd tres granos por postura con un raleo
posterior a dos.
La parcela bruta fue de 6 surcos de 5 metros de largo y la parcela neta

fue de 2 surcos centrales dejando 0,50 metros de cabecera.

3.4.3 Fertilizacitn




Se aplio8 60 kilogramos de nitrfgeno por hectfrea y 60 kilogramos de f6s-
foro por hectirea, distribufdos de la siguiente manera. Al momento de la siem-
bra se aplicd todo el fésforo y 30 kilogramos de nitrégeno y el resto de n1tr6— ‘
geno a los treinta dias despus de la siembra.

3.4,4 Control de malas hierbas.

Se hicieron dos limpias, la primera a los veinticinco dfas y la sequnda
a los cuarenticinco dias después de la siembra.

3.5 Toma de datos.

3,5.1 Medicitn del dafio al follaje.

Antes de la dobla, en hojas de papel milimetrado se dibujd la superficie
de las hojas, se anot6 la longitud y ancho de las mismas y por métodos geamé-
tricos se determind su 8rea en centimetros cuadrados. Se midid el drea foliar
total a cuatro plantas tamadas al azar en cada unidad experimental, y de las
cuatro plantas se cbtuvo el pramedio de &rea foliar total.

Para el drea foliar consumida se tamaron seis plantas infestadas de cada
unidad experimental, tomadas al azar; en papel milimetrado se trazaron los es-
pacios consumidos por el gusano cogollero y se determind el &rea foliar consu~-
mida.

Se contd el ntmero de plantas infestadas por unidad experimental y el
producto &rea foliar consumida X nfimero de plantas infestadas constituyd los
diferentes tratamientos. '

3.5.2 Altura de la planta.

Se taomaron al azar seis plantas por unidad experimental antes de la do-
bla. Se midib desde la superficie del suelo hasta la hoja bandera.

3.5.3 Cosecha.
Se realizb entre ochenta v ochenticinco dfas despugs de la siembra e in-
mediatamente se determind la humedad del grano wara estimar posteriormente el

rendimiento en toneladas métricas por hectdrea, en base a una humedad uniforme
del 13 por ciento.

3.6 Anilisis Estadistico.

3.6.1 Diseho experimental.

Los materiales se evaluaron tanto en rendimiento de grano como de &rea
foliar total y consumida, bajo un diseno de blogques al azar con seis repeticio-
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nes por localidad.
El modelo estadistico para bloques al azar es el siguiente:

Xij = M + Vi +Rj + Eij

donde
i = Namero de tratamiento
j = Nmero de repeticifn
Xij = i-&simo tratamiento y j-€sima repeticién
M = media general del caricter
Vi = Efecto del i-&simo tratamiento
Rj = Efecto de la j-E&sima repeticifn
Eij = Efectos aleatorios asociados a la ij-€sima cbservacién. .

Al realizar el anilisis anterior se encontr$ diferencias significativas
entre medias por lo que se procedid a realizar la comparacin mfiltiple de me-
dias de rendimiento y 4rea foliar dafiada. En este caso se usd la prueba de
Duncan.

Duncan se calculd de la siguiente manera.
DSMn = R {DSM)

Donde

DSMn = Diferencias significativas minimas, para todas las posiciones relati-
vas posibles entre las medias del tratamiento cuando se encuentran dispuestas
en drden de magnitud.

R =Valor extrafdo de una tabla de factores Studentizados significativos,
con el nivel de significancia deseado, con los grados de libertad del error y
con la disposicidn relativa de las medias en el arreglo.

2
DsM =t 25 = Diferencia significativa mfnima
Y
t = Valor tabular de t para los grados de libertad del error.
s2 = Cuadrado medioc del error.
r = NOmero de repeticiones.




4.  RESULTADOS

El drea foliar total por planta en las dos localidades se muestra en los

cuadros tres y cuatro.

Cuadro 3. Area foliar total por planta en la aldea Amayito, (cm

2y,

TratT\feP‘ I IT ITI v v VI

A 5502.30  5437.00  5231.11 5438.01  5625.00  5645.20
B 5495.12  5513.08  5320.20 5387.71  5525.30  5589.82
c 5638.20  5527.10  5534.00 5490.50  5621.00  5437.10
D 5518.45  5439.40  5520.20 5460,90  5510.60  5489.00
E 5579.71  5580.31  5675.00 5620.20  5631.10  5389.20
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Cuadro 4. Area foliar total oor planta en la aldea Rio de la Virgen {cm ).

\

Trat\"e I II 111 v v VI
A 5451.20 5425,55 5477.48 5420.61 532n,21 5395.18
B 5459, 20 5524.95 5388. 44 5220.70 5285.13 5437.65
C 5427.42 5458, 27 5457.74 5400.45 5421.38 5412.,13
D 5391,37 5502, 30 5484, 25 5480.17 5342,55 5421.26
E 5387,22  5395.40  5421.38 5434.62  5285.38  54n8.20
Cuadro 5. Area foliar consumida en la aldea Amavito (cnz).
Ty
\RED
Trat& I I III v \Y VI Total
A n.on n,.0n n.0n 0.00 0.0 n.00 n,.nn
B 3.75 4,17 4,28 2.n 3.29 3,91 21.41
C 7.14 9.95 4,70 9.85 12.39 6.45 50.39
D 38.75 41.66 27.84 29.69 40,30 26.90 205.05
E 58.6/0N 59.70 43,40 57.00 60.20 53.80 332.80
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Cuadro 6. Area foliar consumida vor planta en la aldea Rio de la Virgen,

TraélRED- I I III v v i Total
A\ . ,
A 0.00  0.00 0.00 0.00 n.00  0.00 0.90
B 512 6.17 3.85 3.91 4.00  3.90  26.95
c 20,12 22,27 17.50 15.28  20.28  22.18  117.63
D 54,35  71.00  60.40 70.00 52,30  57.45  365.50
E 96.86 101.12 90,48 95.00  92.45  89.20  565.11

En los cuadros siete v ocho se vresentan los rendimientos de grano én to-
neladas métricas por hectérea.

Cuadro 7. Rendimiente de grano obtenido en la aldea Amayito (Toneladas métri-
cas por hectdrea).

Trat Vo T I ITI v v . v

A 0.6283  0.7595  0.6320  0.7493  0.6590  0.7194
B 0.6537  0.6942  0.6622  0.6950  0.7102 0.7041
c 0.6712  0.6817  0.6945  0,7145  0.6635 0.6840
D 0.6495  0.6830  0.6740  0.7138  0.6830 0.6550
E 0.6521  0.5987  0.6835  0.7028  0.6741 0.6455
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Cuadro 8.

Rendimiento de grano obtenido en la aldea Rio de la Virgen (Tbnela—
das métricas por hectfrea).
B
‘Rep
Trat \X I 11 III v v VI
.3 0.6478 0.7527 0.6034 0.7047 0.6138 N.6038
B 0.5979 0.7149 0.7247 n.7138 0.6245 0.6139
' C 0.6022 N.5998 0.6147 0.7345 0.6011 0.5928
D 0.6131 0.6234 0.5948 0.6234 n.6022 0.6004
E 0.3931 0,6227 0.5745 0.6432 0.6128 0.6017
Cuadro 9. Altura de plantas en la aldea Amavito (metros).
Rep.
Tra& - I II IIT1 v Al VI
A 1.69 1.75 1.72 1.67 1.70 1.711
B 1.70 1.72 1.74 1.68 1,65 1.72
C 1.70 1.65 1.70 1.68 1.67 1.67
D 1.68 1.67 1.73 1.66 1.68 1.67
E 1.68 1.65 1.68 1,72 1.67 1.67
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Cwadro 10. Altura de plantas en la aldea Rfo de la Virgen. (metros).

Trat\ReP- 1 II III v v VI
A 1.72 1.74 1.66 1.70 1.71 1.69
B 1.71 1.75 1.67 1.72 1.67 1.68
o 1.68 1.72 1.71 1.68 1.69 1.69
D 1.68 1.69 1.72 1.65 1.69 1.69
E 1.67 1.68 1.70 1.65 1.65 1.66
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Cdadro 11. Nfmero de.nlantas danadas por el gusano cogollero por tratamiento.:

Aldea Amavito
Trat\ o 1 I IIT v v VI Total %
A 0.00 0.00 0.00 0,00 0.0n 0.00 0.00 0.0n
B 2 1 2 2 3 2 12 5.55
C 4 3 5 5 4 3 24 11.11
D 6 5 8 8 10 9 46 21,29
E 15 20 17 15 20 14 101 46.76

El porcentaje se calculd tamando camo base 36 plantas/hnidad experimental
equivalente a 216 plantas/tratamiento que constituyb el 100 nor ciento.
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Cuadro 12, Nfmero de plantas danadas vor el gusano cogollero por tratamiento.
: Aldea Rio de la Virgen. '

Tra&ep' I I 111 v v vI Total %

A 0.00  0.00  0.00 0.00  0.00 0.00  0.00  0.00
B 3 4 4 4 2 4 21 9,72
c 5 5 5 10 19 10 44 20.37
D 7 8 12 20 10 15 72 33.33
E 16 25 27 34 25 20 147 68.10

El porcentaje se calcx%é tamando camo base 36 plantas/unidad experimental
equivalente a 216 plantas ftratamiento que constituy$ el 100 vor ciento.
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Cuadro 13. Area foliar consumida por unidad experimental. (X De rea foliar
) consunidazx nfimerc de plantas afectadas/tratamiento). Aldea Ama-

yito. (am™}.

Trat \&P° 1 I III v v VI Total
0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
7.50  4.17  8.56 4.02  9.87  7.82 41.94

28.56 29.85 23,50 49,25 49,20 19.35 199,71
232.50 208.30 222.72 236.80 403.00 242,10 1545.42

tm O 0O W o »

879.00 1492.50 737.80 855.00 1206.00 753,20 5923.50
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Cuadro 14. Area foliar consumida por unidad experimental. ( X de &rea foliar
consumida X nlmerg de plantas afectadas/tratamiento), Aldea Rfo
de la Virgen. (an?) .

'rra’k?e”' I II ITI v v VI Total
\ |

A 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.0 0.00

B 15,36 24.68  15.40 15.64 8.00  15.60 94.68

c 100,60 111,35  87.50 152,80 182,52 221.80  856.57

D - 380.45 568,00  724.80  1400.00  523.00 861.75  4458.00

E 1549,76 2528.00 2442,96  3230.00 2311.25 1784.00  13845.97
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Cuadro 15, Precipitaci6n pluvial registrada durante el verfodo del cultivo.
: Aldea Amayito (mm).

Dia Mes Agosto Septiembre Octubre

1 20.32 10.75
S 2 ’ 31.75

3 . 27.80

4

'5

6

7

8 15.24

9 20.50 10.50
10 4.06
11

12

13

14 10.16
15 7.62

16 17.78 30,48
17 23.88

18 20.64
19 17.50 20.06
20 26.67

21
.22

23

24 18,40
25

26

27

28

29

30 39.37

31

Faltan registros del mes de octubre.
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Cuadro 16. Precipitacitn pluvial registrada durante el periodo del cultivo.
Aldea Rio de la Virgen Unn). _

Dia Hes Agosto Septiambre Octubre
1 31.75 38.10
-2 ' 33.5 10.16
3 10.16 ‘
4 17.78 12,70
5 5.08
6
7 7.62 :
8 18.00 7.62
9 25.40
10
11 20.32
12
13
14 22.86
15 5.08
16 _ 10.16 12,70
17 12.70
18 25,40 11.43
19 10.05 , 17.78
20 25.40
21 10.16
22
23 25.40
24
25
26
27
28 7.36
29
30 12,70
31




5. ANALISIS ESTADISTICO

5.1 Anilisis de varianza para frea foliar total.

Puede observarse en los cuadros 17 y 18, el anflisis de varianza de &rea
foliar total para la aldea Bmayito y la aldea Rfo de la Virgen respectivamente
En ambos casos no hubo significancia, por lo que se consider$ que el Srea fo-
liar total fue estadisticamente igual en todos los tratamientos evaluades.

Cuadro 17, Andeva de &rea foliar total. Aldea Amavito.

F.V. GL  SC o™ FC FT Sig.
Bloques 5 57312 11462.40  1.23 2.7 NS
Tratamientos a4 55777 1394425 1,49  2.87 NS
Error 20 186911 9345.55

Total 29 300000 |
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Cuadro 18. Andeva de &rea total. Aldea Rio de la Virgen

F.V. GL - sC ™ FC FT sig.
Bloques 5 55474,00 11094.80 3.72 2.71 »*
Tratamientos 4 14875.00 3718.75  1.25 2.87 NS
Error 20 59651.00 2982.55

Total 29 130000.00

5.2 Andlisis de varianza para frea foliar consunida.
Después de haber considerado aue estadfsticamente todos los tratamientos

tienen la misma Srea foliar total se efectut el AMDEVA del &rea foliar consu-
mida.
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' Guadro 19. ANDEVA del &rea foliar consumida por unidad experimental. Aldea
Bmayito. (datos del cuadro 13).

F.V. GL < | o] FC FT sig.

Bloques 5 108396.40 21679.28 1.18 2.71 NS
Tratamientos 4 4271206.70 1067801.70 58,05 2.87 xK

Error 20 367897.43  18394.87

Total 29 6729263.50

Cuadro 20. ANDEVA del &rea foliar consumida nor unidad experimental. Aldea
Ric de la Virgen {datos del cuadro 14).

F.V. GL sC (o] FC FT Sig.
Bloques 5 804589.00 160917.80 1.97 2.71 NS
Tratamientos 4 23029550.00 5757387.50 70,57 2.87 .3
Error 20 1631614.00 81580.70

Total 29 25465753.00
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En las dos localidades hubo alta signiflcancia, lo que nos indica, que
los tratamientos son estadfsticamente diferentes. Puede cbservarse en _ambos
andlisis de varianza, que el cuadrado medio de tratamientos es bastante alto
en camaracifn con el cuadrado medio de bloques, por lo que se procedif a-e—
fectuar el an&.1151s de eficiencia relativa del disefio bloques al azar.

5.3 Eficiencia relativa del disefic bloques al azar.
Eficiencia relativa = E,R.

ER, ={(b-1)B+b (t-1)E

(bt-1)E

Nfmero de bloques

NGmero de tratamientos
Cuadrado medio de bloques
Cuadrado medio del error.

wunn

b
t
B
E =

Buena eficiencia.

i

SiE.R.>1

SiE.R. <1 Mala eficiencia,

1}

Aplicando la ffrmula para los dos andlisis.

Amayito = E.R. = 1.04
Rfo de 14
= 1.18

Virgen = E.R.

El valor de eficiencia relativa, en ambos casos fue mayor que la unidad
por lo que se consider§ que el disefic en los dos casos fue eficiente.

Al encontrarse alta significancia entre tratamientos para 4rea foliar
consumida, se efectud la prueba de DUNCAN, para conocer que tratamientos fue—
ron diferentes -




Cuadro 21. Andlisis de medias. Area foliar consumida (cm®)\. AXlea Amayito

Trat X 5ig. ' Duncan l

A .00 a 2 =163.34

B 6.99 a 3=171.51

C 33.28 a 4 =176.41

D 257.57 b 5 = 179,67

E 987.25 c
. | | s

Cuadro 22. Anilisis de medias del &rea foliar consumida {(cm ). Aldea Rfo de

; la Virgen.

Trat X Sig. Duncan

A 0.00 a 2 = 343,99

B 15.78 a 3 = 361,19

C 142,76 a 4 = 371,51

b 743.00 b 5 = 378,39

E 2307.66 C

5.4 Anilisis de varianza para altura de plantas,

Se efectuf el ANDEVA para el disefio bloques al azar con 6 repeticiones.
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Cuadro 23, BANDEVA para altura de plantas. Aldea Amayito

F.V. G sC ™ FC FT sig.
Bloques 5 © 0.004510  0.000902 1.43 2.7 NS
Tratamientos 4 0.004187 0.001047 1.66 2.87 NS
Error 20 0.012573  0,000629

Total 29 0.021270

Cuadro 24. ANDEVA para altura de plantas. Aldea Rfo de la Vfrgen.

F.F. GL sC o™ FC FT = Sig.’
Bloques 5 0.00456 0.000912 7 1.80 2.71 NS
Tratamientos 4 0.00470 0.001175 2,31 2.87 NS
Error 20 N.01014 0.000597

Total 29 N0.01940

5.5 Andlisis estadfstico para rendimiento de grano.

Para determinar si hubo o no significancia estadistica de rendimiento de -
grano entre tratamientos. se efectud el anflisis de varianza para el disefio
bloques al azar para las dos localidades.




Cuadro 25. ANDEVA para rendimiento de grano. Aldea Amayito

FT

F.V. GL sc o™ FC 5% 1% 8ig.
Bloques 5 0.01158 0.002316 2,39 2.71 4.10 NS
Tratamientos 4 0.00554 0.001385 1.43 2.87 4.43 NS
Error 20 0.01934 0.000967

Total 29 0.03646

Cuadro 26. ANDEVA para rendimiento de grano. Aldea Rfo de la Virgen.

F.V. GL sc oM FC s FT 13 sig.
Blogues 5 0.02746 0.005493 4.03 2.71 4.10 X
Tratamientos 4 0.16357 0.004089 3.00 2.87 4.43 X
Error 20 0.02724 0.001362

Total 29 0.07106

¥ Significativo al 5 por ciento de probabilidad.

Al encontrarse significancia de rendimiento entre tratamientos, al 5 por
ciento en la aldea de la Virgen, se procedif a efectuar la prueba de media Dun-
can,




Cuadro 27. Camparacién de medias de rendimiento. Aldea Rfo de la Virgen (To-
neladas métricas por hectirea),

Trat. X Sig. Duncan

B Q.6549 a 2 = 0,01507
A 0.6543 a 3 = 0.01582
C 0.6242 b 4 = 0.01627
D 0.6096 bc 5 = 0,01657
E' 0.608n c
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

Camo puede observarse en el cuadro 19 ( localidad de Amayito), que presenta
el anflisis de varianza para el &rea foliar consumida, hubo alta significancia
entre los cinco tratamientos evaluados. Al efectuar la prueba de medias Duncan
puede verse que los tratamlentos A, B y.C difieren significativamente de los
tratamientos D v E,

Se chserv6 un dafio miximo de drea foliar consumida por planta del 1 por
ciento del 4rea foliar total, en un 46.76 por ciento{uadro 11) de la poblacién
total de plantas evaluadas (tratamiento E). Sin embargo al efectuarse el and-
lisis de varianza para rendimiento de grano, nc se encontrf diferencias signi-
ficativas al nivel del 5 por ciento, esto quiere decir cue estadfsticamente to-
dos los rendimientos son iguales.

En la localidad de Rfo de la Virgen, el dano fue mayor que la localidad de
Amayito. Segln el cuadro de anflisis de varianza para &rea foliar consumida,
hubo alta significancia entre tratamientos. La prueba de Duncan nos dice -que
los tratamientos A, B y C son significativamente diferentes que los tratamien-
tos Dy E.

Se observd un dafio miximo de &rea foliar consumida del 1.75 por ciento del

- afea total por planta con el 68.1 por ciento de la poblacién total de plantas

evaluadas (tratamiento E).

Al efectuarse el anilisis de varianza para rendimiento de grano se obtuvo
diferencia significativa de rendimiento entre tratamientos al nivel del 5 por
ciento., La prueba de medias de rendimientoc (cuadro 27) nos indica cque los
tratamientos B y A son estadisticamente mejores que los otros tratamientos.

'§in embargo, al efectuarse un anflisis econfmico del control quimico del
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E. Smith) considerando. que una sola
aplicacifn en cualquiera de las fases del cultivo, camo lo efectfia el agricul- -
tor, cuesta alrededor de Q18.00 por hectfrea v que la diferencia mfixima de ren-
dimiento es de 57 kilogramos por hectfrea, vemos que el ingreso extra de Q12.32
por el incremento en el rendimiento es menor que el costo de una sola aplica-
cifn de insecticida. De acuf se desprende que el control quimico del gusano
cogollero no resulta econfimico hasta los niveles alcanzados acuf.

Arnoldus Van Huis, en trabajo presentado en la X{II Reunifn anual del PCOMCA
{7), cita que en M&xico y Centro América se usa camo nivel econfémico de dano el -
20 por ciento de plantas atacadas. En el presente estudio se tuvo un dafio has-
ta del 68.10 por ciento de plantas afectadas sin que el dafio resultara econt-
mico.

Los resultados obtenidos en el presente estudio estdn acordes con los obte-
nidos en otros lugares del pafs. Garcia de Dacarett, (1977) investigd scbre el
camportamiento econfmico del dafio del gusano cogollero en el Mafz y el grado de
tolerancia de la planta. En tal estudio reporta que el dafio por planta fue del
1.48 por ciento del Srea foliar total y concluye que el dafio no es econfmico.

El dafio que ella reporta es menor que el dafic observado en la aldea Rfo de
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la Vixgen, el oue fue de 1.75 por ciento.

Se confirma también los resultados cbtenidos vor Teos Morales (1979) que
investigd en el parcelamiento La Miquina, Cuyotenango, Suchitepémwez, sobre la
tolerancia del Majz al ataque de gusano cogollerc y concluyd que la presencia
del mismo en la etapa critica (0.5 a 1 metro de altura) del desarrcllo de la
planta de mafz, no produjo merma en el rendimiento. ) '

No se observé ninqguno de los danos descritos en la Gufa de Control Integra-
do de Plagas de Mafz, Frijol, v Sorgo (9) en lo referente a tfneles en las ca-
nas, destruccitn de la panoja, y desarrollo de brotes improductivos.




CONCLUSIONES

Cuando el &rea foliar consumida pramedio por planta fue del 1 por ciento en
el 46.76 por ciento de la poblacifn, no se observd merma en el rendimiento,
y cuando el dafio fue del 1.75 por ciento en el 68.10 por ciento de la pobla-
cibn, la mermma en el rendimiento fue de 57 kilogramos comparado con el tra-
tamiento que resultd mejor,

El mayor dafio ocasionado por el insecto en todo el desarrollo de la planta
de maiz fue la destruccién de 94,18 cm2 de &rea foliar por planta, corres—
pondiente al 1.75 por ciento del &rea foliar total.

En la localidad donde hubo diferencia significativa de rendimierito al nivel
del 5 por ciento entre tratamientos, la diferencia mixima fue de 57 kilo-
gramos por hectfirea o sea un valor de Q12.32; mientras que el costo de una
sola aplicacifn de insecticida fue de Q18.00 por hectdrea, lo que nos dice
que el control quimico del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E.
Smith) no resultb rentable, :
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