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Cuatemala, 28 de junio de 1976,

Seiior Decano de 1la ‘
Facultad de Agronomlia
Presente.

Sefior Decanos

Adijunto a la presente, atentamente envio a usted

la tesis intitulada "TOLERANCIA DE LA PLANTA DE
MAIZ A DISMINUCION DE SU AREA FOLIAR" preparada por
Emilio Enrique Conde Goicolea, como requisito para
optar al titulo de Ingeniero Agrénomo en el grado
de Licenciado en Ciencias Agricolas.

Considero que el citado trabajo constituye una
importante aportacidn al conocimiento, en bien
de la Agricultura Nacional.

Atentamente

I d _W
Dr. José Castro Umaria
Asesor
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INTRODUCCION

in la literatura agrondmica se encuentra  pocd
informacion acerca del efecto e daios de diferente indole en el
rendimiento de los cultivos.

5in embargo se considera importante contar con
informacion de este tipo, ya que solamente conociendo la
relacion entre el dafio en el cultivo v la calidad o cantidad del
producto cosechado, se podra considerar si es econdémico evita
dicho dafio.

En las plantaciones de maiz es dable observar en forma
generalizada el follaje comido por larvas de insectos, y debido a la
falta de datos experimentales que relacionen este dafio con el
rendimiento, es comun que se suponga que las consecuencias del
mismo scan mayores de lo que en realidad puedan ser.

Con el presente estudio se espera determinar
experimentalmente la relacion entre la pérdida de area foliar de la
planta de maiz y su rendimiento.

Siendo el maiz cultivado en gran escala en Guatemala, se
espera que los resultados de este trabajo sean de gran utilidad
para los agricultores, quienes contaran con un dato de valor
permanente que los ayudara a ser mas eficientes en su actividad y
a hacer un uso racional de productos quimicos biocidas.



REVISION DE LITERATURA
A) Habitos de crecimiento de la planta de maiz.

Estractado de Aldrich y Leng (1),

Una vez afianzada, despueés de la germinacién la planta de
maiz inicia la formacion del sistema radicular y de la estractura
foliar que utilizara posteriormente para producir la inflorescencia
y cl grano.

Todas las hojas de la planta se forman durante las
primeras cuatro o cinco semanas de su crecimiento.

Las hojas nuevas se producen en un unico punto de
crecimiento, situado en el apice del tallo. En realidad, durante
gran parte de las tres o cuatro primeras semanas posteriores a la
siembra, esta parte (el apice del tallo) se encuentra bajo la
superficie del suelo o muy cerca de ella. A medida que la planta
crece, y hasta poco antes del surgimiento de la panoja, aparecen
hojas “nuevas” que se han formado dentro de la planta durante el
periodo de crecimiento vegetativo.

De cinco hojas embrionarias en la semilla, una planta de
maiz normal produce entre 20 y 30 hojas. Todas ellas se forman
en el punto de crecimiento antes de comenzar el desarrollo de la
panoja, el que también queda fmalzado a las cuatro semanas de
haber germinado, estando el apice del tallo atin bajo la superficie
del suelo.

Aunque es conveniente lograr un buen desarrollo, en
general la etapa de crecimiento vegetativo no es tan importante
como las anteriores o posteriores para detecrminar el rendimiento.
El aspecto mas importante de dicho perfodo es su relacién con la
fecha de maduracion de la planta. Las difcrencias entre
variedades, o las difcrencias que se derivan de la temperatura u
otros factores ambientales, inciden mas en la prolongacion de
cste perfodo que en cualquier otra ctapa del crecimicnto.y del
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& anojy, la tloracion y 1

la etapa de creciiv | '
(e sc presenten sintomas de falta de varios nurimentos.
cspecialmente fosforo, potasio y cinc. Es también importante ¢l
cfecto de los insectos, ¢l clima hamedo, el granizo y otros
factores. A pesar de los dainos que pueda sufrir en esta etapa, la
planta de maiz tiene una asombrosa capacidad de recuperacion.
siempre que las condiciones posteriores sean favorables.

Iniciacion de la panoja y la espiga: Cuando la planta ha
completado la diferenciacion del nimero total de hojas, la
funcion del punto de crecimiento sufre un cambio fundamental y
repentino. En condiciones normales de crecimiento esto ecurre
unos 30 dfas después de la siembra (pocas veces antes de los 25 o
después de los 35). En este momento, la altura de la planta (de
las hojas) alcanza a la rodilla de una persona. El punto de
crecimiento se encuentra en el nivel del suelo. Exteriormente se
podran observar de ocho a diez hojas, si ninguna de ellas ha
muerto o se ha roto.

El punto dc¢ crecimiento, que hasta este momento ha
presentado forma circular o hemisférica se alarga hasta formar un
cilindro de apice redondeado. Esta transicion, que demora solo
dos o tres dias, se contintia con la aparicion de bultos diminutos
a los costados del punto de crecimiento. En pocos dfas, la panoja
cmbrionaria se ha desarrollado lo suficiente como para scr
reconocible. A esta altura, los entrenudos inferiores del tallo
comienzan una etapa de crecimiento vertical extremadamente
veloz que exige al sistema radical una eran actividad para
suministrar agua y sustancias nutritivas.

Estractado de Hayward (10).

La hoja decl maiz consiste cn una vaina, una ligula en
forma de cuello y una ldmina. Todos los nervios principales son
paralelos y hay nerviecillos que los conectan transversalmente
(subrayado nuestro), lo cual permite la circulacion de la savia
lateralmente.



Il mesofilo esta compuesto del clorénquima,
relativamente compacto, con pocos espacios intercelulares y no
hay diferenciacion en tejido en empalizada y tejido esponjoso.
Los haces conductores colaterales son de dos tamafos y el tipo
mas grande se asemeja al haz caulinar, salvo en dos aspectos: El
tejido mecanico, en vez de rodear completamente al haz consiste
en una zona de elementos de paredes gruesas, situadas por arriba
y por debajo. Este ‘tejido termina en la epidermis superior e
inlerior y junto con los elementos mecanicos del nervio medio,
sirve de sostén principal de la hoja.

B) Importancia relativa de las hojas de la planta de sorgo y
efecto de la defoliacion en el rendimiento. Estractado de
Pauli y Stickler (14).

Pauli y Stickler estudiaron el efecto de diferentes
intensidades de defoliacion sobre el rendimiento del sorgo. Los
datos se presentan en el cuadro siguiente:

LA CONTRIBUCION DE HOJAS INDIVIDUALES,
NUMERADAS EN ORDEN DESCENDENTE, AL

RENDIMIENTO
Rendimiento  Area foliar Rendimiento/cm2
Hoja eliminada kg/Ha cm2/planta de area foliar kg/
Ha/cm2

Ninguna 4,000 2,680 1.49

Hojas alternas 2,787 1,365 2.04

Todas 202 - e

Todas menos 1a. 710 185 4.18

Todas menos 2a. 1,630 395 4.25

‘Todas menos Ha. 1,430 360 3.76

Todas menos 7a. 880 260 3.26

Todas menos 9a. 470 165 3.13

Se¢ puede notar claramente en la altima columna que las
dos hojas superiores fucron las mas eficientes en cuanto al
rendimiento producido; también se puede notar que esta
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Cuando las hojas fueron eliminadas en forma alterna, la eficiencia
promedio de las hojas aumento6. El mayor rendimiento de grano
por cm“ de area foliar se obtuvo cuando la planta se dejo con una
sola hoja. Este mayor rendimiento pudo haberse debido a una
mayor disponibilidad de luz para la hoja que quedo en la planta,
o auna mavor cficiencia en la produccion de materia seca.

Es probable gue haya existido una mayor cliciencia en la
produccion de materia seca.

En una segunda serie de experimentos, Pauli y Stickler
encontraron que la eliminacion de 1/3, 1/2 y 2/3 de las hojas del
sorgo provoco pérdidas en los rendimientos de materia seca de
23, 29 y 400/0; en lugar de 23, 35 y 4700 como tedricamente se
esperaba. Esto indica un pequefo, pero apreciable, aumento en la
eficiencia del 15—200/o como resultado de la defoliacién en los
tratamientos mas severos. Ademas, las vainas de las hojas
contribuyen a la produccion de grano en las plantas defoliadas;
sin embargo, en plantas normales su contribucion es muy poca o
nulas

Los vesultados obrenidos v~ wde de detolucion por
compania DeKalb indican que aunque las 3 hojas superiores del
sorgo contienen menos de la mitad del area foliar de los hibridos,
su contribuciéon al rendimiento de grano es del 700/o. Los
investigadores de DeKalb también encontraron que los
rendimientos aumentaron 11.60/o cuando las hojas inferiores sc
asperjaron con pintura platcada que rellejaba la tuz hacia las
hojas superiores.

C) Trabajos relacionados con el presente tema publicados en
revistas de entomologia.

Descripcion de Poblaciones de Insectos. Estractado de
Henson y Stark (11).

Efecto del insecto en el hospedero: Hay dos criterios que
deben considerarse.



Primero: Deberia ser posible ponerle limites al dano
econémicamente tolerable de los insectos. Si estos limites se
fijaran, las poblaciones podrian expresarse de acuerdo a los
nimeros requeridos para producir un minimo de dano tolerable.
Sin embargo como los valores econdmicos cambian este sistema
econémico serfa inestable y poco realista.

El segundo criterio posible seria el balance biologico
entre la productividad del hospedero y el dafio causado por el
insecto. Allee et al (1949) sefialan que en un sentido los animales
son simbidticos en sus relaciones con el reino de las plantas “se
alimentan de su surplus sin hacerles daiio vital”.

Esto tiene algo de cierto como se evidencia por la
continuada coexistencia de plantas y animales. Empero por lo
menos en un nivel local si se hace dafio vital a las plantas como
resultado de las actividades de los insectos.

Clark (1927) senal6 que los arboles producen mas hojas y
mas tejidos de los necesarios para su crecimiento, supervivencia y
reproduccion en condiciones ordinarias. Si el dafio del insecto
esta limitado al consumo de este surplus no se hara ningin dafio
al hospedero. Una poblacion de insectos que limita sus
depredaciones al consumo del surplus serfa solamente de
importancia mayor o por el nivel del dafio que causa.

El dato mas util para este estudio es ese nivel de
poblaciéon que balancea el surpuls biologico de la productividad
del hospedero. Ese nivel de poblacion serfa especifico para cada
especie y también caracteristico segun el cultivo en investigacion.

Se distinguen tres categorfas principales de poblaciones.

1) Las poblaciones que no utilizan todo el exceso de la
productividad  biologica del hospedero. Estas poblaciones
pucden llamarse “tolerables”.

2) Poblaciones que utilizan més del exceso de la
productividad biologica del hospedero pero menor de la
productividad total.



fistas pucden Hamarse poblaciones “criticas™. |
implican una situacion temporal ya que afectan al hospedero o
través de la reduccion de su producciébn anual. Si estas
poblaciones se mantienen durante un periodo de tiempo la
productividad del hospedero dectina.

3) Las poblaciones que agotan al hospedero en una tasa
mayor quc la de produccion. Si la poblaciéon se mantiene
constante, el dano destruye al hospedero. Estas poblaciones
pueden llamarse ‘‘intolerables, representan situaciones
autodestructivas en las que es inevitable la muerte del hospedero
si las poblaciones se mantienen constantes. Un caso especial de
niveles de poblacion intolerable se da cuando una poblacion
alcanza un nivel tan alto que el substrato se agota o queda
exhausto en menos de una generacién. En este caso los insectos
se mueren de hambre. En algunos casos especiales como en el de
tos defoliadores de arboles de hoja ancha las consecuencias de
estas poblaciones son relativamente favorables desde el punto de
vista del hospedero porque las poblaciones de insectos se reducen
por hambre mientras que el hospedero puede recuperarse de los
electos de una defoliacion.

Poblaciones tolerables: Hay estudios hechos sobre
poblaciones del minador del pino. Arboles sanos producen
aproximadamente 75 agujas por ano en cada terminal de la
corona superior. Como el muestreo se basa en puntas de rama
que han crecido cinco afios, el tamaiio de la unidad de substrato
cs de 365 agujas. Una poblacién “tolerable” serfa como de 10
larvas por punta. Tal poblacion efectiia una defoliaciéon del 100/0
en un perfodo de anos. No se ha demostrado efecto en el
crecimiento normal de los arboles con tales poblaciones.

Poblaciones criticas: Serfan de 10 a 60 larvas por punta.
En estos niveles una defoliacion constante se alcanza y sc
manticne. La productividad de este arbol se reduce por el ataque.
Cuando esto pasa el tamano de la poblacién que mantendria una
defoliacion constante harfa mas y mas efecto en el arbol hasta
que sus depredaciones excedan la productividad reducida del
arbol.



Poblaciones intolerables: Serfan de mas de 60 larvas por
punta. En estos niveles las depredaciones anuales de los insectos
excederfan la productividad total del hospedero. En una
poblacion de 150 por punta, el follaje del arbol quedaria
exhausto antes de que el desarrollo se complete.

S1 un sujeto ha mantenido poblaciones criticas o
intolerables en los afios anteriores al desarrollo de estas enormes
poblaciones, menos de 150 larvas por punta se morirfan de
hambre agotando las reducidas reservas de los arboles dahados
previamente.

Control quimico de un afido en el Sorgo y efectos de la
infestacion en el rendimiento. Estractado de Harvey y Hackerott

(9)-

Efecto de los afidos en el rendimiento: La tabla siguiente
muestra datos de los dafos en las plantas, obtenidos de terrenos
tratados y no tratados para control de afidos en tres pruebas de
campo.

No. de prueba y No.(*) No.de pesode Grano Incre-
estado de desarrollo Tratamiento de afi- hojas semillas cosecha- mento
dos2 muertas g/100 do/acre  bu/acre
x'10 sem,
1) grano lechoso asperjado 3 4.6 168 3290 27.0
no asperjado 894 86 121 1811

2) Previo a la
emergencia de

Ia panoja asperjado 24 23 205 4105 4.8
no asperjado 336 33  1.89 3835
3) grano pastoso asperjado 1 3.1 210 4152 1.4
no asperjado 199 42 203 406.8
*) Nimero promedio de dfidos por planta en 3 fechas posteriores a los

tratamientos, multiplicados por el nimero de dias de infestacion.

En la prucha No. 1 los afidos se observaron por primera
vez en el drea el 26 de julio y las  oblaciones tenian un promedio
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de cerca 6000 afidos por planta el 11 de agosto cuando los
insecticidas se aplicaron a plantas en floracion. Aunque el control
con malathion fue de casi 1000/o hubo dafios en ¢l lote de
control antes de que fueran tratados.

Las infestaciones en los lotes de control fucron mas altas
diez dias después de la aplicacion. Solamente algunos vestigios de
dichas poblaciones fueron encontrados después de 22 dias.
Aunque las plantas estaban completamente floreadas con semilla
en estado lechoso la infestacion fue suficiente para causar dafos
serios como queda indicado por los nimeros de hojas muertas en
los lotes de control (8.6) comparado con los lotes tratados (4.6).
El tratamiento con insecticida di6 como resultado un aumento
significativo en la produccion de grano (27 bushel/acre) y en el
peso de la semilla (0.47 gramos/100 semillas).

En la prueba ntmero 2 los afidos se observaron por
primera vez en el area de prueba el 30 de julio y las poblaciones
en promedio eran de 1700 ifidos por planta el 12 de agosto
cuando se aplicaron insecticidas a las plantas en el estado previo a
la emergencia de la panoja. La poblacion lleg6 a su maximo 3
dias después del tratamiento y declindé a nimeros insignificativos
en el rendimiento 15 dfas después del tratamiento. Aumentos
significativos en el rendimiento del grano (4.8 bufacre) y en el
peso de la semilla (0.16 gr/100 semillas) resulto del control del
afido. Pero no se presentan aumentos significativos para el
porcentaje de plantas en antesis (28—440/0), v altura de la plante
(45 a 48 pulgadas) como resultado de la aspercion.

La prueba niimero 3 consistio en una aplicacién de
parathion a plantas floreadas en el estado de grano pastoso el 15
de agosto. El campo no fue observado antes del tratamiento pero
los afidos promediaban 3000 por planta en lotes no asperjados,
un dia después de la aplicacion de insecticida. Las poblaciones
declinaron a cerca de 200 por planta en 10 dfas y a vestigios 17
dias después de la aplicacion. Los niimeros de hojas muertas en
lotes tratados indican que el mdximo de poblacion ocurrié antes
que el parathion se aplicara. Aunque las plantas no tratadas
tenfan muchas mas hojas muertas (4.2, a 3.1), los mumentos e ¢l
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peso de las semillas y en el rendimiento como resultado del
tratamiento no fueron significativos.

Ll estado de desarrollo de la planta durante el tiempo de
la mfestacion y la intensidad de la infestacion son factores que
afectan el rendimiento. Extensas pérdidas en la produccién de
grano pueden resultar de las infestaciones ocurridas después de la
floracion de las plantas. El efecto del estado de desarrollo de las
plantas durante la infestacion fue mas evidente en las pruebas 2 y
3 donde la pérdida de hojas causada por las picaduras de los
afidos fue comparable. La reduccion significativa en rendimiento
en la prueba 2, estado previo a la emergencia de la panoja, y no
en la prueba 3, estado de grano pastoso, puede ser atribuido a
diferencias de desarrollo durante la infestacion.

Los experimentos con defoliacidon artificial nos indican
que los afidos pueden afectar adversamente la fisiologia de la
planta, de otra forma que simplemente quitando 4rea
fotosintética de la hoja. Por ejemplo: La reduccién en el
rendimiento, del 450/0, cuando las plantas perdieron 2/3 de sus
hojas en el estado lechoso se compara con un 250/o0 de pérdida
inflijida por una defoliacién artificial completa en plantas de
sorgo en el mismo estado de desarrollo (Liy Liu 1953). Aunque
Stickler y Pauli (1961) reportaron un 430/o de disminucién de
rendimiento después de la remocion de 2/3 de las hojas, sus
plantas fueron defoliadas en un estado de desarrollo anterior. Sin
embargo nuestro 450/o de pérdida es probablemente muy
conservador, porque estd basado en testigos que fueron danados
por los afidos antes del tratamiendo.

El control quimico no puede siempre justificarse en
plantas floreadas. Sin embargo, el uso de insecticidas para
prevenir la pérdida de varias hojas en plantas floreadas o atn en
estado vegetativo es econdmicamente posible.

Determinacion de los dafios econdémicos causados por
inscctos en relacion a los niveles de infestacibn y control.
Estractado  de Enkerlin (8).



it cuadquicr ceosistema existe una estrecha relacion entre
las comunidades, animales y plantas, que siguen determinadas
curvas de poblacion influidas por diversos factores climdticos y
biologicos.

El rompimiento de estas relaciones puede producir una
eran cxplosion de la poblacion vy, si se trata de una especic de
sectos que se alimentan de productos utilizados por ¢l hombre
en sus diversas formas, entonces decimos que esta ¢specic s una
plaga.

Sin embargo, lo dificil es establecer la cantidad de
alimento que un organismo tienc que ingerir o la intensidad de la
destruccion para que la especie produzca dafios econémicos. Para
cllo, es necesario determinar lo que todos conocemos como la
linea del nivel de significancia economica. Esta linea pucde variar
por diversos factores:

a) De especie a especie, por la variacién en la necesidad
o cantidad de alimento que cada una consume o la variacién en el
ataque y dafo que causa.

b) De cultivo a cultivo, para una misma especie de
“plaga’, pues la importancia economica del dafio varfa, como por
ejemplo en el ataque de Heliothis zea al maiz, a algodén y al
tomate.

c) De region a region, ya que el valor economico, y/o la
produccion de cada cultivo, depende a su vez del clima, suelo,
etc. asi, un cultivo bajo condiciones 6ptimas, bien desarrollado,
puede soportar una infestaciéon mas alta de ciertos organismos
que uno poco desarrollado. En el algodonero, por ejemplo, una
planta grande seglin estimaciones recientes, puede soportar de 1.5
a 2.5 larvas de Heliothis zea pero, en una planta que alcance poco
desarrollo, este promedio de larvas destruye practicamente a la
posible cosecha.

Ademas, debe considerarse la inversion hecha por el
agricultor cn cada region pues, por cjemplo, por conceptos de



ricgo Gnicamente, en ciertas regiones semi-aridas un productor de
algodon en México invierte entre 2 a 3,000 pesos mientras que en
una zona con suficiente precipitacion no tiene egreso alguno por
este concepto.

d) De ano en aiio, En una misma zona, los factores
climaticos y biologicos sufren cambios que influyen sobre los
cultivos y las plagas. Asi, se ha determinado a través de estudios
por més de una década que, en anos hiimedos, el algodonero de
temporal resiste una infestacion de Anthonomus grandis en
botones florales hasta de 40ofo antes de que sea costeable la
aplicacion de insecticidas, mientras que en afos secos, éstas
deben iniciarse cuando dicha infestacion alcanza el 20ofo

(Arkansas, U.S.A.).

e) Segin el vigor o la tolerancia en el lugar, pues es bien
conocido el hecho de que variedades mas vigorosas resisten
mayor infestacion que variedades menos vigorosas. Por ejemplo
las variedades de maiz que tienen un sistema radicular abundante
sufren una reduccién en rendimiento mucho menor por dafio de
larvas de Diabrotica que las variedades cuyo sistema radicular es
menos desarrollado, atin cuando ambas estén expuestas a la
misma cantidad de estas larvas.

f) Podemos encontrar mas factores o condiciones que
determinan la “linea del nivel de significancia econémica” pero,
sOlo como ultimo aspecto, mencionaremos la diferencia que
existe entre paflses: cuanto mas civilizados, mayor calidad del
producto agricola exige el consumidor y consecuentemente, la
“linea” baja su nivel. En nuestros mercados, por lo general,
aceptamos frutos con cicatrices de dafio causados por algiin
insccto sin que se castigue el precio, mientras que en otros la
depreciacion es considerable.

Estos ejemplos ilustran el enorme trabajo que es necesaric
desarrollar para determinar los niveles econémicos de infestacion
de cada plaga, en cada cultivo, cada regién, cada periodo etc. Con
cste tipo de estudios y la educacion adecuada del agricultor,
mucho avanzariamos al eliminar la aplicacion irracional de



nscotcrdas. Asi, ademas, se evitaria ¢l excesivo envenenamiento
del medio vy la destruccion del balance biologico.

Antes de la iniciacion de un programa de control, nuestra
curva de poblacién deberfa alcanzar un nivel de significancia
economica para lo cual harfa falta la determinacién cuidadosa del
crecimiento del nivel de poblacion de una especie dada. Entonces
también se puede establecer con toda confianza el Control
Integral y evitar la introduccion de un factor catastrofico para el
biosistema como la aplicacion de insecticidas.

Sc debe considerar la dinamica de la poblacion pues,
como es sabido, muchas especies de insectos daninos aparecen
como nucleos en el cultivo del cual, a través de generaciones
sucesivas, estas especies se dispersan en circulos concéntricos, o a
veces excentricos, si son acarreados por el viento.

Si estos nucleos de infestacion son detectados en el
momento oportuno, una aplicacion localizada de insecticida y
otro medio de control puede reducir esta infestacion incipiente
evitando, ademas, la necesidad de control posterior durante el
ciclo del cultivo y todas las desventajas que acarrea la aplicacién
extensiva de compuestos biocidas.

D. Métodos para evaluar pérdidas debidas a insectos o
enfermedades. Estractado de Cramer, H.H. (4)

a) Definiciones y forma de calcularlas:

En la agricultura agricola mundial se encuentran datos
sobre aumentos en rendimientos debidos al comabte de plagas y
enfermedades, asi como sobre las pérdidas ocasionadas por
dichos factores bioticos. Sin embargo, los autores generalmente
ponen ¢nfasis en la dificultad de determinar los valores numéricos

correspondientes. En seguida nos referiremos a tales
dificultades.
1. Los datos sobre la tendencia de los rendimientos,

juntamente con datos sobre los gastos incurridos en practicas de



proteccion de cultivos, no son del todo confiables, porque no se
puede deducir de ellos que porcentaje del aumento de
rendimiento se debe a otras practicas de cultivo, como
fertilizacion, riego, mejores variedades, control de malezas etc.

2. Los datos sobre pérdidas de cosecha se expresan ya sca
en términos de valor monetario o de cantidad de producto no
cosechado. La expresién en términos de cantidad de producto
tiene la ventaja de proveer un valor exacto independiente de la
situacion del mercado, y que ademds permanece inalterable en el
transcurso del tiempo, sin ser afectado por cambios en el valor de
la moneda. Sin embargo, tiene la desventaja de no tomar en
cuenta la reduccién en calidad. Tales reducciones en calidad si se
toman en cuenta cuando la pérdida se expresa en dinero, pero en
este caso la evaluacién se complica por las variantes en el precio y
en el valor de la moneda.

Ordish (1952) sugiere que las pérdidas se evaluen en
términos de terreno cultivado sin provecho. Esta sugerencia es
til siempre que el cdlculo se haga tomando en cuenta el
rendimiento actual en relacion al rendimiento potencial y asi
mismo la reduccién en calidad. Pero este método también tiene la
desventaja de que se refiere inicamente a un tiempo fijo y a una
regiéon o zona determinada. Por ejemplo, en el cuadro que sigue
se comparan varios rendimientos de trigo expresados en quintales
métricos (100 kg) por hectarea.

Perfodo Periodo

1948/49 a 1952/53 1964/65
Holanda 36.4 47.1
Estados Unidos 11.2 17.7
India 6.6 7.3

Una pérdida de 660 kg por Ha, por lo tanto, seria
equivalente a la produccion obtenida de:



1.0 Ha en o india en 1948/49 957 53

0.9 Ia en la India en 1964/65
0.6 Ha en E.U.A en 1948/49 SN
0.4 Haen F.U.A. en 1964/65
0.2 Ha en Holanda ¢n 1948/49 1952/55
01. Ha en Holanda en 1964/65

Por lo tanto, al referirse al “Area de terreno cultivado sin
provecho” hay que indicar ¢l rendimiento, el aiio v el lugar a que
se refiere.

3. Al expresar las pérdidas en tanto por ciento es nccesario
referirse a la cantidad que sirve de base al cdlculo. Esta cantidad
puede ser el rendimiento actual o el rendimiento potencial. Por
ejemplo, cl rendimiento fue de 2,400 kg por hectirea. La pérdida
fue de 600 kg por hectarea.

Es permitido calcular como pérdida 600/2,400 250/0;
o bien 600/2,400 + 600  200/o0; sin embargo, el segundo
método, o sca ¢l calculo sobre el rendimiento potencial, es el
preferido.

4. Las estimacioncs dc pérdidas de cosechas deben se
valores promedios, lo cual toma en cuenta las fluctuaciones en
diferentes afios. Sin embargo, se presenta la dificultad de quc
para rendimientos que muestran continuo aumento, los valores
promedio se calculan sobre una scric de rendimientos que
exhiben una tendencia unilateral. Fste caso es mas grande
mientras mas largo sea cl periodo a que sc refiera el promcedio; v
a la vez el error es mis fortuitamente aplicable cuando se evaluan
pérdidas causadas por insectos, cuyas poblaciones varian mucho
de un afio a otro, por ejemplo la langosta migratoric.
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b) Estadisticas sobre pérdidas de cosechas:

Las mcjores estadisticas sobre pérdidas de cosechas son
actualmente las publicadas en los Estados Unidos, las cuales ano
con ano van siendo mas completas. Las estadisticas en E.U.A. se
obtienen por mecdio de inspectores de tiempo completo,
destacados por todo el pafs quienes visitan un namero
considerable dc fincas de idénticas o variadas condiciones y
envian sus datos a oficinas centrales donde son compilados y
analizados. Los valores asf obtenidos son estimaciones muy
aproximadas del valor real de las pérdidas.

Cuando se presenta una plaga nueva en algiin lugar es
posible evaluar sus dafos al comparar los rendimientos obtenidos
en las areas infestadas con los obtenidos en areas cercanas libres
de la plaga y los obtenidos en afios posteriores.

La evaluacion de danos bajo condiciones experimentales
es util, aunque los datos son generalmente aplicables solo a
pequenas areas. Ademas es corriente hacer tales experimentos
bajo condiciones de alta infestacion de la plaga, de modo que los
valores del dafio son mas altos que el promedio.

Es casi imposible estimar el valor de las perdidas
ocasionadas indirectamente por plagas y enfermedades de las
plantas. Estas incluyen, por ejemplo, las restricciones al cultivo
resultante de medidas de cuarentena. Por ejemplo en Inglaterra es
prohibido cultivar papas enla costa, con el fin de impedir la
introduccién de la tortuguilla de la papa, Leptinotarsa
decemlineata. En algunas partes del Sudan hace poco estaba
prohibido cultivar algodon para evitar la dispersiéon de un insecto
del género Diparopsis. En el nordeste de los Estados Unidos esta
prohibido el cultivo de la papa como una medida contra el
nematodo dorado. Heterodera Rostochiensis. También hay
perdidas indirectas si los finqueros se abstienen de sembrar
plantas de cultivo intensivo cuando se sabe que son muy
infestadas por plagas.

IAVERSIBAD DS SAN CARLOS DE GUATEMAIX

BIBLIOTECA
EPARTAMENTO DE TESIS-REFERENGIA



19

MATERIALES Y METODOS

Xl trabajo experimental se llevo a cabo en la [inca Monte
Grande, del municipio de Coatepeque, departamento de
Quezaltenango (latitud 14° 42’, longitud 91° 51°) a 498 msnm,
con una temperatura media anual de 24°C. y una precipitacion
de 388.6 mm durante su realizacion.

Se preparé el terreno mediante un paso de arado y uno de
rastra. Se utilizé6 el hibrido X—306 B, sembrandose el 7 de
septiembre de 1975, a mano, a distancia de 1 m  entoe .urcos
con posturas cada 0.5 m sobre el surco con tres granos cada una.
Previamente a la siembra se aplico en forma localizada una
mezcla de Phoxim granulado (50 kg por hectarea de volaton
granulado) y fertilizante de la féormula 16--20—0 a razén de 130
kg por hectarea. La poblacion se ajusté a 40,000 plantas por
hectarea, dejando dos plantas por postura.

Posteriormente a la siembra se hizo una aplicacion
preemergente de atrazina (2.6 kg/Ha de Gesaprim 80) con la que
se obtuvo un satisfactorio control de malezas durante el ciclo de
cultivo.

Se hizo una aplicacién de urea (460/o de N) a los treinta
dias de la siembra, a razon de 65 kg de nitrégeno por Ha.

Con el objeto de mantener la plantacion libre de dafos
por insectos se efectuaron aspersiones semanales de insecticidas.
La primera aplicacién con phoxim liquido (volaton 500 e.c. a
una dilucién de 0.20/o0 del producto en agua), posteriormente se
usO endrin en la misma dosis. Estas aplicaciones preventivas se
hicieron hasta los sesenta dias después de la siembra.

La parcela experimental costo de 50m  cuadrados. cs
decir, cinco surcos de diez metros de largo.

Il disefio experimental fue en bluque- al azar, con
tratamicntos consistentes en las combiaaciones factoriales de
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Ao o ke i oreenige o arer ol climinada s

weentane de clantas danadas.

[Los tratamientos se realizaron de la siguiente forma: Se
redujo cl drca foliar de plantas de maiz en 50/o, 150/0, 250/0 y
100o/0 mediante agujeros hechos con perforador para papel y
complementados con cortes con tijera cuando el area a eliminar
cra mayor. El area foliar se calculd pesando el follaje de una
planta y relacionandolo con el peso de una drea conocida del
mismo.

El daiio sc rcalizo en el 200/0, 400fo y 700/0 de la
poblacién de plantas.

Los tratamicntos sc hicieron a plantas de 25 em de altura:
el 27 de septiembre, veinte dias después de la siembra.

A plantas de 40 em de altura: el 9 de octubre, treintidos
dias despuds de la siembra, y

A plantas de 60 cm de alturaz ¢l 15 de octubre,
treintiocho dias después de la siembra.

En las ilustraciones siguientes se puede apreciar la forma
en que quedaron las plantas después de los tratamientos.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el cuadro siguiente se presentan los datos de niimero
de mazorcas y peso de maiz desgranado, en libras, obtenidos en

cada parcela experimental.
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Los datos de rendimiento se analizaron estadisticamente,
cada tratamiento .independientemente y ademés sus

combinaciones factoriales.

A continuacion se presenta un cuadro con los valores
calculados de F para.los tratamientos y sus combinaciones.

Fuente

Total

Repeticiones

Tratamientos

Factorial
Altura
Datio (D)
o/o plantas
danadas (I)
AXD
AXI
DXI
AXDXI

Testigos

Facotiral vs,

testigos

Error experimental

N. S.

G.L.

119

39
35

(98]

—
("SI~ N - N - N )

78

S.C.

6,494.63
80.19
1,963.62
1,406.05
250.79
33.96

67.51
58.06
65.68
234.68
695.37
382.71

174.86
4,450.82

No significativo a probabilidad de 0.05.

CM.

54.58
40.10
50.35
40.17
125.39
11.32

33.76
9.68
16.42
39.11
57.95
127.57

174.86
57.06

0.96.
0.70
0.88
0.70
2.19
0.20

0.59
0.17
0.29
0.68
1.01
2.23

3.06

ZZZzZzZZ

ZZ2ZZZZ

ANALISIS DE COVARIANZA, RENDIMIENTO (y) y

POBLACION (x)
Fuente G.L.
Total 119
Reps. 2
Trat. 39
Error 78

Trat + Error 117

SCy

6,494.63

80.19
1,963.62
4,450.82
6,414.44

SCx S P xy
74,550.32  8,951.82
1,769.45 —-360.79
25,945.66 1,171.70
46,835.21  8,140.91
72,780.87
Tratamientos

Coeficiente de correlacion ryxy=0.56 (¥)

Coeficiente de regresion byy =0.17 (*)

(*) Significativo al 50/0 de probabilidad

N S.: No significativo.

SCyajust G.L.

1,179.90 39
3,035.80 77
5,222.90 116
2,187.10 39

CMy

39.42

56.08

“Fn

1.42
N.S.



Ademas dec los datos de rendimiento y poblacién, se
realizaron observaciones sobre el desarrollo de la planta bajo cada
tratamiento, sin haberse apreciado diferencias en el vigor de la
planta, ni en el grosor del tallo.

Asi mismo se observd la floracion en cada parcela
experimental, sin haberse notado diferencia en la época de
cmergencia de la inflorescencia masculina, la cual se not6é en un
500/0 a los 45 dias después de la siembra.
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DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al analisis estadistico de los resultados de este
experimento, la planta de maiz cuando ha alcanzado una altura
entre los 25 y los 60 centimetros puede perder hasta el 1000/0
de su area foliar sin por ello disminuir su rendimiento en forma
estadisticamente significativa.

La importancia de este dato resalta cuando se relaciona
con el tipo de dafio que causan larvas de lepidopteros
devoradores de hojas como por ejemplo de las especies
Spodoptera frugiperda (gusano cozallero del maiz)) y Mocis
latipes (gusano medidor de la hoja).

Las larvas de Spodoptera frugiperda, cuyas piezas bucales
estin conformadas para morder y masticar los alimentos (5), se
alojan en la porcion central de las plantas de maiz y se alimentan
del tejido foliar sin causar necrosis colateral ni caida de las hojas.

Hay insectos, principalmente de aparato bucal chupador,
y acaros que al alimentarse producen ciertos desérdenes
destructivos en las plantas. Entre los insectos que producen
destruccion de area foliar, acompafiada de necrosis o caida de la
hoja se pueden mencionar las chicharritas (familia Cicadellidae),
que causan la quemadura de la punta de la papa y transmiten el
virus destructivo chino de la remolacha (Curly top). La
chicharrita de la vid, (Erythroneura comes) que puede reducir la
cosecha de fruta en un 30o/o y disminuir su calidad
grandemente, el dafio se manifiesta en forma de manchas
blanquecinas muy pequefas en las hojas de la vid, las que después
se vuelven cafés y arrugadas. La hoja entera se vuelve de color
amarillo palido, las ghias muestran muy poco vigor y el follaje
presenta una apariencia enfermiza general. La arafuela Roja
Europea de los Frutales (Panonichus ulmi): En los aborles
danados, si la infestacion es fuerte, el follaje es de apariencia
bronceada y a corta distancia tienc el aspecto de haber sido
cubierto con polvo. Muchas de las hojas danadas caen. La fruta



resulta pequena y pobre en su calidad y color v las yemas frutales
son muy débiles o no alcanzan a formarse. La Arafiuela Caf¢
(Bryobia arborea): el follaje de los manzanos infestados resulta
punteado, y toma una apariencia amarillenta, y durante una
sequia prolongada muchas de las hojas caen (7). La Chinche
Opaca de las Plantas (Lygus lineolaris) esta provista de un aparato
bucal picador-chupador que es el que toma la savia de una gran
variedad de plantas. A medida que este insecto se alimenta,
introduce a la planta una saliva toxica, su alimentacion ocasiona
varias clases de dano: las hojas pueden resultar deformadas como
en la remolacha de raiz o en la de hojas, los tallos o los peciolos
de las hojas resultan cicatrizados y cambiados de color como en
la “juntura del apio” o las yemas o las frutas en desarrollo enanas
o con huecos como ¢n el caso del frjol, la fresa, los duraznos y
las peras.

Cuando la planta de maiz esta en la etapa posterior a su
germinacion y afianzamiento, es decir, en la etapa de desarrollo
vegetativo, es cuando el daio del gusano cogollero es mas notorio
debido al tamafo relativamente grande de la larva respecto a la
plantita. Si las condiciones de crecimiento son favorables, es
decir, que su crecimiento no se vea afectado por algin factor
externo como la sequia, por ejemplo, se puede deducir segin los
resultados del presente trabajo, que no se afectara el rendimiento
de la plantacion.

Como ya dijimos, y volvemos a repetir, cuando la planta
de maiz (de las hojas) alcanza la altura de la rodilla de una
persona (55 cm) la planta ya ha completado la diferenciacién del
nimero total de hojas y la funcién del punto de crecimiento
sufre un cambio fundamental y repentino. En condiciones
normales esto ocurre a los 30 dias de la siembra. En este
momento el punto de crecimiento se encuentra al nivel del suelo.
Exteriormente se podran observar de ocho a diez hojas, ni
ninguna de ellas ha muerto o se ha roto. A esta altura los
entrenudos inferiores del tallo comienzan a alargarse con mucha
rapidez. La planta comienza una etapa de crecimiento vertical
extremadamente veloz (1).
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En base a lo anterior y a los resultados del tratamiento
efe.tnado a plantas de 60 cm de altura, se puede deducir que el
“ano del gusano cogollero a plantas en esa etapa de su desarrollo
tampoco afectara el rendimiento y ademads, que la larva no podri
danar el punto de crecimiento que ain se encuentra al nivel del
suelo.

El hecho de que la planta de maiz no baje su rendimiento
ante un dano de esta naturaleza puede deberse entre otras
razones a que las hojas perforadas corresponden a las hojas
inferiores en la planta adulta y las hojas superiores o nuevas van
siendo las mas importantes para el desarrollo y llenado de la
mazorca debido a que tienen una drea mayor y estin més
expuestas a la radiacion solar. Ademas, a pesar de que los vasos
conductores principales en la hoja del maiz son paralelos a lo
largo de la hoja, hay niervecillos que los conectan
transversalmente, por lo tanto en el tramo entre la perforacion
hecha por la larva y la punta de la hoja se sigue realizando la
translocacion de nutrientes v de los productos de la actividad
fotosintetica.

En cuanto a la cantidad o proporcion de drea {oliar por
planta normalmente destruida por el gusano cogollero, Garcia de
Daccarett (6) encontrd que dicha 4rea foliar destruida en
comparacion con el area total de la planta adulta, en su
experimento no sobrepasé el 1.48 porciento, lo cual puede
considerarse muy pequefio. Garcia de Daccarett trabajando con
infestaciones naturales de Spodoptera frugiperda tampoco
encontrd diferencias significativas en el rendimiento de plantas
infestadas en comparacion con testigos.

En muchas publicaciones se refieren al dafio que ocasiona
el gusano cogollero, pero desafortunadamente lo han hecho
usando términos vagos y no dan ninguna exjlicacién de como
han evaluado las pérdidas que pretenden atribuir a este insecto.

En algunas de ellas se refieren al gusano cogollero de la
siguniente manera:
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Es el principal problema entomologico del cultivo del
maiz, provocando cuantiosas pérdidas economicas todos los anos.

(9)-

Es la plaga mas importante del maiz en México. Las
pérdidas que se han podido comprobar de esta planta llegan a
mas de 2 toneladas por Ha, (10)(idos toneladas por Ha es
practicamentc 2/3 de un rendimiento ya considerado alto! ).

El gusano cogollero causa grandes “destrozos” en los
maizales. Cuando aparece en “grandes proporciones” atacando
las plantaciones, es capaz de “destruirlas”, de “barrerlas’. (11)

Los resultados de varios afos de estudio demuestran que
la “pérdida principal” (y talvés la unica) debida Spodoptera es
“mayor” si la planta joven esta sometida al mismo tiempo a un
estrés adicional como la sequia. (13)
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones cn las que se llevo a cabo el experimento
quedo demostrado que la planta de maiz, cuando tiene una altura
comprendida entre los 25 y los 60 centimetros, puede perder

toda la lamina dc sus hojas sin afectar su rendimiento.
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