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EVALUACION PRELIMINAR DE NUEVE MATERIALES VEGETALES APLICADOS AL

COGOLLO DE LA PLANTA DE MAIZ Zea mays L., COMO REPELENTE A
Spodoptera frugiperda Smith, EN LA ALDFA LAGUNA SECA, AMATITLAN.

PRELIMINAR EVALUATION OF NINE VEGATABLES APPLIED TO THE CORN PLANT TIP
Zea mays L. AS A REPELLENT TO FALL ARMYWORM Spodoptera frugiperda
Smith, IN LAGUNA SECA, AMATITLAN.

RESUMEN
En Guatemala, el cultivo del maiz es de suma importancia para
pequefios y medianos agricultores en todo el territorio nacional,debido a
que constituye la base de su alimentacidn. Ademé&s es muy nutritivo como
fuente de amincoacidos, calorias, carbohidratos vy proteinas. Los
rendimientos obtenidos por unidad de area no siempre son los mejores, esto
debido a diversas causas, entre ellos el atagque por insectos-plaga como el

gusano Spodoptera frugiperda smith. El dafio de este insecto consiste, en

el debilitamiento y destruccidn del meristemo de las plantas jovenes. Las
larvas pueden cortar las plantas pequefias a nivel del suelo, dafian las
inflorecencias, comen el grano del fruto y las panojas tiernas.

Los objetivos de la investigacidn fueron, determinar qué material

vegetal presenta mayor repelencia o toxicidad al gusano S. frugiperda

Smith, en el cultivo del maiz, comparados con el tratamiento del
agricultor.

La investigacién se realizdé en la aldea Laguna Seca, ubicada en el
municipio de Amatitlan, en el departamentc de Guatemala. Utilizando
semilla de maiz H-3, el insecticida quimico Phoxim y como tratamientos

vegetales los siguientes: Annona squamogsa 1., Cupressus lusitanica Miller,

Lantana camara L, Sida rhombifolia L, Tagetes erecta L, Ricinus communis

Erythrina berterpcana Urban, Eucalyptus globulus Labill y Verbena

L,
Qffinalisg L.



El disefio estadistico utilizadc fué en blogues al azar con 10
tratamientos y 4 repeticiones. Las variables estudiadas fuéron el

porcentaje de incidencia de dafio ocasionado por § frugiperda Smith, la

repelencia de los materiales vegetales y el costo de los tratamientos; las
cuales fueron sometidos a andlisis de varianza, las medias se sometieron
a una comparacidén maltiple medias utilizando la prueba de Tukey.

Al final del experimento se determiné, que el testigo del agricultor

Phoxim mostrd ser mas efectivo en el manejo del gusano S. frugiperda

Smith. Entre los tratamientos con materiales vegetales se determind que la

flor de muerto Tagetes erecta (L); aplicado cada 5 dias al cogollo de la

planta de maiz, durante 35 dias despues de la germinacidn, en dosis de
2.46 grs. de material fresco por planta, fué la mas efectiva en la

repelencia al gusano 5. frugiperda Smith. Los demas tratamientos evaluados

mostraron cierta efectividad en la repelencia de 5. frugiperda Smith, a
excepciétn del testigo absoluto que mostrd el mayor porcentaje de
incidencia de 93.5% por lo que se considera necesario tomar medidas de
control del gusano B frugiperda Smith. De acuerdo al analisis econdmico se
determind, que los +tratamientos con materiales vegetales, tienen un costo
a la fecha de 0.420.00 por hectarea; mientras gque el tratamiento con

insecticida quimico Phoxim, tiene un costo de Q.514.16 por hectérea.

o
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1. INTRODUCCION

El cultiveo del maiz, junto con el arroz y el trigo, constituyen las
fuentes mas importantes de alimentacién de la poblacién mundial, la cual
crece a ritmo acelerado, no asi la produccién por unidad de area.

En Guatemala, la produccién de maiz es seriamente afectada por plagas
que dafian la planta, en todas sus etapas fenolbgicas. Por esta razdén los
agricultores han considerado su cultivo como no rentable, pues los costos
de produccién van en constante ascenso, a pesar de ello es cultivado por
1a necesidad de consumo debido a los h&bitos alimenticios.

El gusano Spodoptera frugiperda Smith, es reportado como causante de
cerios dafios en el follaje de la planta de maiz. Con el propdsito de
minimizar las pérdidas y causar el menor dafic posible al ambiente y al
menor costo de produccidn. Se hace imperativa la bilsqueda de alternativas
fitosanitarias. Como la utilizacién de formulas liguidas o s6lidas de
especies vegetales silvestres, gque se encuentiren en lugares aledafios al
srea de cultivo, y que tengan efecto de repelencia a S frugiperda Smith,
mediante la aplicacién directa al cogollo de la planta de maiz, durante el
tiempo que es mas susceptible al ataque de 3. frugilpexda Smith.

Existe poca informacidn al respecto, sobre el control guimico boténico
en Guatemala. por lo gue la investigacién, generd informacidén bésica, para
gque el agricultor pueda hacer uso, de plantas silvestres con efecto
repelente a 8. frugiperda Smith y asi disponer de un método de bajo costo
y de facil adopcidn para el contrel de ésta plaga.

El trabajo evalud el efecto, de aplicar especies vegetales al cogollo

de 1la planta de maiz, con posibles propiedades de repelencia y/o

toxicidad, a la larva de Spodoptera frugiperda Smith. En la aldea Laguna

Seca, del municipio de Amatitlan.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ELL. rendimiento del cultivo del maiz, es afectado por diversos
factores, principalmente, ataques de plagas, de enfermedades y suelos
deficientes en nutrientes. La presencia de Spodoptera frugiperda Smith, se
observa en todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. Este
insecto constituye una de las plagas mads importantes que azota el cultivo
del maiz en el continente americano. Causa dafios, desde la etapa de
plantula hasta el estado de madurez (20).

En la aldea Laguna Seca, una de las actividades tradicionales es la
siembra de maiz y el principal problema es el dafic del gusano Spodoptera
frugiperda Smith.

E1l dafio de las larvas del insecto observado en hojas, se presenta
como agujeros de tamafio y forma irregular. La severidad del dafio causa
debilitamiento y destruccién de las plantas jovenes y sus meristemos. Las
larvas pueden cortar las plantas pequefias a nivel del suelo, durante la
noche dafan las inflorecencias, comen el grano del fruto y las panojas

$F
tiernas, como los gusanos eloteros Heliothis zea Boddie y Heliothis

armigera Boddie (25).
Lo friied

Actualmente para el control del S. frugiperda smith , se utilizan

insecticidas qguimicos, aplicados en diversas formas, con frecuencia de
L

manera incorrecta. Se prueba también gue através del mal sistema de

.
f

aplicacién de insecticidas granulados, al cogollo de la planta, provocan
lesiones que son aprovechadas por bacterias que causan pudriciones, due

SRy
hacen al tallo susceptible al &came (21). En entrevistas realizadas a

[ ST =

los agricultores de la Aldea Laguna Seca, del municipio de Amatitléan, se

Ht

pudo comprobar que recurren al uso de productos quimicos y tienen

actualmente problemas en la aplicacidn, dosificacién y en la posible



3
resistencia de los insectos a losg plaguilcidas. El uso inadecuado de los
plaguicidas por los agricultores, presenta las consecuencias de:
fitotoxicidad, aumento de los costos de produccidn, el insecto-plaga
desarrolla resistencia al insecticida, eliminacion de organismos beneficos

v contaminacién del medio ambiente.

3. MARCO TEORICO
3.1. M™MARCG CONCEPTUAL:
3.1.1. Anatomia Externa del Gusano Spodoptera frugiperda Smith.

L.a larva llega a medir hasta 35 & A0 mm de longitud, al momento de
alcanzar el maximo crecimiento. El estado larvario de 6 estadios. El
primer estadio larval es verde, con manchas vy lineas café dorado, después
aparecen lineas espiraculares y dorsales negras. La larva presenta una
sutura en forma de Y invertida, en la parte frontal de la cabeza,
pinaculos dorsales negros y cuatro puntos en trapecio, sobre el octavo
segmento abdominal (17).

La larva presenta aparato bucal masticador, el tdrax con 3 pares de
patas verdaderas, un par en cada segmento, en el protorax y mesotdrax

presenta un espiréculo, varios grupos de setas. E1 abdomen con 10

segmentos, en los abdominales 4, 5, 6, 7 v 10 presenta propatas (17).

2.1.2. Taxonomia de Spodeopters frugiperda Smith

Reind ....oonccea-= cames e nae Animal

Phyllum ...eeeeesvoonn .ees. Artrdopoda
Sub-Phyllum ..... teaneeesss Mandibulata
CLASE vvvwenenenncennnaeass InsgeCta
Sub-Clase ...cerocsscanvses Prerigota

OTAEN « v vernnansnonnsnws.. Lepidoptera
SUD-~OFAEI1 v vreooeronaansss. Frenate

DivVISIiON .eveeenvannessas.. Macrolepidoptera
Super-Familia .....cce0a-e Mootuoldea
FAaMilia «veceecvnaanoesnen. Noctuidae

GENEYO . .vosvewn- ciereeoeesa.. opodoptera




ESpecie ...vecescesscnscass 8 frugiperda Smith (3).

Nombre COMUN «...-.:0s000++ GUsano cogollero

3.1.3. Ciclo de vida de Spodoptera frugiperda gmith

A. Huevo:

La hembra oviposita masas de huevos recubierta por una tela blanca,
en las hojas inferiores de la planta de maiz y en el enves de las mismas.
Las mas=as contienen de sesenta a doscientos huevos cada una. Una hembra
oviposita un promedio de 2,200 huevos durante su vida adulta. Los huevos
son de forma esférica y aplanada en la parte basal, con un didmetro de 0.8
mm; recién puestos son de color amarillo-blanquecino, posteriormente toman
una coloracién rojiza, presentando ligeras hendiduras radiales
exteriormente. El1 periodo de incubacidn dura de 2 a 4 diag, dependiendo

de la temperatura (17,28).

B. Larva:

Las larvas al emerger del huevo, se alimentan del follaje externo,
comen el parénquima de la hoja, dejando Gnicamente la epidermis del envés.
En esta situacidn de alimentacién permanecen hasta la segunda o tercera
muda. Después migran al cogollo; donde ocurre una disminucidn natural de
larvas, debido al canibalismo, guedando dnicamente una o dos larvas por
planta. Al alcanzar la larva su desarrollo completo, dafia el meristemo de
la planta con mayor voracidad, lo cual ocurre a los 24 dias de'nacida la

larva (17,21).



C. Pupa:

El estado de pupa tiene una duracidn variable, dependiendo de las
condiciones climaticas vy la alimentacidn. en el estado larvario, en
condiciones de laboratoric a 32 grados centigrados. La pupa tiene un
periodo de 7 - B dias (28). La pupa mide aproximadamente 18 mm, es de
color marrdén, con 6 pares de estipulas relativamente grandes, colocadas en
ambos lados de cada segmento; en la porcidn terminal del Gltimo segmento

presenta 2 espinas (17).

n. ABdulto:

El adulto, es una palomilla con pubescencia en el toérax y en el
abdomen, es de color blanquecino-grisdcec. La cabeza es peguefia, con ojos
prominentes y antenas filiformes. Alas anteriores de color pardo obscuro
vy las posteriores, son mas pequaefias de color blanco-cremoso, con borde
obscuro {17).

El adulto, tiene hébitos nocturnos, durante el dia se esconde en la
vegetacidn; se desplaza aprovechando las corrientes de viento, en ésta
etapa no causa dafio alguno. El ciclo bicolégico puede durar de 32 a 45

dias, dependiendo de las condiciones ecoldgicas (28).

3.1.4. HAabito de alimentacidn y dafio atribuide a Spodoptera frugiperda

Smith

Segin Frohlich y Rodewald, citados por Teos Morales (28), S. frugiperda

Emith, produce en América Central y América del Sur grandes pérdidas en la

cosecha de maiz. Indican asimismo, que las larvas se:alimentan de las




hojas j6évenes alin enrolladas y de los granos de las mazorcas,.

La larva es masticadora, generalmente vive en el cogollo, consumiendo
los tejidos jévenes, durante la primera a la cuarta semana de germinada la
planta (28).

El dafio observado en hojas se presenta como agujeros de tamafio y
forma irregular. La severidad del dafio puede causar debilitamiento y
destruccidédn de las plantas jdévenes. Las larvas pueden cortar las plantas
peguefias a nivel del suelo, destruyendo el meristemo. Durante la noche
dafian las inflorescencias, comen el grano del fruto y las panojas tiernas,
como lds gusanos eloteros (25).

Se ha reportado que, los dafios mds severos ocurren en el cogolloc y su
meristemo, donde las larvas devoran las hojas y hacen tineles en las
cafias. Este dafio debilita la planta e induce a la formacién de brotes no
productivos. Destruye la flor masculina, obstaculizando el proceso normal
de polinizacidén, limitando el desarrollo de la mazorca y el grano (21).

Cabarris (5), ubica el atagque méAs severo del 8. frugiperda Smith en los

primeros treinta dias, después de la germinacidn de la planta de maiz.
El impacto econdmico de los ataques varia de un campo de cultivo a
otro; dependiendo de la densidad de poblacién de 1la plaga, etapa
fenoldgica de la planta, densidad de siembra, disponibilidad de agua y
nitrientes del suelo y las variedades empleadas, entre otros factores (3).

Dacarett (7), evalué el dafio causado por 8. frugiperda Smith,

concluyendo que el aspecto de la planta dafada, causa alarma al agricultor
y provoca el inmediato control quimico, aGn cuando éste no sea necesario
ni econdémico aplicarlo.

Los hospederos mas importantes de 8. frugiperda Smith son: en primer

lugar el maiz Zea mays L., el sorgo Sorghum sp., pasto Guatemala Tripsacum
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sp., pasto Elefante Penisetum purpureum Schum, pasto Jaragud Hyparrhenia

ruffa Nees~Stapf, pasto Guinea Panicum maximum Jacqg. y otros,. Se ha
reportado la migracidén de larvas de $. frugiperda Smith, de pastizales

hacia plantaciones de maiz (28).

3.1.5. Ecologia'y distribucién de Spodoptera frugiperda Smith.

Su presencia es universal, pero de importancia variable, ciertas
Areas son mas susdeptibles al dafio de esta plaga que en otros lugares. El
estatus de plaga o la importancia varia de estacidn a e$taci6n v de lugar
a lugar; las irrupciones esporadicas y una distribucién agregada o
parchosa, son de ocurrencia frecuente de la plaga del S. frugiperda Smith
en el cultivo de maiz. Asimismo periodos secos favorecen el desarrollo de

poblaciones y periodos lluviosos disminuyen sus poblaciones (25).

3.1.6. Métodos de control del Spodoptera frugqiperda Smith

A. Control Cultural:

Fxisten varias medidas para modificar el ambiente de la plaga, dque
pueden adoptarse para reducir el dafio causado por S. frugigerda Smith,
durante el manejo del cultivo. Una buena fertilizacidn, asegura el
desarrollo rapido de la planta, para gque pueda salir en poco tiempo de la
etapa que es mas susceptible al ataque Yy pueda recuperarse del dafio

causado (25).

También las siembras o densidades mayores, con el fin de compensar
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las plantas perdidas. Rotacién del cultivo por leguminosas, para evitar

la infestacidn, control de malezas, especialmente de las gramineas (17).

B. Contrel Quimico:

Consiste en la aplicacidén directa de productos guimicos sintéticos,
como los érgano-fosforados y carbamatos aplicados al cogollo de la planta
de maiz, durante los primeros 30 dias y aplicados en forma de gréanulos o

aspersiones durante la etapa de inicio de la floracidén. En algunos casos

cuando las plantas son vigorosas pueden soportar considerable destruccidn

foliar sin causar pérdidas en el rendimiento (17).

¢. Control Bioldgico:

Existe una amplia gama de parasitoides que atacan el huevo, entre
ellos: Trichogramma sp. Entre los parasitoides larvales se encuentran:

Apanteles marginatus Cress, Apanteles marginiventris Cress, Chelonus

antillarum Marsh, Chelonus insularis Cress, Chelonus texanus Cress, Rogas

laphygmae Vier y otras familias como Tachinidae, Bambyliidae, Lygaeidae,
Pentatomidae, Sarcophagidae, Reduviidae, Chrysopidae, Forficulidae vy

Vespidae (17).
. Control Boténico:

También, se han utilizado plantas, sus extractos o macerados que en
el transcurso de su evolucidn, han desarrollado mecanismos de repelencia

o alguna accidén insecticida, que son transferidas por el hombre a otras

e, L
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plantas en forma de tratamientos, como medidas fitosanitarias para

interrumpir el ciclo de vida de los insectos plaga’ (29).

3.1.7. FEfecto repelente de materiales vegetales

La agricultura actual exige, cada dia, la implementacidn de tecnclegia
apropiada, para la solucién de problemas planteados por los agricultores
constantemente (27).

Los productos botAnicos naturales derivados de plantas, proporcionan
una amplia fuente de sustancias bioactivas, gue inclusive ya se han
utilizado como modelos de algunos plaguicidas modernos (18).

El Instituto de Ciencias Agricoclas de la Unhiversidad de Puebla,
México (18), reporta que en la dltima década, se han desarrollado diversas
investigaciones que han dejado constancia de la posibilidad del uso de
substancias contenidas en los vegetales, para el control de plagas en el
campo de la agricultura.

Se considera, gque los materiales vegetales pueden presentar efecto de
repelencia a los insectos ~ plagas, al ser aplicados directamente a los
cultivos o a sus alrededores por interferir o encubrir los olores
atrayentes naturales presentes en el cultivo y asi desorientar o repeler
al insecto. Aungue atraido por la planta huésped, desista de alimentarse
de sus tejidos ante la presencia de material fagodepresor (18).

El insecto adulto detecta los olores emitidos por las plantas,
extractos o macerados, a través de los receptores olfatorios situados en
las antenas. Con la aplicacién de otros vegetales diferentes al cultivo
de maiz se evitara la oviposicién de la hembra adulta en la planta, la
migracién de las larvas hacia el cogollo muriendo estas por inanicidn

(20) .
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3.1.8 Crecimiento y Desarrollo de la planta de maiz

Segin Aldrich (1) la planta de maiz esta conformada por un eje
central sostenido por un sistema radicular fibroso. Las ramificaciones
laterales del eje central son muy comprimidas y forman la mazorca o sea la
inflorecencia pistilada.

En la parte terminal del eje surge la inflorecencia estaminada o
panoja. Una vez afianzada la planta de maiz, inicia la formacidén del
sistema radicular y la estructura foliar, que utilizara posteriormente
para producir la inflorencencia y el grano. En condiciones normales, todas
lags hojas de la planta se forman durante la primeras cuatro o cinco
semanas de su crecimiento (1).

Las hojas nuevas se originan en un uUnico punto de crecimiento, el
meristemo localizado en el apice del tallo, que durante las primeras 3
6 4 semanas después de la siembra se encuentran bajo la superficie del
suelo o cerca de él. A medida que la planta crece hasta el surgimiento
de la panoja, van apareciendo hojas nuevas que se han formado dentro de
la planta, durante el periodo de crecimiento vegetativo. Una planta de
maiz puede alcanzar entre 20 a 30 hojas, todas surgen del mismo punto de
- crecimiento, el meristemo interno, antes del desarrollo de la panoja {1).

Al completar el nimero de hojas, cuando la panoja esta completamente
diferenciada, 1la funcién del punto de crecimiento surge un cambio
repentino. En condiciones normales esto ocurre a los 30 - 35 dias después
de la siembra y el punto de crecimiento se encuentra a nivel del suelo,
con un numero de hojas de 8 a 10, sin gque ninguna de ellas se haya

muerto.(ver figura 1) {(1).



Figura 11,

Jdentificacidn de ios primeres 4 eslaifor Ferpidyicos de lo plania
de malz., VE, ¥V, V. ¥ ¥V, segle Ritchie y Heammy. A} Bl aoleoplils
emerye de la gféﬁ;x,;}ﬁ?*fiaé‘é dei swels, meristems apicel debujo de o
superficie del swelo. 3 Meristems apicel snpleade. € Visibie 2
cugllo de la hoja 3, merisiemc apical ol debu jo de lo suparficie
del  wuela. O Vigible el cuslio de lg heje &, merisisoo
Ligeramente orribe de g saperficie del sgta, B} Visible el
epelly de la hejo 8, flar mgsouling  en sdpide  orecimienio,
inicigeifn de meristeves jalereles en nyites de fogy hojus.
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Después de la iniciacién de la panoja, para llegar a la fase de
liberacién de polen y el alargamiento de los estilos, la planta se tarda
de 5 a 6 semanas. En este momento la planta ha alcanzado su altura
definitiva (1).

A partir de este momento la planta utiliza tcda su energia, en la
produccién de polen y la formacién de estructuras de la magzorca. Deuno a
dos dias antes de la liberacidén de polen, los entrenudos superiores se
alargan rapidamente impulsando la panoja fuera de la masa foliar (1).

En la mayoria de los maices, la liberacién de polen comienza de 9 -
10 dias después de que la panoja sale del verticilo foliar para expanderse
completamente antes dé liberar el polen, durante un periodo de 5 a 8 dias,
siendo su maxima producciédn el tercer dia (1).

La estructura floral femenina de la planta de maiz es la espiga o
mazorca, formada por un grupo cilindrico de flores femeninas, cada una de
ellas es capaz de producir un grano, si es polinizada oportunamente,
cuando esta bien formada puede producir de 750 a 1000 granos, dispuestos
en hileras al rededor de la mazorca (1).

Al final de la octava semana, después de la polinizacién, el grano de

maiz ha alcanzado su  peso seco maxime y puede considerarse

fisioldgicamente maduro (1).
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3.1.9 DETERMINACION DE LA INCIDENCIA

La determinacién del grado de incidencia de una plaga © enfermedad
es, probablemente el factor de mayor importancia en cualquier programa de
evaluacién de pérdidas. Es el proceso gue genera la informacidén que
permitira cuantificar el progreso del dafio causado.

f.a incidencia se expresa en porcentaje y se obtiene a través de la

siguiente ecuacidn (11).

plantas dahadas por parcela

porcentaje Incidencia = x 100

Plantas Totales por parcela




f. Composicién gquimica:

Las hojas contienen compuestos

bencilozoquinolinos, taninos Y
resina. El fruto contiene: A&cido
malico, vitaminas, proteinas,
magnesio, amino&cidos ¥

oligoelementos. (10).

B. Cupressus lusitanica Miller.
a. Familia: CUPRESSACEAE

b. Nombre comiin: CIPRES

¢. Descripcidén boténica:

Arbol gigante, bien
desarrollado, algunas veces de 30
m. de alto o mas, con una copa
columnar o extendida. La corteza
agrietada y separindose en laminas
© secciones largas vy angoétas,
café-rojizas. Ramas comunmente
extendidas, algunas veces con
ramillas pendulosas, las ramillas
irregularmente ramificadas,
ligeramente comprimidas. Hojas
fuertemente imbricadas, opacas o
verde oscuro a glaucas, en cuatro

filas, de 1-2 mm. de largo, ovadas ,:

agudas, comprimidas, con una

fendlicos, diterpenos, alcaloides,

Azhojas, B=conos.

Figura 3. Cupressus lusitanica Mill.

glandula dorsal. Conos pedunculados, globosos, cubiertos

con

un
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florecimiento padlido, de 12-15 mm. de didmetra; escamas 6~8, terminando en
punta y usualmente mucronadas; semillas amarillentas (26).

d. Origen y Distribuciédn:

Posiblemente nativa de Guatemala. Se encuentra entre 2,200-3,300
ST . En los departamentos, El Progreso, Chimaltenango, Quiché,
Totonicapén, Quetzaltenango, 3an Marcos y Guatemala (26).

e. Usos y Propiedades:

Fs un Aarbol ornamental y maderable. El agua que destilan los
cogollos sirven para curar la sarna de los perros Yy escozor en la piel
humana (10}.

f. Composicién Quimica:

Fn las ramas y hojas se encuentran cantidades de esencia de ciprés,
hasta un 2%. Esta esencia se compone en su mayor parte por hidrocarburos
como: el d-pineno, d-canfeno, d-silvesteno, ¢imol-p, l-cadineno y el
alcanfor de ciprés. Las glandulas o nueces del ciprés tienen gran cantidad

de taxina (23).

<. Lantana camara L.

a. Familia: VERBENACEAE
b. Nombre comiGn: CINCO NEGRITOS
¢. Descripecidén Botanica:

Arbusto de 1 - 3 metros de altura, con frecuencia escandente, tallos
largos, generalmente aculeolados, raramente ramificados, pilosos o
hirsutos con gléndulas en la punta. Hojas opuestas, en pares o raramente
trifoliadas, pecioladas, ovaladas u oblongas de 2 - 12 cm de largo. Los
bordes crenadoaserrados, el &pice agudo o acuminado, corto, agudo o

redondeado, en la base de la hoja y abruptamente decurrente o cordado; a

menudo de textura adspera en el haz y pubescente en el envés. Inflorecencia




en cabezuelas de muchas flores con
pedinculos de 2 a 14 com. de
longitud, las bracteas lineares,
lineares lanceoladas, lanceoladas o
lanceolado oblongas, raramente
estipulas, generalmente
mas cortas que el tubo de la corola
generalmente amarilla o anaranjada,
tendiente a rojo, algunas veces
rojo desde el principio, el tubo de
7 a 10 mm. de largo, el limbo de 2
a 6 mm. de ancho (algunas mas
largos en especies cultivadas);
pocas drupas de azules a negros en
la madurez, lustroas y Jjugosas
(26).
4. Origen y bDistribuecidn:

Nativa y ampliamente
distribuida en América Tropical.
cultivada y adaptada en las Indias

Occidentales y en el sur de los

Figura 4. Lantana camara {L)

az=fruto, B=flores, C=hojas

Fstados Unidos desde Carolina del Norte a los Cayos de Florida y al Oeste

de Texas (26).

Fs comGn en climas de himedos y en el bosque abierto, algunas veces

en bosque de pino, abundante en el segundo crecimiento, frecuentemente en

el suelo limoso, es una maleza también en las plantaciones de banano, a

menudo invade terrenos cultivados desde el nivel del mar a 2,200 metros.

Se distribuye en Alta Verapaz, Baja Verapaz, Chimaltenango, Escuintla,
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Guatemala, Huehuetenango, Izabal, Jalapa, Petén, Quetzaliltenango,
Retalhuleu, Sacatepéquez, San Marcos, ganta Rosa, Solola, el sur de la
Florida, México, Belice, El Ssalvador y Panami, Tndias Occidentales Yy
sudamérica. Se ha naturalizado en los trépicos del viejo mundo (26).
e. Usos y Propiedades:

Las hojas se emplean en el tratamiento de reumatismo y COmo ténico
estomacal, contra la hipertensidn arterial, para casos de fiebre,
mordeduras de serpientes y aplicaciones como cataplasma en heridas (24).

Flores y hojas tienen propiedades repelentes contra la polilla del

repollo Plutella xylostelia (4).

f. Composicién Quimica:

Las hojas contienen 0.3 - 0.7% Lantanina {Lantadeno A} Y 0.2% de
lantadenc B, Icterogenina, sdcidos terpénicos como sdcido lantandlico,
lantanico, 3 — cetoursdlico y lantanilico; 0.05 - 0.2% de aceite esencial,
que contiene citral y otros sesquiterpenos, hasta 80% de B cariofileno y
10 - 12 % de fenantrenco, depenteno, terpineol, geraniol, lanalol, cineol,
augenol y furfural; taninos, resinas, colorantes, azicares reductores,
acido lantanélico y lanténico. Las flores contienen antocianinas,
caroteno, 0.07% de aceite esencial. Las semillas secas contienen 35% de

proteinas y 47% de grasas (19).

D. 8Sida rhombifolia L.

a. Familia: MALVACEAE
b. Nombre comiin: ESCOBILLO
¢. Descripcién botanica:
Fs un arbusto o hierba, esencialmente anual cominmente de 50~150 cms.

de alto, enramado, con estipulas de 4-10 mm. de largo hojas cortas

pecioladas, lanceocladas a oblongas ©0 ranbicas—oblongas, usualmente




obtusas, cuneadas en la base, 3
nervios dentada menudamente
pubescente en el haz o casi glabra,
verde, palide. Flores solitarias en
las axilas de las hojas 1los
pedinculos frecuentemente tan
largos como una hoja, articulado en
el medio; caliz angulado, 6-7 mm de
largo, menudamente tomentoso.
Pétalos amarillos o© anaranjados
amarillo; los carpelos del fruto en
un nimero de 10-14 con 1-2 picos
cortos en el &pice, de 3-4 mm de
largo; semillas color café, glabras
exceto en el hilum (26).

d., Origen y Distribucidn:

Esta especie crece en campos
secos o hiumedos frecuentemente en
tierra cultivada, comin en lugares

baldios de poblados o©o en las

Figura 5. sida rhombifolia (L)
calles, a 1,800 m. o menos. Muy A=hojas, B=flores, C=tallo

abundante en tierra calida, Petén,

Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso, Izabal, Zacapa, Chiquimula,
Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala, Sacatepéquez, Suchitepéquez,
México; Honduras hasta Panami, Sur América y en las zonas tropicales de
Europa (26).

e. Usos y Propiedades:

Reportes de Dieselforff sefialan gue alrededor de Cobédn, toman un té
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de las hojas c¢omo un remedio casero para la indigestién y catarro
bronguial. ge recomienda también la infusidn de la raiz para el
tratamiento de la gonorrea, para las dificultades intestinales, ténico,
febrifugo y remedio para las hemorroides. Para tisis y tuberculosis, la
inhalacién del extracto de la planta produce mejorias, reduciendo la

mucosidad que obstruye las vias respiratorias (8).

f. Composicidn Quimica:
La planta hasta la raiz contiene efedrina y un alcaloide desconocido.
Las hojas contienen saponinas. En un ensayo farmacoldgico, de las hojas

y los tallos mostraron alguna actividad antibiética (19).

E. Tagetes erecta L.
a. Familia: ASTERACEAE (COMFOSITAE)
b. Nombre comin: FLOR DE MUERTO
c. Descripcién boténica:
Planta herbacea de hojas divididas de 5«15 om. de largo Y aromadticas;
involucro glandularwlineado de 7-20 mm. de ancho; ligulas amarillas o el
dpice rojo-anaranjado; vilano compuesto de 2 escamas lineares de 6-10 mm.
de largo y 2 escamas anchas de 2-3 nm. de largo. Flores grandes de color
anaranjado, amarillo o rojizo, de olor penetrante, puede medir de 25 cn.
a 1 m. de alto (26).
d. Origen y pistribucién:

crece en forma silvestre en lugares himedos © un poco Secos o
abiertamente en los campos de México a Costa Rica, Es cultivada en
México, Centro y Sur América. Crece extensivamente como flor de jardin en

varias regiones del mundo. En nuestro pais es cultivada en Alta Verapaz,

Petén, Izabal, Chiguimula, Jalapa, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla,




Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango,
Huehuetenango, F£1 Quiché y Retalhuleu.
Florece en octubre y noviembre (26).

e, Usos y Propiedades:

Las infusiones de flores, hojas Yy
talloz, sanan mataduras de las bestias,
heridas y llagas del hombre, cuando se usa
como lavatorios.

Actiia sobre insectos cuando se intercala
con algunos cultivos como tomate y frijol.
El extracto de la raiz controla la palomilla
del repollo, cuando se aplica asperjado;
también repele nematodos Pratylenchus,
Haplelaimus y Tylenchorhyncus. Quemando la
planta repele mosguitos; el polvo obtenido de
toda la planta controla piojos de gallina,
mosquitos y otros insectos (27).

f. Composicidén Quimica:

Contiene aceite especial, resina,
taninos, xantofilas, alfa - trenil, lactomas,
alcaloides cuaternarios y no cuaternarios,
polisocaridos, leucantocianinas, saponinoa,
glocosidos; pigmentos no polares como alfa y

beta caroteno entre otros (10}.

¥. Ricinus communis L.

a., Familia: EUPHORBIACEAE

b. Nombre comGn: HIGUERILLO

Figura 6. Tagetes erecta
(L) A=hojas,
B=flores,

¢c=tallo.
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c. Descripciédn Botédnica:

Es una planta monoica perenne,
que dependiendo del clima puede
tomar la forma de un arbusto
herbiceo o un A&arbol, es erguida
llegando a una altura de 6 a 12
metros su tronco es irregular,

carnoso y nudoso, de color verde,

rojo o plrpura. L.as hojas son
grandes, pecioladas, simples,
alternas, lobuladas~palmeadas,

estipuladas anchas, de color verde

cbscuro o frecuentemente algo

rojas. El Ricino tiene 2 clases de

flores: en la parte inferior del |Figura 7. Ricinus Communis (L)
Azinflorecencia, B=hojas.

ramillete floral nacen las hojas

masculinas, que se compone de un céliz de cinco plezas y de estambres
divididos en infinitos ranlsculos, cada uno con su antera; en la superior
las flores hembras, con el rudimento del fruto, las flores son de color
verdosas, amarillentes, producidas en espigas de 12.5 a 60 cm. de largo
(26) .

El fruto es una cépsula, con paas acrecidas y persistentes, con tres
semillas grandes y jaspeadas, provistas de una excrecencia en la parte
superior. Cuando est& maduro y seco, lanza sus tres semillas a varios
metros. Las semillas son ovaladas de 5 a 20 mm de largo, suaves moteadas
oscuras de color café claro, blanco con café amarillento, marcas grises o
pueden ser todas negras o rojizas, tienen abundante reserva de aceite.

Las ramas y las hojas son de color verde palido en la parte anterior, en

4
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la posterior son rojas o plrpuras (26).
d. Origen y Distribucidn:

Origen desconocido. Plantado comunmente, con frecuencia abundante en
malezas sobre las llanuras y laderas, en lugares espaciosos, espesos O en
tierras cultivadas; abunda en las riberas de los rios; originario de los
trépicos del Viejo Mundo tal vez del Africa Tropical, también en la India.
Pero en Guatemala ahora se encuentra en todas las regiones tropicales
como: Petén, Alta Verapaz, Izabal, El Progreso, Zacapa, Chiquimula,
Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala, suchitepéguez, Retalhuleu,
Quetzaltenango, San Marcos, Huehuetenangoj sin duda se encuentra en todos

los departamentos (26).

e. Usos y ?ropiédades:

La planta es importante econémicamente como fuente de aceite de
ricino, llamado también aceite de castor y es cultivado en pequefia escala
en Guatemala, pero se extrae bastante en la Antigua. Se emplea en el
jabén, en la tintura e impreso de articulos de algoddn y para vestidos de
1a piel curtida. El tallo es utilizado para hacer papel vy las semillas de
las que se les ha extraido el aceite se usan como fertilizantes y el valor
de abono es 6.6 $ N, 2.6 $ Py 1.2 % K (22).

Fn Guatemala el aceite es usado a veces como alumbrado, especialmehte
en las iglesias (26).

f. Composicién Quimica:

Las hojas contienen &cidos gédlico, shikimico, elagico, ferulico y p -

cumarinico, flavonoides, rutina, quercitrin, isogqueritrin, acetato

sapogenina esteroidica (10).

G. Insecticida para el Control Quimico de Spodoptera frugiperda Smith
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a. Nombre comn: Phoxim
b. HNombre comercial: Volaton granulado 1.5%
¢. MATERIA O INGREDIENTE ACTIVO:
15 gramos de ingrediente activo por kilogramo de producto Phoxim.
i. Nombre Quimico: (dietoxi - tiofosforiloximine) - fenilace
acetonitrilo.
ii. Solubilidad :
Soluble en alcoholes, cetonas, compuestos aromaticos y alifaticos
clorados, muy poce solubles en agua.

iii. Apariencia : Liquido aleoso de color rojo claro.

d. Estabilidad :
Tiempo de semidegradacidén en isopropanol /[ agua (1:1) a 37 grados
c.; Ph 11.6 = 170 minutos; a Ph 7.0 = 1700 horas.
DL50 (mg/kg) calculado en materia al 100 % pura:
Rata cutanea : > 1000 Ul/kg
Rata Oral : > 1680 mg/kg

antidoto : ATROPINA

e. Producto

i. Composicidn :
1.5 % de materia activa, Resto del material inerte relleno,
solventes y colorantes.

ii. BApariencia : Granulado celeste

iii. Olor : cCaracteristico fuerte

iv. Longevidad : 1.5 afios (14).

v. Dosis: 12 Kg./ha.




H. Ervtrhrina bertercana Urban

a. ¥amilia: FABACEAE

b. Nombre comin:
PITO,MICHE,
MACHETILIOS

¢. Descripcidén
Botanica:

Arbol, usualmente de

10 m. de alto o

menos, con abundantes
espinas gruesas;
foliolos rombico~
ovados o rombico-

orbicular, de 5-15

‘cm. de largo, agudos
e] cortamente
acuminados, © algunas
veces cas

iredondeadas, glabros
o casi asi, péalidos

en el envés; caliz
subcoriaceo, tubular,
de 20-26 mm. de largo
en el lado carinal,

de

Figura 8. Erythrina berterona (URBAN).

A=flores,

B=vaina, C=hojas.

16-23 mm. en el lado vexilar, inicialmente puberulentos pero glabro en

1a madurez. Estandarte rojo oscuro o rojo palido, de 5.5-9.5 cm. de largo,

de

la guilla o casi iguales,

7.5-14 mm,

de largo.

9~-16 mm. de ancho, usualmente obtuso; alas ligeramente mas largas que

Vainas algunas veces
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lignificadas, de 11-28 cm. de largo, y de 1.5 cm. de ancho, profundamente
estrechas entre las semillas, arqueadas o enrolladas en la madurez,
largamente estipitadas vy largamente rostradas. Semillas usualmente
numerosas, escarlatadas, con una linea negra extendiéndose del hilo, 1 om.

de largo (26}.

d. Origen v pistribucién: Origen desconocido. Se encuentra en bosgues
himedos y secos, en altitudes de 2,000 msnm o menos. Petén, Alta Verapaz,
Zacapa, Chiguimula, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala,

chimaltenango, Solol&, Retalhuleu, Quetzaltenango, Huehuetenango (26}.

e. Usos y Propiedades:

Sus flores son consumidas por el humano, presenta buena palatividad
para bovinos, cabros y conejos, es un alimento con alto contenido
proteico. Se le atribuyen propiledades somniferas.

Es excelente fijador de nitrdgeno, es usado como abono verde.

sSus semillas se usan como decorativas para collares y brazaletes; de
la corteza de obtiene un tinte usado para la coloracidn de textiles (9).
f. Composicién Quimicas

Contiene los alcaloides, Eritroidina, Erythrina, Erisotrofina,

Erisofina, Erisodina y el isomero Eritromina (12}.

¥. Eucalvptus globulug Labill.

a. Pamilia: MIRTACEAE
B. Nombre comin: FUCALIPTO
¢. Descripcidn Boténica:

Fs un arbol de tronco recto con corteza lisa, de tonalidad gris

cenizo. Las flores blanguecinas crecen en grupos erectos terminales. Las




hojas  ‘de las ramas’ jdévenes son

opuestas, - sentadas, - ovales, con’

bordes enteros, de 7~15 c¢m.

longitud vy - 4~=8 cm.  de ‘ancho, de

color verde blanquecino y verde

amarillento. L.as de ramas mas

viejas son  alternas;

pecioladas, coridceas,

amarillento, -con limbo oblicuo,

lanceolado, de 15-20 .¢m de longitud:

cm de ancho, c¢on numerosas

v 4

glandulas internas portadoras de

egencia’. “Esta’planta tiene uri‘olor !

fuertemente "l aromatics; vyl
aromdtico y amargo (26) it

d.
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largaménte |-

verde |

sgborn:

Oorigen:y Distribucidnic i oo orgpduni

|+ By originaria del Vietoria s Surt o snob o

de" ‘Nueva ''Gales’ y - Tasmania, 'ahora

esta especie es plantada

extensivamente. " En'’Guatemalab se *

Fiwuﬁlgiﬂucaiiptﬁs globulus
{Labill) . Axhojas, B=flor,

PR A

Czsemillas.

encuentra mas cominmente: en:los: Alteos a: 1,500 metros..o mas (26} .

e. Usos y Propiedades:

Se usa en el tratamiento de afecciones:idel. sistena respiratorio como

gripe, tos, asmaj;

bronquitis.

para aliviar el reumatismo,

digpepsia,  laringitis,

También es utilizada en afeccionegidel aparatomurinario; para

combatir las inflamaciones de la boca y la gargamtaj iy domo desinfectante

deilagsillagas! yoiilceras; ~an ‘el tratamiento derla’ malardid,  eniproblemas

estomaced les iy hepdticos €26y o

oy
SR LS
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Es un buen repelente para el gorgojo del maiz y del frijol, de
insectos que atacan la papa almacenada. Cuando se usa como cortina rompe

vientos repele plagas de chapulines o langostas, orden orthoptera (10).

£f. Composicidén Quimica:

El aceite de las hojas contiene 70 a 80% de eucalipto el cual es
ligeramente irritante, y en grandes dosis causa irritacién intestinal.
Otros constituventes son el terpineol, alcoholes sesquiterpenos, aldehidos
alifaticos, alcohol isocamilico, etano, terpenos, resinas y taninos, de
extractos se obtienen de 22-30% de materia extractiva en alcohol al 60%

(10) .

J. Verbena officinalis 1.

a. Familia: VERBENACEAE
b. Nombre comiin: VERBENA
©. Descripeidn boténica:

Hierbas anuales o perennes, de 1.5 m. de altura, ramificados arriba.
Los tallos tetragonales, glabros o escasamente estrigoso; hojas subsésiles
o corto-pecioladas, las ladminas oblancioladas o espatuladas, a menudo muy
angostamente, de 2 a 10 cms. de large aguda cerrada, escasamente
estrigilosa en ambas superficies, usualmente aspera al tacto, la venacién
es prominente por debajo. Inflorescencia a menudo de apariencia
paniculada, las espigas extendidas, densamente floreada o interrumpida.
Las flores a.menudo agrupadas cerca del final del raquis bracteas ovado-
lancioladas, acuminadas, ciliadas de dos terceras partes del largo del

cdliz o igualando. C&liz de 2 a 2.5 mm de ancho, estrigiloso, los dientes

pequefios; el tubo de la corola mé&s largo gue el caliz, el limbo de 2.5 a




3 mm de ancho, azul, morado o
blance. Fruto escasamente de 2 mm

de ancho (286).

d. Origen y Distribucién:

Su origen desconocido. Crece
comGinmente en bosques de pino, en
zanjas secas, en bajadas pedregosas
de alura de 85 a 3000 msnm., en
Alta Verapaz, Baja Verapaz,
Chimaltenango, Guatemala,
Huehuetenango, Izabal, Jalapa,
Jutiapa, Petén, Quetzaltenango,
Retalhuleu, Sacatepéquez, San
Marcos, Santa Rosa, Totonicapén.
Pe México hasta Panamd vy Sur
América (26).

e. Usos y Propiedades:

Se recomienda las hojas vy
tallos tiernos para eliminar
.imguresas, mejorando la funcibén de
los rifiones y alivia enfermedades
como artritis y el reumatismo.
Induse a la sudoracién .abundante,
recomendable para afecciones

respiratorias y baja la fiebre.

Figura 10.

Verbena officinalis
{ L) A=hojas,
B=flores.

Ayuda a la- leche de madres lactantes, regula la menstruacidén (4).
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f. Composicidn Quimica:

Principios amargos, taninos, glicosidomucilago (22).

K. CARACTERISTICAS DEL MAXIZ EXPERIMENTAL

Se utilizd semilla de maiz H-3, este hibrido es ampliamente cultivado
por los agricultores de la zona, debido a su adaptabilidad y su alto
rendimiento comparado con las variedades criollas. Es un hibrido de grano

blanco semi~dentado, plantas de altura media, ciclo vegetativo de 110

dias. Rendimiento promedio 4,500 kilogramos por hetarea (16).
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OBJETIVOS

GENERAYL

1. Buscar una alternativa de control quimico boténico para el

Spodoptera frugiperda Smith, mediante la utilizacidn de

especies vegetales, aprovechando sus propiedades particulares

intrinsecas de repelencia y/o toxicidad.

ESPECIFICCS :

1. Determinar la incidencia de dafio ocasionado por Spodoptera

frugiperda Smith, como respuesta a la aplicacion de los

tratamientos vegetales, con posibles propiedades de repelencia

y/0 toxicidad.

2. Determinar que material vegetal presenta mayor repelencia a

Spodoptera frugiperda Smith, en el cultivo del maiz.

3. Generar informacidén (til como wuna alternativa, para

contrarrestar los dafios causados por Spodoptera frugiperda

Smith, en el cultivo de maiz, utilizando materiales vegetales.
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5. HIPOTESIS

Al menos uno de los materiales vegetales presenta efectos repelentes
y/o téxicos, para contrarrestar el ataque de Spodoptera frugiperda

(Smith), en el cultivo de maiz.

A




6. METODOLOGIA

6.1. Tratamientos:

CUADRO 1. MATERTALES VEGETALES APLICADOS COMO TRATAMIENTOS AL COGOLLO

DE LA PLANTA DE MATIZ.

No. Familia Nombre Técnico Nombre
Comin
1 Annonaceae Annona sguamosa L. Anona
2 Cupressaceae Cupressus lusitanica Cypres
Miller.

3 Verbenaceae Lantana camara L. cinco
Negritos

4 Malvaceae Sida rhombifolia L. Escobillo

5 Asteraceae Tagetesg erecta L. Flor de
Muerto

6 Euphorbiaceae Ricinus gommunis L. Higuerillo

7 Fabaceae Ervythrina berteroan§ Urban Pito

8 Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill Eucalipto

9 Verbenaceae Verbena 9fficinalis L. Verbena

Como testigo quimico, se aplicd el isecticida PHOXIM en dosis de 3

gramos por planta, de acuerdo a la recomendacidn técnica del fabricante de

12 kilogramos por hectérea.
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CUADRO 2. PARTES Y DOSIS DE LOS MATERIALES VEGETALES UTILIZADOS EN
FRESCO, COMO TRATAMIENTO APLICADO AL COGOLLO DE LA PLANTA

DE MAIZ (9).

PARTE UTILIZADA DOSIS POR PLANTA DE MAIZ
MATFRIAL VEGETAL Ramitas | Hojas | Flores | Forma Diametro | peso
Annona squamosa I, X Esferica 2 om. 1.10 grs.
I Cupressus lusitanica Miller. X " ". 1.40 grs,
u Lantana camara L. X X X " " 2.10 grs.
Sida rhombifolia L. X X " " 1.55 grs.
Tagetes erecta L. X X X " v 2.46 grs.
l Ricinus communis L. X . " 145 g.
Erythrina bereroana Urban X " " 1.90 grs.
Encalyptus globulus Lahill X " " 1.55 prs.
¥erbena officinalis 1. X X X " " 1.5¢ grs,
6.2 Manejo del experimento:

6.2.1 Preparacién del material vegetal

Los materiales que fueron sometidos a evaluacién por sus posibles
propiedades de repelencia y/o toxicidad (9). Fuéron seleccionados en la
aldea Laguna Seca, Amatitlan, de acuerdo a los siguientes criterios:

A, Que no pertenescan a la familia de las gramineas.

B. Que presenten olores fuertes al ser estrujados o presionados con

la mano.{ver cuadro 3)

C. Abundante disponibilidad en lugares aledafios al area de cultivo.
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CUADRO 3. EVALUACION DEL TIEMPO EN DIAS, EN QUE LOS MATERIALES

VEGETALES RETUVIERON SU OLOR CARACTERISTICO, AL OLFATO

HUMANO,
DIAS u
TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 7 "
Annqna éauamosa L X X X X 1 X -
Cupressus lusitanica Miller X X X  X X T R
Lantana camara L X X X X} X | X X
Sida rhombifolia L X X x | x| x f-- f-—=
Tagetes erecta L X X X 1 X X X X
Ricinus communis L X X X X X X s "
Ervthrina bertercana Urban | X X X X X S P
BEucalyvptus globulus Labill X X X X X —— ] ———
Verbena officinalis L X X X X X X —— ﬂ

Los materiales vegetales fueron colectados, previa identificacidn en
lugares tales como orillas de caminos, setos vivos, terrenos baldios o
materiales resultantes de limpias con azadon o machete.

Cada material se depositd en una cubeta, para aplicarse a cada unidad
experimental que le correspondia, segun aleatorizacién previamente

efectuada.
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6.2.2. Preparacién del terreno:

Inicialmente, se realizd un muestreo para determinar plagas del
suelo, no encontrando alguna plaga potencial. Seguidamente, se procedid a
1a eliminacién de malezas, mediante un método manual, utilizando azaddn y
rastrillo. Después se realizaron las labores de picado y desmenuzado del
sueloc.

Luego con cinta métrica se delimitaron las unidades experimentales y

se identificaron con rétulos distintivoes.

6.2.3.8iembra:

Esta se realizd® a una distancia de 0.35 metros entre plantas y a 0.90
metros entre surcos. Se colocardn 4 semillas por postura para asegurar una
poblacién homogénea en la misma parcela experimental. A los 10
dias de la germinacidn se hizeo {915 raleo, para homogenizar la
densidad de 72 plantas por unidad experimental. Se utilizd semilla de maiz
H-2 certificada, con el fin de gavantizar el mejor desarrollo de las
plantas.
£.2.4. Control de malezas

Se realizaron 2 limpias con azaddn, la primera a los 20 dias después
de emergida la planta y el aporque se realizd 20 después de la primera
limpia.

6.2.5. Metodologia para determinar la incidencia del dafio

“e realizaron siete conteos de plantas dafladas por S. frugiperda

Smith, uno cada cinco dias. De donde se conocid el porcentaje de plantas

dafiadas; para ser sometidas a comparacion a través del andlisis

estadisgtico.




6.3 Epoca y forma de aplicacién de los tratamientos

El experimento se realizd en marzo de 1995. La aplicacién de los 7
tratamientos se realizd cada 5 dias después de emergida la planta del
maiz, hasta llegar a 35 dias.

Cada aplicacidén consistid en estrujar y presionar con la mano, el
follaje fresco de la especie vegetal para formar un lio *: de un diametro
aproximado de 2 cm. y depositandolo sobre el embudo que forma la hoja
mayor del verticilo (cogollo). Con el propdsito de proteger el meristemo

apical de la planta de maiz. (ver figuras 1 y 11},

Para la aplicacién de cada tratamiento, se
utilizaron guantes de plastico,para evitar la mezcla
de olores. Esta practica se realizd cada 5 dias,
durante los primeros 35 dias después de emergida la
planta de maiz; para mantener constante la accién

repelente del tratamiento.

Figura 11. Forma de aplicacidn de los materiales
vegetales, como tratamientos aplicados
al cogollo de la planta de maiz.

* Lio: Cualquier cosa atada,embrollo o enrredo.
Diccionario Enciclopedico Pequefioc Larousse. Edit. Noguer,

Barcelona 1,972,
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fi.4 Disefio Experimental
£1 modelo estadistico utilizado fue en bloques al azar, cada blogue
formado por once unidades experimentales.

Modelo Estadistico

Y= U + T, + By + By

En donde:

¥,, = Variable de respuesta en la i,j- ésima
Unidad experimental.

U = Efecto de la media general.

T, = Efecto de i-ésimo tratamiento.

B; = Efecto del j-ésimo bloque.

E.. = Error experimental asociado a la i,j-ésima

tnidad experimental.

6.5 Unidad Experimental

La investigacion estuvo constituida por 9 tratamientos vegetales, un
testigo gquimico y un testigo absoluto, dandoc un total de 44 unidades
experimentales (Fig.l5 A). Las dimensiones de cada unidad euxperimental
fueron de 2.7 m. por 1.75 m. &rea de parcela bruta 4.72 m*, con 72

plantas; el Area de parcela neta fué de 0.94 m?* con 24 plantas. (Fig.16 A}

6.6 Variable de respuesta
Las variables de respuesta fueron, el porcentaje de incidencia de

dafio ocacionado por $. frugiperda, la repelencia y/o toxicidad de los

materiales vegetales y los costos de los tratamientos.

Tomandose como planta dafiada, aquella que presente el manchado
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caracteristico como de ventanas en las hojas, también hojas en desarrollo

rasgadas y la presencia de excremento del gusano.

6.7 Anilisis de la informaciodn
La base de datos de campo estd expresada en términos de porcentaje

por lo que fue necesario transformarla mediante la formula:

Y=y {Y+w)

Donde : Yi= Valor de datos de la nueva escala

Y

Valor de datos de la escala original
W = Tombé el valor de 1.

Para evaluar la repelencia o toxicidad de los materiales vegetales,
hacia S. frugiperda Smith en la proteccién del cultivo de mailz, se
procedidé a realizar un andlisis de varianza (ANDEVA). La prueba de
comparacién midltiple de medias de TUKEY se realizd, con el fin de
establecer y recomendar, que tratamiento es el mas adecuado, para proteger

el cultivo de maiz del ataque de S. frugiperda Smith. Se realizé un

analisis de costos de los trstamientos, donde se detallan los costos

actuales de los recursos utilizados, en la investigaciodn.
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7. RESULTADOS ¥ DISCUBION

Desde los primeros 10 dias, de emergida las plantas de maiz, se
detecto la presencia del gusano Spodoptera frugiperda Smith; a pesar de
haberse aplicado los tratamientos, se siguié observando el incremento del
dafio en algunas plantas, acentuédndose en el testigo absoluto. Lo contrario
ce observd en el testigo quimico, donde fueron totalmente protegidas las
plantas por el insecticida quimico sintético Phoxim.

Sin embargo, el tratamiento en el que se usd flor de muerto Tagetes
erecta L, reportd 37.4 % de dafio y seqgun el siguiente modelo de andlisis
de regresidén: Y = =~14.543 + 1.251 (X), mostrd ser mas efectivo en su
accién repelente y/o téxica, destacandose de los demds tratamientos

vegetales, como puede observarse en el cuadro 4 y apendice 8A.

CUADRO 4. PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE DANG OCASIONADO POR EL GUSANO

COGOLLERO Y RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS.

No. TRATAMIENTO INCIDENCIA %

1 Testigo Absoluto 93.5

2 Risinus cummunis L. . 73.2

3 Annona sguamosa L. 68.4

4 Fucalvptus globulus 66.1
Labill.

Sida rhombifolia L. 64 .7

& Ervithrina kerteroana 59.0
Urban.

7 Cupressus lusitanica 57.8
Miller.

8 Verbena officinalis L. 54.5

9 Lantana camara L. 51.4

10 Tagetes erecta L. 37.4

11 Phoxim 0.0
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Fn las figura 12 y 13, se observa el comportamientode de la

incidencia de dafio causado por 8. frugiperda Smith, durante el tiempo de

aplicacién de los tratamientos; destacandose el tratamiento nimero 10 que

corresponde a Tagetes erecta L, con el menor porcentage de incidencia de

dafio. Se puede observar gue en todos los tratamientos la incidencia fué en
aumento, esto debido a gue el ataque fué constante.
Al efectuarse el andlisis de varianza, a la incidencia de dafio

causado por S. frugiperda Smith (cuadro 5), se obtuvo significancia entre

los tratamientos evaluados, por lo cual, se realizdé una prueba de
comparacién miltiple de medias de Tukey al 5% de significancia; con la
finalidad de poder determinar, los mejores resultados de los materiales

vegetales utilizados como tratamientos.

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA INCIDENCIA DE DANO, CAUSADO

POR Spodoptera frugiperda Smith EN EL CULTIVO DE MAILZ,

AMATITLAN, 19985,

F.V. G.L.; 5.C. .M. |F.cal.|F.tab
Bloques 31 3.83811.279 2.81 4,92
Tratamiento 10[45.68814.569110.04,

Error 30113.656]0.455
Experimental
Total 43163.182

* = Significancia al 5%

C.V. = 17.64%
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5 10 15 20 25 30 35
Dias después de la siembra

Refarancias:

Testigo absoluto.

Rislnus communis 1.
Annong squamosa L.
Eucalypius globulus Labill.
Sida rhombifolia L.
Erythina berteroana Urban.
Cupressus lusitanica Miller.
Verbena officinalis L.

. Lantana camara L.

10. Tagetes erecia L.

11. Phoxim

NSO AWM

Figura 12. Comportamiento de la Incidencia de dafio causado por
Spodoptera frugiperda (Smith), en respuesta a la
aplicacién de los tratamientos. Evaluacién preliminar de
9 materiales vegetales, aplicados al cogollo de la planta
de maiz. Aldea Laguna Seca, Amatitidn 1996,
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Figura 13. Proyeccion de ia insidencia de dafio ocasionado por

Spodoptera frugiperda Smith  segln el modelo de

analisis de regresion Y=a+bx, para cada uno de los
tratamientos botanicos aplicados al cogollo de la planta
de maiz. Aldea Laguna Seca, Amatitldn. 1305
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En el cuadro 6, se encuentra el resumen de la prueba de Tukey, donde

se reporta gue el material vegetal con la nedia minima, de insidencia

corresponde de a Tagetes erecta L.; este material didé los mejores
resultados con respecto a los otros tramientos boténicos, que no presentan
diferencias significativas entre si. El mayor dafic causado  por

s. frugiperda Smith, se identifict en el testigo absoluto. E1l mejor

resultado se obtubo con el tratamiento con insecticida quimico Phoxim.

CUADRO 6. RESUMEN DE LA COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) PARA LA

INCIDENCIA DE DANO CAUSADO POR Spodoptera frugiperda Smith,

EN EL CULTIVO DEL MAIZ Zea mays L. AMATITLAN,1995.

TRATAMIENTO MEDIAS| PRESENTACION

Testigo absoluto 26.00 A
Ricinus communis L. 21.10 A
Annona sguamosa L. 20.22 A
Fucaliptus globulus 17.16 A
Labill.
sida rombifolia L. 16.87 A
Verbena officinalis 15.90 A
L.
cupresus lusitanica 15.13 A
Miller.
Eryvthrina berterocana 14.13 A
Urban.
Lantana camara L. 13.81 A
Tagetes erecta L. 10.27 B
Phoxim 0.00 C

Los resultados del cuadro 6, confirman que existe efecto del material

vegetal Tagetes erecta L. para contrarestar el dafic causado por S.

frugiperda L. al aplicarlo al verticilo de la planta de maiz Zea mays L.;




pero no pudo comprobar si el efecto es repelente, téxico o disuasivo.

Para el andlisis econdmico, se utilizé la técnica sanidad costo de
cada tratamiento, para obtener el indicador econémico en base al niimero de
plantas sanas y el costo del tratamiento. El costo de los tratamientos
vegetales se basa en el valor de la mano de obra para la recoleccidn y
aplicacién de los tratamientos. E1 costo del tratamiento +«con el
insecticida quimico Phoxim, incluye, el valor del producto, gastos de

compra, transporte y mano de obra para su aplicacidn. (ver cuadro 7)

CUADRO 7. COSTOS DE LOS TRATAMIENTOS VEGETALES Y QUIMICO PHOXIM, APLICADOS

AL COGOLLC DE LA PLANTA DE MAIZ. ALDEA LAGUNA SECA, AMATITLAN.

1,995,
TRATAMIENTOS NUMERO DE NUMERD DE VALOR JORNAL TRANSPORTE VALOR COSTO TOTAL
APLICACIONES JORNALES PRODUCTO POR HECTAREA
VEGETALES 7 21 §.20.00 f meees 0 memeeeen 0.420.00
PHOX I8t 4 13 4.20.00 ©.25.00 Q.22%.16 Q.514.16

La relacidn sanidad costo de los tratamientos, se presenta mediante
los indicadores econdmicos, (ver cuadro 10A) donde se observa gque el

tratamiento bot&nico con Tagetes erecta 1., presentd un porcentaje de

sanidad de 62.6 y un costo de Q.420.00, para dar un indicador econdémico de
0.149. Ademas, los tratamientos botanicos, por su poca persistencia,
tienen un minimo costo ambiental.

El tratamiento con el insecticida quimico Phoxim, presentd el miximo
beneficio de 100 % de sanidad, con un costo de Q.514.16 y una relacién
sanidad costo de 0.194; siendo este tratamiento con un mayor costo

ambiental, sujeto a andlisis posteriores.
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8. CONCLUSIONES

8.1. El tratamiento boténico més efectivo, gue redujo la incidencia a 37%

de dafo ocacionado por el Gusano Spodoptera frugiperda Smith, fué la

Flor de Muerto Tagetes erecta L.

8.2. La dosis del material vegetal Tagetes erecta L, fué de 2.46 grs. por

planta, (lio de 2 cm. de diametro) aplicado cada 5 dias, durante 40

dias después de la emergengia de la planta de maiz.

8.3. La incidencia de dafio ocasionado por Spodoptera frugiperda Smith, al

testigo absoluto fué de 903.4%: mientras gque el tratamiento con
materiales vegetales, la mayor incidencia reportada fué de 73.2 %,

que corresponde a Riginus communis L.

8.4. El costo del tratamiento con Tagetes erecta L, fué de Q.420,.00 por

hectarea, aplicado durante 40 dias, después de emergida la planta

de maiz.

8.5. E1 tratamiento con el insecticida quimico Phoxim, contrarrestd en

un 100 % el dafio ocacionado por Spodoptera frugiperda Smith, en

el cultivo del maiz y su costo por hectarea fué de Q.514.16.




9.

RECOMENDACIONES

Continuar con este tipo de investigaciones en vista gque se pudo

comprobar, que el tratamiento con Tagetes erecta L, fué el nis

efectivo y que los demas tratamientos bot&nicos mostraron cierta
efectividad, en la repelencia y/o toxicidad a Spodoptera frugiperda

Smith.

Realizar un estudio similar, variando la preparacién de los
materiales vegetales, la forma y frecuencia de aplicacién en el
cultivo de maiz. Y cuantificar el rendimiento, para poder analizar .

econdmicamente el beneficio costo y la tasa de retorno.



10.

10.

11.

1z2.

49

BIBLIOGRAFIA

ALDRICH, S.R.; LENG, E.R. 1974. pProduccidn moderna del maiz.
Trad. por Oscar Martinez y pPatricia Leguisamdn. Buenos Aires
Argentina. 308 p.

ANDREWS, K.L.; QUEZADA J.R. 1989. Manejo integrado de plagas
insectiles en la agricultura; estado actualy future. Honduras,
Fecuela de Agricola Panamericana £l Zamorano. 558 p.

CHEREGUINO, R.; MENENDEZ A.L. 1975. Biologia y habitos del gusano

cogollero Spodoptera frugiperda J.E. Smith. En XXI reunidn anual
PCCMCA, San Salvador, El Salvador. v. 2, 231 p.

CENTRO MESOAMERICANO DE TECNOLOGIA APROPIADA - CEMAT. 1980. Fichas
populares sobre plantas medicinales; seminario I. Guatemala.
no. 10, s.p.

CABARRUS PELLECER, M.R. 1977. Fvaluaciédn de 4 insecticidas con 2
intervalos de aplicacidén en el control del gusano cogollerc en
el maiz (Spodoptera frugiperda J.E. Smith). Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San carlos de Guatemala, Facultad de
Agronomia. p. 1.

CRUZ, J.R. DE LA 1982. Clasificacién de las zonas de vida a nivel
de reconocimiento. Guatemala, Instituto Nacional Forestal. 28 p.

DACARETT, E. GARCIA DE 1975. pvaluacién del dafio causado por el
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith). Tesis Ing.
Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad
de Agronomia. 55 p.

piaz, J.L. 1976. Uso de las plantas medicinales en México. México,
Thetituto Mexicano para el Fstudio de las Plantas. v. 11, 132 p.

DUPONT, M.; SOLORSANO, R.; CASTILLO, H. 1i992. Preperacién y uso de
plaguicidas naturales, guia para uso y experimentacién de plantas
insecticidas. Guatemala, Altertec. 18 p.

FERNANDEZ CARDONA, H.R. 1992. Etnobotanica de los recursos
fitogenéticos de uso medicinal presentes en 8 municipios del
irea de influencia étnica Mam, del departamento de
Huehuetenango. Tesis Ing. Agr. cuatemala, Universidad de San
carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 23 p-.

FAO (Italia). 1986. Manual para patdlogos vegetales. Londres
Inglaterra, editorial Lamport Gilbert Printer Ltd. 153 p.

GARCIA, H. 1974. Flora medicinal de Colombia. Bogota, Colombia,
Universidad Nacional de Bogota, Tnstituto de Ciencias Naturales.

492 p.




13.

14.

15.

1s.

17.

18.

19.

20,

21.

22.

23,

24.

25.

50

GUATEMALA. INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA,
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA. Tarjetas de control de estaciones
meteorolégica del departamento de Guatemala 1993 .

Sin publicar.

GUATEMALA. DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS. Departamento
de control y registro de agroquimicos expediente del registro de
FOXIM 1991
8in publicar.

GUATEMALA. INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL. 1971, Diccionario
geografico de Guatemala. Guatemala. v. 2, 29 p.

GUIDEL, V.M. 1985. Manual agricola superb. 7 ed. Guatemala,
Productos Surpeb. 323 p.

KING, A.B.; SAUNDERS, J.L.. 1984. Las plagas invertebradas de
cultivos anuales alimenticios en america central. London,
England, Tropical Development and Research Institute; Centro
Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza. Publicacidn de
Administracidn de Desarrollo Extranjero. p. 40-55.

LOPEZ OLGUIN, J.F.; ARAGON, G. 1988. Entomofauna en el cultivo del
maiz durante el ciclo de primavera - verano de 1986 en la ciudad
de Amatitlan. Congreso de entomologia (22., 1988, Sierra al
Norte, Puebla). Memorias. Ciudad Juldrez, Chihuahua, México,

s.e. 75 p.

MORTON, J.F. 1981. Atlas y medicinal plants of Middle America.
Estados Unidos, Ed. Charles Thomas XXVII. 1420 p.

NATTONAL ACADEMY OF SCIENCES (EE.UU.). 1978. Manejo y control de
plagas de insectos. México, Limusa. 91 p.

OIRSA. REPORTES REGIONALES. 1979. Control de plagas en sistemas de
produccidén de cultivos para pequefios agricultores. Turialba,
Costa Rica, CATIE~UC/USDA, OIRSA. v. 2.

PAHOW, M. 1979. El gran libro de plantas medicinales. Espafa,
Everest. 459 p.

QUE, P.F. 1980. Plantas medicinales. 6 ed. Barcelona, Espafia,
Labor. 583 p.

RONQUILLO, F.A. 1988. Colecta y descripcidn de especies vegetales
de uso actual y practicas alimenticias y/o medicinales, en las
zonas semiédridas del norte de Guatemala. Tesis Ing. Agr.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de

Agronomia. 199 p.

SIFUENTES, J.A. 1985. Plagas del maiz en México. México, D.F.,
Secretaria de Agricultura de Recursos Hidraulicos; Instituto

Nacional de Investigacidn Agricola. 36 p.



26,

27.

28.

29.

51

STANDLEY, P.; STEYMERMARK, J.A. 1%46. Flora de Guatemala. Chicago
FE.UU. Field Museum Natural History. Fieldiana Botany. v. 24.

TECNOLOGIA ALTERNATIVA - ALTERTEC. 1992. Manejo integradc de
plagas insectiles. Momostenango, Totonicapan. Guatemala. 73

P-

TEOS MORALES, E.A. 1980. Determinacién del nivel de tolerancia de
la planta de maiz al dafic causado por el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda J.E. Smith), en el parcelamiento La
Maquina. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos
de Guatemala, Facultd de Agronomia. p. 5.

VILLAR MORALES, C.; JIMENES CARDENAS, F.J. 1988. Utilizacidnde dos
especies de plantas con propiedades tdxicas para el control del
gusano cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda J.E. Smith),
en el C.A.E.E.A. ciclo primavera verano. San Luis Potosi,
México, Escuela de Agronomia, Universidad Auténoma de San Luis
Potosi. 93 p.

.3
[ Contre do g
{Z Dorumentasion
L& hformacién 3
“ -
kS Agstcola § \/0. BC’- f@?ﬂ 0‘,0 o P OS .,

NG, -

LA <
: (o]
4 oK ,\Gf"




APENDICE




52
1i. APENDICE
Cuadro 8A. DATOS DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE DANO, CAUSADO

POR Spodoptera frugiperda (SMITH) AL COGOLLO DE LA
PLANTA DE Malz. ALDEA LAGUNA SECA, AMATITLAN.

bias de Lectura
TRATAMIENTOS i
10 15 20 25 30 35 40
Testigo abosoluto 8.4 | 25.2 142.0167,2 ] 75.61{84.0 1 93.5

Ricinus communis L. 4.2 21.0 | 37.8 | 50.4 | 63.0 | 67.2 | 73.2

Annona sguamosa L. 12.6 1 21.01 25,2} 37.8 ] 46.2 | 58.8 | 68.4

Eucalyptus globulus 4.2 16.8 1 33.6 | 37.8 | 42.0 1 54.6 | 66,1
L.

Sida rhombifolia L. | 16.8 | 25.2 | 37.8 | 42.0 | 50.4 | 54.6 | 64.7

Ervthrina bertercana | 8.4 21.0 | 29.4 | 37.8 | 54.6 | 54.6 | 59.0

Urban.

Cupressus lusitanica | - | 16.8 | 29.4 | 37.8 | 46.2 | 50.4 | 57.8
Miller,

gerbena officginalis 4.2 16.8 1 25.2 |1 37.8§ 42.0 ) 46.2 | b4.5
Lantana camara L. - 8.4 21.0 ,29’4 33.6 1 42.0 {1 51.4
Tagetes erecta L. - 4.2 8.4 16.8 1 21.0 1] 29.4 1 37.4

Phoxim - - - - - - 0.0
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CUADRO 9A. ANALISIS DE REGRESICN DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE DARO
CAUSADO POR Spodoptera frugiperda, AL COGOLLO DE LA PLANTA
DE MAIZ. ALDEA LAGUNA SECA, AMATITLAN, 1995,

TRATAMIENTO Modelo ¥ = a 4+ bx R2

Testigo absoluto Y = -16,032 + 2.905 (X) 0.966
Ricinus communis L. ¥ = =-12.707 + 2.318 (X) 0.957
Annona squanosa L. ¥ = ~8.571 + 1.886 (X) 0.987
FEucalvptus globulus Y= ~-11.718 + 1.926 (X) 0.971
Labill.

S5ida rhombifolia L. Y = -3.232 + 1.536 (X) 0.984
Ervthrina berteroana Y = =7.207 + 1.744 (X) 0.919
Urban.

Cupressus lusitanica Y = ~11.907 + 1.838 (X) 0.957
Miller.
Xerbena officinalis Y = -8,.061 + 1.618 (X) 0.969
Lantana camara L. Y = ~15.243 + 1.671 (X) 0.988
Tagetes erecta L. Y = -14.543 + 1.281 (X) 0.985




CUADRO 10A. DATOS ESTIMADOS DE LA INCIDENCIA DE DANO OCASIONADO POR
Spodoptera frugiperda Smith, SEGUN MODELO DE ANALISIS DE
REGRESICON Y= a + bx, POR CADA TRATAMIENTO APLICADO DURANTE
40 DTAS, AL COGOLLO DE LA PLANTA DE MAIZ ALDEA LAGUNA SECA,
AMATITLAN 1,995.
TRATAMIENTO
b 10 15 20 25 30 35 40
Testigo absoluto 13.02 27.5 42 .07 56.59 71.12 85.64 - 100.10
mg}cinus communis L. 10.47 22.06 | 33.65 45,24 56.83 68.42 80.01
Anncona sguamosa L. 10.29 19.72 | 29.15% 38.58 48.01 57.43 66,87
. Bucalyptus 7.54 17.17 | 26.80 36.43 46.06 55.69 65.32
gliobulog Labill,
Sida rhombifolia L. 12.13 19.81 } 27.48 35.17 42.85 50.53 58.21
Ervthrina 10.23 18.965 27.67 36.39 45,11 53.85 62.55
 _berteroana Urban.
Verbena officinalis 8.12 16.21 4 24.30 32.39 40.48 48.57 56.56
Lo
Lantana camara L. 1.47 9.82 1] 18.18 26.53 34.89 43,24 51.60
Tagetes erecta L. -2.03 4.22 ] 10.48 16.73 22.98 29.24 35.50
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CUADRO 11A. RELACION SANIDAD COSTO DE LOS TRATAMIENTOS, APLICADOS AL

COGOLLO DE LA PLANTA DE MAIZ. ALDEA LAGUNA SECA, AMATITLAN.
1995,
TRATAMIENTO SANIDAD/COSTO (%/Q) INDICADOR
No. ECONOMICO
Ricinus communis L. 26.8/420 0.064
2 Annona sguamosa L. 31.6/420 0.075
3 Eucalyptus globulus 33.9/420 0.081
Labill.
4 Sida rhombifolia L. 35.3/420 0.084
5 Ervthrina berteroana 41.0/420 0.098
Urban.
6 Cupressus lusitanica 42.2/420 ~0.100
F MIller.
7 Verbena officinalis L. 45.5/420 0.108
Lantana camara L. 48.6/420 0.116
9 Tagetes erecta L. 62.6/420 0.149
10 Phoxim 100/514.16 0.194
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AMATITLAN

LAGO

Figura 14.A Localizacién geogréfica y ubicacién fisica de la evaluacién de
nueve materiales vegetales, aplicados al cogello de la planta de
maiz, como repelentes al gusano cogollero; en la aldea Laguna
Seca, Amatitlan. '




Figura 15.A Croquis del &rea experimental y asignacién

-tratomientos, aplicados al cogollo de la planta de maiz, aldea
Laguna Seca, Amatitlédn, 1998, '
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Figura 16.A Croquis del Grea de la Unidad Experimental, aldea Laguna Seca,
Amatitian, 1995,
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