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RESUMEN

En la mayoria de los estados productores de maiz del pais, el cultivo es
atacado por una diversidad de insectos plaga que afectan su potencial productivo,
entre las principales plagas se encuentran el gusano cogollero, el gusano elotero,
pulga saltona, acaros, diabrotica y la mosca de los estigmas, entre otras.

El presente estudio se realizd en la Comarca Lagunera de Coahuila durante
el ciclo agricola de verano del afio 2016. Se colocaron dos trampas amarillas
pegajosas por tratamiento. La colecta de trampas se realizd después de 7 dias de

exposicion en el campo obteniendo cinco diferentes fechas de muestreo.

En el presente estudio se capturaron adultos de diabroticas con trampas
amarillas pegajosas se contempl6 en la dinamica de esta plaga Diabrotica
undecimpunctata. Se observaron niveles altos de poblacion de adultos de diabrotica
en todos los tratamientos, el MONO 89034-MONO 00603 obtuvo un valor de
porcentaje de incidencia con 8.567 siendo el mas alto, el tratamiento MON89034-
MONB88017 resulté estadisticamente diferente con un valor bajo de 3.833, debido
posiblemente a las sustancias emitidas por las hojas y raices que repelen a la
diabrotica, en las etapas de emergencia y vegetativo y de la planta de maiz cuando

el ataque es mas peligroso por dicha plaga.

Considerando las poblaciones de adultos de diabroticas capturadas con
trampas amarillas pegajosas durante el presente estudio, podria suponerse que las
poblaciones altas pudieran producir pérdidas importantes en el cultivo de maiz en
la regién, pudiendo ocasionar una disminucion en la produccion y la calidad del

forraje.

PALABRAS CLAVE: Diabrotica undecimpunctata, genotipos, trampas amarillas,

Zea mays.



I. INTRODUCCION

A nivel mundial los principales paises productores de este grano son Estados
Unidos, China y Brasil y producen juntos el 73% del global total, 456.2 millones de
toneladas. En México, los estados que han presentado mayor produccion desde
1990 son: Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan,
Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz, siendo los municipios con mayor
rendimiento La Barca, Zapopan, Ameca y Ciudad Guzman, Jalisco, con una
produccion de 5.5 toneladas por hectarea y los municipios de los Mochis y Guasave,
Sinaloa, con una produccién de 8 toneladas por hectarea en maiz de riego (ITESM,
2004).

El maiz (Zea maysL.) es uno de los cultivos mas importante en el mundo. En México
es la especie agricola mas diversa y buena parte de territorio forma parte de centro
de origen y en uno de sus centros actuales de diversidad, con una importancia
desde el punto de vista alimenticio, industrial, politico, cultural y social. Es el
principal cereal con una superficie sembrada de 7, 750, 301.19 hectareas y una
producciéon de 17, 635,417.30 toneladas en 2011; por encima de cereales como el
trigo, sorgo, cebada, arroz y avena (SAGARPA — SIAP, 2013).

El cultivo del maiz es atacado por mas de 40 especies de insectos y algunos acaros.
El dafio por plagas puede ocurrir antes de la emergencia de la plantula (plagas del
suelo) hasta la fructificacion en verde (cogollero, elotero) y en condicién de mazorca
(gorgojos). Como plagas del suelo se presentan gallina ciega, gusano de alambre,
gusano alfilerillo, grillos y entre otras plagas se encuentran la pulga negra,
diabrotica, chicharrita, frailecillo, chapulines, picudos, trips, pulgones (COEPES,
2012).



1.1 Objetivo.

Determinar la densidad de poblacibn de adultos de Diabrotica
undecimpunctata howardi Barber en cultivo del maiz (zea maiz L.) en la Comarca

Lagunera.

1.2 Hipotesis.

Mediante la utilizacion de trampas amarillas pegajosas en cultivo del maiz es
factible determinar la densidad de adultos de Diabrotica undecimpunctata howardi

Barber en el ciclo reproductivo del maiz.



2.0. Revision de literatura.
2.1. Origen Del Maiz.

El maiz se origind0 en una parte restringida de México y los tipos mas
desarrollados emigraron hacia otros sitios de América. Por otro lado, la evidencia
mas antigua sobre la domesticacion del maiz proviene de sitios arqueolégicos de
México, donde pequefias tusas con edad estimada de 7,000 afios han sido
excavadas. Este estimativo coincide con el dato generalmente aceptado para el
origen de la agricultura, tanto en el viejo como en el nuevo mundo entre 8,000 y
10,000 afios (Dowswell, et al., 1996).

Hoy no hay dudas del origen americano del maiz, pero nunca fue mencionado
en ningun tratado antiguo, ni en la Biblia, hasta el descubrimiento de América por
Cristébal Colén, quien lo vio por primera vez en la isla de Cuba en octubre de 1492
(McClintock et al., 1981). El maiz surgié aproximadamente entre los afios 8 000 y
600 AC en Mesoamérica (México y Guatemala), probablemente a lo largo del
acantilado occidental de México Central o del Sur, a 500 km de la Ciudad de México
(Wilkes et al., 1995)

El maiz se origind de una antigua forma silvestre de maiz nativo, ahora
extinta en las alturas de México o Guatemala sugiriendo que los ancestros del maiz
cultivado eran alguna forma de maiz silvestre. El maiz primitivo, el teosinte
y Tripsacum divergian entre ellos muchos miles de afios antes de que el maiz
silvestre evolucionara como para llegar a ser una planta cultivada. Como nunca se
han encontrado el maiz silvestre o formas silvestres de plantas de maiz, esta teoria

no recibe gran consideracion (Weatherwax et al., 1955).



2.2. Domesticacion del maiz

Dentro de todas las plantas cultivadas, el maiz tiene el mas elevado nivel de
domesticacion, logrado a través de la seleccion que resultd en una especie
totalmente dependiente del hombre, pues la transformacion eliminé por completo
las caracteristicas ancestrales de sobrevivencia en la naturaleza. Este proceso
generd una gran variedad de maices, mas de 300 razas y miles de variedades
adaptadas a los mas diversos ambientes ecoldgicos y las preferencias de sus
cultivadores. Todo esto se debi6é a una seleccion masa conducida por miles de
generaciones Yy sin interrupcion por las antiguas poblaciones americanas
(Paterniani, 2000).

La difusién del maiz a partir de su centro de origen en México a varias partes
del mundo ha sido tan notable y rapida como su evoluciéon a planta cultivada y
productora de alimentos. Los habitantes de varias tribus indigenas de América
Central y México llevaron esta planta a otras regiones de América Latina, al Caribe
y después a Estados Unidos de América y Canada. Los exploradores europeos
llevaron el maiz a Europa y posteriormente los comerciantes lo llevaron a Asiay
Africa. Se considera que alrededor del afio 1000 D.C. la planta de maiz comenzd a
ser desarrollada por agricultores-mejoradores siguiendo un proceso de seleccion en
el cual conservaban las semillas de las mazorcas mas deseables para sembrar en
la proxima estacion. Esta forma de seleccion de las mazorcas mas grandes todavia
es usada por los agricultores en México para mantener la pureza deseada de las
razas de maiz; en las alturas de México Central esto es aun un rito motivo de
ceremonias religiosas anuales. Después de la cosecha del maiz los agricultores se
relnen para esas ceremonias y llevan consigo las mejores mazorcas en las que el
productor y el propietario reciben los honores (Listman y Estrada, 1992).

El maiz fue introducido en Japdén alrededor de 1580 por navegantes
portugueses. El maiz se difundi6 como un cultivo alimenticio en el sur de Asia

alrededor de 1550 y hacia 1650 era un cultivo importante en Indonesia, Filipinasy



Tailandia. Alrededor de 1750 el cultivo del maiz estaba difundido en las provincias
de Fukien, Hunan y Shechuan, en el sur de China. De esta manera, en menos de
300 afios el maiz viajo alrededor del globo y se estableci6 como un importante

cultivo alimenticio en numerosos paises (Suto y Yoshida 1956).

2.3. Importancia del maiz en el mundo

El maiz es una de las especies cultivadas mas productivas. Es una planta C4
con una alta tasa de actividad fotosintética. Considerada individualmente, su tasa
de multiplicacion es de 1:600-1000 (Aldritch et al., 1975). El maiz tiene el mas alto
potencial para la produccion de carbohidratos por unidad de superficie por dia. Fue
el primer cereal a ser sometido a rapidas e importantes transformaciones
tecnolégicas en su forma de cultivo, tal como se pone en evidencia en la bien
documentada historia del maiz hibrido en los Estados Unidos de América y
posteriormente en Europa. El éxito de la tecnologia basada en la ciencia para el
cultivo del maiz ha estimulado una revolucion agricola generalizada en muchas
partes del mundo. Hoy en dia el maiz es el segundo cultivo del mundo por su
produccion, después del trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el
primer cereal en rendimiento de grano por hectarea y es el segundo, después del
trigo, en produccion total. El maiz es de gran importancia econémica a nivel mundial
ya sea como alimento humano, como alimento para el ganado o como fuente de un
gran numero de productos industriales. La diversidad de los ambientes bajo los
cuales es cultivado el maiz es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo.
Habiéndose originado y evolucionado en la zona tropical como una planta de
excelentes rendimientos, hoy dia se cultiva hasta los 58° de latitud norte en Canada
y en Rusia y hasta los 40° de latitud sur en Argentina y Chile. La mayor parte del
maiz es cultivado a altitudes medias, pero se cultiva también por debajo del nivel

del mar en las planicies del Caspio y hasta los 3 800 msnm en la cordillera de los



Andes. Mas aun, el cultivo continla a expandirse a nuevas areas y a nuevos

ambientes (Dowswell et al., 1996).

El maiz es quizas la planta cultivable con mayor diversidad de usos,
aplicaciones, formas y condiciones de produccion. Ademas de sus innumerables
usos directos como alimentos y forrajes, se ha convertido en un ingrediente
fundamental en productos industriales, en la obtencion de aceites comestibles,

almidones, jarabes, dextrosas, maltodextrinas, entre otros (Ortega, 2014).

El maiz es un importante cultivo forrajero en el sur y el sureste asiaticoy en
algunos paises del Medio Oriente. Por lo general, las variedades de grano son
cultivadas a mayores densidades cuando se intentan usar como forraje ya que hay
pocas variedades obtenidas especificamente con estos fines. Algunos hibridos de
maiz con teosinte han sido usados para forraje. La densidad de plantas necesarias
para el maximo rendimiento forrajero es mayor que para la produccion de grano; sin
embargo, no se conoce con precision la respuesta de estos maices a las altas

densidadesy su efecto sobre el rendimiento y el valor nutricional (Pinter etal., 1990).

2. 4. Clasificacion taxondmica

Su nombre cientiffico es Zea mays L. es uno de los granos basicos
alimenticios mas antiguos e importantes que se conocen. Pertenece a la familia de
las Poéaceas, anteriormente llamadas Gramineas, tribu Maydeas y es la Unica
especie cultivada de este género con gran importancia econdmica. Otras especies
del género Zea, comunmente llamadas Teocinte (supuesto antecesor del Maiz) y
las especies del género Tripsacum conocidas como arrocillo o maicillo son, en
formas salvajes, parientes de Z. mays (Bonilla, 2009).



2. 5. Posicion taxondmica del maiz.
Reino: plantae
Division: Espermatofitas
Subdivision: Angiosperma
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Género: Zea
Especie: Zea mays

(GBIF, 2013).

2. 6. Superficie de maiz mundial

Los principales granos que se producen en el mundo son maiz, trigo, arroz,
cebada, sorgo y avena. De ellos, el de mayor patrticipacién es el maiz, con 39% de
la produccion mundial, le sigue en importancia el trigo con 30%, después el arroz
con 21%. Estos tres granos concentraron el 90% de la produccion mundial en el
ciclo 2010-2011 (FAO 2011).

Dentro de los granos basicos, el maiz presentd mayor incremento en el

volumen de produccién, pues con una tasa media anual de crecimiento (TMAC) de



2.7%, paso de 615.8 millones en 1998 a 822.7 millones en el 2008. EI 80% de la
produccion de maiz se concentré en 10 paises;(cuadro 1) Estados Unidos ocupo el
ler lugar con 40%, China el 2° con el 20%, Brasil en el 3° con el 6% y México en 4°
con el 3% de la produccidn. Los otros seis paises fueron Argentina, Francia, la India,
Indonesia, ltalia y Sudafrica, que en conjunto agruparon el 11% del volumen
producido de maiz (SAGARPA 2011).

Grafica 1.- Toneladas métricas por pais por afio.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de FAOSTAT FAO Statistics Division 2009

Los cambios en volimenes de produccion mas acelerados correspondieron
a Brasil y la India, cuyas TMAC de 6.5% y 5% implicaron que en 10 afios su
producciéon se incrementara en mas del 70%; en el caso opuesto Francia e ltalia
tuvieron una TMAC cercana a cero. Estados Unidos y México tuvieron un
comportamiento similar al del promedio mundial, con TMAC de 1.9% y 2.5%
respectivamente, que en cada caso representaron incrementos de alrededor del
30% en el volumen de produccion entre 1998 y 2008 (SAGARPA 2011).

La superficie cosechada de maiz a nivel mundial tuvo una TMAC de 1.4%, lo
que significd un incremento de 138.8 millones de hectareas en 1998 a 161.0
millones de hectareas en 2008. El 71% de la superficie cosechada lo concentraron

12 paises, como en el caso del volumen de produccion, Estados Unidos, China y



Brasil se mantuvieron en los tres primeros lugares con 21%, 18% y 9% de la
superficie cosechada respectivamente y TMAC de 0.7%, 15% y 2.9%
respectivamente. Porsu parte, México ocup0 el 4° lugar en superficie cosechada de
maiz con el 5% del total mundial, pero con una tendencia ligeramente a la baja
reflejada en una TMAC de -0.6% (SAGARPA 2011)

2. 6. 1. Superficie del maiz en México

Es el principal cereal con una superficie sembrada de 7, 759,301.19
hectareas y una produccion de 17,635,417.30 toneladas en 2011; por encima de
otros cereales como el trigo, sorgo, cebada, arroz y avena principalmente siendo los
estados con mayor produccion Sinaloa y Jalisco con 2,929, 179.50y 2,519, 275.73
toneladas respectivamente (SAGARPA — SIAP, 2013).

El maiz es el principal cultivo en México, participa con el 18% del valor de
produccién del sector agricola (88 mil mdp en 2012 y 78 mil en 2013) y concentra el
33% de la superficie sembrada en el territorio nacional 7.5 millones de hectareas
(SIAP 2012).

Por otra parte, se observa que la participacion del volumen obtenido de maiz
en la produccion total de cereales es creciente (cuadro 2), ya que en 1996, la
participaciéondel maiz fue de 61.5%; en 2002 su contribucidn alcanzé 67%. En tanto
que en 2006 llega al maximo nivel alcanzado en el periodo que se analiza: 68.6%

de la produccion total de cereales (Galarza, 2012).
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Grafica 2.- Participacion de la produccién de maiz en la produccion de cereales
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En México, en el ciclo agricola 2008/2009, se cosecharon 2 949 967 ha, de
las cuales 403 385 ha corresponden a la produccion de forrajes, y la superficie para
maiz forrajero fue 28, 212 ha (CONAGUA, 2010).

2. 6. 2. Superficie del maiz en Coahuila

Al comparar la produccién de maiz de Coahuila contra la nacional en el
periodo 2001-2009, Coahuila apenas contribuye con el 0.42% de la superficie
sembrada y el 0.36% de la superficie cosechada. Asimismo, el Estado solo
contribuye con el 0.14% del total del volumen de la produccion nacional de maiz
grano y el 0.17% del valor total de la produccién y su nivel de rendimiento

corresponde al 38.8% del promedio nacional (Aguirre etal., 2010)

En Coahuila se sembraron 264.5 mil hectareas en total, en 2006, lo que
representa el 1.2% del total nacional. Coahuila destin6 en 2006, 28 mil hectareas
de maiz, lo que representa el 0.36% del total de la superficie (7.8 mil/Has) de maiz

grano sembrada en el pais en ese afio (Aguirre et al., 2010).
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2. 6. 3. Superficie del maiz Comarcalagunera

Durante el ciclo primavera-verano 2015 sufrié una ligera caida la produccién
agricola de la comarca lagunera de 0.32 por ciento. El maiz forrajero se presenta
con participacion del 20.78 por ciento. La produccion agricola, en 2016 crece 5.83
por ciento del valor, en la comarca lagunera en el ciclo primavera-verano 2016
destacando la produccion de forrajes para el sector pecuario de la zona. De acuerdo
al resumen agricola de SAGARPA indicé el ciclo otofio- invierno se cultivd el maiz
forrajero en una superficie de 50,998 hectareas teniendo una cosecha de 50,828
hectareas. La produccién alcanzada fue de 2, 235,621 toneladas de maiz forrajero.
El valor de la produccion alcanzé los 337, 000,219, mil de pesos, con una

participacion de 34.37 por ciento total. (El Siglo de Torre6n, 2017).

2. 7. Caracteristicas botanicas del maiz.
2.7.1. Inflorescencia

El maiz es una planta monoica; desarrolla inflorescencias con flores de un
solo sexo las que crecen siempre en lugares separados de la planta. La
inflorescencia femenina 0 mazorca crece a partir de las yemas apicales en las axilas
de las hojas y la inflorescencia masculina (Imadgen 1) o panoja se desarrolla en el
punto de crecimiento apical en el extremo superior de la planta. Inicialmente, ambas
inflorescencias tienen primordios de flores bisexuales; durante el proceso de
desarrollo los primordios de los estambres en la inflorescencia axilar abortan y

quedan asi solo las inflorescencias femeninas (Imagen2) (Dellaporta etal., 1994)

Las panojas son las estructuras donde se desarrolla el grano en un nimero
variable de hileras (12 a 16) produciendo de 300 a 1000 granos; en total, el grano
constituye alrededor del42% del peso seco de la planta. Hay distintos tipos de grano
segun los compuestos quimicos que contenga (PALIWAL, 2001 b; FAO, 1993;
KATO, 2009).
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Imagen 1.- Inflorescencia Imagen.- 2 inflorescencia
de masculina de maiz femenina de maiz

2.7.2 Sistema radicular.

El sistema radicular presenta una parte de raices adventicias seminales que
constituye cercadel 52 % de la planta ademas de ser el principal (Imagen 3) sistema
de fijacion y absorcion de la planta, mientras que el sistema nodular es el 48% de la
masa total de raices de la planta. La funcion de las raices de anclaje (Imagen 4) es
mantener la planta erecta para asi evitar su caida. En cuanto a su sistema caulinar,
cuando tienen tres hojas sobre la superficie son ya visibles las plantulas pero sus

puntos de crecimiento aun estan bajo tierra (Mistrik y Mistrikova 1995).

Imégen 3. Raiz fibrosa de planta Imégen 4. Raiz adventicia
de maiz expuesta de planta de maiz



13

2.7.3. Tallo

Eltallo (Imagen 5) consiste de cuatro estructuras basicas: los entrenudos, las
hojas, el profilo y la yema o meristemo apical, que colectivamente son conocidas
como el fitbmero. El numero de fitdmeros producido durante la fase vegetativa del
desarrollo es regulada tanto por factores genéticos como ambientales (Galinat,
1959, Poething, 1994).

Imégen 5. Tallos de planta de maiz

2.7.4. Hojas

Las hojas son largas (Imagen 6), de gran tamafo, lanceoladas, alternas,
paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades.

Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes (COVECA, 2011.)
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Imagen 6. Hojas de planta de maiz
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2. 8. Desarrollo vegetativo.

El cultivo del maiz se encuentra en constante cambio desde su siembra hasta

la cosecha. Para producirlo, son necesarios los siguientes elementos: agua,

minerales, suelo, diéxido de carbono y oxigeno, los que con la ayuda de la radiacion

solar son transformados por la planta en carbohidratos, proteinas, aceites y

minerales (Galarza, 2012).

Etapa vegetativa (v) y etapa reproductiva (R)

Cuadro 1. Etapas vegetativayreproductiva.

Etapa DIAS* Caracteristicas

VE 5 B coledptilo emerge de la superficie del suelo

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.

V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.

Vn Es visible el cuello de la hoja nimero "n". ("n" es igual al nimero definitivo de hojas que
tiene la planta; "n" generalmente fluctia entre 16 y 22, pero para la floracion se habran
perdido las 4 a 5 hojas de mas abajo.)

VT 55 Es completamente visible la Gltima rama de la panicula

RO 57 Antesis o floracion masculina. B polen se comienza a arrojar.

R1 59 Son visibles los estigmas.

R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver el embrién

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.
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R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. H embrion tiene
aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 102 Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén sélido y, cuando el
genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los tipos tanto cristalinos
como dentados es visible una "linea de leche" cuando se observa el grano desde el
costado.

R6 112 Madurez fisiologica. Una capa negra es visible en la base del grano.

VE [ Vi

viv | wvio | wvi | Rt | [ e ]

Imagen 7.- Estados fenolégicos de la planta de maiz etapa vegetativa (V) y etapa

reproductiva (R).
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2.9. PRINCIPALES PLAGAS DEL MAIZ.

2.9.1. Barrenador menor del tallo, (Elasmopalpus lignosellus) (Pyralidae)

(Lepidoptera)

Las larvas efectian galerias y perforaciones en los cultivos jévenes,
pudiendo destrur de 3 a 5 plantulas de numerosos  cultivos.
A causa del dafio las hojas centrales se marchitan y al tirar de ellas se desprenden.
Las hojas de la periferia presentan orificios de forma redondeada, en linea recta y
en forma transversal a la hoja. Las plantas pequefias pueden morir si el dafio es
intenso. En plantas desarrolladas roe el tallo externamente, aumentando asi la
susceptibilidad al vuelco (SENASA, 1995).

Imagen 8.- Gusano barrenador del tallo

2.9.2. Arafia roja, (Tetranychus urticae) (Olygonychus mexicanus) (Acarina:

Tetranychidae)

Los dafios directos de la arafia roja (Imagen 9) son debido a la alimentacion

gue realiza sobre las partes verdes de la planta (hojas), producidos por su aparato
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bucal y la reabsorcion del contenido celular, este dafio va acompafiado de una

decoloracion mas o menos intensa de los tejidos (CESAVEG, 2007).

Imagen 9.- Arafia roja en el follaje.

2.9.3. Gusano elotero, Helicoverpa (Heliothis) zea (Boddie) (Lepidoptera:
Noctuidae)

Es usualmente serio y costoso debido a la preferencia de alimentacidn
(Imagen 10) de la larva por las estructuras reproductivas y puntos de crecimiento
ricos en nitrogeno (Smith et al., 1992). Alonso informa variacion en el dafio de
acuerdo al estado de desarrollo del maiz. En siembras de primavera las larvitas que
emergen se alimentan del cogollo de plantas chicas, dafiando las hojas y espigas

en desarrollo, lo que puede representar una pérdida de 5 — 7% (Alonso, 2010).

Imagen 10.- gusano elotero
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2.9.4. Gusano cogollero. Spodoptera frugiperda (J. E. Smifh) (Lepidoptera:

Noctuidae)

El guano cogollero (Imagen 11) suele ser una de las plagas mas dificiles de
controlar en siembras de maiz. Este puede atacar desde de la etapa de emergencia
de la planta maiz hasta la madurez o de reproductiva, los primeros sintomas del
dafio causado por la alimentacion del gusano cogollero, se presenta a manera de
pequefios orificios y orificios que parecen ventanas con tela, en las hojas que
emergen del cogollo. El dafio mas comun en maices es antes de espigar (Alonso,
2010).

Imagen 11.- Gusano cogollero alimentandose de la planta de maiz

2.10. Maiz modificado genéticamente

Uno de los cultivos transgénicos mas extendidos alrededor del mundo es el
maiz Bt, el cual ha incrementado exponencialmente su superficie de siembra en los
dltimos afios alcanzando en 1997 cifras de hasta 3 millones de hectareas solo en
Estados Unidos (Ortega, 2014).

El maiz Bt es una planta modificada genéticamente mediante biotecnologia
moderna para defenderse a si misma del ataque de insectos lepidépteros. Bacillus
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thuringiensis, es una bacteria del suelo que en condiciones naturales produce la
proteina cristalina Bt. Esta proteina es el ingrediente activo que ha sido utilizado por
los agricultores y jardineros durante 40 afios en la agricultura tradicional y organica.
Las diferentes subespecies de Bt producen diferentes proteinas llamadas proteinas
“Cry”, existiendo mas de 200 tipos que son clasificadas segun su estructura y los

insectos que controlan (Metz, 2003).

Los maices modificados genéticamente que se encuentran actualmente en el
mercado responden a dos caracteristicas agronomicas: resistencia a insectos y
tolerancia a herbicidas. La primera variedad de maiz modificado genéticamente
comercializada fue el maiz resistente a insectos, introducida en el afio 1996 en los
Estados Unidos (James, 2004).

2.11. DIABROTICA

La diabrotica es una plaga que se encuentra atacando al maiz en todas las
regiones del pais. En la region la especie prevalecienrte tenemos Diabrotica
undecimpunctata horwardi Barber y en menor grado esta Diabrotica balteata
(Coledptera: Chrysomelidae: Galerucinae) conocida como escarabajo punteado del
pepino. Otras especies que atacan al maiz son Diabrotica virgifera Le Conte y
Diabrotica longicornis. Las larvas de este escarabajo son conocidas como gusano
alfilerillo y es una temible plaga del suelo en el sur del pais. En la region no tenemos
estudios sobre esta fase dafina, aunque en muestreos realizados se ha encontrado
larvas en suelo de maiz y se ha detectado el sintoma de cuello de ganso en algunos
cultivares. El maiz en estado de plantula suele sufrir dafios al follaje por adultos de
diabrotica en la regién, y sobre todo en aquellas siembras cercanas a alfalfares o
siembras de maiz y sorgo mas maduros. Generalmente, las larvas y adultos de
diabroticas se consideran problemas separados (Alonso, 2010). La Diabrotica
virgifera, de color verde - amarillo, con la cabeza y antenas café rojizo, yde 6 a 7

mm de largo es atacada principalmente en los altiplanos de México y de Jalisco, y
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su ataque como larva se dirige Unicamente al maiz esta especie tolera bien los
inviernos frios y secos de los altiplanos. La Diabrotica balteata, de color azulado y
franjas amarillas, que ataca entre otros cultivo, al maiz, principalmente el de clima
tropical. Estas diabroticas, sobre todo la primera mencionada se alimentan del polen

de las espigas de maiz y de los cabellitos del elote mientras se conservan frescos,

por lo cual evitan la polinizacién (Bayer, 1988).

2.11. 1. Posicién taxondmica.

Diabrotica undecimpunctata fue descrita cientfficamente por primera vez en
1843 por Mannerheim.

Reino Animalia
Filo Artrhopoda
Subfilo Hexapoda
Clase Insecta
Subclase Pterygota
Orden coleoptera
Suborden Polyphaga
Superfamilia Chrysomeloidea
Familia Chrysomelidae
Subfamilia Galerucinae
Género Diabrotica

Diabrotica Undecimpunctata

(MANNERHEIM, 1843).


http://naturalista.conabio.gob.mx/taxa/71130-Polyphaga
http://naturalista.conabio.gob.mx/taxa/176269-Chrysomeloidea
http://naturalista.conabio.gob.mx/taxa/245843-Galerucinae
http://naturalista.conabio.gob.mx/taxa/55488-Diabrotica
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2.11. 2. Importancia econémica.

Las diabroticas son plagas importantes del maiz y de otros cultivos agricolas
en diversas regiones de la Republica Mexicana; por ejemplo en areas maiceras de
Jalisco se han cuantificado perdidas hasta de 2.3 ton/ha, equivalente al 72% de la
produccién. En este caso, la especie importante es Diabrotica virgifera zeae
(Dominguez et al., 1989). El gusano alfilerillo puede provocar pérdidas de hasta 2.3
ton/ha, que equivale a un 72% de la produccion (Alonso, 2010). La diabroética o
gusano alfilerillo Diabrotica virgifera zeae Krysan y Smith (Coleoptera:
Chrysomelidae) es una de las principales plagas de la raiz en maiz en la Ciénega
de Chapala, Jalisco (Pérez, 1994). Esta especie dafia la raiz de las plantas,
ocasionando deterioro fisiolégico que retrasa el desarrollo de las mismas (Strnad et
al., 1986). En Jalisco, se ha reportado a la diabrotica causando dafios de
importancia econémica desde 1973 (Bautista, 1978). Las pérdidas en rendimiento
de grano ocasionadas por ésta plaga varian desde pocos kilogramos hasta 1 t ha—
1 en Amatitany Ameca (Pérez y Ndjera, 1991), y mas de 2.5 t en Ahualulco y Mixtlan
(Pérez etal., 1985).

2.11. 3. Distribucién.

Este insecto esta distribuido ampliamente, presentdndose sobre la mayor
parte de los EE. UU. , al este de la montafias rocallosas, en el sur de Canada y en
México. Es mas abundante y destructivo en la parte sur de su radio de accion. La
variedad en ella se extiende hacia nuevo México, Arizona y California (Metcalf y
Flint, 1970).

Se han registrado 62 especies del género diabrotica, distribuidas desde
Canada hasta Argentina. En México se encuentran por lo menos 25 especiesy
algunas subespecies como Diabrotica balteata que se localizan en areas tropicales

y subtropicales, mientras que Diabrotica virgifera, Diabrotica longicornisy Diabrotica
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undecinmpunctata horwardi Barber se encuentran en climas mas templados y a

mayores altitudes que Diabrotica balteata (Dominguez et al., 1989).

2. 12. Descripcion morfolégica
2.12.1. Adulto de diabrética

Dominguez reporta que la Diabrotica undecinmpunctata howardi Barber mide
de 6.0 a 7.5 mm de color verde con cinco manchas negras en los élitros (contando
la mancha basal como una) (Dominguez et al., 1989). El adulto de Diabrotica
undecimpunctata (Imagenl2) conocido como mayate manchado del pepino es de
6,4 mm de largo y de color amarillo verdoso con 12 puntos negros en los élitros
(alas delanteras) (Alston et al., 2010). La cabeza y las patas son de color negro, y

las antenas moldeado negro son alrededor de 1,6 mm de largo (Sorensen, 1999).

Imadgen 12.- Adulto de Diabrotica undecimpunctata

2.12.2. Larvade diabrotica

La larva pasa por tres instares y estos tienen longitudes diferentes; en el
primer instar llega a medir, de 2.3 mm. De largo y 02.4 mm. De ancho, el segundo
instar mide 4.5 mm de largo y 3.5 mm. De ancho, el tercer instar mide 8.9 de largo

y 0.51 de ancho. El color de las larvas es algo variable; inicialmente es de color
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blanco, pero también puede tomar un color amarillo palido, dependiendo de la fuente
de alimento. Eltiempo de desarrollo es dependiente de la temperatura, pero el rango
es de aproximadamente 4-8, 3-11, 4-15 dias y para los instares de 1 a 3,
respectivamente. El tiempo total de desarrollo de las larvas suele ser de 11 a 17
dias. Esta larva tiene, el cuerpo con apariencia arrugada y presenta tres pares de

patas marrones cerca de la cabeza y un par de pseudopatas cerca de la punta del

abdomen.

Imagen 13.- Larva de Diabrotica undecimpunctata

La cabeza es de color marron que mide 0.3, 0.4 y 0.6 mm. de ancho para el
primer, segundo Y tercer instar, respectivamente una placa de color marron oscuro
se encuentra en el lado dorsal del Ultimo segmento de larvas, las larvas requieren
siete, cinco y cuatro dias para el desarrollo de la primera, segunda y tercera fase
larvaria, respectivamente o un total de 2-3 semanas y media para el desarrollo
larvario completo. En la Ultima etapa de larva construye una pequefia cadmara en el
suelo y se convierte en pupa dentro de esa camara (Saba, 1970, Sorensen, 1995,
Webb, 2010, Alston, y Worwood, 2008, Capinera, 1999).
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2.12.3. Pupa

Después de completar sus 3 instares larvarios, la larva cesa su alimentacion
y construye una pequefia celda en el suelo para transformarse en pupa (Imagenl3).
La pupa es de color blanco y tiene la forma basica del adulto y en 5 — 10 dias parece

el adulto, que busca su camino para salir a la superficie del suelo (Alonso, 2010).

Imagen 14.- Pupa de Diabrotica undecimpunctata

Las pupas alcanzan a medir alrededor de 7.5 mm. De largo y 4.5 mm. De
ancho. El periodo de pupa varia de 6-10 dias (Capinera, 2008, Webb, 2010). La
pupa de Diabrotica undecimpunctacta se encuentra protegida dentro de una celda
formada por particulas de tierra; es de color blanco amarillento y con una longitud
de 4 mm aproximadamente, cuya apariencia es la de un adulto con antenas, patas
y alas rudimentarias (DGSV,1981)

2.12.4. Huevo

Los huevos son de color amarillo, en forma ovalada, y miden
aproximadamente 0.6 mm. De longitud y 0.35 mm De ancho que son depositados
en grietas en el suelo, y requieren de cinco a nueve dias en eclosionar. El huevecillo

de Diabrotica undecimpunctata es de color blanquecino cuando esta recién
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ovipositado y se torna café antes de la eclosion. De acuerdo con otros reportes el
huevo de diabrotica es redondo, de color blanco y muy pequeiio, pues mide menos
de 1/100 de mm. De diametro. Una hembra deposita arriba de 1000 huevos (Marsh,
1912, Capinera, 1999, Marin, 2001, Alonso, 2010).

Los huevos de diabrotica pueden tardar hasta 30 dias en condiciones de
baja temperatura los huevos son amarillos, ovalados puestos en grupos de 25-50
debajo de la superficie de la hoja, y miden aproximadamente 0,7 mm de largo y 0,5

mm de ancho (Capinera, 2008).

Imagen 15.- Huevos de Diabrotica undecimpunctata

2.12.5. Ciclo bilégico de diabrotica

La Diabrotica undecinmpunctata tiene un ciclo biolégico (Imagen 16) de 56
dias; el adulto vive un periodo de alrededor de 26 dias. Todas las especies
conocidas de diabrotica pasan por tres instares larvales; el tercero presenta una
etapa activa y una inactiva conocida como prepupa. (Dominguez et al., 1989). Las
hembras ponen de 200 a 1, 200 huevos solos en el suelo, cerca de las bases de las
plantas hospederas larvales. Recién puesto los huevos dependen de suficiente
humedad del suelo para sobrevivir dentro de las primeras 24 a 72 h (Krysan,
1976) asi hembras prefieren ovopositor en suelos himedos organicos o arcillosos
(Brust and House, 1990).



26

MADURACION
)

DESARROLLO VEGETATIVO

4
. : ‘
i LGERMINACION SN
34,
' ' : [
8 |

Riego 0-3 dias 5-7 dias 25-30 dias 40-45 dias

‘ﬁfff "
Huevecillo Larva

=

oy

55-60 dias : 0-160 dias

De eclosion del
huevecillo a adulto
Adulto 42 dias a 21 °C

Pupa

Imagen.- 16 ciclo biolégico de Diabrotica undecimpunctata

Las larvas eclosionan después de 7-10 dias y agujerean en las raices de sus
anfitrion que generalmente es la planta de maiz donde se alimentan por 2-4
semanas, pasando através de tres instares. Durante la Ultima parte deltercer instar,
las larvas dejan las plantas huésped, se introducen en el suelo y entran en el
inactivado o prepupal estadio del periodo larvario que suele durar 6-8 dias. La

pupacion tiene lugar en una cascara de tierra y dura de 6 a 12 dias (Arant, 1929).
2. 13. Dafios de diabrotica.

Los campos de maiz infestados con este insecto inician su crecimiento de
una forma anormal y la planta empieza a mostrar el efecto de la infestacion cuando
mide 20 a 10 cm; en el norte, 0 mucho mas temprano en el sur de alli en adelante,
la planta logra un mal crecimiento, o ninguno y frecuentemente muere. Su dafio es
mas severo en los afios himedos, o0 en la primera siembra que sigue a los afios
himedos y también es a veces seria en los terrenos que han sido inundados. A
veces es mas severo en los terrenos muy fértiles, que producen gran crecimiento
temprano de vegetacion. Esto se puede deber a la preferencia de las diabroticas

son por tales suelos en los cuales ponen sus huevecillos, o al hecho de que son
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atraidas a la vegetacion espontanea que generalmente siguen una inundacion
(Metcalf y Flint, 1970)

Sobre los dafios causados las larvas taladran las raices, lo cual quiza resulte
en tallos curvos o inclinados, o en plantas acamadas. El acame puede comenzar en
la etapa de verticilo medioy continuar hasta la madurez. Las diabroticas consumen
los margenes de las hojas perforan hojas tiernas y en ocasiones cercenan la planta
desde la base. El dafio que produce al alimentarse de las hojas de las plantas
adultas rara vez tiene repercusiones (Ortega, 1986).

Imagen 17.- Raiz de maiz dafiada por larva de diabrotica.

La Universidad de Kansas informa que después de la emergencia de la
espiga y la liberacion de polen, los escarabajos o diabroticas se alimentan de los
estigmas del jilote y del polen siendo este Ultimo su alimento preferido. Silos adultos
son numerosos pueden cortar los estigmas y reducir la polinizacion al final de la
temporada después de que los estigmas se tornan color café. Los dafios causados
por este adulto no son de mayor importancia en el maiz en desarrollo, aunque los
adultos ocasionalmente se alimentan de granos en desarrollo de algunos elotes, el
dafo es usualmente significante (KSU, 1991).
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Otros de los dafios en maiz en Canada, ademas de dafio por alimentacion
directa de Diabrotica undecimpunctata puede jugar el papel como vector de virus
como el maiz clorético moteado machlovirus, que puede causar necrosis letal en
conjunciébn con mosaico enano del maiz o mosaico de rayas de trigo potyvirus
(Nault et al., 1978). Diabrotica undecimpunctata también puede ser vector del
patégeno de la marchitez bacteriana del maiz (Pantoea stewartii) pero en menor
medida que Chaetocnema pulicaria. Virus de las legumbres vectorizados por D. el
undecimpunctataincluye el carovirus del mosaico suave del frijol, el sobemovirus
del mosaico meridional del frijol y el mosaico del caupicomovirus (EPPO / CABI,
1997).

2.14. Habitos.

Las larvas jovenes al nacer barrenan en las raices de las plantas y en las
partes subterraneas del tallo. Alcanzan su completo desarrollo durante el mes de
julio. Este insecto tiene dos generaciones en la parte sur de su campo de accion de
campo y cuando menos una generacion parcial es producida en el norte (metcalf y
Flint, 1970).

Las diabroticas son polifagas, ya que ademas de alimentarse del maiz lo
hacen también en otros cultivos, entre los cuales se encuentran las leguminosas y
ciertos cultivos horticolas principalmente tomate, jitomate, melon, sandia, calabaza,
pepino y chile (Sifuentes, 1978.) Al emerger las plantas del maiz de temporal llegan
a ellas en grandes cantidades los adultos machos y hembras los cuales se
alimentan de las hojas masticando los tejidos superficiales y como resultado de este
ataque el follaje presenta marcas blanquizcas de forma y tamafo variable que
contrastan con el color natural de la hoja, dafio que generalmente carece de
importancia econémica. (DGSV, 1981). En el norte de Norteamérica, hay una

generacién por afio y los adultos no pueden pasar el invierno, volando desde zonas
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mas al sur. Cabe sefialar que Diabrotica undecimpunctata pasa el invierno como
adulto, en contraste con Diabrotica virgifera, que pasa el invierno como Huevo. Por
lo tanto, las poblaciones de estas Ultimas especies se concentran en campos como
huésped larval en maiz, mientras que Diabrotica undecimpunctata tiende a
asociarse con las plantas huésped como adultos en cucurbitaceas (Campbell et al.,
1989).

2.15. Plantas hospedantes

Los adultos se alimentan de una gran variedad de plantas, pero parecen
preferir las plantas de la familia de las cucurbitaceas, de las rosaceas,
Leguminoseae y Crucifera (Saba, 1970). Cultivos vegetales dafiados incluyen
pepino, calabaza, remolacha, judias, guisantes, patata dulce, quimbombd, maiz,
lechuga, cebolla, y varias coles y soya son especialmente favorecidos (Chittenden,
1912). Las diabroticas prefieren para ovipositar cultivos de maiz, colocando sus
huevos por lo general bajo la superficie del suelo y alrededor de la planta. Algunas
malezas como liendre puerco (Echinocloa colunun L.) bledo (Amaranthus dubius
Mart) y caminadora (Rotboe Uiaexaltata L.) son también utilizadas por estos

insectos para ovipositar, en las cuales pueden pasar su estado larval (INIAP 1999).

2. 16. Trampas pegajosas.

El primer paso para un manejo integrado de plagas (MIP), es la deteccion
oportuna de la infestacion de la plaga. Las trampas para insectos no solo permiten
la deteccidon y monitoreo de la plaga problema, sino que también proporcionan datos
para estimar la densidad de poblacion de la plaga en el area de muestreo. Si se

conducen consistentemente por varios afos, las trampas para insectos pueden
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indicar cambios criticos en la dinamica de poblaciény comportamiento de las plagas
clave (Majumdar, 2012).

El uso de trampas pegajosas puede ayudar a cuantificar la actual distribucion
estacional y espacial de las poblaciones de pulga saltona en y alrededor de campos
de maiz, ya que estas trampas capturan las pulgas que merodean en el maiz y no

son afectadas por disturbios humanos o mecéanicos (Esker, 2001).

En Indiana (EUA), se efectllan muestreos visuales en plantas de maiz para
determinar el promedio de adultos de diabrotica por planta. También, se realizan
muestreos con red de golpeo para colectar adultos y capturas con trampas
pegajosas amarillas colocadas en estacas en los lotes de maiz para determinar
adultos. Los adultos son atraidos por el color amarillo y se adhieren al pegamento
de la trampa. Se colocan semanalmente las trampas, se remueven y se cuentan los

adultos de crisopa capturados (Purdue University, 2009).

En Utah (EUA), las tarjetas pegajosas pueden ayudar a monitorear la
aparicion y picos poblacionales de adultos de diabrotica, sobre todo durante el,
periodo de emergencia de estigmas y liberacién de polen. Se colocan las tarjetas
pegajosas cerca de la punta del elote y se muestrean semanalmente, para
determinar el umbral econdémico, para efectuar tratamientos preventivos al siguiente
afio contra el gusano de la raiz (Hodgson, 2008). De igual manera, Kuhan y
Youngman (1998), en Virginia (EUA) utilizando las trampas amarillas pegajosas de
Olson para muestrear adultos de Diabrotica virgifera LeConte, determinan el umbral

econdmico por trampa por semana para control preventivo el siguiente afio.
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Il. Materiales y métodos.

La Comarca Lagunera esta entre 24° 59’y 26° 53’ Ny 101° 41’ y 104° 61’ O;
tiene una superficie de 47 887 km? con una altitud media de 1100 m, con una
extension montafiosa y una superficie plana donde se localiza el area agricola. Su
clima es seco desértico, con lluvias en verano e invierno fresco, la precipitacion
pluvial media anual es 258 mm y la evaporacion media anual es 2000 mm, por lo
cual la relacion precipitacion-evaporacion es 1:10; la temperatura media anual es
21 °C con maxima de 33.7 °C y minima 7.5 °C. El periodo de temperaturas bajas o
heladas se presentan de noviembre a marzo, aunque en algunas ocasiones se
presentan tempranamente en octubre y tardiamente en abril (Garcia, 1973).

El presente estudio se llevd a cabo enla P.P. Nuevo Ledn en el Municipio de
Matamoros, Coahuila localizado en las coordenadas 25°43'48.8" Ny 103°16'47.2"
O. Se implementd un disefio experimental completamente al azar consistente en 5
tratamientos con 6 repeticiones. Eltamafio de los bloques fue de 85 metros de largo

y 19.5 metros de ancho, con 30 surcos de 0.65 metros.

La siembra en seco de 5 variedades de maiz. Conv51, Conv52, MONO00603,
MON89034xMONO00603, MON89034xMON88017 se llevd a cabo en agosto 13 del
2016 con sembradora de precision (Imagen 18), y el riego se realizd el 21 de agosto.

La emergencia de plantas inicio el 28 de Agosto (Imagen 19).

Imagenl8.- Sembradora de Imagenl9 Emergencia de
precision. plantulas de maiz
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Se colocaron dos trampas pegajosas amarillas de 28 x 21.5 cm tamafio carta
en cada unidad experimental en las 6 repeticiones. Las trampas se colocarén en
los surcos centrales de cada parcela, la primera en el ler cuarto de la parcelay la
segunda en el 3er cuarto de la parcela (Imdgen 20). Las trampas se colocardén cada
dos (2) semanas engrapadas a estacas de madera (Imagen 21), de
aproximadamente de 2.54 cm x 5¢cm x 2.3m de alto en el surco. Se desplegaron las
trampas por 7 dias con 4 dias de descanso, se realizaron 5 muestreos durante este
periodo. Inicié la colocacion de las trampas (Imagen 22). En etapa V7-V8 y se
continué hasta la etapa R3-R5. Las trampas se colocaron a la altura del jilote,
subiéndolas en los posteriores muestreos de acuerdo a la altura de las plantas

(Imagen 21)

Imagen 20.- Colocacion de estacas para Imagen 21.- Grapado de trampas
trampas amarillas pegajosas. amarillas pegajosas.
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Imadgen 22.- colocacion de Imagen 23.- Disposicion de trampas amarillas
trampas amarillas pegajosas pegajosas dentro de los genotipos.
a la altura del jilote

Se registré la etapa de crecimiento promedio del cultivo y la fecha tanto para
el despliegue como de recoleccion de las trampas (Imagen 23). Se etiquetd y marcé
cada trampa con la fecha, el n° del protocolo, localidad, n° de la parcela, n° de
repeticion y nombre de la persona quién coloco y de la persona que recolecto la
trampa. Después de la exposicion de 7 dias se recogieron las trampas pegajosas
colocandole a cada una un tramo de polietileno del tamafio de las trampas para
evitar que se adhieran unas con otras (Imagen24). Se llevaron al laboratorio de
Parasitologia de la UAAAN-UL, para su lectura respectiva, auxiliados con una lupa
de relojero, lupa cuenta hilos, microscopio de disecciény un cuenta bultos, para la
debida cualificacion y cuantificacién de adultos de Diabrotica undecimpunctata

capturados. Para la identificacion de especimenes se hizo uso de la siguiente
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literatura: Kaston, (1978), McAlpine et al., (1981), Milne y Milne (1980), Ross y
Jacques (2001) y Triplehorn y Johnson (2005).

Imagen 24.- Recoleccion de
trampas amarillas pegajosas.

Para el andlisis de resultados se utilizé el software SAS 9.2 que proporciono
el andlisis de varianza correspondiente, también se aplico el Método de Tukey o
Método de la Diferencia Significativa Honesta de Tukey (DSH). Este método fue

propuesto por Tukey (1952) para aprobar la hipotesis

Hy iy = (G # k)
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Parametros a evaluar

a).- Nimero de individuos adultos de Diabrotica undecimpunctata colectados

por trampa amarilla pegajosa colocada en el cultivo de maiz en cada genotipo.

b).- Numero de individuos adultos de Diabrotica undecimpunctata totales

capturados con trampas amarillas pegajosas para cada fecha de cinco muestreos

realizados en el cultivo de maiz.

c).- Conteo total de individuos adultos de Diabrotica undecimpunctata
capturados con trampas amarillas pegajosas en los cinco genotipos durante las
cinco diferentes fechas de muestreo en el cultivo de maiz durante el ciclo agricola

de verano en la Comarca Lagunera

d).- Dindmica de poblacién de adultos de Diabrotica undecimpunctata
presentes en siembras de maiz de en la Comarca Lagunera de Coahuila en el ciclo

agricola Verano del afio 2016.
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. RESULTADOS.

Se analizaron los datos correspondientes a las capturas en cultivos de maiz
de dinamica de poblacién de adultos de Diabrotica undecimpunctata howardi Barber
capturadas con trampas pegajosas amarillas en la comarca lagunera en 5

diferentes genotipos, con 6 repeticiones, en 5 diferentes fechas de muestreo.

Analisis

Cuadro 2. Andlisis de varianza de la dindmica de poblacién de adultos de diabrotica
capturados con trampas pegajosas amarillas en la comarca lagunera UAAAN-UL
2016.

FV GL SC CcM FCal Pr>F SIG
Fecha 4 1834.60 458.65 14.16 <.0001 o
Genotipo 4 405.33 101.33 3.13 0.0173 *
Fecha* Genotipo 16 788.40 49.275 1.52 0.1030 NS
Repeticion 5 96.56 19.3120 0.60 0.7029 NS
Error 120 3887.10

Total 149 7012.00

FV=fuentesde variacidn, GL=grados de libertad, SC= suma de cuadrados CM= cuadrados medios
Fcal=F calculada, SIG=significativo.

La tabla da analisis de varianza nos indica el efecto significativo de los factores
estudiados en la variable observada, NS no mostré efecto significativo es decir el
valor no influyd en la variable, * significa que el factor siinfluyd en forma significativa
en la variable estudiada (al 0.05 de probabilidad de error), ** demuestra que el
factor influyd en forma latentemente significativa en la variable estudiada (al 0.01 de

probabilidad de error.)
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El andlisis estadistico mostré diferencias altamente significativas entre las 5
diferentes fechas de muestreo de captura de adultos de Diabrotica
undecimpuntacta utilizando trampas amarillas pegajosas. Respecto a los genotipos
se observo diferencia significativa en el nimero de diabroticas capturadas, asi como
también en el estudio de fechas de muestro*genotipo se reflej6 diferencia

significativa. Sin embargo, las repeticiones no muestran diferencia significativa

Prueba de medias de fecha de muestreo

Cuadro 3. Comparaciéon medias del numero de capturas de diabrotica en cinco
fechas de muestreo de dinamica de poblacién de diabroticas capturadas con
trampas pegajosas amarillas en la comarca lagunera UAAAN-UL 2016.

Numero de muestreo Fecha de muestreo Media
2 9 de octubre 1133 A
1 27 de septiembre 893 A
4 30 de octubre 833 A
5 10 de noviembre 290 B
3 20 de octubre 250 B

En lo que respecta a las capturas de adultos de Diabrotica undecimpunctata
utilizando trampas pegajosas amarillas en las 5 fechas de muestreo evaluadas, se
observo que la fecha de muestreo 2 (09/0CT/2016) fue considerada la mas alta con
un valor promedio de 11.33 especimenes, debido a que en esta fecha se tenia un
maximo de emergencia de estigmas que es atractiva para la alimentacion de estos
asi como otras caracteristicas. Y Las fechas de muestreo 1, 4 y 5 resultaron con
valores menores de captura de adultos de Diabrotica undecimpunctata con 8.93,
8.33 y 2.90 capturas promedio respectivamente Cabe sefalar que se observé una
disminucion importante en la poblacion de adultos de Diabrotica undecimpunctata
en la fecha de muestreo 3 que presentd el menor valor medio de 2.50, esto
posiblemente debido a temperaturas bajas y al fotoperiodo imperantes durante el

despliegue de las trampas.
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Gréfica 3.

Valores representativos promedios de adultos de Diabrotica undecimpunctata
capturados con trampas amarillas pegajosas para 5 fechas de muestreo en el cultivo
de maiz colectado en la comarca lagunera.

Medias de fechas de muestreo

muestreo #1 muestreo #2

muestreo #4

8.33

muestreo #3 muestreo #5

25 29

27 de septiembre 09 de octubre 20 de octubre 30 de octubre 10 de noviembre

Cuadro 4 Comparacion de medias del nimero de diabroticas para cinco genotipos
para dinamica de poblacion de adultos de Diabrotica undecimpunctata capturadas
con trampas pegajosas amarillas en la comarca lagunera UAAAN-UL 2016.

Genotipo Media
2 MI 8051(Mon 89034-Mon00603) 8.567 A
1 MI 8051 7.800 AB
4 MI 8052 (Mon-00603) 7.433 AB
3 MI 8052 (convencional) 6.367 AB
5 MI 8052 (Mon 89034- Mon 88017) 3.833 B

Respecto al nimero de capturas de adultos de Diabrotica undecimpunctata
con la utilizaciéon de trampas pegajosas amarillas en los 5 tratamientos evaluados,
cuatro presentaron resultados estadisticamente iguales entre si, siendo el genotipo
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MI 8051(Mon 89034-Mon00603), con un valor promedio alcanzando el mas alto de
8.567, seguido por los genotipos MI 8051(convencional), conresultado promedio
de 7.800, MI 8052 (Mon-00603) con valor alcanzado de 7.433 y MI 8052
(convencional) con resultado promedio de 6.367, obteniendo el genotipo MI 8052
(Mon 89034- Mon 88017) un resultado estadisticamente diferente siendo el mas
bajo en cuanto al valor promedio con 3.833. Por el resultado anterior obtenido por el
genotipo se podria pensar que los resultados de valores medios en incidencia de
especimenes capturados con trampas amarillas fueron bajos, considerandose que

podria deberse a algunas caracteristicas emitidas de resistencia a esta plaga.
Grafica 4
Gréfica representativa de valores medios de genotipos de maiz para adulto de

Diabrotica undecimpunctata capturadas con trampas amarillas pegajosas en la
Comarca Lagunera

Media de Genotipos

CAPTURAS DE DIABROTICA

GENOTIPOS DE MAIizZ
1 MI 8051 (conv)
® 2 Ml 8051(Mon-89034-00603)
H 3 MI8052 (conv)
B 4 MI 8052 (Mon-00603)
5 MI 8052 (Mon 89034- 88017)
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Medias de fechas de muestreo*genotipo

Cuadro 5. Medias del nimero de capturas de adultos de diabrotica en cinco

genotipos de maiz durante cinco fechas de muestreo para dinamica de poblacion
de UAAAN-UL 2016.

Genotipo 27 Sep 9 Oct 20 Oct 30 Oct 10 Nov
1 MI 8051 11.33 12.66 2.66 8.16 4.16
2 MI 8051(Mon 89034-Mon00603) 8.16 11.00 3.66 15.83 4.16
3 MI8052 (convencional) 8.16 12.00 1.00 7.50 2.66
4 MI 8052 (Mon-00603) 8.83 17.16 3.16 6.00 2.00
5 MI 8052 (Mon 89034- Mon 88017) 8.16 3.33 2.00 4.16 1.50

El analisis estadistico para fechas de muestreo*genotipo mostré diferencias
estadisticamente significativas en la captura de adultos de diabrotica en la fecha de
muestreo 2 (9/oct/2015) con el genotipo MI 8052 (Mon-00603) con el valor de
media mas alto de captura con trampas amarrillas pegajosas para Diabrotica
undecimpunctatade 17.16 seguido por los siguientes genotipos, MI 8051, MI8052
(convencional), Ml 8051(Mon 89034-Mon00603), con valores promedio 12.66,
12.00, y 11.00, respectivamente. Elgenotipo que causo diferencia estadistica dentro
de esta misma fecha de muestreo MI 8052 (Mon 89034- Mon 88017), con el valor

mas bajo de media 3.33 captura de adultos de Diabrotica undecimpunctata.
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Gréfica 5

Gréfica representativa de medias del nimero de capturas de adultos de Diabrotica
en cinco genotipos de maiz durante cinco fechas de muestreo para dinamica de
poblacion de adultos de Diabroticas undecimpunctata capturados con trampas
pegajosas amarillas en la comarca lagunera.

\v 4
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1 MI 8051 (conv)

2 MI 8051(M89034-00603)
@3 MI8052 (conv)
e/ V]| 8052 (Mon-00603)

5 MI 8052 (Mon 89034- 88017)
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CONCLUSIONES

e En el presente estudio se recolectaron adultos de Diabrotica
undecimpunctata ubicada en la familia Chrysomelidae. Aunque en la region
lagunera también esta presente Diabrotica balteata, esta no aparecio en los

muestreos realizados en este experimento.

e Se observaron altos niveles de poblacion de adulto de Diabrotica
undecimpunctata en la mayoria de los genotipos evaluados, con excepciéon
de la media de capturas obtenida en el genotipo 5 MON89034 - MON88017,
se presume que posiblemente se deba a caracteristicas estructurales de la
cubierta del elote (totomoxtle) o sustancias expresadas que repelan a este

espécimen.

e La maxima presencia de adultos de diabrotica se presentd en la segunda
fecha de muestreo  (09/0ct/2015), posiblemente debido a la mayor
emergencia de estigmas o pelos del jilote, ya que estas estructuras resultan

muy atractivas para la alimentacion del adulto de diabrotica.

e Las trampas amarillas pegajosas deben considerarse herramientas muy
Utiles para la deteccion temprana y manejo oportuno de la importante plaga
Diabrotica undecimpunctata, asi como para otras especies plaga como pulga

saltona y mosca de los estigmas.

« Las poblaciones muy elevadas de adultos de Diabrotica undecimpunctata
capturadas recientemente con trampas amarillas pegajosas en siembras de
maiz en la Comarca Lagunera durante los ciclos de primavera y verano,
suelen provocar pérdidas de gran importancia en el cultivo de maiz forrajero
desde su emergencia y ciertas etapas de desarrollo produciendo inicialmente

dafios al relevantes al follaje y posteriormente a los estigmas del jilote
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inhibiendo la polinizacién con sus consecuentes dafios al elote, con sus

respectivos dafios en calidad y cantidad de la produccién de forraje.
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