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INTRODUCCION



El maiz ( Zea mays L. ) considerado como principal fuente alimenticia en
Meéxico, segun las estadisticas obtenidas en 1994 las cuales indican que de las 17 675
353 toneladas totales de cultivos basicos ( maiz, trigo, arroz, sorgo, soya, ajonjoli y
cartamo ); obtenidas durante la temporada primavera - verano; tan solo al cultivo de
maiz corresponden 13 992 711 toneladas que constituyen el 79.16 porciento del total
antes mencionado, y aunque este porcentaje baje a un 66.83 porciento durante la
temporada otofio - invierno, se sigue constituyendo como el principal producto
alimenticio en México LN.E.G.I. (1994). Por lo que es importante estudiarlo
frecuentemente a fin de que su produccion se incremente afio tras afo.

Este cultivo ocupa mas del 40 porciento de la superficie agricola nacional y
representa el 51 porciento de la superficie total cosechada en México. (S.A.R.H. 1992).

La superficie que se siembra anualmente es del orden de 7 millones de hectareas,
de las cuales corresponden solo un millén a siembra de riego con una produccion
aproximada de 10.5 millones de toneladas por afio, cantidad que no satisface la demanda
nacional.

El déficit actual de maiz en el pais, sera mayor para los proximos 10 afos en
virtud del crecimiento de la poblacion y de las limitadas superficies de buena
productividad existentes en el pais, por lo que la inica forma de disminuir ese déficit es
mediante la aplicacion de la tecnologia existente, y en este particular el control de
plagas, enfermedades y malezas juegan un papel predominante, ya que las pérdidas
debidas a estas causas son considerables. (S.A.R.H. 1992).

Los factores que limitan la produccion de maiz son muy diversos; entre los mas

significativos estan los insectos. (Ortega. 1987).



Tal es el caso del gusano cogollero ( Spodoptera frugiperda ) que es considerado
como una de las plagas mdas importantes del maiz en las regiones tropicales y
subtropicales de América. En diversas entidades del pais se han registrado pérdidas
causadas por este insecto que van desde 13 hasta 60 porciento. Los dafios mas serios
corresponden a las zonas temporaleras de regiones tropicales y subtropicales. Ademas de
maiz este insecto puede afectar otras poaceas como: sorgo, arroz, pastos, algunas
fabaceas como: frijol, soya y cacahuate y cultivos horticolas como: papa, cebolla,
pepino, col y camote. ( S.A.R.H. 1992).

Los plaguicidas dentro de su clasificacion los podemos encontrar como de
contacto y sistémicos que se utilizan para reducir poblaciones de plagas, a niveles
aceptables.

Por lo anterior ( Carrillo 1984; citado por Bahena 1988 ). Menciona que una de
las alternativas para el control del gusano cogollero S. frugiperda, es el uso de
insecticidas quimicos, motivado por su disponibilidad, simplicidad de empleo y eficacia

a corto plazo.

OBJETIVOS



1.- Determinar el mejor producto o combinacion de productos quimicos por su
residualidad, aplicados a la semilla de maiz para siembra, con infestacion artificial del
gusano cogollero ( Spodoptera frugiperda ).

2.- Determinar el efecto quimico en las larvas.

3.- Cuantificar el grado de dafio ocasionado por las larvas bajo cada uno de los

tratamientos.

HIPOTESIS

Se asume que al tratar la semilla de maiz para siembra con insecticidas, estos son
traslocados a la plantula, por lo tanto mediante la infestacion artificial de gusano
cogollero se puede evaluar si existe tal residualidad al momento en que las larvas atacan
el follaje; de esta manera se puede estimar cual es el mejor producto o combinacion de

productos quimicos.

REVISION DE LITERATURA



ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DE MAIZ (Zea mays L.) ( S.A.R.H.
1992).

Para un adecuado seguimiento e inspeccion de los diversos problemas
fitosanitarios del cultivo de maiz es conveniente tener conocimiento de las distintas
etapas fenoldgicas del mismo. Dadas las condiciones tan variadas de clima, suelo y
variedades que se cultivan en nuestro pais, la duracion de desarrollo del cultivo es
también muy variable, por ello no se consideran datos de tiempo de duracion de cada

una de las etapas.

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS FENOLOGICAS

1. Germinacién. Esta etapa se considera desde el momento de la siembra, hasta
que el apice del coleoptilo emerge del suelo. En esta etapa la semilla absorbe agua, se
inicia la germinacion de la plantula; la radicula se alarga seguida por la plumula y las
raices seminales. El primer entrenudo se alarga y se eleva hasta alcanzar la superficie del
suelo.

2. Etapa de emergencia de la plantula. Esta se considera a partir de la
emergencia del coleoptilo hasta la formacion completa de las dos primeras hojas. Una
vez que el coleoptilo entra en contacto con la luz el primer entrenudo deja de alargarse y
se inicia la emergencia de las hojas del coleoptilo. En esta etapa las raices primarias y la
radicula desarrollan muchas ramificaciones y pelos radiculares. Se inicia la fotosintesis

en la plantula.



3. Formacion de cuatro a seis hojas. Como su nombre lo indica en esta etapa
se forman de cuatro a seis hojas. Se alarga el segundo espiral de las raices, las raices
provenientes del primer espiral tienen pelos radicales y estan ramificadas. Las raices
primarias crecen muy poco después de esta etapa.

4. Etapa de formacion de siete a nueve hojas. En esta etapa se inicia una
formacioén mas rapida de las hojas.

5. Etapa de formacion de diez a doce hojas. En esta etapa hay un mayor
alargamiento de las hojas. El tallo tiene un crecimiento rapido y las raices adventicias se
desarrollan a partir del primer nudo.

6. Etapa de floracion. En esta etapa inicia la emergencia de la punta de la flor
masculina en el verticilio. La flor masculina termina su emergencia. Los estigmas
iniciales emergen de la flor femenina, se inicia la polinizacion, el jilote y los estigmas
crecen rapidamente y se inicia la formacion del grano.

7. Etapa de maduracion. En esta etapa la planta llega a su maximo desarrollo,
se produce un oscurecimiento de los estigmas y los granos formados pasan del estado
lechoso a grano seco; y estos siguen perdiendo humedad.

8. Etapa de cosecha. En esta etapa la humedad del grano es minima y la planta

tiene un rapido secado de las hojas. ( S.A.R.H. 1992).

CARACTERISTICAS DE LA PLAGA (GUSANO COGOLLERO)

El grupo de las palomillas del orden de Lepidoptera incluye ( gusanos:

cortadores, soldados, barrenadores, eloteros y palomillas de los cereales ), son quienes



mas dafio causan a nivel mundial, seguidos de los escarabajos del orden Coledptera (
gusanos: de las raices, gusanos de alambre, gallina ciega, barrenadores del grano y
gorgojos ).

Por lo general, los insectos pasan por cuatro etapas de desarrollo las cuales se
presentan de: huevo, larva o ninfa, crisalida o pupa, y el adulto ( aparecen en este orden
con las masas de huevecillos muy amplificada ). Las formas inmaduras ( larvas o ninfas
) no tienen alas y algunas tampoco tienen patas ni otras estructuras tipicas, lo cual les
confiere una apariencia que es totalmente distinta a la de la pupa o adulto, sencillamente

mudan y crecen hasta alcanzar la madurez sexual. (Ortega. 1987).

CLASIFICACION TAXONOMICA ( Borror et al. 1989)

Phylum: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Subfamilia: Amphiryrinae
Género: Spodoptera
Especie: frugiperda

GUSANO COGOLLERO ( Spodoptera frugiperda )



DANOS. Las larvitas de los dos primeros instares se alimentan de las hojas
causando unas descarnaduras aisladas, sin romper el parénquima, lo que da la apariencia
de zonas blanquesinas transparentes como “ ventanitas .

Las larvas que llegan al cogollo se alimentan de ¢l causando unos agujeros de
tipo irregular que retrasan el desarrollo de la planta. Este tipo de dafio es muy notorio e
impresionante, una caracteristica basica es que deja abundante excremento por donde el
gusano va causando el dafio. Las larvas maduras en el suelo cortan los tallos de las
plantitas a nivel del suelo. Algunas larvas grandes logran penetrar a la mazorca,
destruyen los granos y favorecen la entrada de otros insectos o patogenos.

La etapa critica de dafio del gusano cogollero es desde la emergencia hasta que
la planta tiene 40 cm o unas 8 hojas. En adelante la velocidad de desarrollo del cogollo
en plantas vigorosas o normales compensa el dafio causado por la alimentacion del
insecto excepto cuando haya mas de una larva por cogollo. Para plantas de mas de 8
hojas y mas de una larva por cogollo se considera un 35 porciento de plantas dafnadas
como nivel critico. Si los porcentajes mencionados como nivel critico se presentan, se

debera recurrir al control quimico. (S.A.R.H. 1992).

DESCRIPCION Y BIOLOGIA. Las hembras ovipositan masas de 40 a 300
huevecillos, generalmente en el envés de las hojas y ocasionalmente en el haz; los

huevecillos son esféricos de color verde aperlado y cambia a café claro al final de la



maduracion y son cubiertos por pelillos o escamas de la misma palomilla. La incubacion
dura de 4 a 5 dias. Las larvas pasan por 6 instares ( hay registros de 7 ). Las larvas
emergen de los huevos todas juntas; su tasa de mortalidad es en extremo elevada debido
a factores como lluvia, depredadores y parasitos. Durante los 2 primeros instares son de
color verde amarillento con la cabeza oscura. Tienen hébito de canibalismo y se
destruyen entre si cerca de la masa original; las que sobreviven se dispersan en las hojas
y posteriormente al interior del cogollo donde generalmente se localiza una sola larva.
Las larvas grandes llegan a medir 3 cm., son de color café oscuro grisaceo o verdoso con
3 bandas longitudinales en el cuerpo y una sutura en forma de “Y” invertida en la
cabeza. La duracion larval es de aproximadamente 21 dias. La pupacion ocurre en el
suelo y dura unos 7 dias, las pupas son de color café rojizo y de 2 a 3 cm de largo. Los
adultos son palomillas de 2 a 3 cm de largo y de 3 a 3.5 cm de expansion alar con las
alas anteriores de color café¢ grisdceo con un patron de manchas claras; las alas
posteriores son mas pequefias y de color claro. En total el ciclo de vida tiene una
duracion aproximada de 32 dias en condiciones de clima tropical, el cual se prolonga
bajo otras condiciones.

En siembra de temporal los insectos se presentan desde la emergencia de las
plantitas y contintia detectdndose el dafio hasta el inicio de la etapa de floracion.

(S.A.R.H. 1992).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA. Este insecto es una de las plagas mas

importantes que atacan al maiz en el continente americano, pues causa destrozos desde



la etapa de plantula temprana hasta la premadurez. Es posible encontrar especies muy
afines en Africa y Asia. (Ortega. 1987)

Su distribucion es muy amplia, ocurre en todas las zonas productoras de maiz.
Su presencia y dafios han sido consignadas en las siguientes entidades: Michoacén,
Guerrero, Morelos, Veracruz, Oaxaca, Quintana Roo, Yucatan, Baja California Norte,
Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Chihuahua, Durango, San Luis
Potosi, Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo, Puebla, México, Chiapas y Campeche.

(S.A.R.H. 1992)

MANEJO DE LA ESPECIE ANTES DE LA INFESTACION



De acuerdo con la metodologia empleada por Mihm (1984) sobre la crianza
masiva e infestacion de insectos, en la seleccion de plantas hospedantes para resistencia
al gusano cogollero. Se debe de seguir una serie de pasos importantes para llegar a
producir larvas sanas y vigorosas, las cudles posteriormente son utilizadas en sus
primeros estadios larvales para realizar infestaciones y generar dafo en plantas de maiz.

Estas técnicas incluyen el establecimiento y mantenimiento de la colonia y los
requerimientos de la crianza masiva. Esta ultima se centra en las instalaciones para la
crianza, dietas, envases y procedimientos de crianza para los varios estadios del ciclo

de vida.

ESTABLECIMIENTO DE LAS COLONIAS

Para mantener saludable y vigorosa una colonia de algunas especies insectiles,
es necesario reemplazarla o mezclarla genéticamente con cepas silvestres cuando menos
cada afio ( cerca de 10 generaciones ).

En el caso del gusano cogollero, tal rejuvenecimiento frecuente puede no ser
esencial, especialmente si se mantiene una colonia grande. Manteniendo al menos 5 000
mariposas en cada generacion, no se encontr6 una reduccién notable en la habilidad
para causar dafos tipicos bajo condiciones de campo en las larvas criadas hasta por 33
generaciones en el laboratorio. ( informe CIMMYT ).

Mayo ( 1972 ) no encontré diferencia en el dafio causado por larvas de gusano
cogollero criadas por 17 generaciones con una dieta, en comparacion con las criadas por

4 generaciones solamente.



Para rejuvenecer la colonia de gusano cogollero en el CIMMYT, se colectan
huevos o larvas en el campo y se crian bajo aislamiento por una generaciéon, como
proteccion a la  colonia de laboratorio contra la introduccién de parasitos o

enfermedades.

CRIANZA MASIVA EFICIENTE

INSTALACIONES PARA LA CRIANZA.- (Mihm. 1984) Menciona que como
el gusano cogollero es un insecto muy resistente, se le puede criar con éxito en
cualquier cuarto con temperatura y humedad relativa moderadas. Es posible una crianza
masiva efectiva, con la adiciéon mayor de espacio y equipo. Los requerimientos basicos
incluyen un area separada para la preparacion de la dieta, un congelador horizontal
grande, un cuarto para la crianza de larvas y un cuarto para la emergencia de los adultos
y puesta de huevos. Los cuartos de crianza y puesta de  huevos requieren
temperatura controlada
( 18° a 30° C.), y humedad relativa controlada ( 50 a 95 porciento ) y fotoperiodo
controlado. Esto es lo que se usa esencialmente en el CIMMYT para producir hasta 10
millones de larvas por afio.

Una produccion masiva en gran escala ( Knipling, 1980 ), propone y juzga
técnicamente factible criar 100 millones de mariposas del gusano cogollero por afio,
requeriria probablemente una instalacion para crianza mas sofisticada y una * fabrica “

mas grande que la instalacion para crianza descrita por Leppla et al. ( 1978).



DIETA.- Varias dietas han sido empleadas con éxito para criar gusano
cogollero. Singh ( 1977 ) enumera cinco de ellas. Debido a la naturaleza polifaga del
gusano cogollero, puede ser criado con éxito con muchas dietas que han sido
desarrolladas para otras especies. En el CIMMYT se produce con buen éxito en forma
masiva tanto el gusano cogollero como el gusano elotero con la misma dieta, que es una
simple dieta “ meridica” Los principales elementos son maiz molido de alta calidad
proteinica y soya. La produccion de gusano cogollero usando esta dieta fue igual a la
produccién con la dieta importada Vanderzant de germen de trigo.

Burton y Perkins ( 1972 ) encontraron que el gusano cogollero podia ser criado

mas econémicamente con una mezcla de trigo y soya.

RECIPIENTES PARA CRIANZA.- Bailey y Chada ( 1968 ), mencionan que
el gusano cogollero ha sido criado en mucho tipos de recipientes; frascos o copas de
vidrio, bandejas de cubos de hielo.

Burton y Cox, 1966; Burton, 1967, citan que el gusano cogollero ha sido criado
en copas de “ jalea “

Sparks y Harrell ( 1976 ) sugieren que el gusano cogollero puede ser criado en
redes de celdas producidas por una maquina formadora, llenadora y selladora, pero ellos
no dicen que esto haya sido hecho con éxito. Un obstaculo que hay que obviar es la
infestacion de las celdas.

McMillian y Wiseman ( 1972 ). Mencionan que como el gusano cogollero pone
masas de huevos y no huevos aislados como lo hace el gusano de la mazorca del maiz o

elotero, tendria que usarse la técnica para separar las masas de huevos.



Burton ( 1967 ) declara que el gusano cogollero es solamente medio canibal en
los recipientes de crianza y que por eso ¢l pudo producir un promedio de 1.75 pupas por
copa de dieta. De acuerdo a sus experiencias en México, muestra que el gusano
cogollero es altamente canibal. Por lo tanto se usan los mismos envases para crianza
del gusano elotero utilizados por ( Mihm, 1982 ).

Son una modificacion de los envases usados para criar Heliothis virescens por
Raulston y Lingren ( 1972 ). Mencionan que los mddulos de celda partida estan hechos
de celosias para difusion de los constituidos con poliestireno. Los mddulos partidos
ayudan durante la extraccion de las pupas. Las cajas ( 29 x 29 x 4 cm ) se hacen
localmente con Plexiglas de 3 a 6 mm. Se tapan con una capa de toallas de papel, una
lamina de cedazo de cobre de 50 mallas por pulgada y una seccién de rejillas grandes de

hule.

Para minimizar la contaminaciéon microbiana, las unidades se esterilizan

remojandolas por 24 horas en una solucion al 10 porciento de hipoclorito de sodio.

TECNICA DE INFESTACION

Una infestacion artificial la podemos definir por la experiencia obtenida en el

campo, como la actividad empleada para introducir una poblacién de insectos, nocivos,

provenientes de laboratorio, a una poblacion de plantas para un determinado fin.



En trabajos de mejoramiento se acostumbra infestar plantas de maiz simulando
el ataque de insectos de sus primeros estadios cuando la planta presenta un estado
fenologico de 6 a 8 hojas completamente extendidas ( Mihm 1983 )

Wiseman et al.,, 1966; McMillian y Starks., 1967; Morril y Greene., 1974;
Widstrom et al., 1972. Realizaron infestaciones artificiales limitadas con gusano
cogollero, las cuales han sido hechas manualmente aplicando las larvas a las plantas, con
una brocha de pelo de camello.

Wiseman et al. ( 1974 ) Manifestaron que la lentitud y lo laborioso de esta
técnica, practicamente impiden virtualmente la seleccion de plantas en gran escala.
Ademéas ellos hacen referencia a una técnica prometedora para separar los huevos, los
cuales después de ser suspendidos en una solucién de agar y distribuidos en la dieta o en
plantulas de maiz en el invernadero.

Peairs ( 1977 ) Encontr6 después que el procedimiento no era adecuado para
infestaciones en el campo.

Mihm et al. ( 1977 ). En el CIMMYT han desarrollado la técnica de la
BAZOOKA para la infestacion con larvas en el campo. Es importante describir éste
instrumento de trabajo llamado BAZOOKA, el cual consta de un recipiente cubierto
con unicel, una palanca de disparo, un embudo y un tubo de PVC de una pulgada; pues
con la ayuda de esta se logra aplicar las larvas en las plantas en una forma sencilla y
uniforme.

Wiseman y Widstrom ( 1980 ) Compararon tres métodos de infestacion, namero
de larvas y ntimero de plantas infestadas con larvas de gusano cogollero por parcela y

coincidieron con la conclusion a que se llegd en el CIMMYT: la infestacion de todas las



plantas que se evaluaron con 20 a 40 larvas de gusano cogollero dio los mejores
resultados y fue la mas eficiente.

Las larvas de ésta especie son fotostaticas, es importante que se les mantenga en
la obscuridad durante la incubacion final y la emergencia de las larvas. Si se les expone
a una fuente de luz, éstos tienden a agruparse y producir seda, las cuales son dificiles
de disparar cudndo se trata de lograr una mezcla uniforme de larvas y granulos de olote.

En el sistema del CIMMYT se mide la cantidad de granulos de olote y
simplemente se depositan dentro de la (s) caja ( s ) y luego se rota suavemente para
mezclar las larvas recién emergidas con los granulos. Para realizar el calculo de mezcla
necesaria para un nimero determinado de plantas se realiza lo siguiente:

Para calcular el olote molido
N’de plantas = Cantidad de olote molido para un nimero determinado
4 de plantas (en cc).
Donde 4 es una constante de calibracion de la BAZOOKA.
Para calcular el N’ de larvas es importante saber lo siguiente:
1 g. de huevesillos contiene 9 000 larvas aproximadamente
30 larvas por planta = N’ de larvas suficientes para una buena infestacion.
Por ejemplo: si queremos infestar 300 plantas se realiza lo siguiente:
300 x 30 =9 000 entonces 9 000/9 000 = 1 g de huevesillos necesarios
para infestar 300 plantas.

La mezcla se pasa entonces a través de una criba estdndard Num. 14 de laton,

para remover las masas no emergidas o desechos. Luego, mediante diluciones en serie y

recuentos se ajusta a la concentracion de larvas deseadas, de 15 a 20 larvas por disparo.



La mezcla es llevada inmediatamente al campo y se infestan las parcelas
deseadas haciendo dos pasadas sucesivas de un disparo por planta. Las plantas de maiz
son infestadas usualmente en los estados de plantula ( 3 a 4 hojas extendidas ), y a medio
cogollo ( 7 a 9 hojas expandidas ). Con experiencia, se pueden infestar 1 500 plantas por
hora por hombre; en un dia se han usado aproximadamente 1.5 millones de larvas en el

CIMMYT para infestar cerca de 50 mil plantas.

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL



Este experimento fué llevado a cabo dentro de uno de los terrenos que ocupa la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro; lo cual estd ubicado al sur de la ciudad
de Saltillo, Coahuila, México, cuyas coordenadas geograficas son: 25° 22  latitud Norte
y 101° 00 © longitud Oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de 1743 metros

sobre el nivel del mar.

CLIMA

El clima de Buenavista, Saltillo, Coahuila; lugar donde se ubica la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, de acuerdo al criterio de Koppen, modificado por
Garcia ( 1973 ) seco estepario ( BS ), con una temperatura media anual de 19.8 ° C. Y
una precipitacion media anual de 298. 5 mm., registrandose la mayor parte durante los
meses de Junio a Octubre, siendo el mes de Julio la época con mas lluvia y Marzo el

mas seco.

DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado para este trabajo fué¢ un bloques al azar con 8
tratamientos y 3 repeticiones.
Los tratamientos que se evaluaron fueron los siguientes:

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos empleados



TRATAMIENTOS

PRODUCTO QUIMICO

1

FURADAN 300 TS

FURADAN 300 TS + SEMEVIN 350 SA

SEMEVIN 350 SA

FURADAN 300 TS + POUNCE 500 CE

SEMEVIN 350 SA + POUNCE 500 CE

POUNCE 500 CE

SEVIN 7.5 P+ MALATHION 4 %

0| | N[ | B W[

TESTIGO ( sin insecticida )

NOTA: atodos los tratamientos se les aplico VITAVAX para prevenir ataque de

hongos.

MATERIAL GENETICO

El material que se utiliz6 en el presente trabajo de investigacion fué:

- Linea de maiz CML 131 de origen TL 96 A. Pap. D. Susceptible al

cogollero.

- Cria masiva de insectos ( gusano cogollero Spodoptera frugiperda )

Ambos materiales fueron proporcionados por el programa de Entomologia -

Maiz del CIMMYT.

INSECTICIDAS UTILIZADOS EN EL EXPERIMENTO




Al establecer éste trabajo de investigacion, se hizo una busqueda sobre los
insecticidas con que se puede tratar la semilla para siembra basandonos en los que

utilizan algunas instituciones de investigacion. Asi mismo se utilizoé un fungicida.

FURADAN 300 TS

Es un insecticida sistémico extremadamente tdxico, para uso exclusivo de
tratamiento de la semilla. Presenta amplio espectro que al aplicarse a la semilla
proporciona proteccion en el campo durante la germinacion y en las primeras etapas del
desarrollo del cultivo, contra el ataque de insectos del suelo y el follaje. Este producto al
aplicarse a la semilla es absorbido por las raicillas tan pronto inicie su germinacion y es
trascolado a todas las partes vegetativas de la planta.

Ingrediente activo: Carbofuran: ( 2,3 - dihidro - 2,2 - dimetil - 7 -benzofuranil -
metilcarbamato ).

Ingredientes inertes: Diluyente agua, humectante, dispersantes, adherentes,
antiespumante, colorante y compuestos relacionados.

Compatibilidad: Es compatible con los fungicidas cominmente usados en el

tratamiento de semillas, como Captan, Thiram y PCNB.

SEMEVIN 350 SA

Es un insecticida carbamico altamente toéxico que actia por contacto e ingestion

formulado en suspension acuosa ( flowable ), para el tratamiento de la semilla de maiz



antes de la siembra, proporcionando proteccion durante la germinacion y la primera

etapa de desarrollo del cultivo. Este producto después de agitarlo esta listo para su

aplicacion. Aunque es preferible tratar semillas que antes no hayan recibido ningtn otro

tratamiento.

Ingrediente activo: Thiodicarb: dimetil N,N ( tiobis, metilimino - carboniloxy ) bis
atanimidotioato.

Ingredientes inertes: Diluyentes y compuestos relacionados.

Compatibilidad: Es incompatible con sales de metales pesados o con fungicidas como

Mancozed, Maneb, Zineb, sulfato de cobre y caldo bordelés.

POUNCE 500 CE

Es un insecticida moderadamente toxico del grupo de piretroides sintéticos,
formulado en concentrado emulsionable que se utiliza para el control de plagas en los
cultivos agricolas.

Ingrediente activo: Permetrina: ( 3 - fenoxibencil ) (-) - cis, trans - 3 - (2 - 2 -dicloro -

vinil ) 2,2 - dimetrilciclopropano - carboxi - lato.



Ingredientes inertes: Solvente, emulsificantes, estabilizantes y compuestos

relacionados.

Compatibilidad: Es compatible con la mayoria de los insecticidas y fungicidas
comunmente usados; sin embargo, no debe ser mezclado con productos

de naturaleza alcalina.

SEVIN 7.5 P

Es un insecticida carbamico moderadamente toxico que actlia por contacto e
ingestion, es una formulacion que viene en presentacion lista para aplicarse.
Ingrediente activo: Carbaril: ( 1 - naftil - N - metil carbamato ).

Ingredientes inertes: Diluyentes

Compatibilidad: Es una formulacion en polvo que en casos especificos puede

mezclarse con otros polvos, como el parathion metilico. Es compatible
con la mayoria de los plaguicidas de uso comun, excepto con
aquellos de reaccion alcalina.

MALATHION 4 %

Malathion 4 % es un insecticida organofosforado moderadamente tdxico que
actua por contacto e ingestion, es una formulacién en polvo que viene en presentacion
lista para aplicarse.

Ingrediente activo: Malathion: (0,0 - dimetil ditiofosfato de dietil mercapto succinato).

Ingredientes inertes: Diluyentes y compuestos relacionados.



Compatibilidad: Puede mezclarse con otros insecticidas y productos azufrados en

forma de polvo seco, no es compatible con cal o hidréxido calcico ( cal comun )

VITAVAX 300

Vitavax 300 es un fungicida en una formulacion de polvo que se utiliza para
controlar las enfermedades fungosas que causan dafio a las semillas y plantulas jovenes
Ingrediente activo: Captan: N-((triclorometil) tio)-4-ciclohexen- 1,2-dicarboximida.

Carboxin: 5,6-dihidro-2-metil-N-fenil-1,4-oxatiin-3-carboximida.
Ingredientes inertes: Diluyente, humectante, dispersante, colorante y compuestos
relacionados.
Compatibilidad: Es compatible con la mayoria de los plaguicidas en combinacion con

otros tratamientos protectores de uso comun.

FERTILIZANTES

Los fertilizantes que se utilizaron en el presente trabajo fueron sulfato de amonio

y la formula 11- 52 - 00

EQUIPO PARA MEZCLAR LOS PRODUCTOS QUIMICOS



- Dos probetas, una para medir los productos quimicos y la otra para medir el agua.
- Guantes de hule
- Mascarilla

- Frascos para hacer la mezcla de los productos quimicos.

EQUIPO PARA ESTABLECER LA PARCELA EXPERIMENTAL

- Azadoén

- Cinta métrica
- Mazo

- Estacas

- Lazo

EQUIPO DE INFESTACION

- Frascos para muestras.

- Olote de maiz molido.

- Instrumento para infestacion ( BAZOOKA ).

- Probeta de 1 000 cc para medir el olote molido.

- Botella de plastico para hacer la mezcla de larvas con olote molido.

EQUIPO PARA LA EVALUACION



- Navaja
- Regla graduada
- Bascula electronica

- Vasos de plastico

METODOLOGIA

TRATAMIENTO DE LA SEMILLA
Se preparo la cantidad necesaria de producto quimico por tratamiento y para todo
el experimento. Para tener una mejor cobertura de la semilla, fué necesario tratar la
semilla necesaria de cada tratamiento, toda junta, y después separarla para cada
repeticion.
La semilla se tratdo 8 dias antes de la siembra; colocandose en bolsas de papel

para posteriormente distribuirse en el campo.



Para cada tratamiento se requirid6 de 66 semillas de maiz, esto para las 3

repeticiones.

DOSIS DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS

Cuadro 2. Dosis de los productos quimicos utilizados

TRATAMIENTOS DOSIS ( POR Kg DE SEMILLA )
1 50 ml DE FURADAN, 2 g DE VITAVAX, 10 ml DE AGUA
2 25 ml DE FURADAN, 25 ml DE SEMEVIN, 2 g DE VITAVAX, 10 ml DE AGUA.
3 50 ml DE SEMEVIN, 2 g DE VITAVAX, 10 ml DE AGUA.
4 50 ml DE FURADAN, 2 g DE VITAVAX, 10 ml DE POUNCE.
5 50 ml DE SEMEVIN, 2 g DE VITAVAX, 10 ml DE POUNCE.
6 50 ml DE POUNCE, 2 g DE VITAVAX, 10 ml DE AGUA.
7 25 g DE SEVIN, 25 g DE MALATHION, 2 g DE VITAVAX.
8 TESTIGO (sin insecticida), 2 g DE VITAVAX.

LABORES CULTURALES

La preparacion del terreno experimental se llevd a cabo a finales del mes de
Junio, realizdndose un volteo con la ayuda de un azadon, posteriormente se marcaron
las unidades experimentales, delimitandose cada una de éstas con estacas e hilo, por lo
que quedaron perfectamente bien marcadas y diferenciadas las unidades experimentales

asi como los bloques y calles del experimento.

SIEMBRA



La siembra se realizé el dia 11 de Julio de 1997. Depositando 2 semillas por
golpe a una profundidad de 5 cm. con una separacion entre estas de 30 cm., a una
distancia entre surcos de 90 cm. con una longitud de 3 m.

El 4rea real sembrada fué¢ de 18.90 m > por cada bloque, obteniendo un total de
56.70 m? en toda el 4rea experimental.

Una vez establecida la plantula, como fueron sembradas dos semillas por golpe,

se extrajo una, quedando una planta por golpe.

FERTILIZACION

Para todos los tratamientos se utilizé una dosis de fertilizante inorgéanico 125 - 80
- 00, utilizando como fuente de Nitrogeno sulfato de amonio y fuente de Fosforo la
formula 11 - 52 - 00, siendo éstas preparadas en proporciones iguales para cada uno de

los bloques. La fertilizacion se realiz6 un dia antes de la siembra.

RIEGOS

El método de aplicacion del agua fué por medio de riego rodado, en los estadios

iniciales de crecimiento aplicando un riego de asentamiento después de la siembra; y los



subsecuentes aplicaciones de agua fué¢ también por riego rodado y con lluvia ya que en
los meses de Julio y Agosto estuvo lloviendo bastante bien.

Otra de las labores es la eliminacion de la maleza ya que es muy importante en
este cultivo, al igual que otros, sobre todo en las etapas iniciales del desarrollo.

En el experimento se realizd el control de las malezas con azaddén, con la

finalidad de mantener limpio el cultivo durante su periodo de evaluacion.

INFESTACION ARTIFICIAL

La infestacion artificial fué¢ realizada con insectos proporcionados por el
programa de Entomologia - Maiz del CIMMYT. El cual proporcion¢ larvas vigorosas en
su primer estadio. Las larvas recién nacidas son transportadas en un conservador, estas
vienen dentro de un recipiente cilindrico de plastico, el cual contiene un papel humedo.

Para evitar que las larvas se amontonen y dificulten su manejo, es necesario que
el recipiente de plastico sea cubierto con toallas de papel, esto es con el fin de evitar que
les de directamente la luz.

Las larvas cuando van a prepararse para la infestacion son desprendidas
cuidadosamente del recipiente con una brocha de pelos suaves, para ser mezcladas con

olote molido el cual sirve como medio de transporte al momento de realizar la aplicacion



a las plantas. Para estimar la cantidad de granulos de olote y niumero de larvas para
cierto nimero de plantas se realizo el procedimiento antes mencionado.

Posteriormente los granulos de olote se depositan dentro del recipiente y luego se
rota suavemente para ser mezclados con las larvas. Luego, mediante dilusiones en serie
y recuentos se ajusta a la concentracion de larvas deseadas, de 15 a 20 larvas por
disparo. Para realizar una infestacion eficiente se acostumbra a dar dos pasadas
sucesivas de un disparo por planta, con una entrada de 15 larvas promedio; la cual con
las dos entradas tendriamos las 30 larvas que queremos por planta.

La infestacion en éste trabajo de investigacion se realizo 30 dias después de la
siembra, es decir en los primeros estadios fenologicos de la planta donde se ésta
simulando el primer ataque de la especie de gusano cogollero; infestando cuando la
planta presenta un estado fenologico de 3 a 4 hojas completamente extendidas. La
direccion de la BAZOOKA debe estar dirigida hacia el cogollo de la planta y se debe de
procurar mantenerla en posicion vertical para que la infestacion sea eficiente, una vez
infestados ciertos surcos se debe de remover la mezcla para evitar que las larvas se
amontonen.

Cabe mencionar que al momento de la infestacion las plantas no presentaban

dafio por incidencia natural en comparacion con los cultivos de maiz aledafios.

EVALUACION

Una actividad previa a la evaluacion fué que se cortaron las plantas para ser

llevadas al lugar de evaluacion, posteriormente se evaluaron los parametros en el



siguiente orden, primero se les desprendieron las hojas a las plantas para facilitar el
manejo y evaluar el porciento de dafio causado por las larvas al follaje, utilizando la
escala descrita por Wiseman et al. ( 1966 ) la cual se describe en el cuadro 3 para
mayores detalles; cabe mencionar que se realizaron algunas evaluaciones con puntos
medios. Por ejemplo 4.5, 5.5 etc. Consigo a lo antes mencionado se extrajeron las larvas
de cada planta, las cuales fueron depositadas en pequefios vasos de plastico;
posteriormente con la ayuda de una béscula electronica se procedio a pesar; utilizando
una regla graduada se medieron y por tltimo se contaron las larvas.
Esta evaluacion se realiz6 a los 18 dias después de la infestacion artifical.

Cuadro 3. Descripcion de la escala de evaluacion usada por Wiseman et al. ( 1966 ).

VALOR |DESCRIPCION
0 Sin dafio
1 Pocos agujeritos
2 Varios o muchos agujeritos
3 Pocos agujeros y 1 o 2 lesiones elongadas
4 Varios agujeros y unas cuantas lesiones elongadas
5 Varios agujeros y lesiones elongadas
6 Muchos agujeros varias lesiones elongadas y unas cuantas porciones comidas
7 Varias lesiones, porciones comidas y areas muriendo
8 Lesiones elongadas, porciones comidas y areas muriendo
9 Cogollo casi todo comido y varias lesiones y areas muriendo
10 Planta muriendo o muerta

PARAMETROS EVALUADOS
Los parametros que se evaluaron en este experimento fueron los siguientes y en

base a cada tratamiento:



- Porciento de dafio ocasionado por las larvas a la planta
- Peso de larvas
- Longitud de larvas

- Numero de larvas

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente trabajo se presentan en cuatro apartados y en base a
cada variable: 1.- nimero de larvas, 2.- longitud de larvas, 3.- peso de larvas y 4.- por-
ciento de dafio ocasionado por las larvas al follaje; por tltimo se analiz6 la correlacion

que existe en los cuatro parametros evaluados.

Se analizaran los cuatro apartados mediante un ANVA, una tabla de medias y su
representacion grafica para cada una de las variables, asi como una representacion
grafica para las cuatro variables evaluadas; y una representacion grafica para la
correlacion que existe entre la longitud de larvas y porciento de dafio ocasionado por las
mismas sobre el follaje.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el nimero de larvas por tratamiento.

FV. G.L. S.C. C.M. Feurc 0.05 Frapra
0.01




TRATAMIENTOS 7 7.931 1.133

2.156™8 277 4.28

BLOQUES 2 6.653 3.327 6.329" 3.74 6.51
ERROR 14 7.359 0.526

TOTAL 23 21.943

C.V=2858%

Dado que el estadistico de prueba Fcarc, para tratamientos fue menor que el

comparador Frappa al nivel 0.05 quiere decir que no existe significancia, se presentan

estadisticamente iguales. Sin embargo al obtener las medias de cada uno de los

tratamientos se observa que los tratamientos 5 y 1 presentan mayor nimero de larvas,

seguidos por los tratamientos 3,4, 6, 7 y por ultimo los tratamientos 8 y 2.

Cuadro 5. Medias obtenidas para el nimero de larvas por tratamiento.

N’ DE TRATAMIENTO

MEDIA

5

D03 N B~ W=

3.42
3.37
2.61
2.52
242
2.40
1.91
1.68




NUMERO

NUMERO DE LARVAS (MEDIA)

1 2 3 4 5 6 7 8
TRATAMIENTOS

Figura 1. Representacion grafica para el numero de larvas por tratamiento.



Cuadro 6. Anélisis de varianza para la longitud de larvas por tratamiento.

F. V GL S C CM FCALC' 0.05 FTABLA
0.01

TRATAMIENTOS 7 1.203 0.172 225 277 4.28

BLOQUES 2 1.128 0.564 738" 374 6.51

ERROR 14 1.070 0.076

TOTAL 23 3.401

C.V.=2295%

En lo referente a tratamientos no existe significancia en el nivel de 0.05 por lo
que se presentan estadisticamente iguales. Pero al obtener las medias de cada uno de los
tratamientos, se observa que los tratamientos 8 , 1 y 3 presentan mayor longitud

seguidos por los tratamientos 4, 5; y por ultimo los tratamientos 6 , 7 y 2.

Cuadro 7. Medias obtenidas para la longitud de larvas por tratamiento.

N"DE TRATAMIENTO MEDIA
8 1.70
1.27
1.22
1.21
1.17
1.15
1.08
0.84
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LONGITUD

1,8

1,6

@ LONGITUD

LONGITUD DE LARVAS. MEDIA (cm)

1 2 3 4 5 6 7 8
TRATAMIENTOS

Figura 2. Representacion grafica para la longitud de larvas por tratamiento.



Cuadro 8. Anélisis de varianza para el peso de larvas por tratamiento

F. V GL S C CM FCALC. 0.05 FTABLA
0.01

TRATAMIENTOS 7 0.062 0.009 1.39N 277 4.28

BLOQUES 2 0.078 0.039 6117  3.74 6.51

ERROR 14 0.089 0.006

TOTAL 23 0.229

C.V.= 3930 %

Respecto a tratamientos no presentan significancia al nivel de 0.05, por lo que

son estadisticamente iguales. Pero al observar las medias obtenidas por tratamiento, los

que presentan mayor peso de larvas son los tratamientos 1,5, 8 , y 3 seguidos por

los tratamientos 4, 6,7,y 2.

Cuadro 9. Medias obtenidas para el peso de larvas por tratamiento.

N’ DE TRATAMIENTO

MEDIA

1

N3N B~ Woo Wn

0.253
0.253
0.240
0.233
0.203
0.197
0.123
0.120




PESO

0,2

PESO DE LARVAS. MEDIA (g)
o
|

1 2 3 4 5 6 7 8
TRATAMIENTOS

Figura 3. Representacion grafica para el peso de larvas por tratamiento.




Cuadro 10. Analisis de varianza para el porciento de dafio ocasionado por las larvas al

follaje.
FV G.L. S.C. CM. Feare. o005 Frasa oo
TRATAMIENTOS 7 6.710  0.959 1245 277 4.28
BLOQUES 2 1.493 0.746 970"  3.74 6.51
ERROR 14 1.078  0.077
TOTAL 23 9.281
C.V.=473%

Analizando el apartado 4.- porciento de dafo ocasionado por las larvas al follaje.

Tenemos que el estadistico de prueba Fcayc. tanto para tratamientos como para
bloques fue altamente significativo que el comparador Frapra al nivel de 0.01, lo que
significa que existe diferencia en el grado de dafio ocasionado por las larvas bajo cada
uno de los tratamientos; para ello se realizé una comparacion de medias (DMS al 0.01
%) encontrandose que el tratamiento con mayor dafio fue el 8, seguido por los
tratamientos 1 , 5, 3 y 4 luego los tratamientos 2 y 7 y por ultimo el tratamiento ntimero

6 que fue el de menor dafio.

Cuadro 11. Comparacion de medias (DMS al 0.01 %) para el porciento de dafio

ocasionado por las larvas al follaje.

N’ DE TRATAMIENTO | MEDIA | CLASIFICACION

8 7.04
6.08
5.88
5.84
5.80
5.63
5.55
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Figura 4. Representacion grafica para el porciento de dafio ocasionado por las

larvas al follaje.
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Figura 5. Representacion grafica para el numero, longitud, peso y porciento de

dano de larvas.



Por ultimo mediante una correlacion entre los cuatro parametros, se observa que
al correlacionar la longitud de larvas con porciento de dafio en las hojas; existe un
coeficiente de correlacién de 0.8034°, el cual nos indica una correlacion positiva
significativa , es decir que a medida que aumente la longitud de larvas existe un

aumento en el dafo ocasionado por las larvas.

Cuadro 12. Coeficientes de correlacion y significancia al nivel de 0.05

VARIABLE COEFICIENTE SIGNIFICANCIA
1 2 0.0547 NO SIGNIFICATIVA
I 3 0.6409 NO SIGNIFICATIVA
1 4 - 0.0763 NO SIGNIFICATIVA
2 3 0.6723 NO SIGNIFICATIVA
2 4 0.8034 SIGNIFICATIVA
3 4 0.4874 NO SIGNIFICATIVA

Variable 1 = Numero de larvas
Variable 2 = Longitud de larvas
Variabla 3 = Peso de larvas

Variable 4 = Porciento de dafio ocasionado por las larvas en las hojas
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Figura 6. Representacion grafica para la correlacion existente entre la longitud de

larvas y porciento de dafio de larvas.



Una vez realizados los analisis de varianza y analizado los apartados 1.- nimero
de larvas, 2.- longitud de larvas y 3.- peso de larvas; nos indican una estimacion de los
efectos de los tratamientos o que la manifestacion de tales efectos se enmascara, debido
a ciertos factores que no pueden ser controlados ya que el ensayo se realizd en campo.
Asi por ejemplo: que después de la infestacion artificial halla habido una infestacion por
incidencia natural, otro punto que hay que tomar en cuenta es que el gusano cogollero
presenta habito de canibalismo; y por lo mismo, el coeficiente de variacion (C.V.) fue
alto para los tres pardmetros. Ya que el C.V. nos estima la confiabilidad en las unidades

experimentales en particular y del experimento en general



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se observa que en
cuanto a la variable porciento de dafio ocasionado por las larvas a la planta en la cual
existe diferencia significtiva, ya que que el tratamiento que mejor funciono fue el 6 que
es el POUNCE 500 CE, por haber presentado menor grado de dafio, seguido por los
tratamientos 7 y 2 que son las mezclas de SEVIN 7.5 P + MALATHION 4 % y
FURADAN 300 TS + SEMEVIN 350 SA, en seguida los tratamientos 4 , 3, 5y 1 que
son FURADAN 300 TS + POUNCE 500 CE, SEMEVIN 350 SA, SEMEVIN 350 SA +
POUNCE 500 CE y FURADAN 300 TS respectivamente; y por ultimo el tratamiento 8
que fue el que mas dafio presento que es el testigo sin insecticida.

En las variables nimero de larvas por planta, longitud de larvas por planta y peso
de larvas por planta no se encontr6 diferencia significativa, pero al observar las medias
obtenidas por tratamiento nos damos cuenta que el tratamiento 8 (testigo) aun cuando no
se le aplico insecticida fue de los que menor numero de larvas presento, también fue el
tratamiento que mayor longitud de larvas presento y entre los de mayor peso de larvas;
esto se debe a que las larvas de cogollero presentan canibalismo lo que ocasiona que se
presente un menor nimero de larvas por planta al eliminarse entre ellas, también se
concluye que al no tener tratamiento quimico las larvas se desarrollan mds ya que
algunos productos inhiben el crecimiento de los insectos o lo hacen mas lento, y al ser

mas grandes las larvas son de mayor peso.

En cuanto a porciento de dafio y tomando en cuenta los resultados del coeficiente

de correlacion (cuadro. 12) en donde se observa una correlacion positiva y significativa



entre las variables longitud de larvas y porciento de dafio en hojas tenemos que entre
mas grandes sean las larvas mayor serd el dafio que causen, siendo el tratamiento 8
(testigo) en donde se presento mayor grado de dafio y el tratamiento 6 (POUNCE 500

CE) es el mejor tratamiento por presentar menor daio.

RESUMEN



Se realizd un ensayo, sobre la residualidad de insecticidas aplicados a semilla de
maiz para siembra; bajo una infestacion artificial con gusano cogollero Spodoptera
frugiperda, utilizando un disefio bloques al azar con 8 tratamientos y 3 repeticiones. El
ensayo se realizd dentro de uno de los terrenos que ocupa la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro., en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

La infestacion artificial se realizé 30 dias después de haber sembrado, 18 dias
posteriores a la infestacion; las plantas fueron cortadas para realizar la evaluacion.
Encontrandose que el tratamiento que mejor funciono fué el 6 que es el insecticida
POUNCE 500 CE por haber presentado menor grado de dafo, seguido por los
tratamientos 7 y 2 que son las mezclas de SEVIN 7.5 P + MALATHION 4 % y
FURADAN 300 TS + SEMEVIN 350 SA, enseguida los tratamientos 4 , 3,5y 1 que
son FURADAN 300 TS + POUNCE 500 CE, SEMEVIN 350 SA, SEMEVIN 350 SA +
POUNCE 500 CE y FURADAN 300 TS respectivamente; y por ultimo el tratamiento 8
que fué el que mas dafio presento que es el testigo sin insecticida.

Respecto a las variables numero, longitud y peso de larvas por planta no se
encontrd diferencia significativa.

También se realizd una correlacion entre las cuatro variables evaluadas, en la
cual se obtuvo una correlacion positiva significativa entre las variables longitud de

larvas y porciento de dafio en hojas.
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