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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, diabrética y la mosca de los estigmas, entre otras.

El presente estudio se realiz6 en la P. P. Nuevo Ledn Mpo. de Matamoros,
Coahuila durante el ciclo agricola de verano del afio 2014. Se colocaron dos trampas
amarillas pegajosas por tratamiento. La colecta de trampas se realizé después de 7

dias de exposicidn en el campo obteniendo cinco diferentes fechas de muestreo.

En el presente estudio se colectaron dos géneros de moscas de los estigmas
Euxesta sp., y Chaetopsis sp., y la mezcla de estas dos especies se contempld en la
dinamica de esta plaga. Se observaron niveles altos de poblacion de moscas de los
estigmas en todos los tratamientos, el Conv51 obtuvo un valor de 89.77 siendo el
mas alto, el tratamiento MON89034xMON88017 resulto estadisticamente diferente
con un valor bajo de 65.13, debido posiblemente a las sustancias expresadas por los

estigmas que repelen la mosca o por menores dafios de gusano elotero

La fecha de muestreo 3 para adultos de moscas de los estigmas, resulto la
mas baja con una media de 22.30, la fecha de muestreo 2 obtuvo 83.37, las fechas
de muestreo 4 y 5 no presentaron diferencia significativa, con valores de 58.03 y
51.00 respectivamente. La fecha de muestreo 1 reporté 186.97 siendo el valor mas
alto, esto debido posiblemente a la mayor emergencia de estigmas, siendo las
estructuras preferidas de las moscas para la depositacion de huevecillos

Considerando las poblaciones de moscas de los estigmas 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

region, pudiendo ocasionar una disminucion en la produccion y la calidad del forraje.

PALABRAS CLAVE:

Mosca de los estigmas, Ulidiidae, Chaetopsis, Euxesta, Zea mays.
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I. INTRODUCCION

El maiz cultivado es una planta completamente domesticada, el hombre y el
maiz han vivido y han evolucionado juntos desde tiempos remotos. El maiz no crece
en forma salvaje y no puede sobrevivir en la naturaleza, siendo completamente
dependiente de los cuidados del hombre (Wilkes, 1985; Galinat, 1988; Dowswell, et
al., 1996).

El maiz es por mucho el cultivo agricola mas importante de México, tanto
desde el punto de vista alimentario, industrial, politico y social. Analizando al maiz en
relacion con los demas cereales que se producen en México (trigo, sorgo, cebada,
arroz y avena, principalmente), en cuanto a la evaluacién del volumen de la
produccion de maiz, la tasa media anual de crecimiento (TMAC) de 1996 a 2006 fue
de 2.0% no obstante los decrementos registrados en 2002 y 2005 en la produccion

obtenida de -4.1% y -10.8% respectivamente (Galarza, 2012).

Las plantas de maiz pueden ser infestadas a lo largo de su ciclo de vida o en
el almacenamiento por un cierto numero de insectos que pueden dafar sus
diferentes partes y de este modo, interferir con su desarrollo normal y reducir los
rendimientos y la calidad (Paliwal et al., 2001).

Entre estas plagas se encuentran principalmente las chinches apestosas
(Hemiptera: Pentatomidae), el gusano elotero Helicoverpa zea Boddie, el gusano
cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) y la Diabrotica undecimpunctata
Howardi Barber (Flanders et al., 2012; Wright, 2006).

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 mecanicos (Esker, 2001).

Actualmente no existen reportes como plaga de la mosca del estigma del maiz

en la Comarca Lagunera. Sin embargo, durante el ciclo primavera-verano 2012,

1



mediante el uso de trampas pegajosas amarillas e inspeccibn de mazorcas en
diferentes estados de desarrollo se han observado en grandes numeros los
diferentes estados biolégicos de esta mosca y sus respectivos dafios, razén por la

que se pretendié llevar a cabo este estudio.



1. 1. Objetivo

Determinar en el ciclo de verano del maiz (Zea mays) L., la dinamica
poblacional de adultos de moscas de los estigmas (Diptera: Ulidiidae), mediante la
utilizacion de trampas amarillas pegajosas en maiz transgénico e isohibridos en la

Comarca Lagunera de Coahuila.

1. 2. Hipotesis

La dinamica de poblacion de moscas de los estigmas del maiz Diptera:
Ulidiidae es variable en maiz transgénico e isohibridos, al capturarlas con trampas

amarillas pegajosas.



II. REVISION DE LITERATURA
2. 1. Origen del maiz

El lugar de origen que sugiere la evidencia cientifica como mas razonable
identifica a México como el lugar mas probable de origen o a Guatemala como
segunda opcién (Galinat, 1995; Wilkes, 1989). Muchos investigadores creen que el
maiz se habria originado en México donde el maiz y el teosinte han coexistido desde
la antigledad y donde ambas especies presentan una diversidad muy amplia
(Weatherwax, 1955; lltis, 1983; Galinat, 1988; Wilkes, 1989).

El maiz se origind 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 arqueoldgicos de
México, donde pequehas tusas con edad estimada de 7,000 afos 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 anos (Dowswell, et al., 1996).

Zea mays es la unica especie cultivada de las Maydeas de gran importancia
economica. Es conocida con varios nombres comunes; el mas usado dentro de los
paises angléfonos es maize, excepto en los Estados Unidos de América y Canada,
donde se le denomina corn. En espanol es llamado maiz, en francés mais, en
portugués milhoy en el subcontinente hindu es conocido como makka o makki
(Paliwal et al., 2001).

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 seleccidbn 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 generé



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 debid a una seleccion masal conducida por miles de generaciones y sin

interrupcidn por las antiguas poblaciones americanas (Paterniani, 2000).

Ho (1956) indicé que el maiz fue introducido en China a principios del siglo
XVI por rutas maritimas y terrestres. Suto y Yoshida (1956) informaron que el maiz
fue introducido en Japon alrededor de 1580 por navegantes portugueses. El maiz se
difundié como un cultivo alimenticio en el sur de Asia alrededor de 1550 y hacia 1650
era un cultivo importante en Indonesia, Filipinas y 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 viajé alrededor del
globo y se estableci6 como un importante cultivo alimenticio en numerosos paises
(Dowswell, et al., 1996).

2. 3. Importancia del maiz

En el mundo se cosechan cerca de 160 millones de hectareas de maiz, siendo
los EE.UU. los que tienen una mayor participacion (21%), seguido de China (20%),
Brasil (8%), India y Unién Europea (5% cada uno) y México (4%) (S. E. 2012).

El maiz es quizds 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 tiene usos multiples y variados. Es el unico cereal que puede ser
usado como alimento en distintas etapas del desarrollo de la planta. Las espigas
jévenes del maiz (maiz baby) cosechado antes de la floracion de la planta es usado
como hortaliza. Las mazorcas tiernas de maiz dulce son un manjar refinado que se

consume de muchas formas. Las mazorcas verdes de maiz comun también son
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usadas en gran escala, asadas o hervidas, o consumidas en el estado de pasta
blanda en numerosos paises. La planta de maiz, que esta aun verde cuando se
cosechan las mazorcas baby o las mazorcas verdes, proporciona un buen forraje
(Paliwal et al., 2001).

2. 4. Posiciéon taxonémica del maiz

En un primer momento, los taxbnomos clasificaron los
géneros Zea y Euchlaena al cual pertenecia el teosinte como dos géneros
separados. Actualmente, en base a la compatibilidad para la hibridacion entre esos
grupos de plantas y a estudios citogenéticos, es generalmente aceptado que ambas

pertenecen al género Zea (Reeves y Mangelsdorf, 1942).

ZUNIGA (1989), reporta la clasificacion taxondmica del maiz de la siguiente manera:
Reino: Plantae

Division: Angiospermae
Clase: Monocotyledoneae
Subclase: Apetala
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Zea

Especie: Zea mays L.



2. 5. Superficie del maiz en el mundo

El maiz tropical se cultiva en 66 paises y es de importancia econémica en 61
de ellos, cada uno de los cuales siembra mas de 50,000 hectareas con un total de
cerca de 61,5 millones de hectareas y una produccion anual de 111 millones de
toneladas métricas. El rendimiento medio del maiz en los trépicos es de 1 800 kg/ha
comparado con una media mundial de mas de 4 000 kg/ha. El rendimiento medio del
maiz en las zonas templadas es de 7 000 kg/ha (CIMMYT, 1994).

El maiz es un importante cultivo forrajero en el sur y el sureste asiatico y 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 necesaria
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

densidades y su efecto sobre el rendimiento y el valor nutricional (Pinter et al., 1990).

2. 5. 1. Superficie de maiz en México

Desde el punto de vista alimentario, econdmico y social, el maiz es el cultivo
mas importante de México (Tabla 1). Durante el periodo 1996-2006 ocup6 el 51% de
la superficie sembrada y cosechada totales en promedio anual; generé el 7.4% del
volumen de produccion agricola total, representando el 30% del valor total de la
produccion (Galarza, 2012).



Cuadro 1.- Volumen de la produccién nacional de los principales cereales

1996-2006 Ao agricola Riego+Temporal (Miles de toneladas)

AND MAIZ TRIGO SORGO CEBADA ARROZ PALAY AVENA

1896 18,026.0 33730 6.800.5 585.8 3841 1215
1697 17.656.3 3,656.6 57116 470.7 469.5 6.5
1008 184564 32351 64748 410.8 4581 BB A
1099 17.708.2 30209 57203 451 3265 1331
2000 175500 34432 58423 7126 3514 325
M 201343 32735 fi,566.5 761.6 2266 g8
2002 19,2901 32362 52059 736.6 2272 60.1
2003 20,7031 2758 f.759.1 10816 2733 841
2004 21.680.0 23212 7.004.4 831.5 2785 989
2005 16.341.1 30152 55244 760.7 2011 1211
2006 21,8626 3.248.0 5.504.3 856.6 3316 130.3
TMAC 20 44 -2.1 38 A7 [

FUENTE: Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta (SIACON - SIAP).

Por otra parte, se observa que la participacion del volumen obtenido de maiz

en la produccién total de cereales es creciente (Grafica 1), ya que en 1996, la

participacion del maiz fue de 61.5%; en 2002 su contribucién alcanzé 67%. En tanto

que en 2006 llega al maximo nivel alcanzado en el periodo que se analiza: 68.6% de

la produccién total de cereales (Galarza, 2012).

Grafica 1.- Participacion de la produccion de maiz en la produccion de cereales

1996-2006.

TRIGD

1%

4%

0O MAIZ @ TRIGO @ m OTROS
FUENTE: Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta (SIACON - SIAP).




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 (Zea mays L.) fue 28, 212 ha (CONAGUA, 2010).

2. 5. 2. Superficie de maiz en Coahuila

En Coahuila se sembraron 264.5 mil hectareas en total, en 2006, lo que
representa el 1.2% del total nacional. Coahuila destind 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 ano (Aguirre et al., 2010).

Cuadro 2.- Superficie sembrada, cosechada y siniestrada de maiz en Coahuila

Periodo Superficie Sembrada (Ha) Superficie Cosechada (Ha)
Riego Temporal Total Riego Temporal Total
1990-1995 27,283 28,255 55,538 25,990 15,174 41,164
1996-2000 8,816 38,353 47,169 8,400 21,395 29,795
2001-2009 5,113 28,142 33,255 5,005 18,769 23,774

Al comparar la produccion de maiz de Coahuila contra la nacional en el
periodo 2001-2009, se observa (Tabla 2) que 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 produccién nacional
de maiz grano y el 0.17% del valor total de la produccion y su nivel de rendimiento

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



2.5. 3. Superficie de maiz en la Comarca Lagunera.

En la Comarca Lagunera la superficie cosechada con forrajes en el afio 2006
fue de 95,921 hectareas. De ellas el 40.93% se establecio con alfalfa, el 29.75% con
maiz forrajero, el 15.16% con avena, el 12.83% con sorgo forrajero y el 1.32% con
rye grass. Haciendo una comparacién a nivel de la Comarca Lagunera, en cuanto a
superficie cosechada entre los afos de 1980 y 2006 (27 afos) tenemos que los
cultivos cuya superficie ha registrado el mayor incremento son el sorgo forrajero con
el 551%, el maiz forrajero con el 339% y la avena forrajera con el 294%. En

contraste, la superficie con alfalfa creci6 solamente el 85% (Espinoza et al., 2007).

En la Comarca Lagunera de los estados de Coahuila y Durango en el ciclo
agricola 2009/2010 se establecieron 196,839 ha incluyendo los cultivos perennes;
para alfalfa (Medicago sativa L.), maiz y sorgo (Sorghum vulgare) la superficie fue
96,385 ha (El Siglo de Torredén, 2011).

El valor total de la produccién agricola en la Comarca Lagunera tuvo un
crecimiento de 9.78% en 2014. Pese a los frios tardios que llegaron a principios de
afno y la humedad registrada en el ciclo agricola de la region, el balance de los ciclos
otofo-invierno, primavera-verano y perennes resulté positivo, con un valor de
6,259.16 millones de pesos, superando los 5,701.58 millones de pesos de 2013. En
el ano 2014 se sembraron 16,703 has. de maiz, de las cuales se cosecharon 15,594
obteniendo una produccién total de 24,206 toneladas con un valor de $93,351,200.00
totales. En lo que respecta a maiz forrajero para el afio 2014 se registré una
superficie de 31,408 has. sembradas, de las cuales se obtuvo una produccion total
de 1,454,407 toneladas con un valor de $725,166,310.00 (El siglo de Torredn, 2015).
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2. 6. Caracteristicas botanicas

El maiz es una planta C4 con una alta tasa de actividad fotosintética.
Considerada individualmente, su tasa de multiplicacion es de 1:600-1000 (Aldrich et
al., 1975).

El maiz (Zea mays spp), es una especie monoica, que se caracteriza por tener
la inflorescencia femenina (mazorca) y la masculina (espiga) separadas pero en la
misma planta. El maiz es una especie de polinizacion abierta (alégama), la
polinizacidén ocurre con la transferencia del polen, por el viento, desde la espiga a los
estigmas (cabellos) de la mazorca. Cerca del 95% de los évulos son fecundados con
polen de otra planta y un 5% con el mismo polen, aunque las plantas son

completamente auto compatibles (Poehlman, 1959).
2.6.1.Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros
de altura, es robusto y sin ramificaciones (Imagen 1). Por su aspecto recuerda al de
una cafa, no presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte
transversal (COVECA, 2011.)

Figura 1.- Tallo de una planta de maiz
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2. 6. 2. Inflorescencia

Es una planta monoica de flores unisexuales, que presenta flores masculinas y
femeninas bien diferenciadas en la misma planta: la inflorescencia masculina es
terminal, se conoce como panicula (0 espiga) consta de un eje central o raquis y
ramas laterales (Imagen 2); Las inflorescencias femeninas (mazorcas) se localizan
en las yemas axilares de las hojas. La inflorescencia femenina (mazorca) puede
formar alrededor de 400 a 1000 granos arreglados en promedio de 8 a 24 hileras por
mazorca; todo esto encerrado en numerosas bracteas o vainas de las hojas
(totomoxtle), los estilos largos saliendo de la punta del raquis como una masa de hilo
sedoso se conocen como pelo de elote (Imagen 3); el jilote es el elote tierno (Reyes,
1990; Jugenheimer, 1988).

Figura 2.- Inflorescencia Figura 3.- Inflorescencia femenina.
masculina.

2. 6.3. Hojas

Las hojas son largas, de gran tamano, 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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Figura 4.- Cultlvo de maiz

2. 6.4. Raices

Las raices primarias son fibrosas (Imagen 5), presentando ademas raices
adventicias, que nacen en los primeros nudos por encima de la superficie del suelo

(Imagen 6), ambas tienen la mision de mantener a la planta erecta (Jugenheimer,
1988).

Figura 5.- Raiz de planta de maiz Figura 6.- Raiz adventicia de planta
de maiz
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2.7. Desarrollo vegetativo del maiz

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, diébxido 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).

Las etapas vegetativas y reproductivas del maiz estan indicadas en la Tabla

Cuadro 3.- Etapas vegetativas y reproductivas de una planta de maiz

Etapas vegetativas

VE Emergencia
V1 Primera hoja
V2 Segunda hoja
V(n) enésima hoja
VT Espigamiento
Etapas reproductivas
R1 Jiloteo o emisién de sedas o pelos del
jilote
R2 Ampollamiento
R3 Lechoso
R4 Masoso
R5 Dentado o llenado del grano
R6 Madurez fisioldgica
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2. 8. Maiz genéticamente modificado

Los maices modificados genéticamente que se encuentran actualmente en el
mercado responden a dos caracteristicas agrondmicas: 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).

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
ultimos 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 lepidopteros. Bacillus
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 afos 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).

Las proteinas Bt tipo Cry, controlan algunas de las plagas del maiz, entre
ellas, el barrenador del tallo o taladro, nombre comun con que se designa en Europa
a Ostrinia nubilalis, uno de los insectos mas destructivos y por consiguiente una de
las plagas con mayor impacto econdmico en la produccion de maiz. Se ha
establecido adicionalmente la capacidad de controlar otros insectos lepidépteros
plaga tales como: el gusano barrenador del Suroeste (Diatraea grandiosella), el
gusano cortador negro (Agrotis ipsilon) y gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
asi como al cucarrdn de las raices, coledptero del género Diabrética (Chrysomelidae)
(AGBIOS, 2002).
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El mecanismo de accién de las proteinas Cry es tan especifico que a pesar de
ser muy efectivo contra algunas de estas plagas del maiz, no genera efecto sobre
otros insectos no objetivo y es seguro tanto para el hombre como para los animales
(pajaros, peces, ganado, entre otros). En el caso de los mamiferos no existen
receptores para la toxina Bt en la superficie de las células intestinales de mamiferos,
por lo cual, los humanos y el ganado, entre otros, no son susceptibles a estas
proteinas (Metz, 2003).

2. 9. Resistencia de plantas

Ademas del control quimico, otros métodos han sido explotados para controlar
moscas de la familia Ulidiidae que infestan al maiz dulce, por ejemplo las plantas
hospederas, variedades de hibridos de maiz con alto contenido de maysin, como
zapalote chico 2451 y zapalote chico sh2, han sido reportados que resisten
efectivamente el ataque por Euxesta stigmatias (Nuessly et al., 2007).

Las puntas apretadas de los elotes es uno de los factores de resistencia
contra Euxesta stigmatias (Scully et al., 2000). Los totomoxtles apretados también

mejoran la resistencia de plantas a Euxesta eluta (Evans y Zambrano, 1991).

Daly y Buntin (2005) reportan que un decremento en la infestacion de
Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) da como resultado una reducida
atraccion de moscas Ulidiidae que infestan al maiz (esta documentado que estas
moscas depositan sus huevos sobre las areas del maiz donde se tienen dafios
causados por plagas de lepidopteros). También encontraron pocas larvas y adultos
en maices transgénicos expresando la toxina Cry1AB de Bacillus thuringiensis var.
kurstaki, en comparacién con variedades de maiz no transgénico. Explicando que
este efecto fue debido a la menor atraccion de moscas hacia la planta de maiz,
debido al menor dafio causado por Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera:

Noctuidae).
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2. 10. Principales plagas del maiz en México

2. 10. 1. Gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae)

Descripcion morfoldgica.

Huevos.- son de color blanco perla, puestos en grupo y protegidos con
escamas y secreciones bucales de la palomilla, miden aproximadamente 0.4 mm de
diametro y 0.3 mm de altura (Capinera, 1999). Los huevos se tornan oscuros antes
de la eclosion, que se presenta en 2 — 5 dias (Alonso, 2010).

Larvas.- el color de las larvas varia segun el alimento, aunque en general son
pardo oscuras, con tres rayas palidas longitudinales. En la parte frontal de la cabeza
se distingue una “Y” blanca invertida (Negrete y Morales 2003). Presenta 4 puntos
oscuros dispuestos en un cuadrado sobre el dorso del octavo segmento abdominal.

Pasan por 6 instares larvarios en 14 — 21 dias (Alonso, 2010).

Pupa.- después de alimentarse la larva cae de la planta y barrena el suelo
para pupar, a una profundidad de 30 — 60 cm, mide aproximadamente 13 mm de
longitud. En temporada en 13 dias aproximadamente aparece el estado de adulto
(Alonso, 2010).

Adulto.- es una palomilla que mide de 1.5 — 2.5 cm de largo. Las alas
posteriores son de color café grisaceo y las anteriores son gris oscuro, moteadas con
manchas claras y oscuras. La palomilla es de habitos nocturnos, vive
aproximadamente 12 dias y es capaz de depositar de 1000 — 1500 huevos durante
su vida (Alonso, 2010).

La duracion de los diferentes estados biolégicos del gusano cogollero esta

resumida en la Tabla 4.

Dafios.- a partir del segundo o tercer estadio la alimentacion de las larvas en
el cogollo se manifiesta con una hilera de perforaciones en las hojas. Los ultimos

estadios pueden ocasionar una defoliacibn completa, dejando unicamente las
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nervaduras o tallo de la planta (Capinera, 1999). El dafio econémico de esta plaga
generalmente es importante, una infestacion no controlada de S. frugiperda puede
ocasionar una reduccion en el rendimiento de 13 a 60 %, debido a la perdida de area

foliar y a un retraso o inhibicién en la emisién de las inflorescencias (Garcia et al.,

2011).

Cuadro 4.- Duracion de los diferentes estados bioldgicos de S. frugiperda en relacion
con la temperatura (Clavijo et al. 1991).

Temperatura Dias promedio
°C Huevo Larva Pupa Adulto
34.9 - 13.9 5.9 4.7
29.5 2.0 14.9 7.1 9.4
19.9 6.7 39.4 18.9 15.7

Adulto
(Varios dias)

/,I_ﬂ]‘mn".gﬂ viven de 10 & 13 (s H‘““ﬂl“‘

¥ poven ungs 1000 hudvecilos {3-5 dias)

Gusano cogollero
Spodoptera frugiperda

Duracidn todal: 24-40 di
Pupa (Duracidn as)

{7-13 diias)

>

{28 cxmbaizan fasls Quedar Sohg una)

Figura 7.- Ciclo biolégico del gusano cogollero
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2. 10. 2. Gusano elotero Helicoverpa (=Heliothis) zea (Boddie) (Lepidoptera:
Noctuidae)

Descripcién morfoldgica

Huevo.- los huevecillos son ovipositados en los pelos del jilote del maiz en
pequefios numeros (uno a tres), son subésfericos, con surcos radiales, de 0.52 mm
de alto y 0.59 mm de diametro, pegados a los tejidos de las plantas. La eclosion
ocurre después de 2-4 dias y los huevecillos cambian de color de verde a rojo o gris
(Smith et al. 1992).

Larva.- Las larvas mayores varian en color y asi, podemos encontrar gusanos
verde palido amarillento, rosadas, verde oscuro y, café oscuro, verde claro y casi
negros. Su cuerpo estd marcado por lineas longitudinales alternas a lo largo del
cuerpo de color claro y oscuras, con una linea dorsal oscura. Las larvas tienen la
cabeza café naranja a amarilla, sin manchas (Imagen 8). El estado larvario dura de 2
- 4 semanas, puede pasar por 5 - 7 mudas y pueden llegar a medir en completo
desarrollo de 3.8 - 5 cm de longitud (Alonso, 2010).

Pupa.- una pupa tipica de un noctuido, de color café rojiza brillante, de
aproximadamente 16 mm de largo. En el instar final (usualmente el sexto) deja de
alimentarse y la larva completamente desarrollada abandona la mazorca y desciende
al suelo. Esta se entierra en el suelo a unos 10 — 12 cm y forma una celda cubierta
de tierra, donde descansa en un estado prepupal por 1 — 2 dias antes de que pupe
finalmente (Smith et al. 1992).

Adulto.- la palomilla mide aproximadamente 2.5 cm de longitud. Con una
expansion alar cerca de 3.8 cm. Es de un color café claro, canela o ante (Imagen 9).
En el centro de las alas anteriores presenta un punto o manchita oscura y manchas
irregulares de color oscuro transversales cerca de su margen apical. Las alas
posteriores son de color café claro con una banda transversal café oscura en el apice
(Alonso, 2010).
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Danos.- es usualmente serio y costoso debido a la preferencia de alimentacion
de la larva por las estructuras reproductivas y puntos de crecimiento ricos en
nitrégeno (Smith et al. 1992). Alonso (2010) reporta 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, dafando las hojas y espigas en

desarrollo, lo que puede representar una pérdida de 5 — 7%.

Figura 8.- Larva de gusano Figura 9.- Adulto de gusano elotero
elotero.

2. 10. 3. Arafia roja (Olygonychus mexicanus, O. pratensis'y Tetranychus sp,)

Huevo.- los huevos son diminutos con un promedio de 0.14 mm de diametro y
de forma esférica. Los huevos recién depositados en el envés de las hojas o
telarafnas que forman sobre el follaje son de color blanco perla a transparentes y
justo antes de eclosionar se tornan color paja. La eclosion se puede presentar en 2 —
4 dias (CESAVEG 2010).

Larva.- las larvas recién emergidas son ligeramente mas grandes que los
huevos (0.14 mm), tienen 6 puntos, son verde oscuras o traslucidas, excepto sus

ojos color carmin y presentan 6 patas (CESAVESIN 2011).
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Ninfas.- los dos estadios ninfales son dificiles de distinguir, ya que ambos son
de color verde claro brillante a verde profundo, de forma oval y con 8 patas (Imagen
10), pueden presentar manchas y son ligeramente mas pequefias que los adultos
(Alonso 2010).

Danos.-las infestaciones de acaros comienzan sobre las partes bajas de las
plantas y se mueven gradualmente hacia arriba, a medida que las infestaciones se
desarrollan, las hojas pueden ser severamente dafiadas, causando que se sequen
prematuramente dando como resultado la pérdida del tejido foliar, rompimiento de

tallos y encogimiento del grano (Alonso 2010).

Figura 10.- Ciclo biolégico, arafa roja
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2. 10. 4. Pulga saltona, Chaetocnema pulicaria (Melsheimer) (Coleoptera:

Chrysomelidae).

Son insectos pequefios de 1.5 a 2.5 mm de longitud, cuerpo oval, negro
brillante; antenas y patas color café anaranjado, el fémur posterior engrosado y
adaptado para el salto (Imagen 11). El térax esta densamente cubierto de puntos
finos. Los élitros presentan hileras de puntos y numerosos pelos cortos; las tibias en
su extremo apical muestran una proyeccion en forma de peine. El huevecillo es oval,
color blanquecino. La larva es de igual color, de cuatro a cinco mm de longitud,
cuerpo alargado, delgado y ligeramente curvado. La cabeza amarillenta. La pupa es
de color blanco cremoso y se localiza dentro de un capullo de tierra (SAGARPA
2013).

Dafnos.- los adultos en primavera se mueven a la maleza y de ahi a las
plantulas de maiz. Cuando se presentan infestaciones altas de esta plaga en los
primeros 10 dias de vida de la planta, los dafios suelen ser graves y pueden matar
plantas. Los adultos de pulga saltona se alimentan principalmente del follaje, las
hojas inferiores son las que primeramente sufren dafios, tanto en el haz como en el
envés. Dejan en el follaje perforaciones redondas o irregulares y areas rasgadas que
a simple vista semejan manchas blanquecinas, sobre todo en la punta de las hojas,
que presentan una apariencia quemada (Alonso 2010)

Figura 11.- Adulto, pulga saltona.
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2. 11. Mosca de los estigmas del maiz

Nombre comun.- La mosca de los estigmas del maiz es también conocida
como mosca pinta del maiz en nuestro pais, mosca de alas pintadas y mosca de los
estigmas del elote en E.E.U.U., mosca de la mazorca en Argentina y mosca de las

barbas del maiz en Ecuador (Bertolaccini et al., 2010).
2. 11. 1. Ubicacion taxondmica y especies

Previamente referidos como familia Ofttitidae, Ulidiidae es la familia
actualmente aceptada por los especialistas en Dipteros y utilizada en la base de
datos biosistematicos del mundo de los Dipteros. Se reporta que esta familia tiene
671 especies en todo el mundo, incluyendo 285 en América del sur y América del
norte. La familia Ulidiidae esta dividida en dos subfamilias Ofitinae y Ulidinae
basadas sobre la diferencia de edeagos en los machos. Tanto Euxesta como

Chaetopsis pertenecen a la subfamilia Ulidinae (Goyal et al., 2010).
2. 11. 2. Posicién taxonémica (Honduras, 2014):

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera
Infraorden: Muscomorpha
Superfamilia: Tephritoidea
Familia: Ulidiidae (Ottitidae)
Subfamilia: Ulidinae
Tribu: Lipsanini
Género: Chaetopsis, Euxesta
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2. 11. 3. Distribucion

Los representantes del género Euxesta Loew se localizan en areas tropicales
y subtropicales del hemisferio occidental, Islas del Caribe, México, centro y
Sudamérica hasta Bolivia y Paraguay. El género Euxesta Loew (Diptera: Oftitidae)
esta compuesto por cerca de 60 especies en su mayoria neo tropical. Este género
Euxesta Loew esta representado por 36 especies en América del Norte y norte de
México y se reportan 69 especies en América del sur. Se dice que al menos 6
especies son consideradas plaga en cultivos: Euxesta stigmatis Loew, E. annonae F.,
E. eluta Loew, E. major Wulp, E. mazorca Steykal y E. sorocula (Weidemann) (UF,
2012; Bertolaccini et al., 2010; Scully et al., 2002). Sin embargo, actualmente se tiene
conocimiento de que larvas de 11 especies de las moscas de alas pintadas (Diptera:
Ulidiidae) se alimentan sobre plantas de maiz (Zea mays L.) en el hemisferio
occidental (Goyal et al., 2012).

2. 11. 4. Plantas hospederas

Larvas y adultos se alimentan de una gran variedad de plantas, incluyendo
vegetales como maiz dulce, papa y tomate, cultivos como maiz de campo, sorgo y
cana de azucar y frutales como guayaba, naranja, atemoya y platano y varias
especies de maleza. Sin embargo, el maiz dulce y el maiz de campo son altamente
preferidos y son los unicos cultivos que pueden resultar seriamente dafados en
Centro América, América del Sur, Norte América y el Caribe. Euxesta Loew es una
plaga secundaria en ajo y otras liliaceas, tomate, papas y maiz dulce en Brasil (UF,
2012; Bertolaccini et al., 2010; Seal y Jannson, 1989). Euxesta quaternaria Loew, se
reporta en Florida, Bahamas, Cuba, Santo Tomas, Jamaica y Panama atacando

palma cocotera (Yoon et al., 1983).
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2. 11. 5. Impacto econémico

La mosca de alas pintadas Euxesta stigmatias Loew (Diptera: Ulidiidae) se le
reportdé en 1918 en Miami, Florida dafiando maiz y ha sido una plaga muy seria del
maiz dulce (Zea mays L.) en la Florida desde 1930. La mosca de los estigmas se ha
convertido recientemente en un serio problema en la parte sur central de Florida y
hay reportes esporadicos de su ocurrencia en Georgia y Texas. Las pérdidas en
rendimiento pueden alcanzar el 100%, con los mayores niveles de dafio a principios
de la temporada. En Puerto Rico E. stigmatias ha causado dafios de hasta 100% en
maiz sin tratar. Se pueden presentar dafos significativos, aun realizando aplicacion

de insecticidas (Goyal et al., 2011).

En la cosecha las infestaciones al elote mayor de 30%, dan como resultado el
rechazo del producto en el mercado (Goyal et al., 2011; UF, 2012). En nuestro pais y
en particular en Sinaloa los dafos y pérdidas en produccion son mas intensos en
siembras tardias y en las siembras de primavera (Cruz et al., 2011). En Guasave,
Sinaloa, existen 100,000 hectareas de maiz blanco que ha sido afectado
severamente en los ultimos ciclos agricolas por la presencia de la mosca del
estigma, lo que ha golpeado severamente la calidad y cantidad de grano (Garcia et
al., 2012).

2. 12. Caracteristicas morfologicas de la mosca de los estigmas
2.12. 1. Huevo

Son depositados individualmente o en grupos; son alargados, con los
extremos en punta, son de color blanco cristalino y miden 0.80 mm de longitud por
0.20 mm de ancho; eclosionan en 48 horas (Garcia et al., 2012). En Florida se
reporta que los huevos miden cerca de 0.85 mm de longitud y 0.16 mm de ancho y
son de forma cilindrica, con la parte final que se adelgaza en un punto redondo
amplio (UF, 2012). De acuerdo con Seal y Jannson, (1989) los huevos son de

consistencia suave, blancos y alargados de cerca de 0.25 mm de longitud.
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2.12.2. Larva

Son alargadas y de forma cilindrica, con la parte posterior amplia y achatada,
la parte anterior donde esta cabeza se adelgaza y esta equipada con dos ganchos
bucales. La larva madura mide 0.95 — 1.11 cm de longitud, son de color blanquecino
y en la superficie ventral porta hileras de espinas toscas. Completa su desarrollo en

10 — 16 dias y pasa por 3 instares larvarios (UF, 2012).

2.12. 3. Pupa

Es tipo obtecta, elongada y cilindrica con un extremo mas redondeado, con
una protuberancia, en el otro extremo presenta 2 pequehos apéndices, la pupa
permanece en este estado por 7.0 + 2.0 dias, de color amairillo al principio, luego se
torna rojiza, brillante y finalmente café oscuro. Mide 4.85 + 0.25 mm de largo por
1.22 + 0.5 mm de ancho (Vazquez et al., 2010).

2.12.4. Adulto

En Florida se reporta que Euxesta stigmatias son moscas de color verde
metalico, con ojos café rojizo y con tres bandas completas y una banda incompleta
de color oscuro en las alas. Los machos miden cerca de 3.8 mm de longitud y las
hembras cerca de 4.2 mm la parte terminal del abdomen del macho es redondo,

mientras que el de la hembra termina en forma de trapecio (UF, 2012).

En Sinaloa se reporta que Euxesta stigmatias tiene 4 bandas transversales en
las alas, patas negras con amarillo en el extremo superior del tarso y en la parte
inferior del fémur; mide 6.5 mm, la hembra es de mayor tamafio y con abdomen
agudo con ovopositor de extension y el macho tiene abdomen redondo. El cuerpo es

de color verde metalico y ojos café rojizo. Este estado dura 90 dias (Garcia et al.,
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2012). Las hembras tienen una longitud de 6.7 £ 0.03 mm con abdomen negro y
agudo. El macho tiene el abdomen del mismo color y alcanza una longitud de 5.5 +
0.05 mm (Vazquez et al., 2010).

2. 12. 5. Ciclo biolégico

Euxesta stigmatias completa su desarrollo en 24 — 27 dias en maiz dulce y en
cautiverio pueden vivir un promedio de 116 dias proporcionandoles agua y alimento,
de ahi que pueden presentarse muchas generaciones al afo. Se desconoce su
tolerancia a heladas (UF, 2012). El desarrollo de huevo a adulto es mas largo en
maiz para semilla Zea mays L. Pioneer 305, llevandose a cabo en 35 — 37 dias, y en
maiz dulce Zea mays L. silver queen su desarrollo es de 30 — 32 dias. Los periodos
de desarrollo no varian con las temporadas o sexo, pero el desarrollo de los
diferentes estados de Euxesta stigmatis es mas corto a 30°C (huevo a adulto 28.2
dias) (Seal y Jansson, 1993).

2. 13. Habitos

Los adultos se alimentan de polen, néctar, savia de la planta y de exudados
glandulares y también de gotas de rocio o lluvia. La mosca mueve sus alas y camina
en patrones especificos, en respuesta a la presencia de otros adultos de su misma
especie, pero también pueden caminar individualmente sobre las plantas. Se les
observa frecuentemente al amanecer, pero buscan lugares sombreados a medida
que la luz solar es mas intensa. El apareo se presenta principalmente al atardecer
(UF, 2012).

La hembras de E. stigmatias no pueden penetrar un intacto tejido de la planta
con su ovopositor. En la mayoria de los casos depositan huevos en tejido dafiado de
la planta, agrietado o descompuesto. En maiz dulce los deposita principalmente en la

punta de la mazorca, entre los estigmas en el punto de emergencia de la mazorca.
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Los huevos son comunmente depositados en menor grado entre las hojas de la vaina
de la mazorca y alrededor de orificios causados por larvas de gusano cogollero y de
gusano elotero en la mazorca. Las mazorcas jévenes son las preferidas y evitan las
mazorcas en putrefaccion. En ausencia de mazorcas E. annonae deposita los
huevos en la base de las hojas o en la espiga, pero los grados de supervivencia de
las larvas es mucho mas baja que cuando se depositan en las mazorcas. Los
huevecillos son depositados en grupos pequenos de 10 a 25 y hasta 40. Muchas
hembras pueden depositar individualmente cientos de huevos en cada mazorca. El

huevo eclosiona en 36 a 96 horas (UF, 2012).

Cuando la ruta al exterior a través de los canales de estigmas no esta
bloqueada por estigmas secos, la mayoria de las larvas dejan la mazorca y pupan en
los primeros 2 cm de la superficie del suelo. La larva sale de la mazorca sujetando
primero la parte final del abdomen con sus ganchos bucales y flexiona rapidamente
sus musculos para desplazarse en el aire hacia el suelo. Pueden presentarse
algunos casos en que las larvas pupan en los estigmas dentro o fuera del canal de
estigmas (UF, 2012).

2. 14. Danos

Los dainos los producen las larvas al alimentarse del interior de los granos en
primavera y verano. Provocan pudriciones al favorecer la entrada de otros insectos y
enfermedades y si bien dafian el extremo superior de la mazorca, se les puede
encontrar a lo largo de la misma. Ambas especies de moscas producen infestaciones

superiores al 50% en promedio (Bertolaccini et al., 2010).

La larva también se alimenta de la punta de la mazorca dando como resultado
espacios sin granos. Pueden alimentarse a todo lo largo del elote. Las pérdidas en
rendimiento pueden alcanzar el 100%, con los mayores niveles de dafio a principios

de la temporada: Se pueden presentar danos significativos, aun con la aplicacion de
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insecticidas. En la cosecha las infestaciones al elote mayor de 30%, dan como
resultado el rechazo del producto en el mercado (UF, 2012; INIAP, 2012).

Esta plaga dafia las mazorcas de diferentes maneras, cuando dafia los
estigmas, la larva obstruye el flujo de polen impidiendo la polinizaciéon. La larva
comienza a alimentarse de la punta de los estigmas, continuando hacia la punta de la
mazorca, alimentandose después de los granos de la punta de esta o se distribuyen
al azar en la mazorca consumiendo granos en diferentes partes. Las larvas cerca de
su maduracién pueden causar dafos en otros sitios de la mazorca provocando una

deformacion de la misma (Pioneer, 2012).

2. 15. Inspeccion

Los adultos son elusivos y dificiles de observar y colectar. Evitan la luz directa
del sol y caminan o vuelan con la presencia de la gente. Los adultos se colectan mas
facilmente en espigas y hojas superiores de maiz al amanecer y al atardecer. La
inspeccion para adultos e inmaduros se lleva a cabo durante la etapa de jiloteo y
estado masoso del fruto en las primeras tres semanas de produccion del maiz (Goyal
etal., 2011).

Los muestreos y tacticas de manejo estan pobremente desarrollados. El
muestreo debera comenzar antes de que se inicie el espigamiento. Los adultos
pueden ser facilmente detectados al caer la tarde y temprano cuando reposan sobre
las plantas y copulan en las espigas. Durante el jiloteo, el canal de estigmas debera
ser inspeccionado para determinar huevecillos (UF, 2012).

Escala de dafio de mosca pinta, a los 21 dias después de la polinizacion e

Involucra 5 categorias: (Scully et al., 2002).
0= Dafo a estigmas inexistente o es minimo

1= Indica dafio solo al estigma arriba de la punta de la mazorca
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2= Refleja el dafio de la punta de la mazorca hasta un 25% del largo de la mazorca.
3= Refleja el dafio de la punta de la mazorca hasta un 50% del largo de la mazorca.

4= Refleja el dafio de la punta de la mazorca hasta mas del 50% del largo de la

mazorca.

Para colectar moscas de los estigmas del maiz se pueden utilizar trampas
pegajosas cilindricas de cartén amarillo, que miden 34.5 x 22 cm, con cuadricula de
84 espacios de 2.5 x 2.5, se colocan en las axilas de las hojas o en la punta de los
frutos en etapa de floracion o durante la aparicion de los estigma (Garcia et al.,
2012).
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IIl. MATERIALES Y METODOS

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 llevé a cabo en la 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 implementé un disefio experimental completamente al azar consistente en 5
tratamientos con 6 repeticiones. El tamaio 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,
MONB89034xMONO00603, MON89034xMON88017 se llevdé a cabo en agosto 13 del
2012 con sembradora de precision (Imagen 12), y el riego se realiz6 el 21 de agosto.
La emergencia de plantas inicio el 28 de Agosto (Imagen 13).

Figura 12.- Sembradora de Figura 13.- 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 colocaron en los
surcos centrales de cada parcela, la primera en el 1er cuarto de la parcela y la
segunda en el 3er cuarto de la parcela (Imagen 16). Las trampas se colocaron cada
dos (2) semanas engrapadas a estacas de madera (Imagen 15), de
aproximadamente de 2.54 cm x 5cm x 2.3m de alto en el surco (Imagen 14). Se
desplegaron las trampas por 7 dias con 4 dias de descanso, se realizaron 5
muestreos durante este periodo. Inicio la colocacion de las trampas en etapa V7-V8 y
se continud 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 18).

Figura 14.- Colocacion de estacas para trampas amarillas
pegajosas.
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Figura 15.- Grapado de trampas
amarillas pegajosas.

Figura 16.- Disposicion de trampas amarillas
pegajosas dentro de los tratamientos.

Se registro la etapa de crecimiento promedio del cultivo y la fecha tanto para el
despliegue como de recoleccion de las trampas. Se etiquetd y marcd 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 recolect6 la trampa. Después de la
exposicion de 7 dias se recogieron las trampas pegajosas colocandole a cada una un
tramo de polietileno del tamafno de las trampas para evitar que se adhieran unas con
otras (Imagen 17). Se llevaron al laboratorio de Parasitologia de la UAAAN-UL, para

su lectura respectiva, auxiliados con una lupa de relojero, lupa cuenta hilos,
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microscopio de diseccidbn y un cuenta bultos, para la debida cualificacion y
cuantificacion de las moscas de los estigmas capturadas. Para la identificacion de
especimenes se hizo uso de la siguiente literatura: Kaston, (1978), McAlpine et al.,
(1981), Milne y Milne (1980), Ross y Jacques (2001) y Triplehorn y Johnson (2005).

Figura 18.- Recoleccion de Figura 17.- Colocacién de trampas
trampas amarillas amarillas pegajosas a la altura del
pegajosas. jilote.

Para el analisis de resultados se utilizo el software SAS 9.2 que proporciond el
analisis de varianza correspondiente, también se aplicé 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 i pyy = pue (G # k)
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3. 1. Parametros a evaluar

a). Numero de individuos adultos de moscas de los estigmas colectados por

trampa amarilla pegajosa colocada en el cultivo de maiz en cada tratamiento.

b). Numero de adultos de moscas de los estigmas totales capturados con
trampas amarillas pegajosas para cada fecha de muestreo (5) en el cultivo de maiz

dentro de cada tratamiento.

c). Conteo total de individuos adultos de moscas de los estigmas capturados
con trampas amarillas pegajosas en todos los tratamientos durante las 5 diferentes
fechas de muestreo en el cultivo de maiz durante el ciclo agricola de verano en la

Comarca Lagunera

d). Dinamica de poblacion de adultos de moscas del estigma presentes en
siembras de maiz de P.P. Nuevo Ledén, Mpo. de Matamoros, Coah. en la Comarca
Lagunera de Coahuila en el ciclo agricola Verano del afio 2014.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron los datos correspondientes a las capturas de moscas de los
estigmas en maiz utilizando trampas amarillas pegajosas en 5 diferentes
tratamientos (TRAT), con 6 repeticiones (REP), en 5 diferentes fechas de muestreo
(FM).

Cuadro 5.- Comparacion de Significancias

FV GL SS CM VALOR Significancia
REP 5.0 10672.8 2134.6 1.59|N/S
TRAT 4.0 15315.7 3828.9 2.85 | *
FM 4.0 483164.1| 120791.0 89.91 | **
FM*TRAT 16.0 40900.2 2556.3 1.90 | *
EE 120.0 161208.6 13434
TOTAL 149.0 711261.3
cv 45.6
Media 80.3

FV=Fuentes de Variacion; GL = Grados de Libertad; SS = Suma de Cuadrados; CM = Cuadrados
Medios; N/S = No Significativo; * = Significativo, ** = Altamente Significativo; EE = Error Experimental;
CV = Coeficiente de Variacion.

El analisis estadistico mostré diferencias altamente significativas entre las 5
diferentes fechas de muestreo de captura de moscas de los estigmas utilizando
trampas amarillas pegajosas. Respecto a los Tratamientos se observd diferencia
significativa en el numero de moscas capturadas, asi como también en el estudio de
Fechas de Muestro (FM)*Tratamientos (TRAT) se reflejo diferencia significativa. Las

repeticiones no muestran diferencia significativa (Tabla 5).
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Cuadro 6.- Numero promedio de adultos de moscas de los estigmas capturados con
trampas amarillas pegajosas para 5 Tratamientos colectados en la P. P. Nuevo Le6n
Municipio de Matamoros, Coahuila en el ciclo agricola de verano del afio 2014.

TRAT MEDIA DMS Grouping
Conv51 89.77 A
MONO00603 88.20 A
Conv52 87.23 A
MON89034xMONO00603 71.33 A
MON89034xMON88017 65.13 B

D M S (0.05) 18.74

Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0.05) de acuerdo a la prueba de
Diferencia Minima Significativa (DMS).

Respecto al numero de capturas de moscas de los estigmas con la utilizacion
de trampas pegajosas amarillas durante el ciclo de verano del afio 2014 en los 5
tratamientos evaluados, cuatro presentaron resultados estadisticamente iguales
entre si, siendo el tratamiento Conv51 quien alcanzo el valor mas alto con una media
de 89.77, seguido por los tratamientos MONO00603, Conv52 vy
MON89034XMONO0603 con valores medios de 88.20, 87.23 y 71.33
respectivamente. El tratamiento que resultdé estadisticamente diferente fue el
MON89034xMON88017 siendo el mas bajo en capturas de adultos de moscas de los
estigmas con un valor medio de 65.13 (Tabla 6). Por lo anterior, podria suponerse
que el tratamiento MON89034xMON88017, que obtuvo los menores numeros de
adultos, podria contener algunas de las caracteristicas de resistencia a esta plaga,
tal y como senalan Daly y Buntin (2005) quienes encontraron bajos numeros de
adultos de moscas de los estigmas en maices transgénicos expresando la toxina Cry
1AB de Bacillus thuringiensis var. kurstaki, en comparaciéon con variedades de maiz
no transgénicos (Grafica 2). Mencionando que este efecto fue debido a la menor
atraccion de moscas hacia la planta de maiz, debido al menor dafio por gusano
elotero. Nuessly et al., (2007) reportan que las plantas con alto contenido de maysin

resisten el ataque de Euxesta stigmatias. De igual manera Evans y Zambrano (1991)
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y Scully et al., (2000) sefialan que los totomoxtles apretados mejoran la resistencia a
E. stigmatias y E. eluta.

Garcia (2011) en experimentos realizados durante el 2010 en Guasave,
Sinaloa expresa que se presentd una alta incidencia de mosca de los estigmas en
todos los tratamientos, capturando en promedio 15 moscas por trampa amarilla
pegajosa de 7.5 X 15 cm, esto equivale a un promedio de 80.3 moscas por trampa si
utilizara trampas de 28 x 21.5 cm., como las usadas en este experimento y los datos
son similares a las capturas promedio obtenidas en la Comarca lagunera. Lo anterior,
nos conlleva a suponer que estas infestaciones encontradas en la region, podrian
provocar dafos y pérdidas semejantes a los reportados en Sinaloa, por lo que esta
plaga se consideraria como un peligro potencial para las siembras de maiz en la

region lagunera, para lo cual se requeririan estudios al respecto.

Grafica 2.- Comparacién de medias de adultos de moscas de los estigmas
capturados con trampas amarillas pegajosas para 5 tratamientos colectados en la P.
P. Nuevo Ledn Municipio de Matamoros, Coahuila en el ciclo agricola de verano del
afno 2014.

™ Conv51

= MONO0OO0603

E Conv52

™ MON89034x
MONO0603

= MONB89034x
MON88017
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Cuadro 7.- Numero de adultos de moscas de los estigmas promedio capturados con
trampas amarillas pegajosas para 5 Fechas de Muestreo en maiz colectados en la
P. P. Nuevo Ledn Municipio de Matamoros, Coahuila en el ciclo agricola de verano
del aifo 2014.

FM MEDIA Tukey Grouping
1 186.97 A
2 83.37 B
4 58.03 BC
5 51.00 C
3 22.30 D
DMS 26.21

Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0.05) de acuerdo a la prueba de
Tukey.

En lo que respecta a las capturas de moscas de los estigmas utilizando
trampas pegajosas amarillas en las 5 fechas de muestreo evaluadas, se observé que
la fecha de muestreo 1 (27/Sep/2014) fue considerada la mas alta con un valor
promedio de 186.97 especimenes, debido a que en esta fecha se tenia un maximo
de emergencia de estigmas que atraen a estas moscas para depositar huevecillos en
los mismos. Las fechas de muestreo 2, 4 y 5 resultaron con valores menores de
captura de moscas de los estigmas con 83.37, 58.03 y 51.00 capturas promedio
respectivamente (Tabla 7). Cabe sefalar que se observo una disminucién importante
en la poblacion de moscas de los estigmas en la fecha de muestreo 3 que present6
el menor valor medio de 22.30, esto posiblemente debido a temperaturas bajas

imperantes durante el despliegue de las trampas (Grafica 3).

Cabe sefialar que las capturas de moscas de los estigmas con trampas
pegajosas, presentaron una variacion en numero moscas por trampa y también la

variacion de capturas se hizo patente en las diversas fechas de muestreo.
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Grafica 3.- Valores promedio de adultos de moscas de los estigmas capturados con
trampas amarillas pegajosas para 5 fechas de muestreo en el cultivo de maiz
colectado en la P. P. Nuevo Ledn Municipio de Matamoros, Coahuila en el ciclo
agricola de verano del afio 2014.

Fecha de Muestreo

Cuadro 8.- Comparacion de medias de adultos de moscas de los estigmas
capturados con trampas amarillas pegajosas interactuando fechas de muestreo (FM)
x tratamientos (TRAT), en el cultivo de maiz en la P. P. Nuevo Ledn Municipio de
Matamoros, Coahuila en el ciclo agricola de verano del afio 2014.

FM 2 5 3 1 4

TRAT

Conv51 112.33 a 58.33a 23.00a| 198.50a 56.67 a
Conv52 77.83 ab 48.17 a 20.33a| 237.00a 52.83a
MONO00603 91.17 ab 49.83 a 26.17a| 216.50a 57.33a
MON89034xMONO00603 74.67 ab 52.17 a 24.83a| 142.83a 62.17 a
MON89034xMON88017 60.83 b 46.50 a 17.17a| 140.00a 61.17 a
DMS (26.21)

Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0.05) de acuerdo a la prueba de
Tukey.
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El analisis estadistico para Fechas de Muestreo*Tratamientos mostré diferencias
estadisticas en la captura de moscas de los estigmas unicamente en la Fecha de
Muestreo 2 (9/octubre/2014) siendo el Tratamiento Conv51 el mas alto con una
media de 112.33 adultos de moscas de los estigmas capturados con trampas
pegajosas amarillas, el Tratamiento MON89034XMON88017 dio como resultado una
media de 60.83 moscas capturadas dando la unica diferencia estadistica siendo el
valor mas bajo de capturas dentro de esa fecha de muestreo. En cuanto a los
tratamientos Conv52, MON00603 y MON89034XMONO00603 resultaron con medias
de adultos de moscas capturadas estadisticamente iguales con valores de 77.83,
91.17 y 74.67 respectivamente (Tabla 8).

Grafica 4.- Comparacion de valores medios de adultos de moscas de los estigmas
capturados con trampas amarillas pegajosas en la interaccion Fechas de
Muestreo*Tratamientos colectadas en la P. P. Nuevo Ledn Municipio de Matamoros,
Coahuila en el ciclo agricola de verano del afio 2014.
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V. CONCLUSIONES

% Las moscas del estigma recolectadas e identificadas en el presente estudio
pertenecen a la familia Ulidiidae (Ottitidae), y los géneros presentes en el

campo lagunero son Chaetopsis sp., y Euxesta sp.

+ Se observaron altos niveles de poblacion de moscas de los estigmas en todos
los tratamientos con excepcion de la media de capturas obtenida en
MONB89034xMON88017, se presume que esto posiblemente se deba a
caracteristica estructural de la cubierta del elote (totomoxtle) o sustancias
expresadas por los estigmas que repelan a esta mosca o por menores dafios

de gusano elotero.

% La maxima presencia de moscas de los estigmas ocurrié en la fecha de
muestreo 1 (27/Septiembre/2014), posiblemente debido a la mayor
emergencia de estigmas o pelos del jilote, estructuras preferidas por las

moscas para la depositacion de huevecillos en los mismos.

% Las trampas amarillas pegajosas son métodos disponibles para captura de
adultos de moscas de los estigmas que otorgan mejores resultados que el
muestreo con red de golpeo y observaciones visuales, debido a la ventaja de
capturar continuamente durante todo el dia en el periodo de despliegue de las

trampas en el campo.

% Las trampas pegajosas amarillas son herramientas muy utiles para la
deteccion temprana y manejo de mosca de los estigmas y de otros insectos
plaga como adultos de diabréticas y pulga saltona principalmente.

+ Dadas las poblaciones de moscas de los estigmas capturadas con trampas
amarillas pegajosas en la Comarca Lagunera durante el ciclo agricola verano
del afo 2014, podra suponerse que sus poblaciones altas semejantes a las
encontradas en estudios realizados en Sinaloa, pudieran producir pérdidas
importantes en el cultivo de maiz en la region tal y como se expresa en

siembras de maiz de Sinaloa, dado que aqui se han detectado en siembras
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de maiz forrajero dafios de importancia en elotes pudiendo ocasionar
disminucién en la produccion y la calidad del forraje, lo cual estaria sujeto a

estudios posteriores.
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