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RESUMEN

La identificacion de los insectos plagas en los cultivos de importancia econémica como el
maiz ayuda en la toma de decisiones para la aplicacién de métodos de control oportunos, de
manera que se disminuyen las pérdidas economicas y productivas. Es por ello, que la
presente investigacion tuvo como objetivo determinar la incidencia de los principales
insectos plagas asociados al maiz con relacion a las fases fenoldgicas del cultivo. Se
realizaron evaluaciones en cuatro localidades del cantdn Mocache: Pechiche, Barro
Colorado, Jesus del Gran Poder y Las Palmas. Se monitored los insectos en un area de 1000
m?, por los métodos de red entomoldgica, captura directa en plantas y trampas adhesivas,
realizando registros en 3 estadios en fases fenoldgicas (emergencia, fase vegetativa y
reproductiva). Se clasificaron los insectos capturados por 6rdenes utilizando métodos de
estadistica descriptiva, ademas se realiz6 un conteo de los insectos colectados con cada
método de captura y se determind la incidencia tanto de insectos plagas como benéficos. Los
resultados obtenidos muestran que, a lo largo del ciclo vegetativo del cultivo de maiz, se
identificaron insectos plagas de los érdenes: Thysanoptera, Hemiptera, Diptera, Lepidoptera,
Orthoptera, Coleoptera e Hymenoptera, destacandose los hemipteros que superaron los 600
especimenes por localidad. En el canton Mocache, los insectos asociados al cultivo de maiz
fueron: S. frugiperda, D. saccharalis, D. maidis, A. ipsilon y M. persicae, lo que se vio
reflejado en las cuatro localidades en estudio, de los cuales D. maidis mostr6 mayor
ocurrencia en cada una de las localidades, con hasta 14, 11, 17, 9 y 7 especimenes por etapa,
respectivamente. En las cuatro localidades evaluadas se pudo apreciar que S. frugiperda y
D. saccharalis no mostraron incidencia en la etapa de emergencia del cultivo, mientras que,
tanto S. frugiperda, D. saccharalis, D. maidis, A. ipsilon y M. persicae. la incidencia fue
mayor en la etapa vegetativa, con valores entre 29.41 y 66.67%. Se identifico la presencia
de los insectos benéficos H. convergens, C. sanguinea, Euplectrus sp., C. tricolor, Polistes
sp, con hasta 4 especimenes por localidad, actuando como predadores de huevos y larvas de
S. frugiperda y D. saccharalis, y C. insularis como parasitoide S. frugiperda. La especie
benéfica H. convergens mostro mayor abundancia de especimenes en todas las localidades,

con entre 3 y 4 especimenes.

Palabras claves: Manejo de plagas, Insectos plaga, Insectos benéficos.
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ABSTRACT

The identification of insect pests in economically important crops such as corn helps in
decision-making for the application of timely control methods, so that economic and
productive losses are reduced. That is why the present research aimed to determine the
incidence of the main insect pests associated with corn in relation to the phenological phases
of the crop. Evaluations were carried out in four localities of the Mocache canton: Pechiche,
Barro Colorado, Jesus del Gran Poder and Las Palmas. The insects were monitored in an
area of 1000 m?, by the entomological network methods, direct capture in plants and
adhesive traps, making records in 3 stages in phenological phases (emergence, vegetative
and reproductive phase). The insects captured by orders were classified using descriptive
statistical methods, in addition a count of the insects collected with each capture method was
made and the incidence of both pests and beneficial insects was determined. The results
obtained show that, throughout the vegetative cycle of the corn crop, insect pests of the
orders were identified: Thysanoptera, Hemiptera, Diptera, Lepidoptera, Orthoptera,
Coleoptera and Hymenoptera, highlighting the hemipterans that exceeded 600 specimens
per location. In the Mocache canton, the insects associated with the cultivation of corn were:
S. frugiperda, D. saccharalis, D. maidis, A. ipsilon and M. persicae, which was reflected in
the four locations under study, of which D. maidis showed a higher occurrence in each of
the localities, with up to 14, 11, 17, 9 and 7 specimens per stage, respectively. In the four
evaluated localities it was observed that S. frugiperda and D. saccharalis did not show
incidence in the crop emergence stage, while both S. frugiperda, D. saccharalis, D. maidis,
A. ipsilon and M. persicae. the incidence was higher in the vegetative stage, with values
between 29.41 and 66.67%. The presence of the beneficial insects H. convergens, C.
sanguinea, Euplectrus sp., C. tricolor, Polistes sp, was identified with up to 4 specimens per
locality, acting as predators of eggs and larvae of S. frugiperda and D. saccharalis, and C.
insularis as parasitoid S. frugiperda. The beneficial species H. convergens showed greater

abundance of specimens in all localities, with between 3 and 4 specimens.

Keywords: Pest management, Pest insects, Beneficial insects.
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INTRODUCCION

El cultivo de maiz, es uno de los que mas dinamiza la actividad agricola en el Ecuador,
principalmente en el litoral, region en la que se produce el 91.88% del total nacional de este
grano. La produccion de la provincia de Los Rios representa el 53.61% del total de la region
Litoral (INEC, 2021), con un rendimiento promedio de 4.46 t hat (Moreira, 2021), a esta
provincia le sigue Manabi y Guayas que producen el 23.42 y 20.66% de la produccion de

maiz, respectivamente.

El cultivo de maiz (Zea mays L.) presenta diversos problemas fitosanitarios para su
produccion, dentro de las principales se encuentran las malezas, enfermedades e insectos
plaga (Reséndiz et al., 2016), estos ultimos destacan debido al dafio que ocasionan y se
estima que provocan perdidas en rendimiento de 30% (Hernandez et al., 2019), estos se

presentan desde el establecimiento del cultivo hasta el almacenamiento del grano.

En el Ecuador, el cultivo de maiz es atacado por insectos y plagas que son un factor limitante
de la produccién (Cafarte, Solorzano, y Navarrete, 2017; Burgos, 2020), entre estas tenemos
las siguientes: el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda); el barrenador del tallo (Diatraea
saccharalis) y la Chicharrita (Dalbulus maidis)

Medidas del control son utilizadas constantemente para disminuir los efectos de plagas en el
cultivo de maiz (Haz, 2016). Entre los métodos de control de plagas el uso de insecticidas es
el mas difundido (Jiménez, 2009), no obstante, su uso excesivo es el mal manejo trae
consecuencias como la resistencia de las plagas a los insecticidas, contaminacién ambiental

y efectos sobra la salud del agricultor.

Una alternativa sostenible para la produccién de cultivo es a través del manejo integrado de
plagas (MIP), que utiliza estrategias para el control de las poblaciones de las plagas por
medio de la toma de acciones que prevengan problemas, suprima niveles de dafio y haga uso
del control quimico solamente cuando y donde sea extremadamente necesario (Badii,
Landeros, y Cerna, 2007). En lugar de tratar de erradicar las plagas, el MIP se esfuerza en
prevenir el desarrollo (Giraldo, 2003), o0 a suprimir el nimero de las poblaciones de plagas

a niveles por debajo de lo que podria ser econdmicamente dafiino.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacioén

1.1.1. Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas del cultivo de maiz en la zona del canton Mocache y el
resto pais es la presencia de insectos — plagas. Entre las mas importante encontramos la
gallina ciega (Phyllophaga spp.), gusano trozador (Agrotis ipsilon), el gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda), adultos de mariquita (Diabrotica undecimpunctata), chicharritas
(Dalbulus maidis), Trips (Frankliniella occidentalis, F. williamsi y Hercotrips phaseoli),
gusano barrenadores del tallo (Diatraea saccharalis) y gusano elotero (Helicoverpa zea),
que se alimentan de hojas, tallos, flores o frutos. Las cuales causan pérdidas econémicas

considerables, es necesario un control adecuado para minimizar dafios en el cultivo.

El método de control més utilizado por los agricultores es el quimico, el uso de plaguicidas
quimicos causas efectos negativos sobre la naturaleza y son dafiinos para la salud. Se han
ido incorporando medidas alternativas como el manejo integrador de plagas en la que se
busca reducir el uso de plaguicidas quimicos y utilizar técnicas que sean amigable para el
ambiente. Dentro del Manejo Integrador de Plagas (MIP), el monitoreo de plagas cumple un
papel fundamental para el conocimiento del comportamiento de los insectos plaga en los
cultivos. Esto también demanda la identificacion de las fases fenoldgicas del cultivo en las
que existe mayor incidencia, para la toma de decisiones oportunas de métodos integrados de

control de poblaciones.

1.1.2. Formulacion del problema

¢En qué etapa fenoldgica del cultivo de maiz existira mayor vulnerabilidad a los insectos

plaga?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Cudles son los insectos asociados al cultivo de maiz durante su ciclo vegetativo?

¢Cual es la incidencia de los insectos plaga con relacion a las etapas fenologicas del cultivo

de maiz?



¢Qué importancia representan los enemigos naturales en el control biologico de las

principales plagas del maiz en el area de estudio?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la incidencia de los principales insectos plagas asociados al maiz con relacion a

las fases fenologicas del cultivo.

1.2.2. Objetivos especificos

e Identificar los insectos asociados al cultivo de maiz durante su ciclo vegetativo.

e Determinar la incidencia de los insectos plagas con relacion a las etapas fenoldgicas del

cultivo de maiz.

e Determinar la importancia relativa de los enemigos naturales en el control biolégico de

las principales plagas del maiz.



1.3. Justificacion

Dentro del manejo integrado de plagas se utilizan técnicas de control como es el método de
muestreo exploratorio, la cual utilizan procedimiento de observacion y captura directa en
plantas del cultivo de maiz, identificando especies de insectos y determinando la incidencia
de afectacion que realizan las plagas durante su ciclo de viday la cuantificacion poblacional.
La identificacion de los principales insectos que atacan al cultivo de maiz, provee
informacion necesaria y relevante sobre la incidencia de estos en el cultivo, lo que, a futuro,

sirve para la aplicacion de métodos y técnicas de control, basados en la etapa del cultivo.

La informacién obtenida mediante los principales insectos plagas durante su ciclo de vida
en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo permitira contribuir con las estrategias de
manejo integrado de plagas , orientado al agricultor sobre los dafios que realizan , con que
intensidad atacan y también a identificarlos, conociendo asi cuales es la época que inciden
mas y con esto aplicar medidas preventivas, técnicas apropiadas, que ayuden a controlar y a

evitar pérdidas econdmicas de los productores maiceros de la zona.

Con los resultados de la investigacion se beneficia directamente a agricultores, asi como
técnicos de campo que vinculan sus labores al proceso de produccion del maiz, y ademas
busca beneficiar de manera indirecta a demas personas, cuyas actividades se encuentran

ligadas al sector maicero del pais.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco teorico

2.1.1. Generalidades del cultivo de maiz

2.1.1.1. Origen

La planta del maiz, proviene de la familia de las gramineas, es de porte robusto, de facil
desarrollo y produccion anual; es de inflorescencia monoica. El tallo es erecto, de elevada
longitud puede alcanzar 4 metros de altura, es robusto y sin ramificaciones. Las hojas son
largas de gran tamario, lanceoladas, alternas, paralelinervias; se encuentran abrazadas al tallo

y por el haz presentan vellosidades, las hojas son afiladas y cortantes (Lépez, 2014).

El maiz es el unico cereal nativo del hemisferio occidental. Originario de México, se
extendio al norte hasta Canada y al sur hasta Argentina, posteriormente tras el
descubrimiento de América se difundi6 hacia Europa, Asia y Africa. A nivel mundial

representa el 5,4 % del total de fuentes alimenticias de la poblacién humana (Badillo, 2016).

El maiz es uno de los principales alimentos cultivables en el mundo. EI maiz blanco se utiliza
principalmente para la elaboracion de alimentos, como tortillas y tamales, asi como aceite
comestible o fabricacion de barnices, pinturas, cauchos artificiales y jabones (Keleman y
Hellin, 2009). EI maiz amarillo se puede utilizar para consumo humano, sin embargo, tiene

como destino principal el consumo pecuario, y la produccion de almidones (Lopez, 2017).

El productor ecuatoriano tiene a disposicion una amplia gama de hibridos comerciales de
maices nacionales e introducidos. Estos varian considerablemente en cuanto al costo de
semilla, ciclo, textura de grano y tecnologia incorporada en cuanto a resistencia a insectos y
enfermedades, a la vez que su potencial de rendimiento supera ampliamente el nivel de

productividad alcanzado por los agricultores (Rodriguez, 2013).

2.1.1.2. Importancia del cultivo de maiz

En el mundo, entre todos los cereales existentes, el maiz es el producto agricola mas
importante, ha desplazado al trigo de este sitio y se perfila como el grano mas valioso, esto
debido a la gran versatilidad de usos, debido a que puede consumirse como alimento humano
en forma directa, utilizarse también en alimento para ganado o puede transformarse

industrialmente en productos con mayor valor agregado (Coral, 2017).



El maiz amarillo tiene una variedad de usos, se puede utilizar para consumo humano, sin
embargo, tiene como destino principal el consumo pecuario, y la produccion de almidones
(Lopez, 2017). De este modo, ya sea para consumo humano o animal, la produccion del maiz
es importantisima para numerosos paises y regiones que la generan para consumo interno o
que la exportan a aquellas regiones en las que el maiz no puede crecer (Sdnchez y Pérez-
Urria, 2014).

El productor ecuatoriano tiene a disposicion una amplia gama de hibridos comerciales de
maices nacionales e introducidos. Estos varian considerablemente en cuanto al costo de
semilla, ciclo, textura de grano y tecnologia incorporada en cuanto a resistencia a insectos y
enfermedades, a la vez que su potencial de rendimiento supera ampliamente el nivel de

productividad alcanzado por los agricultores (Rodriguez, 2013).

2.1.1.3. Etapas fenologicas del maiz

Las observaciones agrometeoroldgicas permiten evaluar la interaccion de un cultivo con su
medio ambiente fisico para poder conocer sus condiciones climaticas y requerimientos
hidricos adecuados; estos conocimientos son necesarios en el uso de modelos
agroclimaticos, en el disefio y la planificacion de riegos, en la programacion de siembras y

cosechas, en zonificaciones agroclimaticas (Lucero, 2014).

Una etapa fenoldgica esta delimitada por dos fases fenoldgicas sucesivas. Dentro de ciertas
etapas se presentan periodos criticos, que son el intervalo breve durante el cual la planta
presenta la maxima sensibilidad a determinado evento meteoroldgico, de manera que las
oscilaciones en los valores de este evento se reflejan en el rendimiento del cultivo; estos
periodos criticos se presentan generalmente poco antes o después de las fases, durante dos o
tres semanas. El comienzo y fin de las fases y etapas sirven como medio para juzgar la

rapidez del desarrollo de las plantas (Caiza, 2015).

Oriate (2016), indica que para el cultivo de maiz se han considerado las siguientes etapas:
emergencia (I etapa), etapa vegetativa (Il etapa) y etapa reproductiva (I11 etapa).

La suma de las tres etapas constituye el ciclo de vida del maiz. Cada una de estas etapas esta
influenciada por los elementos meteoroldgicos que en su conjunto constituyen el clima de

una localidad (Yzaray Lopez).



2.1.1.4. Requerimiento del cultivo de maiz

e Climaticos

El maiz requiere de condiciones hidricas, de temperatura y de iluminacion adecuadas para
su crecimiento. Por otra parte, se trata de una especie de dia corto, lo que significa que es
inducida a florecer con menos de 10 horas de luz. Sin embargo, debido a su gran adaptacion,
tolera también dias largos, con 12 a 14 horas de luz y una temperatura de 20 °C a 30 °C. Para
que se produzca la germinacion en la semilla la temperatura del suelo debe situarse entre los
15 a 20 °C, llega a soportar temperaturas minimas de hasta 8 °C y a partir de los 30 °C.,
pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de nutrientes minerales y agua
(Guzmén, 2017). El maiz es una planta con mucha superficie foliar que se traduce en una
gran capacidad para la fotosintesis, pero también para la evapotranspiracion, por eso es una
planta muy sensible a las altas temperaturas y a la falta de humedad en el suelo. La

temperatura ideal para la fructificacion es de 20 a 32°C (Caiza, 2015).

e Suelo

Es una planta de gran desarrollo vegetativo, en consecuencia, posee un abundante y profundo
arraigamiento. Se estima como éptima una profundidad del suelo superior a 100 cm para
lograr altos rendimientos, aun cuando puede ser cultivado en suelos de profundidad efectiva
superior a 40 cm, siempre que descanse sobre un-sustrato abierto al paso de las raices. En
cuanto a texturas, lo éptimo son suelos de texturas medias. Sin embargo, el cultivo tolera
texturas que varian de inmoderadamente gruesas a finas. El grado de acidez o alcalinidad,
denominado pH, que soporta, varia de 5,6 a 8,4, siendo 6ptimo un pH de 5,6 a 6,5. El maiz
puede prosperar en suelos con un drenaje imperfecto, pero es afectado por un drenaje mas
restringido. El dptimo corresponde a un suelo sin problemas de drenaje. Lo adecuado para
este cultivo son los suelos no salinos de conductividad eléctrica entre 0 y 2 mmhos/cm (Cruz,
2013).

e Agua
El maiz es un cultivo que a lo largo de su ciclo requiere de una adecuada humedad. Los

riegos varian a lo largo del cultivo asi: cuando las plantas comienzan a nacer se requiere
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menos cantidad de agua, pero si mantener una humedad constante. La fase de crecimiento
de la planta es la etapa en la que la cantidad de agua no debe faltar, se recomienda dar un
riego unos 10 a 15 dias antes de la floracion. La fase de floracion es el periodo maés critico
en el crecimiento de la planta porque de esta fase depende el cuajado y la cantidad de
produccion obtenida. Por esta razon, se aconsejan riegos constantes que mantengan la
humedad. Por altimo, para el engrosamiento y maduracion de la mazorca se debe disminuir

la cantidad de agua aplicada (Rodriguez, 2013).

2.1.1.5. Fisiologia del maiz

e Planta

La planta de maiz pertenece a la familia Gramineae, es de régimen anual, herbacea, de
tamano regular desde 60 cm hasta 2.4 m dependiendo del lugar donde es cultivada, por la
posicion de las flores a la planta se las clasifica como monoica es decir con flor masculina'y
femenina en distintas partes de la misma planta. Es una planta de tallo erguido, macizo y

ahueco. La altura es muy variable (Orozco, 2010).

e Raiz

La raiz de una planta de maiz es fasciculada con un potente desarrollo. Tienen tres tipos de
raices que son los siguientes: Seminales: Nacen en la semilla después de la radicula para
afirmar la planta, no son permanentes. Permanentes: En este grupo estan incluidas las
principales y secundarias, estan nacen por encima de las primeras raicillas en una zona
Ilamada corona, este grupo constituye el llamado sistema radicular principal. Adventicias:
Nacen de los nudos inferiores del tallo y actian de sostén en las Ultimas etapas del
crecimiento, absorbiendo a la vez agua y sustancias nutritivas (Mariduefia, 2020).

e Tallo

Esta formado por una sucesién de nudos y entrenudos, los primeros son zonas abultadas de
los cuales se producen la elongacion de los entrenudos y se diferencian las hojas. Cada nudo
es el punto de interaccion de una hoja. El tallo puede crecer hasta 4 m e incluso méas en
algunas variedades. Los tallos son muy robustos, y dependiendo de la precocidad de cultivar
pueden alcanzar entre 12 y 24 nudos aéreos (Castillo, 2017).
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e Hojas

Las hojas son largas, de gran tamario, lanceoladas, alternas. Se encuentran abrazadas al tallo
y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.
Su color usual es verde, pero se puede encontrar hojas rayadas de blanco y verde o verde y

purpura. EI nimero de hojas por planta varia entre 8 a 25 (Ofiate, 2016).

e Flores

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una pelicula (vulgarmente llamada espigén
0 penacho) de coloracién amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden
de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula se
presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. Las flores femeninas aparecen en las
axilas de algunas hojas y estan agrupadas en una espiga rodeada de largas bracteas. A esta
espiga se le llama mazorca. La mazorca tiene una parte central que se llama zuro, también
conocida por los agricultores por diferentes nombres como “corazén” o “tuza” (Cafarte,

Sol6rzano, y Navarrete, 2017).

e Fruto

La mazorca o fruto, esta formado por una parte central llamado zuro, donde se adhieren los
granos de maiz en nimero de varias decenas por cada mazorca. El 46% del peso total de la
mazorca corresponde al peso de las bracteas y el 54% restante al raquis y a los granos, del
cual el 29% es materia comestible. El fruto y la semilla forman un solo cuerpo que tienen la
forma de una cariopside brillante, de color amarillo, rojo, morado, blanco y que se los
denomina vulgarmente corno granos dentro del fruto que es el ovario maduro, la semilla esta
compuesta de la cubierta o pericarpio, el endospermo amilaceo y el embrién o germen, pesa

aproximadamente 0.3 gramos (Magdaleno-Hernandez et al., 2016)

2.1.2. Principales insectos plaga del cultivo de maiz
2.1.2.1. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Es considerado como una de las plagas mas 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 %. Los dafios mas serios corresponden

11



a las zonas temporales de regiones tropicales y subtropicales. Su distribucién es muy amplia,
ocurre en todas las zonas productoras de maiz (Padilla, 2011).

El gusano cogollero es una de las plagas mas comunes en los cultivos de granos. Se debe
controlar cuando se observan altas poblaciones ya que podrian destruir mas de un 25% del
follaje (Cruz, 2013). Es considerado como una de las plagas més 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 %. Los dafios mas
serios corresponden a las zonas temporales de regiones tropicales y subtropicales. Su
distribucion es muy amplia, ocurre en todas las zonas productoras de maiz (Guerrero, 2018).

Presenta dimorfismo sexual, las caracteristicas distintivas del macho son: expansion alar de
32 a 35 mm; longitud corporal de 20 a 30 mm; siendo las alas anteriores pardo-grisaceas con
algunas pequefias manchas violaceas con diferente tonalidad, en la region apical de estas se
encuentra una ancha blanquecina notoria, orbicular tiene pequefias manchas diagonales, una
bifurcacion poco visible que se extiende a través de la vena costal bajo la mancha reniforme.
Las alas posteriores no presentan tintes ni venacion coloreada, siendo mas bien blanquecina,
las hembras tienen una expansion alar que va de los 25 a 40 mm, faltdndole la marca diagonal
prominente en las anteriores que son poca agudas, no presentan contrastes; la linea

postmedial doble y facilmente vista (Chango, 2012).

Durante las primeras fases de desarrollo de cultivo (4 a 6 hojas) las masas de huevo de S.
frugiperda son mas abundantes en la parte baja de la planta de maiz y en el envés de la hoja.
Cuando la planta tiene de 8 — 10 y 12 — 24 hojas, los huevos son puestos en la region media
y superior y en haz de la hoja. EI mayor nimero de huevos es puesto en la fase de 4 — 6 hojas
(Mendez y Gonzalez, 2014).

Las larvas recién ocasionadas se alimentan principalmente de la misma mase de huevos a la
que pertenecieron. Durante las primeras horas, los estadios larvarios jovenes presentan una
respuesta positiva a la luz y como resultados positiva a la luz y como resultados se mueven
hacia la parte superior de la planta de maiz, donde pueden ser movidas por el viento a otras
plantas (Garcia y Tarango, 2009). El principal dafio de esta plaga se produce sobre partes
tiernas de las hojas, la cuales posteriormente aparecen como pequefias areas translicidas;

cuando la larva alcanza cierto desarrollo, empieza a alimentarse del follaje en el cogollo y
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se despliega, en hojas se presentan hileras regulares en la ldmina, en esta etapa se suele
observar excremento de la larva en forma de aserrin (Angulo, 2000). Corta el tallo cuando
las plantas recién emergen; y cuando estan bien desarrolladas, la desfolian; puede atacar la
flor masculina, lo cual provoca interrupcion del proceso normal de polinizacion. También

ataca perforando la mazorca tierna por lo que se conoce como gusano elotero (Deras, 2014).

2.1.2.2. Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis)

Este insecto es considerado una de las plagas de mayor importancia en el cultivo de maiz,
ya que la frecuencia e intensidad del ataque ha aumentado en los ultimos afios debido al
incremento del area, condiciones ambientales favorables, uso inapropiado de insecticidas e

ineficientes practicas culturales (Serna et al., 2005).

Ataca varias gramineas como maiz, cafia de azlcar, sorgo, arroz, trigo, varias malezas, etc.,
sobre las que actua como barrenador, perforando y debilitando su tallo. Esto produce dafios
al funcionamiento de las plantas, quebrado de cafias y caida de espigas que reducen el

rendimiento de los cultivos (Satorre, 2014).

Los huevos son ovales y aplanados, semejantes a escamas, recién puestos son transparentes,
de coloracion amarillo verdoso. Las larvas recién salidas del huevo miden de 2.5 a 3.5 mm
y en su completo estado de desarrollo de 30 a 35 mm. El estado larval dura aproximadamente
28 a 35 dias, pasando por cinco a seis estadios. Son de color blanco crema o amarillo. La
pupa es un estado de inactividad del insecto en el que permanece por espacio de ocho a diez
dias. Varia en su coloracion de café claro a café oscuro, dependiendo de la proximidad al
momento de emerger los adultos. En estado adulto, el insecto es una mariposa pequeria de
color blanco sucio o blanco semi-oscuro con una envergadura de 15 a 20 mm (Badii,
Landeros, y Cerna, 2007).

Las mariposas oviponen en el envés de las hojas. Cuando la planta es joven (primavera), las
larvitas recién nacidas se alimentan de las hojas causando pequefios agujeros simétricos.
También pueden dafiar el brote terminal (cogollo) provocando la muerte de la planta en
estados tempranos. Si la planta se encuentra en estado vegetativo avanzado, (previo al
panojamiento), las larvas se introducen a través de las axilas de las hojas, entre las vainas y

el tallo, alimentandose de esas vainas durante el primer y segundo estadio larval, provocando
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el desprendimiento o el secado prematuro de las hojas. Otro destino de las larvas es
introducirse en el tallo a través de una perforacién y alimentarse de los meristemas de
crecimiento de los entrenudos. Las larvas del tercer y cuarto estadio (las de mayor tamario)
son las que se alimentan efectuando galerias a traves de los entrenudos del tallo y pedinculo

de las espigas (Horacio, 2002).

2.1.2.3. Chicharrita del maiz (Dalbulus maidis)

D. maidis es una especie que causa pérdidas en la produccion de maiz, por transmitir de
forma propagativa persistente a las plantas, enfermedades asociadas al achaparramiento del
maiz (MRFV), fitoplasma del achaparramiento (MBSM) y espiroplasma de achaparramiento
(CSS) (Casuso, 2017).

Los adultos son de color amarillo palido y miden aproximadamente 3 milimetros de longitud,
siendo mas ancho en la parte anterior y angosta hacia atras. En la cabeza destaca los ojos de
color café oscuro y un par de manchas negras y circulares ubicadas entre ellos. Su aparato
bucal chupador se ubica en la parte inferior de la cabeza y llega hasta el primer par de patas,

las alas son transparentes y mas largas que el abdomen (Valarezo et al., 2009).

2.1.2.4. Gusano medidor (Mocis latipes)

El adulto del gusano medidor es una palomilla que mide de 3 a 3.8 cm con alas extendidas,
las alas exteriores son moteadas de color café oscuro, con una marca en el centro con una
mancha plateada en forma de ocho, las larvas son de color verde claro con manchas blancas
en el dorso y lo largo del cuerpo, llegan a medir hasta 3.5 cm de longitud, tienen tres pares
de falsas patas o patas delgadas cerca de la cabeza, y dos pares de patas gruesas en forma de
maza después de la mitad del cuerpo carece de patas y generalmente esta parte del cuerpo

esta doblada cuando descansa y durante cada movimiento (Reyes, 2015).

La larva es un masticador voraz del follaje. El adulto, por lo general, oviposita en malezas
hospederas que se encuentran alrededor o en el campo y casi nunca lo hacen en el maiz o
sorgo. La larva comienza alimentandose de estas malezas y al acabar con ellas se pasa al
cultivo, donde en altas densidades es de importancia econémica, ya que es capaz de reducir
a cero la produccion de maiz o sorgo. También esta plaga tiende a estar presente durante la
época de la canicula (Urbina, 2005).
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2.1.2.5. Gusano trozador (Agrotis ipsilon)

Los huevos son de forma globulosa, con una superficie estriada normalmente, el periodo de
incubacion puede durar de 4 a 6 dias; las larvas en su completo desarrollo pueden medir
hasta 60 mm, su color es gris oscuro o tierroso, cabeza ligeramente pequefia con relacion a
su cuerpo, el estado larval puede llegar a tener una duracion de 3 a 4 semanas, luego de este
periodo pierde su movimiento y se transforma en pupa, de color café oscuro brillante,
Ilegando a medir 22 mm, después de este periodo emerge el adulto, el cual puede vivir de 6
a 8 dias (Delgado-Loor, 2019).

El gusano cortador ataca no so6lo al maiz sino también a muchos cultivos comerciales como
algodon, tabaco, fréjol, soya, hortalizas, etc. De alli la importancia de buscar alternativas de
control (Chango-Chango, 2018).

Las hembras colocan sus huevecillos en forma individual durante la noche ya sea sobre
malezas o en suelos ricos en humus. En los dos primeros estadios las larvas se alimentan

primero de malezas para posteriormente pasar a los cultivos (Urretabizkaya, 2018).

En algunos campos de maiz, durante la noche, las plantas jovenes son devoradas a corta
distancia de la superficie del suelo y a lo largo de la hilera. Las hojas de las plantas atacadas
muestran dafios de insectos masticadores. Al realizar excavaciones en las capas mas
superficiales del suelo y alrededor de las plantas atacadas, se descubren frecuentemente
larvas de hasta 50 mm de largo, de movimiento lento o torpe, cuando esta inactiva ésta

permanece enroscada formando una "C" (Delgado-Loor, 2019).

2.1.2.6. Pulgdn verde (Myzus persicae)

Estas plagas son de color variable, el mas comun es el verde palido y de tamafios que van de
1.2 a 2.1 mm. Las hembras se reproducen asexualmente por partenogénesis cuando las
temperaturas son optimas (23-26 °C), alcanzando su maxima reproduccion en primavera y
verano. Con la llegada del frio la reproduccion se da mas de manera sexual, los huevos se
depositan en las bases de las yemas para tolerar las bajas temperaturas. Sin embargo, cuando
las condiciones son favorables su reproduccion puede darse de manera asexual durante todo
el afio (Barros, 2019).
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Los adultos y ninfas succionan savia de las hojas, brotes, tallos y flores. Al mismo tiempo
inyecta saliva toxica, que produce corrugado en las hojas, es decir, se enrollan y encrespan
debido a la accidon de la saliva; los ataques severos causan marchitez de brotes jovenes las
hojas se decoloran y se pueden caer prematuramente, el crecimiento se retarda. Los afidos
excretan un liquido azucarado, por el exceso de savia ingerida, sobre las hojas (Jiménez-
Martinez, 2017). El dafio es causado por todos los estados que chupan la savia de las hojas
y brotes, inyectando una saliva toxica que provoca el bolseado de las hojas (Amaguafia,
2019).

2.1.3. Insectos benéficos asociados en el cultivo de maiz

La importancia de los enemigos naturales sobre la incidencia de insectos plaga radica en la
regulacién de sus poblaciones; por lo tanto, resulta conveniente la utilizacion de insectos
benéficos como un método de control bioldgico de las plagas. Para lo anterior, es necesario
realizar actividades de conservacién como la reproduccion de los mismos, tomando criterios
de seleccidn con base en la identificacion de las especies que presentan mayor capacidad de
depredacion y busqueda, distribucidn, especie plaga que depreda o parasita, entre otras

caracteristicas (Hernandez-Trejo et al., 2018).

Los parasitoides son insectos que se desarrollan, ya sea dentro o fuera de su hospedero hasta
causar la muerte. Algunas pequefias avispas son altamente activas, como los de las familias
Braconidae e Ichneumonidae. Ademas de la familia Tachinidae y Eulophidae, estos se
desarrollan desde huevo, larva, pupa y adulto predominantes en cultivos de maiz. Dentro de
la familia Ichneumonidae destacan las especies Campoletis sonorensis, mientras que en la
familia Braconidae, la especie Chelonus insularis es la que destaca con 86% de parasitismo.
Algunos generos de avispas parasitoides, tales como Meteorus y Euplectus, también
incluyen especies parasiticas; adicionalmente se ha registrado que las especies Aphidius
testaceipes y Cotesia marginiventris se han registrado como enemigos naturales de otros

insectos plaga en el maiz (Diaz y Brochero, 2012).

Otra clase de insectos utilizado es Trichogramma, parasitoide de huevos, que en el maiz
controla el barrenador del tallo y el gusano cogollero, entre otros de menor importancia. Es
un biorregulador que se lo aplica a los 20 dias de nacida la planta. Se lo puede colocar de

dos formas: ya adultos o en huevos de la plaga parasitados a punto de nacer, o regandolos,
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por los sembrios. Al agricultor le toma media hora dejarlo en una hectarea (Herndndez-Trejo
etal., 2018).

Cotesia es otro de los insectos benéficos; ataca al barrenador del tallo en la fase de larvas,
que es una plaga dificil de controlar. Se aplica en estado adulto como controlador. Ingresa
al tallo por el pequefio hueco que deja el barrenador, y deposita sus huevos en el interior de
lalarva, y lo mata lentamente. En una hectarea se requiere tres pasadas, en lo que el agricultor

se demoraria una media hora (Flores et al., 2015).

2.1.4. Monitoreo de plagas

El monitoreo de los cultivos es una practica necesaria e importante en el manejo de las plagas
de maiz, ya que brinda informacidn sobre sus niveles poblacionales y la intensidad de dafio.
El monitoreo se refiere al relevamiento y registro de aspectos de la plaga y del cultivo que
serén luego base para la construccion de criterios de intervencion y decisiones de manejo.
Esta practica debiera ser frecuente tanto en maices convencionales como Bt (maiz
transgénico que produce la proteina Cry, producida naturalmente por Bacillus thuringiensis
es toxica para las larvas de insectos barrenadores del tallo). La presion de las plagas varia

entre afios, regiones y sistemas de produccion de maiz (Satorre, 2014).

Para los ecélogos, una poblacién es un conjunto de individuos de la misma especie que viven
suficientemente cerca unos de otros como para poder cruzarse (Hudson, Horn, y Hanula,
2020). Algunas poblaciones tienen un ndmero de individuos muy estable en el tiempo
mientras en otras el nimero de individuos aumenta, disminuye o fluctta. Los ecologos de
poblaciones se ocupan de explicar y predecir estos diferentes comportamientos (Batista,
2013).

La dindmica de poblaciones es el estudio de los cambios que sufren las comunidades
bioldgicas, asi como los factores y mecanismos que los regulan. Se basa en tres pilares
fundamentales: una serie de principios tedricos generales que subyacen al cambio
poblacional, la formalizacion e interpretacion de estos principios a través de modelos
matematicos, Yy, por ultimo, la interpretacion de estos principios y modelos en términos de
mecanismos bioldgicos (Vargas y Rodriguez, 2008). Segun Vargas y Rodriguez (2008), el
estudio y aplicacion de la dinamica de poblaciones en los programas de Control Bioldgico

se resume en los siguientes aspectos:
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e Es fundamental los procesos de regulacion de poblaciones de plagas a través del uso de

enemigos naturales.

e Conocer los atributos de los enemigos naturales y su impacto en el éxito de los programas
de control bioldgico.

e Predecir con mayor grado de seguridad los resultados de nuevas introducciones de

enemigos naturales.

e Sirven de base para la generacion de nuevos programas de control, basados en la

mitigacion del impacto en el medio ambiente.

2.1.5. Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas (MIP) constituye hoy dia un enfoque o criterio reconocido
cientificamente para lograr una agricultura consona con el ambiente, la economia del
agricultor y el aspecto social. Hasta el momento, en Venezuela, el MIP ha sido estudiado y
analizado desde las perspectivas tecnoldgica y econdmica, sin considerar la complejidad
sociocultural que caracteriza el proceso de produccion agricola. En este sentido, es necesario
incorporar estrategias que impulsen la tecnologia social, entendida ésta como la tecnologia
de la accion de las personas, que involucra la visién holistica del ser humano que piensa,

siente y actta (Guillén et al., 2008).

Aun cuando existen a nivel mundial numerosos programas de Manejo Integrado de Plagas,
que prometen una solucién factible y ambientalmente arménica a una cantidad de problemas
de plagas, no se ha logrado una mayor implementacion. EI manejo integrado de plagas se ha
realizado tanto en los paises desarrollados como Estados Unidos, Japon, Canada, otros y en
los paises subdesarrollados como Peru, Colombia, Brasil, Venezuela, Nicaragua, Cuba entre

otros, pero no han tenido la difusion que deberian tener (Martinez, 2010).

En Ecuador, los procedimientos estdn contemplados dentro de las instituciones adscritas al
MAGAP, en la que AGROCALIDAD, posee los instrumentos técnicos y juridicos para
fomentar la calidad de los productos agricolas (Amaguafia, 2019), sin embargo, su aplicacién

a nivel nacional aun es limitada.
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El manejo integrado de plagas que se seleccione estard condicionado al impacto negativo
que pueda originar a la salud humana, animales y al ambiente. A los aspectos econémicos y
al estudio de las siguientes variables: especie de plaga, tipo de cultivo, zona geografica, entre
otros. Por lo tanto, el Manejo Integrado de Plagas es una opcién que hay que considerar en

beneficio del ambiente como de la salud de los seres humanos (Martinez, 2010).

2.1.6. Antecedentes investigativos

Las plagas asociadas al cultivo de maiz en el estado de Aragua — Venezuela, fueron S.
frugiperda, R. maidis y Peregrinus maidis, las cuales se determinaron en el area de
experimentacion, se utilizo el método de muestreo estandar de doble diagonal. Los
muestreos se desarrollaron en 250 plantas al azar y en zigzag en las diagonales de la parcela
experimental (Méndez y Gonzalez, 2014). Segun Castillo (2017), en su investigacion sobre
la identificacion de insectos plagas en maiz en Santa Cruz de Chuca, Santiago de Chuco -
La Libertad, mediante visitas a productores maiceros representativos, pudieron encontrar los
especimenes con mayores riesgos potencial para la produccion maicera. Los insectos que
se encontraron dentro de los tres campos de cultivo de maiz fueron: A. ipsilon (gusano
terrario), S. frugiperda (gusano cogollero), Acheta domesticus (grillo), Thrips tabaci (trips),
Epitrix hirtipennis (pulga saltona), Rhopalosiphum maidis (pulgones), Mizus persicae
(pulgdn verde), P. maidis (cigarrita marrén), D. maidis (cigarrita crema), Diabrotica viridula
(Diabrotica), Helicoverpa zea (gusano mazorquero), Euxesta stigmatias (mosca de la

mazorca), Pagiocerus frontalis (Gorgojo del maiz) (Castillo, 2017).

Segln Amaguafia (2019), en su proyecto de investigacion “Identificacion de las principales
plagas del cultivo del maiz suave (Zea mays L.) en la parroquia de Eugenio Espejo, Otavalo,
Imbabura.” Se emplearon los métodos: Teoricos (inductivo y deductivo — andlisis - sintesis),
Empiricos (observacion, experimento y medicion). Dando como resultado Las plagas que
causan mas dafio en el cultivo del maiz tradicional en la parroquia de Eugenio Espejo son:
Gusano del choclo (Heliothis zea), de la Polilla (Ostrinia nubilalis), Roedores (Rattus),
Gusano trozador (Agrotis ipsilon), Cogollero (Spodoptera frugiperda) Cutzo o gallina ciega
(Phyllophaga sp.) también estan presente en los cultivos causando en un porcentaje
considerable las pérdidas de cosechas. La presencia de plagas con mayor incidencia de dafio
al cultivo del maiz es en periodos de fructificacion lo cual representa grandes pérdidas de

produccién.
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CAPITULO III.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se realizo en cuatro localidades del canton Mocache, y las coordenadas
geogréficas se describen a continuacion en la Tabla 2:

Tabla 1. Coordenadas geograficas de las localidades en estudio

Localidad Coordenadas
Latitud Longitud
Pechiche 1°5°5.72424” S 79°29°51.3312” W
Barro Colorado 1°5°38.56668 S 79°31°25.32648” W
JesUs del Gran Poder 1°7°49.10268 S 79°29°47.88204” W
Las Palmas 1°12°11.08764” S 79°27°32.67648” W

Las caracteristicas climéticas de la zona de estudio se presentan en la Tabla 3:

Tabla 2. Caracteristicas climaticas de las localidades del cantén

Mocache en estudio

Parametros Promedio
Temperatura (°C) 24.8
Precipitacion (mm/afio) 2252.2
Humedad relativa 84
Heliofania (hora/luz/afio) 894
Clima Tropical himedo

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2020

3.2. Tipo de investigacion

Se realiz6 una investigacion de tipo exploratorio por métodos de observacion y captura
directa en plantas de maiz para identificar los insectos asociados a este cultivo durante su

ciclo vegetativo en la zona de Mocache.

3.3. Métodos de investigacion

En la presente investigacion se uso el método inductivo para registrar y evidenciar los datos
en base a los objetivos de la investigacion, el método deductivo se aplico para identificar el
efecto especifico del muestreo descriptivo en la identificacion de los insectos plaga en el
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cultivo de maiz en la zona de Mocache y el método analitico fue la base para la interpretacion
de datos y la generacién de resultados.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

La recopilacion de informacion se realizé mediante la observacion directa en el experimento
a través de la evaluacion de las diferentes variables de respuesta (fuentes primarias), y
también se obtuvo informacion proveniente de libros, revistas, publicaciones, boletines

divulgativos, manuales técnicos y documentos en linea (fuentes secundarias).

3.5. Disefio de la investigacion

En el ensayo se utilizaron métodos y procedimientos de estadistica descriptiva para el
tratamiento de los datos registrados a lo largo del proceso investigativo. Se utilizaron tablas
de frecuencia para el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

3.6. Manejo del ensayo

El ensayo se realizd en cuatro unidades de produccién dedicadas a la explotacién de maiz
con el Hibrido 3M51 de la empresa Indusseed. En cada unidad de produccion se monitoreo
los insectos en un area de 1200 m? (30 x 40 m). Los insectos plaga se colectaron por los
métodos de red entomoldgica, captura directa en plantas y trampas adhesivas. No se
intervino con ningun insecticida en el manejo agronémico del maiz en las areas evaluadas,
puesto que se trata de cultivos establecidos. Las etapas fenologicas evaluadas fueron las

siguientes:

Tabla 3. Descripcion de las etapas fenoldgicas del cultivo de maiz

consideradas en la investigacion

Etapa fenoldgica Edad del cultivo

(dias)
Emergencia 0-7
Etapa vegetativa 8 — 56
Etapa reproductiva 57 - 63
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3.6.1. Métodos de colecta

Los insectos fueron colectados utilizados métodos: directo e indirecto.

3.6.1.1. Meétodo de colecta indirecta

Para el método de captura indirecta, se instalaron 5 trampas adhesivas para cada localidad,
dando un total de 20 trampas. Las trampas fueron de 0.5 m * 0.5 m, constituidas por plastico
amarillo y estacas de cafia, fueron suspendidas a 0.5 m sobre el nivel del suelo en el cultivo
de maiz y fueron expuestas por una semana durante cada fase fenoldgica del maiz y se

ubicaron en forma de zig-zag.

3.6.1.2. Métodos de colecta indirecta

Las colectas de adultos por el método de la red entomoldgica se realizaron a través de
recorridos que cubrieron el area seleccionada. Mientras que, el método de recoleccion en
campo, requirié de la observacion cuidadosa de 50 plantas tomadas al azar por cada fase
fenoldgica (emergencia, vegetativa y reproductiva), en las cuales se colectaron los insectos

presentes.

Todas las incidencias observadas fueron anotadas, las que incluyeron las lesiones
ocasionadas por organismos nocivos, asi como, los insectos presentes o restos de los mismos,

los que fueron colectados con la red entomoldgica y la captura directa en plantas.

Los especimenes capturados con los métodos de recoleccion se les ocasiond la muerte con
alcohol al 80%, y se procedié a su conservacion en alcohol glicerinado al 75% para su
traslado al Laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

3.7. Variables evaluadas

3.7.1. Numero de especimenes capturados por orden

Se realiz6 un conteo del total de insectos capturados por cada método de colectan en cada

una de las etapas fenoldgicas del cultivo y se clasificaron de acuerdo a su orden.
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3.7.2. ldentificacion de los principales insectos plaga e insectos benéficos

en el cultivo

Muestras de insectos colectados fueron llevados al laboratorio y con ayuda de un
microscopio estereoscopico se procedio a la identificacion para la identificacion se utilizaron
claves taxonomicas para érdenes, género y especie. Para la identificacion de los insectos se
siguieron las claves taxondmicas descritas por Borror, White, y Peterson (1970), Alayo y
Valdés (1977) y Paliz y Mendoza (1999).

3.7.3. Dinadmica poblacional

Los datos de conteo de los diferentes insectos plagas en el cultivo de maiz, se tabularon y
organizaron de acuerdo a la ocurrencia por una de las etapas fenologicas. Esta clasificacion
permitio identificar el comportamiento de las diferentes especies en funcion de la etapa

fenoldgica del cultivo.

3.7.4. Incidencia de los insectos plaga

Se determin0 el porcentaje de incidencia, efectuando las observaciones en la cada fase
fenoldgica del cultivo. Este valor se obtuvo del conteo de insectos en cada trampa, haciendo
referencia a las plantas monitoreadas por fase fenoldgica, aplicando la siguiente férmula:

%Il= NIPF/NTI*100
Donde:

%lI: Incidencia
NIPF: Numero de insectos plagas por fase

NTI: Numero total de insectos

3.8. Recursos humanos y materiales
3.8.1. Recursos humanos

e Docente Director del Proyecto de Investigacion

e Estudiante responsable de la investigacion
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3.8.2. Recursos materiales

3.8.2.1. Materiales de oficina

e Cémara
e Cuaderno de apuntes
e Lapicero

e Marcadores

3.8.2.2. Materiales de campo

e Aceite vegetal
e Botas
e Brocha

e Cinta métrica

e Clavos
e Frascos
o Latillas
e Machete

e Marcadores

e Martillo

e Piolas

e Plastico Amarillo
¢ Red entomoldgica

e Tijera

3.8.2.3. Materiales de laboratorio

e Alcohol glicerinado
e Estereoscépico

e Pinzas entomoldgicas



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Identificacion de los insectos asociados al cultivo de maiz durante

su ciclo vegetativo

4.1.1.1. Numero de especimenes capturados de acuerdo al orden

En la tabla 4; se indica el nimero de especimenes colectados de acuerdo al orden. En las

cuatro localidades en total se presentaron entre 13 y 2542 especimenes de insectos.

Tabla 4. Identificacion y cuantificacion de los Ordenes de insectos

capturados en las cuatro localidades del cantén Mocache.

Localidades estudiadas

O_rdenes de
insectos Pechiche CEI?)rrgzio Gizsr:];ggLr Las Palmas
Thysanoptera 88 34 50 70
Hemiptera 656 613 610 663
Diptera 423 451 398 338
Lepidoptera 114 119 126 127
Orthoptera 2 4 4 3
Coleoptera 7 4 17 5
Hymenoptera 21 15 26 24

4.1.1.2. Identificacion de los principales insectos plagas y benéficos del cultivo de

maiz.

Los principales insectos plaga identificados en el cultivo de maiz fueron: Spodoptera
frugiperda, Diatraea saccharalis, Dalbulus maidis, Agrotis ipsilon y Myzus persicae.

Por cada localidad, se registraron entre 10 y 31 especimenes de los insectos plaga mas
comunes. En la tabla 5, se describe la cantidad de especimenes capturados por cada

localidad muestreada.
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Tabla 5. Identificacion de los principales insectos plagas capturados en cuatro localidades

del Canton Mocache.

Localidades estudiadas

Insectos plagas

Pechiche C(?l?)l;’;(éio G‘]r(?';lsrl]J ?)ggler Pall_l ?nsas Total
S. frugiperda 18 21 19 20 78
D. saccharalis 18 14 11 19 62
D. maidis 24 31 27 29 111
A. ipsilon 10 17 11 13 51
M. persicae 16 14 13 11 54
Total 86 97 81 92 356

Los principales insectos benéficos identificados en el cultivo de maiz fueron: Hippodamia
convergens, Cycloneda sanguinea, Euplectrus sp., Castolus tricolor, Chelonus insularis
Polistes sp. Por cada localidad, se registraron entre 13 y 15 especimenes de los insectos plaga
méas comunes. En la tabla 6, se describe la cantidad de especimenes capturados por cada

localidad muestreada.

Tabla 6. Identificacion de los principales insectos benéficos capturados en cuatro

localidades del Cantén Mocache.

Localidades estudiadas

Insectos benéficos Jesus del
. Barro Las
Pechiche Gran Total
Colorado Palmas
Poder
H. convergens 4 4 3 4 15
C. sanguinea 2 3 2 2 9
Euplectrus sp. 3 3 2 3 11
C. tricolor 2 1 1 2
C. insularis 1 1 3 2
Polistes sp. 2 1 3 2
Total 14 13 14 15 56

4.1.1.3. Abundancia de principales insectos plaga por etapa fenoldgica y localidad.

En la tabla 6, se describe la abundancia de los principales insectos plaga del cultivo de maiz
para cada etapa fenoldgica y localidad.
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Tabla 6. Identificacion de los principales insectos plagas por etapa fenoldgica del cultivo
de maiz en las cuatro localidades del cantdn Mocache

Etapas fenoldgicas

Insectos plaga Etapa

Emergencia  Etapavegetativa o4 ctiva

Pechiche

S. frugiperda 0 12 6
D. saccharalis 0 11 7
D. maidis 3 12 9
A. ipsilon 2 5 3
M. persicae 4 7 5
Barro Colorado

S. frugiperda 0 13 8
D. saccharalis 0 6 8
D. maidis 5 17 9
A. ipsilon 3 5 9
M. persicae 3 7 4
Jesus del Gran poder

S. frugiperda 0 11 8
D. saccharalis 0 6 5
D. maidis 4 14 9
A. ipsilon 3 4 4
M. persicae 3 4
Las Palmas

S. frugiperda 0 12 8
D. saccharalis 0 11 8
D. maidis 6 10 13
A. ipsilon 2 6 5
M. persicae 2 5 4

4.1.1.4. Dinamica poblacional de los insectos plagas en el cultivo de maiz

En la Figura 1, se muestra la dinamica poblacional de los insectos plaga del cultivo de maiz
en funcion de las etapas fenoldgicas del cultivo. En las tres etapas fenoldgicas. D. maidis
mostré mayor ocurrencia. No se registraron especimenes de D. saccharalis y S. frugiperda

en la etapa de emergencia del cultivo.

29



50

40

30

20

10

NUmero de insectos capturados

Emergencia Etapa vegetativa Etapa reproductiva
Etapas fenoldgicas del cultivo

S. frugiperda D. saccharalis =@ D. maidis
A. ipsilon M. persicae

Figura 1. Dindmica poblacional de los principales insectos plagas en el cultivo de maiz en
las cuatro localidades del cantén Mocache en estudio

4.1.2. Incidencia de los insectos plagas con relacion a las etapas

fenoldgicas del cultivo de maiz

En la tabla 7, se describe el porcentaje de incidencia de los principales insectos plaga del
cultivo de maiz en las cuatro localidades del cantén Mocache. El porcentaje de incidencia
estd basado en la cantidad de individuos colectados por fase fenoldgica. Se evidencid que la
incidencia méas alta de cada uno de los insectos plaga muestreados tuvo lugar en la etapa
vegetativa, de manera que se observd una tendencia similar en todas las localidades. No se
registré incidencia de S. frugiperda ni de D. saccharalis en la fase de emergencia en ninguna

de las localidades.

Tabla 7. Porcentaje de incidencia de los principales insectos plagas del cultivo de maiz en
las cuatro localidades pertenecientes al canton Mocache

Incidencia
(%)

Insectos i Jesus del Gran
plagas Pechiche Barro Colorado coder Las Palmas

E EV ER E EV ER E EV ER E EV ER

S. frugiperda 0.00 66.67* 3333 0.00 61.90* 3810 0.00 57.89* 4211 0.00 60.00 40.00
D.saccharalis 0.00 61.11* 38.89 0.00 4286 57.14* 0.00 54.55* 4545 0.00 57.89* 4211
D. maidis 1250 50.00* 37.50 16.13 54.84* 29.03 14.81 51.85* 33.33 20.69 3448 4483
A. ipsilon 20.00 50.00* 30.00 17.65 29.41 52.94* 2727 36.36 36.36 1538 46.15 38.46
M. persicae 25.00 43.75 3125 2143 50.00 2857 23.08 46.15 30.77 1818 4545 36.36

*Valores mayores o iguales a 50%
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4.1.3. Importancia relativa de los enemigos naturales en el control

bioldgico de las principales plagas del maiz

Los enemigos naturales forman un grupo muy importante ya que intervienen positivamente
en el cultivo y la agro diversidad. En el cultivo de maiz existe una diversidad de enemigos
naturales entre parasitoides y predadores. Como fue descrito anteriormente en las diferentes
localidades en donde se llevo a cabo el estudio (Tabla 6.) fue posible identificar las siguientes
especies benéficas: H. convergens, C. sanguinea, Euplectrus sp., C. tricolor, C. insularis
Polistes sp. Cada una de las especies identificadas cumple un rol importante en los

agroecosistemas de maiz.

A continuacion, se describe brevemente la importancia que tiene cada especie benéfica en el

control de plagas de maiz:

H. convergens es una de las especies de coccinélidos afidéfagos mas importantes, sin
embargo, también se alimenta de los huevos de S. frugiperda. C. tricolor, por su parte, es

una avispa depredadora de huevos de S. frugiperda, asi como de D. saccharalis.

C. sanguinea, se alimenta de tanto de huevos, asi como de larvas de S. frugiperda, asi como
también es depredadora de D. maidis, mientras que Euplectrus sp. es un insecto benéfico de

tipo ectoparasitoide que ataca a S. frugiperda en su etapa de larva.

Chelonus insularis es un parasitoide de huevo-larva que ataca a S. frugiperda, insectos
benéficos con el cual se han reportado parasitoides que atacan al gusano cogollero en cultivos
de maiz ocasionando niveles de mortalidad que van del 35 al 70 %. Polistes sp. es un
enemigo de natural de S. frugiperda, y a la vez tiene la capacidad de depredar especimenes
de D. saccharalis.

4.2. Discusion

En el cultivo de maiz, se reconocen alrededor de 200 especies de insectos plaga, de las cuales
cinco especies predominaron y se registraron en las cuatro localidades estudiadas: S.
frugiperda, D. saccharalis, D. maidis, A. ipsilon y M. persicae, las mismas que, pueden

Ilegar a causar mermas significativamente en la produccion maicera en el area de influencia
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de la investigacién (Chango-Chango, 2018). Los resultados obtenidos concuerdan con
Guanoluisa (2017), quien reporta como principales insectos de mayor importancia
econdmica en el cultivo de maiz, a S. frugiperda, D. saccharalis y D. maidis por ser vector

de la cinta roja.

El estudio de la dindmica poblacional de insectos en funcion de las etapas fenoldgicas del
cultivo de maiz, permiten la toma de decisiones en acciones oportunas para controles
preventivos de los insectos mas comunes (Cafarte et al., 2017). En el presente estudio, el
andlisis de la presencia de los insectos plaga en las cuatro localidades en estudio, mostro que
para los cinco insectos plaga identificados, es mayor en a la etapa vegetativa del cultivo,
tendiendo a disminuir a medida que el cultivo alcanza su etapa reproductiva; esto concuerda
con Ofiate (2016), quien indica que los ataques de insectos plaga en el cultivo de maiz, tiene
lugar en las primeras etapas de edad de las platas debido a una mayor susceptibilidad, la cual
se disminuye a medida que el cultivo se encuentra mejor nutrido y con un mayor desarrollo
(Canarte et al., 2017).

Las especies S. frugiperda y D. saccharalis no estucieron presentes en el cultivo durante la
etapa de emergencia en ninguna localidad evaluaa, sin embargo, mantienen una tendencia
similar a los demas insectos plaga de manera que se incrementa su presencia para la etapa
vegetativa y disminuye para la etapa reproductiva, concordando con Moreira (2020), quien
sostiene que los ataques de S. frugiperda son evidentes en la etapa vegetativa del cultivo, a
partir del momento en que las plantas presentan de 8 hojas en adelante. Por otra parte,
Urretabizkaya (2018), expresa que para el caso de D. saccharalis, la infestacion tiene lugar
luego de la emergencia, donde los orificios practicados por las larvas, permiten el ingreso de

microorganismos patdgenos.

A consecuencia de lo anteriormente evidenciado, debido a una mayor presencia de insectos
plaga en el cultivo de maiz la incidencia también fue mayor. En la etapa vegetativa se registré
mayor incidencia de todas las especies de insectos plagas, a consecuencia de una mayor
susceptibilidad del material genetico utilizado en el ensayo, debido a que las plantas no
tienen a capacidad de hacer frente a los dafios causados. Esto concuerda con McCravy et al.
(2016), quienes indican que una mayor presencia u ocurrencia de insectos plagas en los
cultivos, trae consigo una mayor incidencia de éstos en el cultivo, debido a una mayor

capacidad de ocasionar dafios en las plantas.
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Asi mismo, la incidencia de S. frugiperda y D. saccharalis fue nula en la etapa de emergencia
debido a una inexistencia de la presencia de especimenes de estos insectos plagas dentro de
la plantacién. La incidencia de estas dos especies de insectos plagas fue considerablemente
mayor en la en etapa vegetativa, y descendiendo para la tercera etapa en estudio. Este
fendmeno se puede identificar como un resultado de una mayor abundancia de follaje, al
incrementarse la edad del cultivo, permitiendo que los insectos se puedan desarrollar mejor
producto de unas mejores condiciones de disponibilidad de alimento (Andrade et al., 2013),
concordando con Garcia et al. (2016), quienes mencionan que, en condiciones de abundancia
de alimento, asi como factores climaticos predisponentes, los insectos tanto benéficos como

plaga presentan un mejor desarrollo y abundancia.

En el area de estudio de las localidades evaluadas, se observaron diferentes enemigos
naturales tales como: H. convergens, C. sauguinea, Euplectrus sp., C. tricolor, C. insulares
y Polistes sp, los cuales los cuales pueden ser aprovechados para un control biolégico de
poblaciones de las especies de insectos plaga identificadas en el cultivo de maiz, por lo que
se podria colectar especimenes con el objetivo de reproducirlos y realizar liberaciones en
campos de maiz para aprovechar su potencial biocontrolador (Nava-Pérez et al., 2012), a fin
de racionalizar el uso de insecticidas, cuyo uso intensivo y/o desmedido podria causar
resistencia por parte de los insectos (Burgos, 2020). Respecto a los insectos benéficos
colectados, varios son comunes con los observados por Burgos (2020), en las localidades en
estudio, quien registro la ocurrencia de diferentes enemigos naturales tanto de S. frugiperda
(C. insulares, Euplectrus sp., Eiphosoma sp., Polistes sp., Podisus sp.), D. saccharalis
(Telenomus spp., M. minense, P. furvus) y D. maidis (C. sanguinea, Z. leucogrammus, H.

convergens y G. bartletti).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Ao largo del ciclo vegetativo del cultivo de maiz, se identificaron insectos plagas de los
ordenes: Thysanoptera, Hemiptera, Diptera, Lepidoptera, Orthoptera, Coleoptera e
Hymenoptera, destacandose los hemipteros que superaron los 600 especimenes por
localidad.

e En el cantdn Mocache, los insectos asociados al cultivo de maiz fueron: S. frugiperda,
D. saccharalis, D. maidis, A. ipsilon y M. persicae, lo que se vio reflejado en las cuatro
localidades en estudio, de los cuales D. maidis mostrd6 mayor ocurrencia en cada una de

las localidades, con hasta 14, 11, 17, 9y 7 especimenes por etapa, respectivamente.

e En las cuatro localidades evaluadas se pudo apreciar que S. frugiperda y D. saccharalis
no mostraron incidencia en la etapa de emergencia del cultivo, mientras que, tanto S.
frugiperda, D. saccharalis, D. maidis, A. ipsilon y M. persicae. la incidencia fue mayor

en la etapa vegetativa, con valores entre 29.41y 66.67%.

e Se identificd la presencia de los insectos benéficos H. convergens, C. sanguinea,
Euplectrus sp., C. tricolor, Polistes sp, con hasta 4 especimenes por localidad, actuando
como predadores de huevos y larvas de S. frugiperda y D. saccharalis, y C. insularis

como parasitoide S. frugiperda.

e La especie benéfica H. convergens mostro mayor abundancia de especimenes en todas

las localidades, con entre 3 y 4 especimenes.
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5.2. Recomendaciones

Contrastar la eficiencia de diferentes métodos de captura de insectos plagas en el cultivo
de maiz, a fin de seleccionar el método de captura y monitoreo méas adecuado para reducir

la presencia de insectos dafiinos en el cultivo.

Evaluar la viabilidad econédmica de métodos de control de insecto en el cultivo de maiz

a fin de identificar el que represente mayor beneficio econémico para el productor.

Correlacionar la presencia de insectos tanto benéficos como plagas en el cultivo de maiz
con los factores climaticos de la zona de estudio, para de esta manera verificar el grado
de condicionamiento de estos factores en la ocurrencia de los insectos descritos en el

presente estudio.
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Anexo 3.

Realizacion de capturas de insectos mediante la red entomoldgica.
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Anexo 4. Colocacién de trampas adhesivas en la etapa reproductiva
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Anexo 5.

Anexo 6.

Identificacion del orden de los insectos en el estereoscopio.

Insectos plagas del cultivo de maiz
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