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Resumen

1 gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es una

de las plagas mas perjudiciales del cultivo de maiz,
su control estd basado en aplicaciones de insecticidas
altamente peligrosos. El uso del umbral econémico (UE)
indica el momento en donde debe iniciarse las acciones
de control para evitar que las plagas alcancen niveles de
dafio economico, su aplicacion generalmente resulta en
la reduccion del numero de aplicaciones de pesticidas.
En el Ecuador no se considera el uso de UE para el
control del gusano cogollero lo que ocasiona una serie de
perjuicios en los agroecosistemas. En esta investigacion
se evaluaron diferentes momentos de aplicacion del
insecticida Metomil 90% para el control del gusano
cogollero, ademas se verifico el comportamiento de
variables de crecimiento y produccion de plantas de
maiz. La aplicacion del insecticida Metomil 90% no
influy6 en las variables de altura de planta, numero de
mazorcas, diametro de mazorca, longitud de mazorca,
numero de hileras por mazorca, sin embargo, fue posible
reconocer su influencia en la incidencia del gusano
cogollero, severidad de dafio y rendimientos de maiz.
El T1 (aplicacion de insecticida 15 dias después de la
siembra) y el T2 (aplicacion de insecticida basado en el
UE del 25% de plantas con dafio) obtuvieron el menor
porcentaje severidad de dafo, también presentaron los
mas altos rendimientos de maiz, 5754.11 kg/hay 6609.51
kg/ha respectivamente. Los resultados obtenidos
demuestran que el uso del UE del 25% no comprometio
el rendimiento del cultivo de maiz, ademas, permitié la
reduccion de aplicaciones innecesarias de insecticidas.

Palabras clave: Incidencia, severidad, monitoreo,
rendimientos, umbral economico.
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Abstract

he fall armyworm (Spodoptera frugiperda) is one

of the most destructive pests for the maize crop,
its control is based on highly dangerous insecticide
applications. The use of Economic thresholds (ET’s)
indicates the moment when control actions should
be initiated to prevent pests from reaching levels of
economic damage, their application generally results in
the reduction of the number of pesticide applications.
In Ecuador, the use of ET’s for the control of the fall
armyworm is not considered, which causes a series
of damages in the agroecosystems. In this research,
different application times of the Methomyl 90%
insecticide for the control of the fall armyworm were
evaluated, and the behavior of growth and production
variables of corn plants was also verified. The
application of the Methomyl 90% insecticide did not
influence the variables of plant height, number of ear
rots, ear rot diameter, ear rot length, number of rows
per ear rots. However, it was possible to recognize
its influence on the incidence of the fall armyworm,
damage severity, and corn yields. T1 (application of
insecticide 15 days after planting) and T2 (application
of insecticide based on the ET of 25% of plants with
damage) obtained the lowest percentage severity of the
damage, also had the highest corn yields, 5754.11 kg/
ha and 6609.51 kg/ha respectively. The results obtained
show that the use of the ET of 25% did not compromise
the yield of the corn crop, also, it allowed the reduction
of unnecessary applications of insecticides.

Keywords: Incidence, severity, monitoring, yields,
economic threshold.
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Introduccion

n el Ecuador, el cultivo de maiz duro seco es uno

de los principales productos agricolas transitorios
cultivados, especialmente en la Region Costa. La
provincia de los Rios es considerada la zona con
mayor produccion de maiz a nivel nacional aportando
el 39.42 % de la produccion total del grano (ESPAC,
2017), sin embargo, esta produccion de maiz puede
ser afectada debido a varios factores entre los que se
destacan: factores climaticos y condiciones de suelo
(ej. stress hidrico, suelos salinos), factores de manejo
(ej. densidad de siembra, competencia de malezas) y
factores bidticos (ej. insectos-plagas y enfermedades)
(Laynez-Garsaball et al., 2008; Baudron, ef al., 2019).

Las plagas son uno de los principales factores
que ocasionan la reduccion de la productividad en
los cultivos (Oerke, 2006). El maiz al igual que otros
cultivos no esta exento de ser atacado por plagas (Paliz
y Mendoza, 1985). En lo que respecta al maiz, este
cultivo es atacado por una gran cantidad de plagas
afectandolo desde la siembra, cosecha e inclusive
durante el almacenamiento. A pesar de las numerosas
medidas de control existentes, el 9.6% de la produccion
de maiz mundial se reduce por el ataque de insectos
herbivoros, babosas y roedores (Oerke, 2006; Lange et
al.,2014).

Las principales plagas del cultivo de maiz en
Ecuador incluyen varios insectos, como: el gusano
cogollero, Spodoptera  frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae); barrenador del tallo, Diatraea spp.
(Lepidoptera: Crambidae); gusano elotero, Helicoverpa
zea (Lepidoptera: Noctuidae); falso medidor, Mocis
latipes (Lepidoptera: Noctuidae); gusano cortador,
Agrotis spp. (Lepidoptera: Noctuidae); cigarritas,
Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae); pulgones,
Rhopalosiphum maidis (Hemiptera: Aphididae); entre
otros (Paliz y Mendoza, 1985; Vasquez y Mora, 2007;
Quito-Avila et al., 2016).

El gusano cogollero, S. frugiperda, es la plaga mas
perjudicial para el maiz en Ecuador (Paliz y Mendoza,
1985), asi como también para otros paises de la region
Neotropical (Evans y Stansly, 1990; Machado et al.,
2008). Este insecto ataca el cultivo de maiz en niveles
de densidad variables, pero siempre coloca en riesgo
su productividad (Casmuz et al., 2010). Las larvas
mas jovenes consumen el tejido de la hoja de un lado,
dejando la epidermis opuesta intacta. Después del
segundo o tercer instar las larvas hacen orificios en
las hojas y se alimentan en seguida del cogollo de la
planta de maiz (region en donde se originan las hojas),
produciendo una hilera de perforaciones en las hojas,
destruyendo el cogollo de la planta e inclusive causando
perforaciones en las espigas (Valicente y Cruz, 1991;
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Cruz, 1997; Valicente y Tuelher, 2009).

La reduccion de los rendimientos de granos de
maiz a causa de los dafios producidos por el gusano
cogollero es variable, pero puede alcanzar el 73% en
situaciones de ataque intenso (Hruska y Gould, 1997;
Valicente y Tuelher, 2009). Para el control y manejo
de S. frugiperda existen varios métodos (cultural,
bioldgico, mecanico, genético) (Casmuz et al., 2010;
Valicente, 2015); sin embargo, el principal método de
control de este insecto es a través del uso de insecticidas
quimicos (Gallo ef al., 2002).

Durante las ultimas décadas se ha utilizado
insecticidas de los grupos fosforados, carbamatos
y piretroides para el control del gusano cogollero
(Badji, et al., 2004; Tomquelski y Martins, 2007).
Las aplicaciones de estos productos quimicos en el
cultivo de maiz generan un serio riesgo para la salud
y el medio ambiente (Paez y Martinez, 2015). A
pesar de los problemas que representan la aplicacion
de pesticidas la mayoria de los productores agricolas
contintan usandolos. Por estos motivos son necesarios
mayores esfuerzos para la bisqueda de alternativas
que al menos consideren la reduccion de la frecuencia
y momentos de aplicaciones de estos productos en los
agroecosistemas.

Dentro del contexto del Manejo Integrado de
Plagas (MIP) se torna indispensable el establecimiento
del nivel de dafio econdémico (NDE) y umbral
economico o de decision (UE). EI NDE es la densidad
poblacional del insecto que ocasiona dafio al cultivo
igual al costo de las medidas de control y el UE es la
densidad operacional de la plaga, el momento en donde
debe iniciarse las acciones de control para evitar que
se alcance el NDE (Jeffrey, 1995; Fernandez, 2002).
Para la estimacion del umbral econdomico de dafio es
necesario considerar la produccion potencial esperada,
la cual depende de meteorologia, el sistema de cultivo,
la variedad, las caracteristicas de la parcela, la fecha de
siembra, plaga, etc. (Bielza y Lacasa, 1998).

Se han propuesto varios umbrales econdémicos
para S. frugiperda que varian entre 5 y 50 % de
plantas infestadas (King y Saunders, 1984; Arias et al.,
1996; Fernandez, 2002). La aplicacion de umbrales
economicos en los cultivos a través de los monitoreos
frecuentes permiten reducir el uso irracional de los
plaguicidas en los cultivos, mantener el balance
ecologico y biodiversidad de los ecosistemas, disminuir
los residuos toxicos en los productos alimenticios,
minimizar los efectos sobre la fauna benéfica y evitar
el desarrollo del fenomeno de resistencia de las
plagas a los plaguicidas (Badii et al., 2007). Ecuador
carece de estudios sobre las implicaciones del uso de
umbrales econdémicos en el cultivo de maiz, por este
motivo la presente investigacion tiene como objetivo
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evaluar el comportamiento del hibrido de maiz Somma
(Syngenta), sometido a diferentes momentos de
aplicacion de insecticida (Metomil 90%), utilizando un
umbral econémico para el control de S. frugiperda del
25% de plantas con dafio.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en la Finca experimental
“La Maria” propiedad de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo; localizada en el km 7 de la via
Quevedo — El Empalme, provincia de los Rios, en las
coordenadas geograficas: 79° 27’ longitud oeste de y
01° 06 latitud sur, a 73 msnm. El clima presenta las
siguientes caracteristicas: temperatura promedio anual
de 24.70°C, precipitacion promedio anual de 1640.90
mm, humedad relativa promedio de 84.54% y 919
horas luz al afo. El estudio fue realizado en la época
seca del ano 2018 (julio a noviembre).

Manejo agronomico del experimento

El presente estudio se desarrollé en una superficie
de 585.6 m? con 24 parcelas experimentales de 16 m?.
El manejo agronomico utilizado en la investigacion
se detalla a continuacion: Siembra: Se utilizoé el
hibrido de maiz Somma (Syngenta-Ecuador) por su
adaptacion a las condiciones de la costa maicera del
pais. La densidad poblacional del cultivo fue 62.500
plantas por hectarea, con distancias entre hileras
de 0.8 m y plantas de 0.2 m. Control de malezas: se
empled controles manuales. Fertilizacion: aplicaciones
de abono completo (12-24-12) en dosis de 250 kg/
ha, 8 dias posteriores a la siembra; urea en dosis de
100 kg/ha., en mezcla con muriato de potasio en dosis
de 50 kg/ha, a los 21 dias posteriores a la siembra; y,
aplicacion de urea a los 35 dias después de la siembra,
en dosis de 150 kg/ha. Control de enfermedades:
aplicacion de fungicida Regnum (Pyraclostrobin) 0.4
L/ha mas Toledo (Tebuconazole) 0.7 L/ha, 35 dias
después de la siembra. Control del gusano cogollero
(S. frugiperda): aplicacion del insecticida Pollux
(Metomil 90%, Agrofarm-Milagro-Ecuador), en dosis
de 200 g/ha, respetando los intervalos de aplicacion
del insecticida con respecto a los dias que corresponde
a cada tratamiento. Se mantuvo el mismo manejo
del cultivo para todas las parcelas con excepcion de
las parcelas con tratamiento control en donde no se
realizaron controles quimicos para el gusano cogollero.

Descripcion de los tratamientos

Tratamiento 1 (T1) aplicacion de insecticida
(Metomil 90%) 15 dias después de la siembra;
Tratamiento 2 (T2) aplicacion de insecticida (Metomil
90%) previo al monitoreo de S. frugiperda, una vez que

alcance el 25% de plantas con dafio (Umbral econémico
del 25%) (27 dias después de la siembra). Tratamiento
3 (T3) aplicacion de insecticida (Metomil 90%) 8
dias después de la aplicacion del T2, Tratamiento
4 (T4) aplicacion de insecticida (Metomil 90%) 15
dias después de la aplicacion del T3, Tratamiento 5
(TS) aplicacion de insecticida (Metomil 90%) 21 dias
después de la aplicacion del T4, Tratamiento 6 (T6) sin
aplicacion de insecticida durante el periodo de estudio
(tratamiento control). Para los tratamientos uno a cinco
se realizo una sola aplicacion del insecticida durante el
estudio.

Variables registradas

Fueron registradas las siguientes variables durante
el desarrollo vegetativo y de produccion de maiz: altura
de planta (cm), incidencia del gusano cogollero (%),
severidad de dafio de gusano cogollero (%), numero
de mazorcas, diametro de mazorca (cm), longitud
de mazorca (cm), numero de hileras por mazorca y
rendimientos de maiz (kg/ha). La altura de planta de
cada tratamiento se midio6 en 20 plantas al azar de cada
parcela utilizando una cinta graduada en centimetros
desde el nivel del suelo hasta la base de la ultima hoja
alos 15, 30, 45, 60 y 145 dias posteriores a la siembra.
Para verificar la incidencia del gusano cogollero (S.
frugiperda) se contabilizo las plantas de cada tratamiento
atacadas por el insecto, se determind el porcentaje de
incidencia utilizando la siguiente formula: % Incidencia
= [Numero de plantas atacadas/tratamiento]/[Numero
de plantas total/tratamiento] * 100. La severidad de
dafios del insecto se evalu6 utilizando la escala visual
de Davis y Williams (1992), posteriormente los datos
obtenidos fueron transformados a porcentaje utilizando
la formula de Townsend y Heuberger (1943). P=
[Z(n*v)/CM*N]*100. Dénde: P= media ponderada
de severidad; n= numero de plantas por cada clase
en la escala; v= valor numérico de cada clase; CM=
categoria mayor; N= nimero total de plantas en la
muestra. Finalmente se cosechd y contabilizé el
numero total de mazorcas de maiz en cada tratamiento
y se evalu¢ la longitud de 20 mazorcas por tratamiento
escogidas aleatoriamente utilizando una cinta métrica
en cm. Para determinar el diametro de la mazorca se
consider6 las mismas mazorcas usadas en la variable
anterior y se midio6 el tercio medio de cada mazorca
utilizando un calibrador graduado en cm. El nimero de
hileras fueron contabilizadas en las mismas mazorcas
escogidas aleatoriamente para cada tratamiento. El
rendimiento se determiné en funcion de cosecha del
area util de cada parcela experimental empleando la
formula: Pu= [Pa (100-ha)] / [(100-hd)]. Dénde: Pu=
peso uniformizado; Pa= peso actual; ha= humedad
actual; hd= humedad deseada. El peso se ajusto al 16%
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de humedad y los datos obtenidos fueron transformados
a kg/ha.

Disefio experimental y analisis estadistico

Para la investigacion se empled un disefio de
bloques completamente aleatorizados con 4 bloques
y seis tratamientos. Las variables de altura de planta
(cm), nimero de mazorcas, diametro de mazorca
(cm), longitud de mazorca (cm), nimero de hileras
por mazorca, rendimientos de maiz (kg/ha), incidencia
de S. frugiperda (%) y severidad de S. frugiperda (%)
fueron sujetos a analisis de varianza (ANOVA) y sus
medias comparadas con el test de Tukey HSD (P <
0.05) cuando necesario. Los supuestos de normalidad
y homocedasticidad fueron verificados para cada
variable usando los tests de Bartlett’s y Shapiro—Wilk’s
respectivamente usando los programas ‘“R” (R Core
Team, 2015) e InfoStat (Di Rienso ef al., 2008). No fue
necesaria la transformacion de datos.

Resultados y discusion

Los insecticidas, ademas de ser utilizados en el
control de insectos plaga, también pueden inducir
efectos directos e indirectos en el crecimiento y
produccion de los cultivos (Manju et al., 2016), asi por
ejemplo, el uso de insecticidas como el thiamethoxam,
indoxacarb, lambda-cyhalothrin e inclusive insecticidas
de origen natural como el nim (4zadirachta indica)
influyen positivamente en el crecimiento y rendimiento
de cultivos de algodon (Gossypium hirsutum), okra
(Abelmoscus esculentus), maiz (Zea mays) y soya
(Glycine max) (Kumawat y Kumar, 2007; Gutiérrez-
Garcia et al., 2010; Preetha y Stanley, 2012).

Se desconoce el efecto de insecticidas del grupo
de los carbamatos (ej. Metomil 90%) en las variables
de altura y produccion de las plantas de maiz y aunque
se requieren investigaciones adicionales, de acuerdo a
los resultados obtenidos, la utilizacion del insecticida
Metomil 90% usado para el control del gusano
cogollero (S. frugiperda) no influy6 en las variables de
altura de planta evaluada a los 15 dias (14.03 = 1.43
cm [F ;= 1.33; P = 0.305]), 30 dias (24.31 + 2.02
cm [F = 1.47; P =0.258]), 45 dias (39.39 + 5.11 cm
[F,s=0.63; P=0.612]), 60 dias (81.24 + 6.70 cm [F
=2.00; P =0.138]) y 145 dias después de la siembra
(176.00 + 4.87 cm [F ;= 0.68; P = 0.646]), tampoco
se encontraron diferencias en las variables: nimero de
mazorcas, (82.04 £ 10.03 [F,s =039 P= 0.848]),
diametro de mazorca, (5.5 + 1.7 cm [F5,15 =0.65; P=
0.664]), longitud de mazorca, (13.8 £ 0.9 em [F| ;=
2.39; P =0.055]) y namero de hileras por mazorca de
maiz (16.64 + 0.38 [F, .= 0.36; P=0.867]).

5,15
Los resultados obtenidos posiblemente se deben

36 Ciencia y Tecnologia. 2021. 14(2): 33-40

a que el insecticida metomil (*N-(metilcarbamoiloxi)
tioacetimidato de S-metilo) no presenta en su
constitucion fuentes quimicas adicionales que induzcan
el crecimiento y produccion de los cultivos; ademas, el
desarrollo de la planta no depende Unicamente de la
accion de control quimico del gusano cogollero sino de
varios otros factores, entre los que se destacan: buena
nutricion, genética de la planta, condiciones climaticas,
etc. (Naresh y Singh, 2001; Aguilar et al., 2015).

En lo que respecta a la incidencia de S. frugiperda
y severidad de los dafios, se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (Incidencia: 24.40 +
8.44 % [F ;= 4.60; P=0.009]) (Figura 1), (Severidad:
11.33 +5.49 % [F,15 = 3.57; P = 0.02]) (Figura 2). El
porcentaje de incidencia del gusano cogollero, fue menor
en el tratamiento uno (T1) (Aplicacion de insecticida
Metomil 90% 15 dias después de la siembra), mientras
que, en la variable de severidad de dafio, el tratamiento
uno (T1) y dos (T2) obtuvieron el menor porcentaje de
severidad de dafos de S. frugiperda.
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Incidencia de S. frugiperda (%)

Tratamientos

Figura 1. Porcentaje de incidencia de S. frugiperda
registrado en los tratamientos sometidos a diferentes
intervalos de aplicacion del insecticida Metomil 90%.
Letras diferentes sobre las barras indican diferencias
significativas entre los tratamientos (Tukey, P < 0.05).
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Figura 2. Porcentaje de severidad de S. frugiperda
registrados en los tratamientos sometidos a diferentes
intervalos de aplicacion del insecticida Metomil 90%.
Letras diferentes sobre las barras indican diferencias
significativas entre los tratamientos (Tukey, P < 0.05).
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En la presente investigacion, al realizar la
aplicacion del insecticida 15 dias después de la siembra
(T1) y después de alcanzar el umbral econéomico de S.
Sfrugiperda (25% de plantas con dafio) (T2), se observo
un menor porcentaje de incidencia del gusano cogollero,
asi como de la severidad de los dafios, posiblemente
debido a la aplicacion del insecticida realizada en la
primera etapa de crecimiento de la planta. Los ataques
mas severos de S. frugiperda se presentan durante la
fase vegetativa inicial del desarrollo de las plantas, las
larvas prefieren hojas y brotes tiernos, especialmente
de los cogollos (Sosa, 2002; Capataz et al., 2007),
al realizar el control de la plaga tempranamente se
evitd que larvas migraran al cogollo de la planta para
ocultarse y contintien el dafio.

En lo que respecta a la variable de rendimiento de
maiz se evidenciaron diferencias significativas entre
los tratamientos ([F ; = 4.59; P = 0.009]) (Figura
3). El tratamiento dos (T2) en el que se uso6 el umbral
de dafio econoémico del 25% (UE) obtuvo el mas alto
rendimiento de maiz, con 6609.51 kg/ha, mientras
que, el tratamiento cuatro (T4) y el tratamiento
control (T6) presentaron los mas bajos rendimientos,
con 5146.32 kg/ha y 4983.64 kg/ha respectivamente.
No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos uno (T1), tres (T3) y cinco (T5), los cuales
obtuvieron rendimientos de 5754.11 kg/ha; 5602.67
kg/ha'y 5592.87 kg/ha, respectivamente.
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Figura 3. Rendimiento de maiz (kg/ha) correspondiente
a los tratamientos sometidos a diferentes intervalos de
aplicacion del insecticida Metomil 90% para el control
de S. frugiperda. Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas entre los tratamientos
(Tukey, P <0.05).

El rendimiento del cultivo de maiz depende
de varios factores: irrigacion, genética, nutricion,
condiciones climaticas, nimero de granos por unidad
de superficie, peso individual de grano obtenidos a
la cosecha, presencia de plagas, etc. (Bosque-Perez y
Buddenhagen, 1999; Cruz et al., 1999; Pandey et al.,
2000; Corona-Mendoza ef al., 2012; Lobell y Gourdji,

2012; Baudron ef al., 2019).

El gusano cogollero (S. frugiperda) puede causar
dafios leves o dafios muy severos y generar pérdidas
en la produccion de maiz entre 34% a 73% (Hruska
y Gould, 1997; Cruz et al., 1999; Chacon-Castro et
al., 2009; Valicente y Tuelher, 2009). La severidad
de los dafios realizados por el gusano cogollero esta
relacionado con los bajos rendimientos del cultivo de
maiz; por lo general, cuando S. frugiperda destruye
el cogollo de la planta (el espiral) reduce el area
fotosintética y compromete el rendimiento del grano
(Lima et al., 2010; Baudron et al., 2019).

Como fue mencionado anteriormente, el
tratamiento uno (T1) y el tratamiento dos (T2)
obtuvieron el menor porcentaje de severidad de dafios;
asi mismo, estos tratamientos obtuvieron los mas altos
rendimientos de maiz. Estos resultados podrian estar
relacionados con el porcentaje de severidad de dafio
causado por el gusano cogollero, tal como ha sido
relatado por varios autores (Chacon-Castro et al., 2009;
Lima et al., 2010; Baudron et al., 2019), sin embargo,
es necesario considerar que otros tratamientos fueron
evaluados (T3-T6) y el comportamiento no mostrd
la misma tendencia, probablemente otros factores
influyeron en los rendimientos obtenidos.

Es importante destacar que entre las
recomendaciones propuestas por varias empresas que
comercializan agroquimicos mencionan que, para no
tener pérdidas de rendimientos en el cultivo de maiz
por la presencia del gusano cogollero la aplicacion de
insecticidas debe realizarse cuando se observen los
primeros dafos de la plaga o cuando aparezcan los
primeros indicios a controlar, sin embargo, en este
estudio confirmamos que no es necesario la aplicacion
del insecticida Metomil 90% al observar dafios iniciales
de la plaga sino después de alcanzado el umbral
econdmico del 25% de plantas con daiio.

Conclusiones

La aplicacion del insecticida Metomil 90% no
influye en las variables de altura de planta, numero
de mazorcas, diametro de mazorca, longitud de
mazorca, nimero de hileras por mazorca, sin embargo,
fue posible reconocer su influencia en la incidencia del
gusano cogollero, severidad de dafio y rendimientos de
maiz. Los tratamientos en donde se aplico el insecticida
Metomil 90% a los 15 dias posteriores a la siembra
(T1) y en donde se aplicod el umbral economico (UE)
del 25% de plantas con daio (T2), obtuvieron el menor
porcentaje severidad de dafo, también, presentaron
los mas altos rendimientos de maiz. El UE del 25%
de plantas con dafio se alcanz6 a los veintisiete dias
posteriores a la siembra. La aplicacion del UE del 25%
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no comprometio el rendimiento del cultivo de maiz.
Los resultados obtenidos refuerzan la importancia de
realizar monitoreo de plagas y utilizar el UE como
herramienta para tomar una buena decision en el control
del gusano cogollero, ademas, permite la reduccion
de aplicaciones innecesarias de insecticidas. Estudios
adicionales con diferentes grupos de insecticidas y
analizando su efecto en los costos de produccion deben
ser investigados.
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