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Las investigaciones, resultados, conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo, son de exclusiva

responsabilidad del autor:

JOEL FELIX FERNANDEZ MAZACON



INTRODUCCION

El maiz es una planta de la familia Poaceas, originaria de América tropical, se lo
considera un bien de produccion primaria de gran importancia a nivel mundial por
la amplitud en su cadena de valor, la cual abarca desde la alimentaciébn humana,
animal y piscicola hasta su procesamiento en plantas de alto nivel tecnolégico. El
producto final de este cultivo puede ser un alimento, combustible o materia prima

para elaborar productos quimicos como los biomateriales.

La productividad del pais se encuentra muy cercana a la de Colombia (3,79 tm/ha)
y es menor a la de Peru (4,72 t/ha). Para el 2013, aun sin datos oficiales, la
produccion de maiz se estimé que fue de 1,36 millones de toneladas. La provincia
de Los Rios posee la mayor produccién de maiz del pais (56 %), cuenta con una
productividad de 4,56 t/ha y con la mayor superficie cosechada, 150 mil hectareas.
Por otro lado, Manabi es la provincia de méas baja productividad (2,20 t/ha) y

genera el 11 % de la produccién nacional®.

El comercio internacional del Ecuador en el rubro maiz presenta una tendencia a
la baja en las exportaciones, registrando un descenso de 299 % en el periodo
2000-2013. En el inicio del periodo mencionado, Ecuador exporté 82 mil
toneladas, registrandose el pico maximo en el afio 2001 con 85 mil toneladas. A
partir de ese afio, las exportaciones se redujeron considerablemente hasta el afio
2013, donde se reportd una cantidad de 748 toneladas. Las importaciones han
sido histéricamente mayores a las exportaciones. En el periodo 2000-2013, se
registrd un descenso de 17 %, presentandose su pico maximo en el 2007 (553 mil

toneladas). A partir del afio 2011 hasta el 2013 las importaciones se han

! http://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/2325/1/T 1503.pdf



disminuido en 81 %. En el afio 2013 se importdé 125 mil toneladas, provenientes

principalmente de Argentina y Brasil®.

Uno de los principales problemas entomoldgicos en el desarrollo del cultivo de
maiz, lo constituye el ataque de Elasmopalpus lignosellus y segun la informacién
de varios autores los adultos de este insecto son activos durante la noche cuando
la temperatura excede los 27 °C, la humedad relativa es alta y hay poco
movimiento de aire. La longevidad de los adultos en condiciones de campo es
aproximadamente de 10 dias. Durante su ciclo de vida la hembra es capaz de
producir cerca de 200 huevos los que son depositados normalmente sobre
material vegetal, en el suelo, individualmente o en grupo. El periodo larval es
variable, pero en promedio es de 20 dias, en los cuales pasa por 6 instares.
Durante los tres primeros instares la larva barrena la superficie de las hojas y el
tejido suave en las raices, después del tercer instar la larva comienza a perforar el
tallo donde permanece hasta que llegue la etapa de pupa. La etapa de pupa dura
cerca de 10 dias y luego emerge el adulto. Un ciclo vital completo requiere entre
30-45 dias dependiendo de las condiciones de temperatura y precipitaciones.

Las larvas de Elasmopalpus lignosellus son polifagas. Se han encontrado
causando dafo en fabaceas (Phaseolus spp) y también en cultivos de la familia
Poaceas (gramineas). Ataca en su etapa larval causando perforaciones en cepas
o tallos de temprana edad, con altura menor a 50 cm y forma galerias dentro del
tallo. Su presencia estd asociada con condiciones secas y suelos de textura

arenosa.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivos General
Determinar la influencia del dafio causado por Elasmopalpus lignosellus en el

cultivo de maiz.

? Fuente: http://sinagap.agricultura.gob.ec/phocadownloadpap/BoletinesCultivos/maizduro.pdf,
2015.



1.1.2 Objetivos Especificos
a. Determinar el nivel poblacional de Elasmopalpus lignosellus en hibridos de
maiz.
b. Determinar el porcentaje de dafio en cada hibrido de maiz ensayado.

c. Establecer la influencia econémica del ataque de Elasmopalpus lignosellus.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. El cultivo de maiz

El maiz es uno de los cereales utilizados por el hombre desde épocas remotas y
una de las especies vegetales mas productivas, tanto en su produccién global -
cerca de 600 millones de toneladas por afio- como en su productividad -mas de 4
t/ha. Su centro de origen esta en México desde donde se difundié a todo el mundo
después del primer viaje de Cristébal Colon a fines del siglo XV. Su difusién fue
mas rapida en las zonas templadas en las cuales representa cerca del 40 % del
area cosechada y el 60 % de la producciéon mundial; el promedio del rendimiento
en las condiciones templadas es significativamente superior al de las areas
tropicales. Sin embargo, el maiz en las zonas templadas tiene un ciclo mas largo
gue la mayoria de los maices tropicales y el rendimiento diario relativo del maiz
tropical se acerca al del maiz en la zona templada. La situacién del maiz en los
tropicos esta cambiando rapidamente y el potencial de la heterosis comienza a ser

explotado en mayor escala en los paises en desarrollo. (Ripusudan, 2001)

2.2. Origen del maiz

El maiz es el cereal de los pueblos y culturas del continente americano. Las mas
antiguas civilizaciones de Ameérica —desde los olmecas y teotihuacanos en
Mesoamérica, hasta los incas y quechuas en la region andina de Sudamérica—
estuvieron acompafiadas en su desarrollo por esta planta. Esta asociacion entre
cultura y agricultura del maiz ha motivado a cientificos y humanistas a
preguntarse: ¢cual es el origen de este cereal? ¢ Cémo fue su evolucién, una vez
gue los diferentes grupos humanos lo adoptaron y cultivaron para su provecho?
Estas preguntas los han llevado a explorar el pasado y en la actualidad, junto con
el desarrollo cientifico y tecnoldgico, han podido descifrar varios de los enigmas

gue rodean la domesticacion de este cultivo (Serratos, 2012).

Enciclopedia de produccion agricola (2004). Citado por (Perez, 2015) En el Nuevo
Mundo es considerado el principal cereal domesticado y fue la base alimenticia de



las civilizaciones maya, azteca e inca. Las teorias genéticas del maiz son muy
diversas, pero parece bastante claro que se origind6 como planta cultivada en algin
lugar de América Central. Desde su centro de origen el maiz se difundid por casi
toda América y, tras el descubrimiento de esta, por el resto del mundo; es
actualmente uno de los cereales mas cultivados. Las principales zonas de cultivo
son Estados Unidos, América Central, Brasil, Europa suroriental, China, Africa del

Sur, Indonesia.

Cantero (2009) citado por Nole (2012), en su estudio determin6 que el origen de
las especies vegetales y animales puede estar donde se desarrollan sus
antecesores salvajes mas cercanos. Mas tarde Vavilov, asegura que el origen de
las plantas cultivadas esta en los centros de diversificacion, y para el caso del
maiz, reconoce que el lugar de origen esta en América en lo que hoy es

actualmente Ecuador, Perd, y Bolivia.

2.3. Elasmopalpus lignosellus

Clasificacion taxonémica

Animalia
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Pyralidae
Género: Elasmopalpus
Especie: lignosellus

2.3.1. Distribucién geografica

Segun Vélez (1985) citado por Romero (2011), el insecto es conocido Unicamente
en la fauna americana. Es comun en el sur y sur este de los Estados Unidos. Ha
sido registrado ademas en Uruguay, Brasil, Colombia, Ecuador, Chile, Argentina,
Venezuela, México, Peru, Guayana Britanica, Cuba, Puerto Rico, Islas Bahamas,

Guadalupe, Trinidad, Jamaica, Nicaragua y posiblemente otros paises de América.



Elasmopalpus lignosellus es considerada una plaga esporadica, pero en zonas
maiceras con limitantes de agua y presencia de suelos sueltos, se debe tener un
plan de manejo de esta plaga que sea funcional por largo tiempo cuando se

produzca una infestacién (Condega, 2002).

2.3.2. Caracteristicas de Elasmopalpus lignosellus

EL Barrenador menor es una oruga de reducido tamafio (1,5-1,8 cm), delgada, de
color marrén con bandas transversales claras, de movimientos muy activos
cuando se las molesta. Los adultos machos presentan color claro pajizo en las
alas anteriores, mientras que las hembras son de color negro. Las hembras
colocan sus huevos, entre 100 a 200 en la base de los tallos de plantas jovenes o
en hojas jovenes. En los primeros estadios la larva come hojas, raices y luego
barrena la planta cerca de la superficie del suelo y forma una galeria hacia la parte
apical hasta 5 cm de largo. Desde su orificio de entrada hacia el suelo produce un
tubo con hilos sedosos, restos vegetales, tierra en forma de colgajo, dentro del

cual empupa.

Elasmopalpus puede completar su etapa de larva en 15 dias con 28 grados y
tolera muy bien las altas temperaturas del suelo. Las larvas se transforman en
pupas en el tunel de seda para emerger como adulto luego de 1 a 3 semanas, de
acuerdo a la temperatura del suelo (Flores, 2010).

2.3.3 Ciclo bioldgico

La eclosion se produce entre 2 y 3,5 dias segun las temperaturas que imperen
durante la incubacion. La larva vive de 11 a 18 dias, la crisalida reposa por 4y 12
dias. El adulto vive entre 4 y 11 dias. Desde el huevo hasta el adulto completa el
ciclo bioldgico, en condiciones 6ptimas de temperatura, entre 25 y 30 dias en vida

libre en el campo (Ecured, 2015).

Para Betancourt (1999), E. lignosellus posee huevos que presentan forma

ovalada, que miden aproximadamente de 0.6 mm de largo y 0.7 mm de didmetro.



Cuando recién estan ovipositados son de color blanco amarillento, torndndose
rosados y finalmente rojo intenso cuando estan proximos a eclosionar. Este autor
sefala que en el momento de la emergencia de las larvas, llegan a medir de 1-1.8
mm de longitud, presentan una coloracion que varia de amarillo palido a amarillo
verdoso, luego verde palido y finalmente verde azulado. Presentan bandas
transversales de color rojizo purpura y varias lineas longitudinales marron rojizas,

en el dorso que se interrumpen al final de cada segmento.

La pupa recién formada es de color verde y posteriormente se torna marrén
oscuro, se encuentra dentro de un cocon cilindrico de 16 mm de largo,
constituidos por hilos de seda con particulas de tierra. La pupa mide entre 7-12
mm de longitud. El adulto es pequefio, de aspecto alargado cuando esta en
reposo y con una expansion alar de 1.8-2.5 cm. la cabeza es pequefia de color
marron. Presentan las alas anteriores angostas, siendo en el macho de color
pajizo con margenes grisaceos y con varios puntos oscuros. El térax es de color
crema a manera de cola, las hembras son de mayor tamafo que los machos. El
ciclo de vida generalmente es de 3-5 en incubacion, 19 en larva, 10 en pupa y 11

dias en insecto adulto.

2.3.4 Dafos

Elasmopalpus lignosellus prefiere plantas muy jévenes o los brotes nuevos de las
plantas para poner sus huevos y alimentar sus larvas. Las plantas de frejol son
atacadas cuando miden unos diez a doce centimetros de altura, con sélo dos
hojas verdaderas desarrolladas, y el tallo mide unos cinco a seis milimetros de
diametro (Salinas, 1975).

El dafio comienza por flacidez de las hojas que continha como un
"adormecimiento” de las plantas, las cuales al final se caen. El dafio se distribuye
en forma irregular en la plantacion, aun cuando pueden observarse grupos de dos
o tres plantas vecinas dafadas. Al examinar las plantas se observa un orificio

lateral de unos cinco milimetros de diametro en la base del tallo por el cual se



asoma la larva al ser molestada (igual dafio y comportamiento que cuando ataca a
otras hospederas). Al abrir el tallo longitudinalmente se observa el tunel perforado
por la larva, el cual va de la base de la planta hasta cerca del sitio de union de los

peciolos (Salinas, 1975).

La larva taladra, desde bajo tierra o en el tallo muy proximo a la superficie de esta,
una galeria que asciende por el interior del tallo del cual se alimenta la larva. Los
tuneles llegan a tener 5cm de largo y dentro de estos no se encuentra excreta
pues es utilizada para hacer el tubo exterior. Puede lesionar el 60 % o mas de los
retofios de los campos atacados. La planta atacada crece débilmente. Se parten
con facilidad cuando soplan vientos moderados lo que provoca la pérdida de la
planta y su produccién. Ataca ademas a otras plantas como la cafia de azucar,
Alfalfa, algodon, arveja, frijol carita, frijol comun, mani y otras (Suarez, 1992).

Segun Cruz et al. (1983) citado por Zerbino (1995), esta larva inicialmente se
alimenta de hojas, desciende al suelo y penetra por el cuello del tallo donde hace
una galeria ascendente que termina con la destruccién del punto de crecimiento.
Ataca con mayor frecuencia los cultivos sembrados en suelos arenosos y/ 0 en
periodos con déficit de agua. Los mayores dafios son producidos durante los

primeros 30 dias de desarrollo del cultivo.

Esta plaga fue identificada en Argentina durante la intensa sequia de la campafia
1988-1989, cuando causo intensos atagues en soja y su control era muy dificil de
lograr. Posteriormente, durante la primavera de 1995, la falta de lluvias también
facilité la evolucién de la plaga en ataques tempranos a maiz, sorgo y soja. Las
pequefas larvas efectian galerias externas al comienzo del ataque, pero luego
penetran en el interior del tallo, lo que debilita la planta y le ocasiona luego la
muerte. Elasmopalpus puede completar su etapa de larva en 15 dias con 28° C de
temperatura media diaria y tolera muy bien las altas temperaturas del suelo
durante las horas de mayor exposicion al sol. Desde la perforacion de entrada a la

planta, la larva construye un tubo de seda en profundidad al cual se adhieren



particulas de suelo. Las larvas se transforman en pupas en el tunel de seda para
emerger como adulto luego de 1 a 2 semanas, dependiendo de la temperatura del
suelo. Las larvas efectian galerias y perforaciones en los cultivos jovenes,
pudiendo destruir de 3 a 5 plantulas por oruga en numerosos cultivos como trigo,

Soja, maiz, sorgo, arroz y gran diversidad de malezas. (Juarez, 2010)

Se trata de una plaga erratica variando su incidencia sustancialmente de un afio a
otro. La intensidad de los perjuicios esta directamente relacionada con las
condiciones climaticas. Se desarrolla mejor en periodos de sequia, llegando a
causar serios dafios y requiriendo medidas especificas de control. En afios
lluviosos (con suelo humedos) dificilmente se comporta como una plaga agresiva.
Los mayores perjuicios tienen lugar sobre plantas nuevas. Las larvas se alojan
bajo la superficie del suelo donde afectan el cuello de las plantas y la porcion
subterranea del tallo. Barrena los tallos hasta alcanzar el interior, luego efectla
una corta galeria longitudinal. En ocasiones anillan la planta externamente por
debajo del cuello. En maiz, sorgo, arroz y otras gramineas taladran en sentido
transversal las hojas en desarrollo lo que lleva a que cuando éstas crecen se

visualicen perforaciones caracteristicas en su lamina (SATA, 2009).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental.

Esta investigacion se realizd6 en los terrenos de la Granja “San Pablo” de la
Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el Km. 7,5 de la via Babahoyo —
Montalvo, con coordenadas geograficas 79° 32’ de longitud Oeste y 010 49’ de

longitud Sur y altitud de 8 msnm.

La zona presenta un clima tropical himedo, con temperatura media de 25.5° C,
precipitaciéon anual de 2329.00 mm, humedad relativa de 82 % y 987.1 horas de
heliofania de promedio anual. El suelo es de topografia plana, textura franco-

arcillosa y drenaje regular®.

3.2. Métodos.
Para el trabajo de campo se utilizO los métodos: deductivo, inductivo y

experimental

3.3. Factores estudiados.
Dinamica poblacional de Elasmopalpus lignosellus en el cultivo de maiz.

Porcentaje de dafio de E. lignosellus en hibridos de maiz.

3.4. Material de siembra.
Se utiliz6 como material de siembra 6 hibridos, los mismos que presentan las

siguientes caracteristicas®:

DAS 3383
» Dias a la floracion femenina: 52
» Altura de planta: 2,7 m

» Insercion de la mazorca: 1,4 m

% Fuente: Estacion Meteorolégica INAHMI-UTB. 2015.
* Fuente: Ecuaquimica. Disponible ne www.ecuaquimica.com. 2015


http://www.ecuaquimica.com/

Acame de raiz: 3 %

Acame de tallo: 1.5 %

Uniformidad de mazorca: Excelente
Cierre de punta: Buena

Longitud de mazorca: 16 cm
Numero de hileras: 16

indice de desgrane: 78 %

Tipo de grano: Anaranjado con leves capas arenosas

YV V V V V V V V V

Niveles altos de tolerancia a enfermedades

DK 399
» Planta semi erecta 2,2 m de altura.
Desarrollo uniforme
Insercién de mazorca uniforme 0,9 m promedio.
Excelente tolerancia a enfermedades
Buen color de grano

Hibrido muy estable

VvV V V V V V

Alto potencial de rendimiento 7000 kg/ha aproximadamente.

DK 7088
» Dias a floracion femenina: 57 dias
Altura de planta: 2.9 m
Insercion mazorca: 1.55 m
Acame de raiz: 0 %
Acame de tallo: 2 %
Uniformidad de mazorca: excelente
Cierre de punta: buena
Longitud de mazorca: 15 cm
N° de hileras/mazorca: 14

indice de desgrane: 79 %

YV V V VYV V V V V V V

Grano: semidentado con leves capas arenosas

11



>

Enfermedades: tolerante a las principales

PIONEER 30F73

>

YV V.V V V V V V V VYV V

Dias a floracion femenina: 59 dias
Altura de planta: 3.1 m

Insercion mazorca: 79 cm

Acame de raiz: 0.5 %

Acame de tallo: 1.5 %
Uniformidad de mazorca: muy buena
Cierre de punta: buena

Longitud de mazorca: 15 cm

N° de hileras/mazorca: 18 - 20
indice de desgrane: 79 %

Grano: amarillo palido

Enfermedades: tolerante a las principales

INSIGNIA 105

>

YV V.V V V V V V V VYV V

Dias a floracion femenina: 58 dias
Altura de planta: 2.6 m

Insercion mazorca: 1,3 m

Acame de raiz: 2.16 %

Acame de tallo: 0 %

Uniformidad de mazorca: excelente
Cierre de punta: buena

Longitud de mazorca: 17 cm

N° de hileras/mazorca: 12 - 14
indice de desgrane: 79 %

Grano: anaranjado con leve capa arenosa

Enfermedades: tolerante a las principales.

12



H-601

A\

Altura de la planta: 232 cm
Altura de mazorca: 118 cm
Floraciébn masculina: 52 dias
Floracién femenina: 55 dias
Ciclo vegetativo: 120 dias
Acame: resistente

Mazorca: conica - cilindrica
Longitud de la mazorca: 19 cm
Diametro de la mazorca: 5 cm
Color del grano: amarillo
Textura del grano: cristalino
Peso de 1000 semillas: 412 g.

vV V V V V V V V V V V

3.5. Tratamientos.
Se empled 6 hibridos de maiz distribuidos en cuatro repeticiones, los cuales se

detallan a continuacion:

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en maiz, 2015: Hibridos de maiz.

Tratamientos Hibrido

1 DAS - 3383

DK -399

DK — 7088

PIONEER — 30F73

INSIGNIA — 105

oOgbhlWIN

H-601

3.6. Disefio Experimental.
Se utilizé el disefio de bloques completos al azar, con seis (6) tratamientos con

cuatro (4) repeticiones.

13



3.7. Analisis de la varianza.
Los datos obtenidos se sometieron al analisis de varianza para conocer la

significancia estadistica en base al siguiente esquema:

Fuente de variacién Grados de Libertad
Tratamientos 5
Repeticiones 3
Error experimental 15
Total 23

3.8. Analisis funcional.
Los promedios de los resultados se compararon entre si con la prueba de Tukey al
5 % de significancia, con la finalidad de conocer la diferencia estadistica entre

tratamientos.

Cada una de las parcelas estara constituida por 5 m de largo y 4 m de ancho,
cubriendo un area de 20 m?, con una distancia del m entre tratamientos y 1 m

entre repeticiones.

3.9. Manejo del ensayo.
Durante el desarrollo del ensayo se utilizaron las labores y practicas agricolas,

necesarias para el normal crecimiento y desarrollo del cultivo.

3.9.1 Preparacion de terreno.
La preparacion del suelo se realiz6 con un pase de rome plow y dos pases de
rastra en sentido cruzado, esto con el propésito de dejar el suelo en condiciones

de recibir semillas y asi garantizar una germinaciéon uniforme de la semilla.

14



3.9.2 Siembra.
La siembra se realiz6 manualmente con un espeque, con distanciamiento de 20
cm entre plantas y 80 cm entre hileras, depositando una semilla por sitio. La

semilla fue protegida con aplicacién de Thiodicarb, en dosis de 3 cc/Kg de semilla.

3.8.3 Riego
El cultivo se realizd en época lluviosa, por lo cual no se realizé aportes hidricos al

ensayo.

3.8.5 Fertilizacion
El programa de fertilizacion estuvo en funcion del analisis de suelo realizado, para

lograr buenos rendimientos de grano, mejorando las condiciones de la planta.

Se calculé una dosis de 120 kg/ha de nitrogeno (220 kg/ha Urea),30 kg/ha de
fésforo (70 kg/ha DAP), 80 kg/ha de potasio (130 kg/ha Muriato de potasa) y 20
kg/ha de azufre (100 kg/ha sulfato de amonio). Las dosis de fertilizantes se

aplicaron en 3 fracciones quincenalmente después de la siembra.

La aplicacion de foliares se realizé con una bomba de aspersion de espalda,
calibrada en el volumen de agua para cada tratamiento con una boquilla de cono
solido.

3.8.6 Control de maleza

Para el control de malezas, se aplico el herbicida pre-emergente Pendimetalin en
dosis de 2 L/ha y Atrazina 1 kg/ha después de la siembra. Posteriormente se
realizo la aplicacién del herbicida Paraquat en dosis de 2-0 L/ha entre las hileras,
utilizdandose una bomba de mochila con pantalla, para proteger las plantulas de

maiz.
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3.8.7 Control de plagas y enfermedades.
Para la evaluacion de la poblacion de los insectos se utilizo las tablas de umbral

econdmico del INIAP.

Por ser un estudio poblacional no se aplico insecticidas posterior a la siembra. No
se reporté ataque de enfermedades en el cultivo, ninguna sobrepasé el umbral
econdmico, por lo cual no se realizé aplicaciones de fungicidas para el control de

las mismas.

3.8.8 Cosecha.
La cosecha se realiz6 en forma manual, cuando las plantas completaron su ciclo

vegetativo.

3.10. Datos Evaluados.

3.10.1 Poblacién de larvas de Elasmopalpus lignosellus y porcentaje de
plantas atacadas

Desde los 7 dias de la germinacion y hasta los inicios de la floracion masculina se
hicieron evaluaciones semanales del numero de plantas de maiz atacadas por

Elasmopalpus lignosellus, en 10 plantas por parcela.

En cada planta atacada se establecio el nimero de larvas presentes al momento
de la evaluacion y con las perforaciones en el tejido foliar se determind el

porcentaje de plantas atacadas.

3.10.2 Altura de planta.
Se tomé con un flexdbmetro a la cosecha, en 10 plantas al azar por tratamiento. La
altura de la planta se tom6 desde el nivel del suelo hasta la ultima hoja emergida,

expresando el valor en centimetros.
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3.10.3 Dias a la floracion.
Se evalud desde el inicio de la siembra hasta cuando el cultivo tuvo un 70 % de

inflorescencias emergidas en cada parcela experimental.

3.10.4 Dias ala Maduracién Fisioldgica.
Se dio desde el inicio de la siembra hasta cuando el cultivo alcanz6 el 95 % de

secado de grano, en 10 plantas al azar por cada tratamiento.

3.7.5 Numero de mazorcas/planta

Se tomo en 10 plantas al azar por parcela, contando las mazorcas presentes.

3.7.6 Numero de hileras/mazorca
Se escogid 10 mazorcas al azar por parcela y se contd el total de hileras por

mazorca.

3.10.7 Didmetro de la mazorca
En 10 mazorcas al azar por tratamiento, se midié el ancho de la mazorca en el

tercio medio de la misma, utilizando un calibrador y se expreso6 en centimetros.

3.10.8 Longitud de la mazorca.
La longitud de la mazorca se tomé desde su base o pedunculo hasta el apice de la
misma, se registré en centimetros, usando una cinta flexible en 10 mazorcas al

azar.

3.10.9 Peso de 100 granos
Se escogid 100 granos por cada hibrido y se pesé los mismos en una balanza de

precision, expresando el valor en gramos.
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3.10.10 Rendimiento de grano por hectarea.
Se realizo la cosecha y se hizo un ajuste de humedad al 14 %, se expresé en

kg/ha con la aplicacion de la siguiente formula:

Ps=(Pa(100-ha))/((100-hd))

Donde:

Ps = Peso seco

Pa = Peso actual

hd = Humedad deseada

ha = Humedad actual
3.8.11 Anaélisis Econémico

Con el rendimiento de grano en kg/ha y los costos de produccion, se realizo el

analisis beneficio/costo de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Poblacién de larvas de Elasmopalpus lignosellus y porcentaje de
plantas atacadas.

En el Cuadro 1, se pueden observar los promedios de larvas vivas por planta a
los 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias después de la germinacién en tratamientos
estudiados. Segun el analisis de varianza se alcanzé alta significancia estadistica

al 5% de probabilidad para todas las evaluaciones realizadas.

Las evaluaciones realizadas a los 7 dias demostraron que los hibridos DAS-3383
y PIONNER 30F73 tuvieron el mayor niumero de larvas por planta (1 larva/planta),
siendo estadisticamente superiores a los demas. El menor promedio se obtuvo en

DK — 399 con 0.8 larvas/planta. El coeficiente de variacion fue 3,51 %.

Los promedios a las 14 y 21 dias después de la germinacién determinaron el
maiz DK — 7088, fue estadisticamente superior a los demas tratamientos con una
media de 1,3 larvas vivas/planta. Los menores promedios se encontraron en el
hibrido H-601 con 1,0 larva viva/planta. El coeficiente de variacion fue 2.67 %, en

ambas observaciones.

A los 28 y 35 dias después de la germinacién se presenté mayor cantidad de
larvas en el hibrido DK-7088, el cual fue estadisticamente superior a los demas
tratamientos con 1,3 larvas vivas/planta, viéndose menor valor en. El menor
promedio se obtuvo con la siembra de H-601 0,9 larvas vivas/planta. El coeficiente

de variacion fue 2.46 %, respectivamente.

Las observaciones hechas a los 42, 49 y 56 dias, mostraron que el hibrido DK-
399, tuvo el mayor numero de larvas por planta (1,3 larvas/planta), siendo
estadisticamente superiores a los demas. EI menor promedio se obtuvo con la
siembra de H-601 con 0.8 larvas/planta. El coeficiente de variacién fue 5,58, 3,44y
3,44 %; respectivamente.



A los 14, 21, 28 y 35 dias después de la germinacion el hibrido DK-7088, fue el

mas atacado por E. lignosellus, con un valor de 1,3 larvas vivas/planta.

Cuadro 1. Numero de larvas vivas de E. lignosellus por planta de maiz, con la
evaluacion de hibridos de maiz. Babahoyo, 2015.

Larvas vivas E. lignosellus
7 14 21 28 35 42 49 56

Tratamiento ddg ddg ddg d.dg d.dg d.dg d.dg d.d.g
DAS - 3383 10a 11b 11b 10b 10b 10b 10b 1,0b
DK — 399 08c 1,1b 11b 10b 10b 13a 13a 13a
DK — 7088 09b 13a 13a 13a 13a 1,1b 11b 1,1b
PIONEER - 30F73 10a 11b 11c 10b 10b 1,0b 10b 1,0b
INSIGNIA — 105 09b 11b 1,1b 10b 10b 1,0b 1,0b 10D
H - 601 09b 10c 10c 09c 09c 08c 08c 08c
Promedios 0.9 1.2 1.2 11 1.1 1,1 1,1 1,1

Significancia Estadistica * * o o ** * * *

Coeficiente de variacion % 351 267 267 246 246 558 344 3.44

d.d.g: Dias después de la germinacion.

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5% de
significancia en cada columna.
Para analisis estadistico de los valores originales se transformé a Vx+1

En el Cuadro 2, se muestran los valores del porcentaje de plantas atacadas por E.
lignosellus. El mismo determiné alta significancia estadistica entre los hibridos,

con un coeficiente de variacion de 4,33 %.

El hibrido DAS-3383 fue estadisticamente superior a los demas materiales con el
48,2 % de plantas atacadas, dandose en el menor promedio con el material H-601
con el 12,5 %. El coeficiente de variacion fue 4,33 %.
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Cuadro 2. Porcentaje de plantas atacadas por larvas vivas de E. lignosellus por planta
de maiz, en el ensayo de evaluacion de hibridos de maiz. Babahoyo, 2015.

Tratamiento Porcentaje de plantas atacadas por E. lignosellus
DAS - 3383 48,2 a

DK - 399 34,1b

DK — 7088 33,1b

PIONEER - 30F73 30,2b

INSIGNIA — 105 26,0 b

H-601 125c

Promedio 30,68

Significancia **

Coeficiente de variacion % 4,33

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5% de
significancia en cada columna.

4.2. Altura de planta

En el Cuadro 3, se observan los promedios de altura de planta. Realizado el
andlisis de varianza se encontré6 alta significancia estadistica al 1 % de
probabilidad. Los promedios encontrados demuestran que los tratamientos DAS-
3383 y DK-399, fueron estadisticamente superiores a los demas tratamientos
(227.33 cm, respectivamente). Los menores promedios se encontraron en los
tratamientos DK-7088 y PIONEER-30F73 (219.67, 220.67 y 219.33 cm,
respectivamente). El coeficiente de variacion fue 0.94 %.
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Cuadro 3. Altura de planta, en el ensayo de evaluacion de dafios por E.
lignosellus de hibridos de maiz. Babahoyo, 2015.

Tratamiento Altura de planta (cm)
DAS - 3383 227.33 a

DK - 399 227.33 a

DK — 7088 219.67 c
PIONEER - 30F73 220.67 ¢
INSIGNIA — 105 223.33 b

H - 601 223.67 b
Promedio 223,67
Significancia **
Coeficiente de variacion % 0,94

4.3. Dias afloracion
En el Cuadro 4, se observan los promedios de dias a floracion de los tratamientos
estudiados. No se alcanzé significancia estadistica para las evaluaciones

realizadas.

Los promedios encontrados demuestran que el tratamiento DK-399 (58,75 dias),
presento el mayor niumero de dias a floracion, mientras el menor registro se
obtuvo en el tratamiento INSIGNIA-105 (54.75 dias). El coeficiente de variaciéon
fue 2.08 %.

4.4. Dias a Cosecha
Los promedios de dias a cosecha de los tratamientos estudiados, se observan en
el Cuadro 4. Segun el andlisis de varianza no se alcanz6 significancia estadistica

al 5% de probabilidad, entre medias de tratamientos.
Los promedios encontrados demuestran que el maiz PIONEER-30F73 (127,75

dias) dio mas dias a la cosecha, con menor registro se presenté H-601 (125.5

dias). El coeficiente de variacion fue 1.31 %.
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Cuadro 4. Dias a floracion y dias maduracion fisiol6gica, en el ensayo de
evaluacion de dafios por E. lignosellus de hibridos de maiz.
Babahoyo, 2015.

Tratamiento Dias a floracion Dias a Cosecha
DAS - 3383 56.75 125.75

DK — 399 58.75 126.00

DK — 7088 57.25 125.75
PIONEER - 30F73 57.25 127.50
INSIGNIA — 105 54.75 126.50
H-601 56.5 125.50
Promedio 56,71 126,00
Significancia Ns Ns
Coeficiente de variacion % 2,08 1,31

N.s.: no significante

4.5. Numero de mazorcas por planta

En el Cuadro 5, se muestran los valores del numero de mazorcas por planta. No
se detect6 significancia estadistica y los promedios encontrados demuestran que
el hibrido DAS-3383 presentd6 mas mazorcas por planta (2,67). Los menores
promedios se encontraron en INSIGNIA-105 (2,11 mazorcas). El coeficiente de
variacion fue 14.94 %.

4.6. Numero de hileras por mazorca
Los promedios del numero de hileras por mazorca no presentaron significancia

estadistica en las evaluaciones realizadas (Cuadro 5).

Los promedios encontrados demuestran que el tratamiento DK-399 (58,75 dias),
presento el mayor numero de dias a floracion, mientras el menor registro se
obtuvo en el tratamiento INSIGNIA-105 (54.75 dias). El coeficiente de variacién
fue 2.08 %.
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Cuadro 5. Numero de mazorcas por planta y niumero de hileras por mazorca, en
el ensayo de evaluacidon de dafios por E. lignosellus de hibridos de maiz.
Babahoyo, 2015.

Tratamiento Mazorcas por planta Hileras por mazorca
DAS — 3383 2,67 16,1

DK — 399 2,33 16,2

DK — 7088 2,37 15,9
PIONEER - 30F73 2,23 16,1
INSIGNIA — 105 2,11 16,3
H-601 2,33 16,2
Promedio 2,39 16,13
Significancia Ns Ns
Coeficiente de variacion % 14,94 2,36

N.s.: no significante

4.7. Longitud de mazorca.
En el Cuadro 6, se observa la variable longitud de mazorca, donde el analisis de
varianza no mostré diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de

variacion fue 0,21 %.
DK-399 registré la mayor longitud de mazorca (15,85 mm), mientras con menor

longitud se presenté con PIONNER 30F73 con 15,62 cm.

4.8. Diametro de mazorca.
En diametro de mazorca, el andlisis de varianza no se obtuvo diferencias

significativas, siendo el coeficiente de variacion 3,16 %, registrado en el Cuadro 6.

El didmetro mayor se hallé con INSIGNIA-105 con 5,213 cm y el menor con H-601

con 5,084 cm.
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Cuadro 6. Longitud y Diametro de mazorcas, en el ensayo de evaluacion de

dafios por E. lignosellus en hibridos de maiz. Babahoyo, 2015.

Tratamiento Longitud (cm) Diametro (cm)
DAS - 3383 15,69 5,187

DK — 399 15,85 5,151

DK — 7088 15,54 5,191
PIONEER - 30F73 15,62 5,140
INSIGNIA — 105 15,64 5,213

H - 601 15,68 5,084
Promedio 15,67 5,16
Significancia Ns Ns
Coeficiente de variacion % 0,21 3,16

N.s.: no significante

4.9. Peso de 100 granos.
El analisis de varianza obtuvo diferencias significativas para esta variable; con un

coeficiente de variacion 1,95 %.

El material DK-399 tuvo mayor valor con 30,05 g, estadisticamente superior a los
otros tratamientos, reportando el menor valor INSIGNIA-105 con 27,03 g (Cuadro
7).

4.10. Rendimiento por hectarea
Los valores promedios de rendimiento se registran en el Cuadro 7. El analisis de
varianza determiné altas diferencias significativas para los tratamientos, con un

coeficiente de variacion 2,31 %.
Los hibridos DAS-3383 y DK-7088 tuvieron mayor rendimiento (9474,35 y 9545,56

kg/ha, respectivamente), siendo superior a los demas hibridos, con el menor
rendimiento en el hibrido H-601 con 7024,84 kg/ha.
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Cuadro 7. Peso 100 granos y Rendimiento por hectarea, en el ensayo de dafios

por E. lignosellus en hibridos de maiz. Babahoyo, 2015.

Tratamiento Peso (g) Kg/ha
DAS - 3383 27,93 b 9474,35 a
DK — 399 30,05 a 8708,54 b
DK — 7088 27,68 b 9545,56 b
PIONEER - 30F73 28,57 b 9016,03 a
INSIGNIA — 105 27,03 b 8933,48 b
H - 601 28,18 b 7024,84 c
Promedio 27,91 8783,8
Significancia ** o
Coeficiente de variacion % 1,95 2,31

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5% de

significancia en cada columna.

4.11. Evaluacion econdmica.

En el Cuadro 8, se observan los promedios de los resultados de la evaluacién

econdmica realizada a los tratamientos, con el analisis de ingresos y egresos

(Anexo, 1).

Con la siembra de DK-7088, se encontr6 la mayor utilidad con $ 1922,13; teniendo
menor ingreso el hibrido INIAP H-601 con $ 1240,01.

Cuadro 8. Analisis economico de los tratamientos Babahoyo, 2015.

: Rendimiento Costo Fijos Costo Costo Costo |Utilidad

Tratamiento Ingreso Lo - . de
Kg/ha agroquimicos | Fertilizacién Total Neta
cosecha

DAS - 3383 9474,35 |3126,85 757,00 320,50 149,60 | 1227,1 [1899,75
DK — 399 8708,54 2874,11 757,00 320,50 137,50 | 1215,0 [1659,10
DK - 7088 9545,56 |3150,35 757,00 320,50 150,72 | 1228,2 [1922,13
PIONER™ | 9016,03 |207550| 757,00 320,50 | 142,36 |1219,9 [1755,73
TSIGNIA= | 893348  |204834| 757,00 320,50 | 141,05 | 12186 [1729,79
H - 601 7024,84 2318,43 647,00 320,50 110,92 | 1078,4 |1240,01

Precio de venta: $15/qq (100 Ib)

Costo de cosecha trillada y trasporte: $1,5 qq (100 Ib)
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se
puede determinar que las poblaciones de Elasmopalpus, en épocas de
evaluacion pueden considerarse bajas, ya que no tuvieron alta incidencia sobre

la produccién de los hibridos ensayados.

Como consecuencia de las observaciones los promedios de plantas atacadas
son relativamente altos y los dafios ocasionados por el insecto fueron bajos ya
gue no presentaron consideracién que afectase la produccion del maiz, esto lo
corrobora Cruz et al. citado por Zerbino (1995), quien menciona que esta larva
inicialmente se alimenta de hojas, desciende al suelo y penetra por el cuello del
tallo donde hace una galeria ascendente que termina con la destruccion del
punto de crecimiento. Ataca con mayor frecuencia los cultivos sembrados en
suelos arenosos y/ o en periodos con déficit de agua. Los mayores dafios son

producidos durante los primeros 30 dias de desarrollo del cultivo.

Realizados los analisis de estadistica también se determind que la incidencia del
insecto no afecto las variables relacionados con el crecimiento de la planta
como: altura de planta, dias a floracién, dias a maduracién, nimero de hileras,
namero de mazorcas, longitud de mazorca y diametro de mazorca. Esto se
explica por las apreciaciones de Sata (2009), quien menciona que se trata de
una plaga erréatica variando su incidencia sustancialmente de un afio a otro. La
intensidad de los perjuicios esta directamente relacionada con las condiciones
climaticas. Se desarrolla mejor en periodos de sequia, llegando a causar serios
dafios y requiriendo medidas especificas de control. En afios lluviosos (con suelo
humedos) dificiimente se comporte como una plaga de entidad. Los mayores
perjuicios tienen lugar sobre plantas nuevas. Las larvas se alojan bajo la

superficie del suelo donde afectan el cuello de las plantas y la porcién



subterranea del tallo. Barrena los tallos hasta alcanzar el interior, luego efectia
una corta galeria longitudinal. En ocasiones anillan la planta externamente por
debajo del cuello. En maiz, sorgo, arroz y otras gramineas taladran en sentido
transversal las hojas en desarrollo lo que lleva a que cuando éstas crecen se

visualicen perforaciones caracteristicas en su lamina

El mayor rendimiento en peso de grano se encontré en el hibrido DK-7088
(9545,56 kg/ha), lo cual coincide con lo manifestado por INIAP (1992), que
indican que el uso de hibridos adecuados y con tolerancia a diversos factores,

evitan las pérdidas en los cultivos.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

1. Las poblaciones del insecto tuvieron incidencia sobre el niumero de plantas

atacadas y el niumero de larvas vivas por planta en cada hibrido estudiado.

2. El hibrido H-601 es menos llamativo a la incidencia de Elasmopalpus, con

relacion al hibrido DK-7088 que fue mas infestado por la plaga.

3. No se presentd significancia estadistica en: altura de planta, dias a
floracion, dias a maduracion, nimero de hileras, nimero de mazorcas,

longitud de mazorca y diametro de mazorca

4. Laincidencia de Elasmopalpus, no afectan las variables relacionadas con el

rendimiento de grano.

5. La siembra de DK-7088 produce mas grano que los otros hibridos

ensayados.

6. El mejor beneficio econdmico se obtuvo con la siembra de DK-7088
(1922,13 ddlares), el cual presentd6 menor dafio de Elasmopalpus

lignosellus.



En base a estas conclusiones se recomienda:

1. Realizar siembras de DK-7088 por su capacidad de tolerar mayor incidencia

de la plaga en la zona evaluada.

2. Realizar investigaciones similares con otros materiales de siembra, bajo

otras condiciones de manejo.
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VIl. RESUMEN

En los terrenos de la Granja Experimental “San Pablo” de la UTB, ubicada en el
Km 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo; se establecio un ensayo con la seimbra de
seis hibridos de maiz, determinando la influencia del dafio causado por
Elasmopalpus lignosellus en el cultivo; con la finalidad de determinar el nivel
poblacional de Elasmopalpus lignosellus en hibridos de maiz, evaluar el
porcentaje de dafio en cada hibrido de maiz ensayado y establecer la influencia

econdmica del ataque de Elasmopalpus lignosellus.

Se utilizo el disefio experimental Bloques completos al azar con seis tratamientos
y cuatro repeticiones. La parcela experimental tuvo un area de 20.0 m?. Se
evaluaron las variables: porcentaje de plantas atacadas, poblacién del insecto,
dias a floracion, dias a maduracion, altura de planta, nUumero e mazorcas, numero
de hileras, peso de 100 granos, rendimiento por hectarea, longitud de mazorcas,
diametro de mazorca y un analisis econémico. Las variables evaluadas fueron
sometidas al analisis de variancia, y se aplico la prueba de Tukey al 95% de
probabilidad para determinar la diferencia estadistica entre las medias de los

tratamientos.

Analizados los resultados experimentales, obtenidos se determiné que la
incidencia de la plaga durante la época del ensayo no sobrepaso los umbrales
economicos de afectacion en la produccion del cultivo en los diversos hibridos

estudiados, bajo condiciones de campo en la época del ensayo.



Vill. SUMMARY

In the lands of the Experimental Farm "San Pablo" of the UTB, located in the Km
7,5 of the road Babahoyo-Montalvo; a rehearsal settled down with the hybrid
seimbra of six of corn, determining the influence of the damage caused by
Elasmopalpus lignosellus in the cultivation; with the purpose of determining the
populational level of Elasmopalpus lignosellus in hybrid of corn, to evaluate the
percentage of damage in each hybrid of rehearsed corn and to establish the

economic influence of the attack of Elasmopalpus lignosellus.

The design experimental complete Blocks was used at random with six treatments
and four repetitions. The experimental parcel had an area of 20.0 m? The
variables were evaluated: percentage of attacked plants, population of the insect,
days to floracion, days to maturation, plant height, number and ears, number of
arrays, weight of 100 grains, yield for hectare, longitude of ears, ear diameter and
an economic analysis. The evaluated variables were subjected to the variancia
analysis, and the test was applied from Tukey to 95% of probability to determine

the statistical difference among the stockings of the treatments.

Analyzed the experimental, obtained results were determined that the incidence of
the plague during the time of the rehearsal doesn't surpass the economic
thresholds of affectation in the production of the cultivation in the diverse ones
hybrid studied, I lower field conditions in the time of the rehearsal.
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ANEXOS



COSTO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD UNIDAD | VALOR UNITARIO |CANTIDAD |VALOR TOTAL
Preparacién de suelos
Rastrada Ha 25,00 2,00 50,00
Arada Ha 30,00 1,00 30,00
SUBTOTAL 80,00
Siembra
Semilla SACO 2,00 210,00 420,00
Siembra jornal 25,00 1,00 25,00
445,00
SUBTOTAL 525,00
Control de malezas
Pendimetalin It 12,00 3,00 36,00
Atrazina kg 14,00 1,00 14,00
Thiodicarb frasco 9,00 1,00 9,00
Paraquat It 8,00 2,00 16,00
Desyerba jornal 10,00 10,00 100,00
SUBTOTAL 116,00
Control de plagas
Cypermetrina It 12,00 0,00 0,00
Sulfato de cobre It 32,00 0,50 16,00
Aplicacién Jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 36,00
Fertilizacion
Urea qq 25,00 4,50 112,50
DAP qq 34,00 1,50 51,00
Muriato de potasio qaq 32,00 2,50 80,00
Sulfato de Amonio aq 21,00 2,00 42,00
Metalosato Multimineral | It 15,00 1,00 15,00
Aplicacién jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 320,50
Cosecha
COSTO PRODUCCION 1077,50
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IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 1. Evaluacién de dafios de la plaga en maiz

Figura 2. Estaquillado de los tratamientos.
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Figura 3. Visita del Director de Tesis.

Figura 4. Division de tratamientos.
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Figura 5. Comportamiento del hibrido DK-7088.

Figuras 6. Evaluacion inicial de larvas.
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Figura 7. Inspeccion de dafios .

Figura 8. Efecto de dafio por tratamiento.
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Figura 9. Observacidn de dafios en hojas.

Figura 10. Cosecha y desgranado.

42



