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RESUMEN

Se realizaron evaluaciones para determinar la presencia de insectos plaga en el cultivo de maiz
morado bajo condiciones ambientales de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se
registraron poblaciones de Agrotis spp., Cyanopepla alonzo (Butler), Dalbulus maidis (DeLong
& Wolcott), Diabrotica viridula (Fabricius), Diatraea saccharalis (Fabricius), Elasmopalpus
lignosellus (Zeller), Euxesta spp., Helicoverpa zea (Boddie), Peregrinus maidis (Ashmead),
Rhopalosiphum maidis (Fitch), Spodoptera frugiperda (J.E.Smith), Sthenaridea carmelitana
(Carvalho), Tallula atramentalis (Lederer) y enemigos naturales de estas plagas, desde la
emergencia hasta la maduracion del cultivo. La parcela estuvo ubicada en el denominado
Campo Libre I de la UNALM. Con un area de 3.114,8 m? y perimetro de 227,84 m, se tomaron
100 plantas en cada evaluacion, divididas en 10 unidades por surco. Se examinaron cogollos,
tallos, cuatro hojas como maximo, paniculas y dos mazorcas, en cada planta; y 4 metros lineales
por surco. Se realizaron en total 16 evaluaciones, divididas en 4 etapas temporales,
correspondientes a los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre de 2018. Asimismo,
en la cosecha se realizé una evaluacion adicional a las mazorcas. En este estudio, las plagas
mas representativas, por abundancia de poblaciones, fueron las del Orden Hemiptera, D. maidis,
P. maidis, R. maidis y S. carmelitana; y del Orden Diptera, Euxesta spp. La preparacion del
terreno consistié en una labranza profunda con dos riegos previos de machaco, por lo que
poblaciones remanentes de Agrotis spp., S. frugiperda, E. lignosellus y H. zea no representaron
mayor problema para el cultivo. Se realizaron aplicaciones de insecticidas que pudieron afectar
la fauna benéfica. La etapa temporal 4 present6 en total la mayor poblacion de insectos, cuando
el cultivo se encontraba en la fase de maduracion de mazorcas, y se registraron incrementos de

temperatura. Los dafos de insectos representaron el 50% del total de mazorcas evaluadas.

Palabras clave: Maiz morado, cogollos, paniculas, mazorcas, etapas temporales, poblacion de

msectos.



ABSTRACT

Tests were performed to determine the presence of pests in purple corn crops under
environmental conditions of the national university of the Agraria La Molina. There were
records of populations of Agrotis spp., Cyanopepla alonzo (Butler), Dalbulus maidis (DeLong
& Wolcott), Diabrotica viridula (Fabricius), Diatraea saccharalis (Fabricius), Elasmopalpus
lignosellus (Zeller), Euxesta spp., Helicoverpa zea (Boddie), Peregrinus maidis (Ashmead),
Rhopalosiphum maidis (Fitch), Spodoptera frugiperda (J.E.Smith), Sthenaridea carmelitana
(Carvalho), Tallula atramentalis (Lederer) and natural enemies of these pests, since the crop's
emergence to maturity. The plot was located in the so-called Free Field I of the UNALM. With
an area of 3.114,8 m? and perimeter of 227,84 m, 100 plants were picked for each test, split in
10 units per groove. The shoots, stems, 4 leafs at max, panicles and 2 corncobs were examined
in each plant; and 4 lineal meters per groove. There was a total of 16 tests, divided in 4
temporary stages, in correspondece to the months of August, September, October and
November of 2018. Likewise, an aditional evaluation was performed to the corncobs in the
crop. In this study, the most representative pests, by their abundance in population were the
order of Hermiptera, D. maidis, P. maidis, R. maidis and S. camelitana; and the order of Diptera,
Euxesta spp. The preparation consisted in a deep tillage of the field with 2 previous deep
waterings, so that remnant populations of Agrotis spp., S. frugiperda, E. lignosellus and H. zea
didn't represent a mayor problem for the crop. insecticides that could affect the beneficial fauna
were applied. The temporary stage 4 presented in total the largest population of insects, when
the crop was in the maturity phase of corncobs, and records of increase temperature. The

damage of insects represented the 50% of the total conrcobs evaluated.



I. INTRODUCCION

El maiz morado (Zea mays L.) raza kculli, es una seleccion especial del maiz amilaceo, de
granos y de cascara morada con alto contenido de almidon. La coronta contiene como principio
activo las antocianinas, pigmentos vegetales utilizados por la industria alimenticia y

farmacéutica mundial (Requis, 2012).

Segun Requis (2012), en nuestro pais, los mayores consumidores de este producto son los
pobladores de la costa, principalmente de Lima. Sin embargo, en los valles interandinos muchos
factores (bidticos y abioticos) limitan la produccion; y, la mayoria de ellos, pueden ser

controlados eliminando sus causas.

Las exportaciones de maiz morado se encuentran en crecimiento cada ano. En 2012, se enviaron
412,541 kg; mientras que en 2013, el volumen exportado ascendi6 a 610,876 kg. El precio se
situd en US$ 1.89/kg, aproximadamente, mientras que en 2015 este increment6 a US$ 2.02/kg,

gracias a la importancia alimenticia y medicinal del cultivo (Lopez, 2019).

La presente tesis tiene su importancia en identificar aquellas especies de insectos que se
constituyen como plagas en el cultivo de maiz morado, a lo largo de una campafia completa,
desde emergencia de la plantula hasta cosecha. De esta manera, se evaluard la incidencia de los
insectos plaga bajo las condiciones ambientales del distrito La Molina. Asimismo, el registro

de insectos predadores serd llevado a cabo.

El monitoreo de insectos en los cultivos es fundamental para proponer un manejo integrado. De
esta manera, se optimizan los rendimientos y la inversion en la produccion de alimentos como

el maiz morado.

Evaluar la incidencia de insectos plaga en el cultivo de maiz morado, bajo las condiciones
ambientales y practicas agronémicas de la Universidad Nacional Agraria La Molina se
constituye como el objetivo principal del presente trabajo de investigacion. Se han planteado

los siguientes objetivos especificos:



1. Comprobar en el cultivo de maiz morado la presencia de insectos plaga reportados en el

maiz convencional.

2. Determinar la incidencia de insectos y analizar el patron de comportamiento poblacional
de los insectos plaga durante la campafia de invierno en el cultivo de maiz morado bajo

las condiciones de La Molina, basado en un disefio estadistico de regresion no lineal.
3. Registrar los insectos predadores presentes en el cultivo de maiz morado.

Posteriores investigaciones enriqueceran lo hasta aqui expuesto.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 SITUACION DEL CULTIVO DE MAIZ MORADO

El maiz morado es una variedad de maiz originario del altiplano andino (Bolivia y Pert1). Se
creia nativo de las alturas de México o América Central; sin embargo, no es conocido en estado
silvestre. Se cultiva en Pert desde épocas precolombinas. En la época pre-hispanica fue

conocido como oro, sara o kculli (Lopez, 2019).

La produccion nacional de maiz morado se localiza en ocho departamentos, y el 80% de esta
se concentra en Lima, Huanuco, Ancash y La Libertad. Las principales zonas de produccion
son: Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Hudnuco, Ica, La Libertad y Lima. En los
ultimos cinco anos, la produccién de maiz morado ha presentado una tasa anual promedio de

crecimiento del 25% (MINAGRI, 2017).

Durante el 2015, los principales mercados destino de las exportaciones de maiz morado fueron:
Estados Unidos y Ecuador, que recibieron el 78% del total de los envios. Pert tiene suscrito
acuerdos comerciales mediante los cuales puede exportar maiz morado con preferencias

arancelarias (MINAGRI, 2017).
2.2 TAXONOMIiA DEL MAIZ MORADO

La ubicacion taxonémica mas aproximada ha sido reportada por Takhtajan (1980) (citado por

Justiniano, 2010), quien describe de la siguiente manera:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Tribu: Andropogoneae

Género: Zea



Especie: Zea mays L.

Nombre comin: Maiz Morado

2.3 MORFOLOGIA DEL CULTIVO
2.3.1 Raices:

Son fasciculadas. Aportan un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos, sobresalen unos
nudos de las raices a nivel del suelo, lo cual suele ocurrir en aquellas raices secundarias o
adventicias (Guacho, 2014). La planta presenta tres tipos de raices: primarias emitidas por la
semilla (raices seminales), principales que se forman a partir de la corona, y las aéreas o

adventicias que nacen en el ultimo lugar de los nudos de la base del tallo (Pinedo, 2015).
2.3.2 Tallo:

Erecto en forma de cafia, macizo en su interior. Tiene una longitud elevada, pudiendo alcanzar

los cuatro metros de altura. Ademas, es robusto y no presenta ramificaciones (Guacho, 2014).
2.3.3 Hojas:

Son largas, de gran tamafio, lanceoladas, alternas y paralelinervias. Es una planta anual que
presenta de 15 a 30 hojas verdaderas que nacen de cada nudo y son de color verde intenso

(Pinedo, 2015).
2.3.4 Flores:

El maiz es de inflorescencia monoica; es decir, inflorescencia masculina y femenina separada
dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina es una panicula formada por numerosas
flores pequefias llamadas espiculas, de coloracion amarilla (Pinedo, 2015). Presenta un raquis
central, el cual lleva varias hileras de espiguillas pares; siendo una de ellas pedicelada y la otra
sésil. En la base de la espiguilla hay 2 glumas (lenma y palea) que subtienden y encierran a las
flores (Yépez, 2011). Posee aproximadamente entre 20 a 25 millones de granos de polen. Cada
flor que compone la panicula contiene tres estambres. La inflorescencia femenina se denomina

mazorca. Contiene las semillas agrupadas a lo largo de un eje (Guacho, 2014).
2.3.5 Frutoy semilla:
Segun Ledn (1968) citado por Yépez (2011):

e Elcasquete o punta: Se inserta en el raquis, y protege el extremo inferior del germen.



e El germen o embrion: Comprende la radicula, la plimula y el escutelo. Representa del 9.5%

al 12% del peso total del grano.

e El endospermo o almidén: Constituye el 85% del peso del grano seco. Determina la

estructura y el valor alimenticio en los diferentes maices.
e La aleurona: Capa fina que envuelve al endospermo de colores.

e Elpericarpio o cascara: Compuesto por varias capas de células que protegen la semilla antes

y después de la siembra.
2.4 FENOLOGIA DEL CULTIVO

Tabla 1: Etapas fenologicas del cultivo de maiz morado

Etapas Dias Caracteristicas

VE 5 El coleoptilo emerge de la superficie del suelo.

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.

V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.

Vn Es visible el cuello de la hoja nimero “n” (“n” es igual al

9

numero definitivo de hojas que tiene la planta; “n” generalmente
fluctua entre 16 y 22, pero para la floracion se habran perdido
las 4 a 5 hojas de mas abajo).

VT 55 Es completamente visible la ultima rama de la panoja.

RO 57 Antesis o floracion masculina, el polen se comienza a arrojar.

R1 59 Son visibles los estigmas.

R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se
puede ver el embrion.

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso
blanco.

R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El
embrion tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 102 Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con

almidon soélido y, cuando el genotipo es dentado, los granos
adquieren la forma dentada. En los tipos tanto cristalinos como
dentados es visible una “linea de leche” cuando se observa el
grano desde el costado.

R6 112 Madurez fisiolégica. Una capa negra es visible en la base del
grano. La humedad del grano es generalmente alrededor del
35%.

Fuente: Ofate Zuiiiga, Lissette (2016)




2.5 VARIEDADES
2.5.1 Morado Canteiio:

Con caracteristicas muy similares a la raza Cuzco Morado. Es mas precoz y se cultiva en
muchos lugares de la Sierra peruana, desde el valle del Chillon (Lima) hasta los 2500 msnm.
Es la variedad que mas se consume en el mercado de Lima (Sevilla y Valdez 1985; citado por

Pinedo, 2015).
2.5.2 Morado de Caraz:

Variedad derivada de las razas Ancashino y Alazan. Se cultiva en la localidad de Caraz, en el
Callejon de Huaylas. Es de precocidad intermedia y tiene la ventaja de poder adaptarse también
a la Costa. Es la variedad que muestra mayor capacidad de rendimiento y presenta la coronta

mas pigmentada (Sevilla y Valdez 1985; citado por Pinedo, 2015).
2.5.3 Arequipeiio:

La forma de la mazorca es similar al Cuzco, pero mas chica. El color de la coronta no es tan
intenso como en otras variedades, pero en la coleccion hecha en Arequipa se encuentra mucha
variabilidad para esta caracteristica, por lo que puede ser mejorada. Es mas precoz que las

variedades previamente citadas (Sevilla y Valdez 1985; citado por Pinedo, 2015).
2.5.4 Negro de Junin:

Se denomina asi a una variedad precoz de granos negros, grandes, dispuestos irregularmente en
una mazorca corta y redondeada. Es similar en forma a la raza San Jerénimo (Sevilla y Valdez

1985; citado por Pinedo, 2015).
2.5.5 Huancavelicano:

Se le encuentra en la Sierra Centro y Sur hasta Arequipa, ocupando alturas mayores que otras

variedades (Sevilla y Valdez 1985; citado por Pinedo, 2015).
2.5.6 PMV-581:

Variedad mejorada por la Universidad Nacional Agraria La Molina, obtenida a través de la
variedad Morado de Caraz, adaptada a la costa y sierra baja, con resistencia a Roya y

Cercospora. Su periodo vegetativo es intermedio, con mazorcas medianas de 15 a 20 cm,



alargadas, con alto contenido de pigmento y un potencial de rendimiento de 6 t/ha (Manrique,

1997; citado por Lopez, 2019).
2.5.7 PMV-582:

Variedad mejorada por la Universidad Nacional Agraria La Molina, adaptada a la sierra alta.
Las plantas son de tamafio intermedio, mazorcas medianas, con alto contenido de antocianinas

y un potencial de rendimiento de 4 t/ha (Manrique, 1997; citado por Pinedo, 2015).
2.5.8 INIA-601 Negro Cajamarca:

Originada en la Subestacion Experimental Cajabamba del INIA. La poblacion “NEGRO” se
formd con 256 progenies: 108 de la variedad Morado Caraz y 148 progenies de la variedad

local Negro de Parubamba (Abanto ef al., 2014; citado por Pinedo, 2015).
2.5.9 INIA-615 Negro Canaan:

Variedad mejorada por el INIA, producto del trabajo de mejoramiento por seleccion recurrente
de medios hermanos a partir de 36 colecciones de cultivares de la raza Kulli realizados durante
nueve ciclos. Los progenitores femeninos fueron las variedades locales Negro Kully y Morado;
y, los progenitores masculinos, un compuesto balanceado de tres variedades (Negro, Kully y

Morado) (INIA, 2007; citado por Pinedo, 2015).

Con relacion al uso de semilla certificada, los productores de maiz amilaceo tienen una tasa de
utilizacién de apenas el 1%. Asimismo, se sabe que solo el 5% de los agricultores emplean
semillas producidas fuera de la chacra; es decir, 95% de los agricultores utilizan como semilla
los granos seleccionados de sus propias parcelas bajo las costumbres que ancestralmente
conocen. Esto procede al uso de semillas degeneradas (baja calidad), susceptibles a plagas que

afectan la productividad del cultivo (Huamanchumo, 2013; citado por Pinedo, 2015)
2.6 REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS
2.6.1 Clima:

El maiz morado se adapta a las condiciones de sierra media, conformado por laderas, valles y
mesetas localizadas entre los 1800 a 2800 m.s.n.m. Segin Yanangémez (2018), con

temperaturas medias anuales de 12°C a 20°C y precipitacion media anual de 500 a 1000 mm.

Segun Sevilla y Valdez (1985) (citado por Pinedo, 2015), es favorecido por climas

preferentemente secos, con temperaturas moderadas que corresponden a ambientes de los valles
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interandinos. Estos corresponden a las vertientes del Pacifico y del Atlantico desde 600 a 2500

m.s.n.m.
2.6.2 Suelo:

Segun Manrique (1997) (citado por Yanangomez, 2018), el maiz morado requiere de suelos
franco-arcillosos con buena capacidad para el soporte de la humedad. Sin embargo, el exceso
de humedad limita la acumulacion de pigmentos en la mazorca, por ello, se desarrolla mejor en
suelos con pH entre 5 y 8, y una conductividad eléctrica entre 1 y 4 Ds/m (Risco, 2007; citado

por Pinedo, 2015).

El maiz se puede cultivar con buenos resultados en suelos que presenten pH de 5.5 a 8, aunque
el 6ptimo corresponde a una ligera acidez (pH entre 6 y 7). Un pH fuera de estos limites suele
aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos elementos, y se produce toxicidad o carencia.
El maiz es relativamente tolerante a los contenidos de sales en el suelo, o en las aguas de riego

(Fuentes, 2002; citado por Pinedo, 2015).
2.6.3 Riego:

La falta de agua en el suelo en el periodo préximo a la floracion puede producir una reduccion
en los rendimientos hasta en un 50%. Por ello, los riegos efectuados durante este periodo
permiten obtener los mas altos beneficios. Un cultivo de maiz durante la floracion y llenado de
grano consume de 50 a 60 mm de agua por semana, si el tiempo es caluroso y seco. En suelos
de texturas medias y pesadas, deben aplicarse riegos cada 10 dias en periodos sin lluvias. En
estos suelos, los riegos deben ser de 60 a 80 mm de agua. Estos gastos deben incrementarse de
acuerdo a la eficiencia del sistema de riego empleado. En una estacion seca, deben aplicarse de

200 a 250 mm de agua para obtener los mas altos rendimientos (Hofstadter et al., 1975).
2.6.4 Fertilizacion:

Aunque la planta de maiz usa 16 elementos diferentes, s6lo tres son necesarios en cantidades
relativamente grandes: el N, el P y el potasio K. La falta de estos nutrientes limitan
frecuentemente la produccion de maiz, aunque el azufre y algunos micronutrientes como el zinc
y el magnesio pueden ser restricciones importantes en ciertas localidades (Garcia, 2013 citado
por Pinedo, 2015). Asimismo, el cultivo de maiz morado tiene requerimientos altos de

nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio y calcio, entre otros nutrientes, (586-220-100 kg/ha de N-



P-K). Los terrenos destinados al maiz deben ser fértiles y con buen contenido de materia

organica (mas de 2,5 %), no acido, no muy pendiente y con buen drenaje.

El maiz es uno de los pocos cultivos andinos que siempre se fertiliza, generalmente con
abundante estiércol (guano) y se afiaden fertilizantes como urea y fosforo a niveles muy
variables de 80-80-0, y en algunos casos en cantidades mayores, segln el tipo de suelo (Tapia
y Fries, 2007, citado por Pinedo, 2015). El sistema radical del maiz en general es capaz de
absorber nutrimentos a través de toda la vida de la planta, pero la absorcion declina durante el
ultimo ciclo que corresponde al llenado del grano y a medida que comienza la senescencia de

las hojas inferiores (Paliwal, 2001 citado por Pinedo, 2015).

2.7 SIEMBRA Y COSECHA
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Figura 1: Calendario de Siembras de Maiz Morado (%) (2013-2018)

Fuente: Adaptado del Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias —- MINAGRI
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Figura 2: Distribucion Departamental de Siembra de Maiz Morado (2013-2018)

Fuente: Adaptado del Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias —- MINAGRI

Segun MINAGRI (2017), las épocas de siembra en la sierra comprenden desde agosto hasta
octubre, mientras que en la costa, de abril a septiembre. Segiin Yanangdémez (2018), el maiz se
puede sembrar durante todo el afio. Las épocas mas adecuadas son de abril a agosto (siembra
de invierno), y de noviembre a febrero (siembra de verano). En la costa peruana, la mejor época

para la siembra del maiz morado es en invierno, en los meses de mayo a junio.

Segun Hurtado (2004) (citado por Pinedo, 2015), el maiz se siembra a una profundidad de 5 cm
y se puede realizar al voleo o en surcos. La separacion de las lineas es de 0.8 a 1 m, y entre

golpes, de 0.35 a 0.4 m, dependiendo de la variedad.

Asimismo, INIA (2007) (citado por Pinedo, 2015) afirma que para sembrar la variedad INIA-
615 Negro Canaan, se deben utilizar 40 a 45 kg/ha de semilla de buena calidad. En cada golpe,

se debe contar con dos plantas para asegurar una densidad de 50 000 plantas/ha.

10



16 14.8

14
10.2
73 7.2
5.9 6.1 6.6 6.2
I 43 I
.\'O q..

12.3

12
10.0
10 | g5 ‘
,@

L S L =AT  +

o o NS 0 -0 o @ T @
& & S > A & & &
FFE P IFY Y FSE LS

Figura 3: Calendario de Cosechas de Maiz Morado (%) (2013-2018)

Fuente: Adaptado del Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias —- MINAGRI
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Figura 4: Distribucion Departamental de Cosechas de Maiz Morado (2013-2018)

Fuente: Adaptado del Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias —- MINAGRI



La cosecha consiste en la recoleccion de mazorcas, arrancandolas de la planta y separando de
su envoltura o “panca”. El maiz se puede cosechar cuando el grano tiene una humedad de 30%

aproximadamente (Pinedo, 2015).

Segtin Requis (2012), la cosecha de maiz morado debe ser oportuna; es decir, cuando los granos
se encuentren en la etapa de madurez fisioldgica, o cuando las bracteas que cubren las mazorcas
estén secas. El despanque puede realizarse cortando las plantas o con plantas paradas. Luego,

se deben llevar las mazorcas a los secaderos hasta lograr la humedad requerida.

El maiz morado es colocado en tendales para su secado natural, por efecto de la radiacion solar
y el viento. Este es un sistema lento y variable en su duracion, ya que depende de las condiciones
del medio ambiente. Termina cuando el grano tiene alrededor de 12% de humedad (Sevilla y

Valdez, 1985; citado por Pinedo, 2015).
2.8 ANTOCIANINAS
2.8.1 Naturaleza:

Quimicamente, la materia colorante del maiz morado es la antocianina, que son glucésidos que
se encuentran constituyendo el principio colorante responsable de los colores rojo, violeta, azul
y purpura. Estos aparecen en las flores, frutos, hojas y otros tejidos de las plantas. (Aurelio et

al., 2013; citado por Pinedo, 2015).

Las antocianinas son sustancias activas de alimentos funcionales, nutracéuticos vy
medicamentos. Delgado (1989) (citado por Justiniano, 2010), sostiene que las antocianinas son

sales, derivados de las antocianidinas:
o Pelargonidina (I)

o Cianidina (II)

o Peonidina (I11)

o Delfinidina (IV)

o Petunidina (V)

o Malvidina (VI)

La cianidina ocurre a nivel menos evolucionado. Las otras antocianidinas que ocurren en la

naturaleza, son derivados de una adicidon genética controlada, remocidon o metilacion del grupo
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hidroxilo en el anillo B o estructura Flavylium. La glicosidacién de estos pigmentos en
posiciones 3, 5 0 7, 0 una combinacién de estos, resulta en la formaciéon de antocianinas. El

azucar en la molécula le confiere solubilidad y estabilidad.
2.8.2 Factores que influyen en la estabilidad y color de las antocianinas:

Segun Quispe et al. (2007) (citado por Pinedo, 2015), el color y la estabilidad de los pigmentos
antocidnicos en el maiz morado depende de factores como: la estructura y concentracion del
pigmento, pH, temperatura, calidad e intensidad de la luz a los que son sometidos, presencia de
co-pigmentos, iones metalicos, enzimas, oxigeno, acidos organicos con propiedades oxidantes

y reductoras, azlicares, productos de degradacion, didxido de azufre, entre otros.
2.8.3 Extraccion de las antocianinas:

Del maiz con presencia de antocianinas predominantemente en el pericarpio, se han separado e
identificado entre 8 y 11 antocianinas. Las encontradas en mayor proporcion son: cianidina 3-
glucosido, cianidina 3-(6”-malonil glucésido) y peonidina 3-glucésido. Otras antocianinas
presentes en menor proporcion son: peonidina 3-(6”-malonilglucosido), pelargonidina 3-
glucosido, pelargonidina 3-(6"-malonilglucosido), ademés de dos isémeros, malonil y

dimalonil (Aoki ef al., 2002; citado por Pinedo, 2015).

Seglin Salinas et al. (2013), afirma que el contenido y tipo de antocianinas en el grano de maiz,
varian de acuerdo con el color del grano y la concentracion del pigmento en las distintas
estructuras. Los granos de color rojo concentran las antocianinas en el pericarpio y en la capa
de aleurona. Poseen hasta 10 veces mas antocianinas que los de grano azul/morado, cuyas

antocianinas se concentran solamente en la capa de aleurona.
2.9 EXPORTACION DE MAiZ MORADO

Durante el 2015, los principales mercados destino de las exportaciones de maiz morado fueron:
Estados Unidos y Ecuador, que recibieron el 78% del total de nuestros envios. Pert tiene
suscrito acuerdos comerciales mediante los cuales puede exportar maiz morado con

preferencias arancelarias (MINAGRI, 2017).

Seglin Ramos (2019), en 2018 se despacharon al exterior 20 865 kg de maiz morado por un
valor FOB de US$ 1.515.030. Estas cifras, al compararse con los 10 128 kg que se exportaron
en 2017 por un valor entonces de US$ 1.232.975, revelan que los envios se duplicaron en

cantidad, lo que no sucedi6 con los precios.
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El mayor destino de las exportaciones nacionales en el 2017 fue Estados Unidos, con
colocaciones por US$ 420.649. Le siguieron Espana (US$ 65.116), Ecuador (US$ 51.328),
Chile (US$ 25.512), Japon (US$ 23.982) y otros destinos con montos menores que juntos
sumaron US$ 59.182 (Ramos, 2019).

2.10 REQUISITOS PARA CONSUMO Y PROCESAMIENTO

Segiin MINAGRI (2017), en nuestro pais, recientemente se ha aprobado la Norma Técnica
Peruana para las Mazorcas de Maiz Morado — NTP 011.601 2016; denominada Mazorcas de
Maiz morado, requisitos. Esta norma define, clasifica y establece los requisitos que deben
cumplir las mazorcas para su uso como materia prima para el procesamiento industrial y

consumo directo. Los requisitos fisicoquimicos establecidos se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2: Requisitos fisicoquimicos para uso de mazorcas de maiz morado

Requisito Mazorca Corona
Humedad Maximo 13.0 % Maximo 10.0 %
Porcentaje de Antocianina Minimo 0.8 % Minimo 0.8 %
Longitud Mayor a 6.0 cm No aplica

Fuente: MINAGRI (2017)

2.11 INSECTOS QUE AFECTAN EL CULTIVO DE MAIZ

2.11.1 Agrotis ipsilon (Hufnagel), Agrotis spp. (Lepidoptera: Noctuidae)
o Morfologia:

- Huevo: Son blancos, miden entre 0.5 a 0.6 mm de didmetro, esféricos y aplastados en
su base. Presentan alrededor de cuarenta lineas radiales y estan recubiertos de una secrecion

viscosa (Chango, 2018).

- Larva: Miden entre 30 y 45 mm de largo. La cabeza es de color castafio rojizo. Presenta
una cuticula de color gris. Tienen coloracion palida en el lado ventral y lateral. Poseen cinco
pares de falsas patas (espuripedio), con ganchitos dispuestos circularmente en su parte inferior

(Chango, 2018).

- Pupa: Son obtectas, miden entre 1,8 y 2,2 mm de largo por 4 mm de ancho, de color

pardo oscuro proximo a la eclosion (Estay, 2018).
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- Adulto: Tamafio mediano y cuerpo grisceo. Alas anteriores marrones con tres manchas

triangulares y las posteriores blancas (Bermejo, 2011).
o Biologia y comportamiento:

Segun Castillo (2017), las hembras adultas tienen una fecundidad de entre 500 a 2000 huevos

aproximadamente. Estos tardan en eclosionar de 4 a 5 dias.

Las larvas constituyen cortadores de plantas tiernas. Viven en el suelo o en el follaje,
presentando actividad nocturna de alimentacion. Su periodo larval dura aproximadamente 34
dias, presentando 6 estados. Empupan en el suelo, y duran en esta fase aproximadamente 14

dias. En general, tienen un ciclo total de 49 a 65 dias (Castillo, 2017).

Segun Estay (2018), en estado de plantula, corta a nivel del cuello y ocasionalmente asciende
al follaje para alimentarse de las hojas basales. Afectan desde el momento de la germinacion
hasta los 30 dias aproximadamente. Los adultos son nocturnos, estan atraidos por la luz,

ovipositan y copulan en la noche.
J Medidas de control:

- Control cultural: El control de malezas es importante para reducir los ataques de

cortadores, asi como la preparacion del suelo para destruir las larvas con rastras (Estay, 2018).

- Control biologico: Parasitoides de las familias Tachinidae, Ichneumonidae.
Depredadores de las familias Cicindellidae, Carabidae, entre otros. Agentes patégenos como

Beauveria sp. (Castillo, 2017).

- Control quimico: Preparacion y aplicacion de cebos toxicos al cuello de la planta. La
formulacion se realiza en el siguiente orden: insecticida + agua + melaza + afrecho, polvillo o

materia orgénica. (Castillo, 2017)
2.11.2 Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
o Morfologia:

- Huevo: Son hemisféricos de 0.5 mm de didmetro. Recién depositados son de color

verdoso, luego castafios, con estrias a modo de husos horarios (Leiva, 2014).

- Larva: Primeros estados larvales son de color verde claro. A partir del cuarto estado,

presentan tonalidades mas oscuras y tres lineas longitudinales amarillentas pardas oscuras. En
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el quinto estado, la sutura cefélica representa una “Y” invertida color blanco y la larva mide

35-40 mm. (Leiva, 2014).
- Pupa: De color marrén oscuro. Mide de 18 a 20 mm de longitud (Ojeda, 2018).

- Adulto: Presenta dimorfismo sexual. En la hembra las alas anteriores son de color gris
uniforme a marrén con manchas apenas perceptibles. Las alas del macho, de color pardo-
grisdceo con un par de manchas irregulares y claras hacia la region central, y una linea de color
blanco hacia la region anal. Presentan una expansion alar de 30 a 38 mm. (Sénchez y Vergara,

2010; citado por Ojeda, 2018).
o Biologia y comportamiento:

Segun Campos (1968) (citado por Ojeda, 2018), a 23°+2° Cy 60 y 70% de humedad relativa
y en La Molina (Lima) el periodo de incubacion tiene una duracion de 2 a 4 dias. Periodo larval,
de 14 a 24 dias. Un periodo pupal, de 10 a 13 dias. La longevidad de los adultos es de 12 a 13
dias. El ciclo total fluctua entre 27 y 41 dias.

Segun Lezaun (2014), una hembra ovipone entre 1500 a 1800 huevos a lo largo de su vida en
forma de masas o grupos compactos. Estos promedian de 150 a 200 huevos cada una. La

oviposicion se realiza en el tercio inferior, en el envés, principalmente.

Las larvas emergen y se posicionan en el cogollo de la planta. Presentan 6 estados larvales. En
los dos primeros, solo raspan la superficie de las hojas tiernas, causando un dafio caracteristico
como ventanas. El canibalismo reduce a uno o dos larvas por planta. Para completar su
desarrollo, las larvas consumen un promedio total de 179.7 cm? de superficie foliar de hojas de
maiz y dejan de alimentarse justo antes de alcanzar el ultimo estado larval (Rezende et al., 1994

citado por Lezaun, 2014).

La fase de prepupa dura un promedio de dos dias. Para pupar, se entierran en el suelo, entre 3
y 5 cm de profundidad, donde forman una camara pupal, en la cual permanecen por 7 a 13 dias,
para emerger luego como adulto. Este es de actividad nocturna y posee gran capacidad de vuelo

y dispersion (Coto Alfaro, 1998 citado por Lezaun, 2014).
J Medidas de control:

- Control cultural: La manipulacion de fechas de siembra, de modo que el cultivo pase las

etapas mas susceptibles cuando la poblacion de insectos es baja. Otra medida es la rotacion de

16



cultivos, para evitar la formacion de poblaciones de insectos a volumenes realmente dafiinos

(Andrews y Howell, 1989 citado por Ojeda, 2018).

- Control Dbiologico: Parasitoides de las Familias Tachinidae, Ichneumonidae,
Scelionidae. Depredadores de las Familias Chrysopidae, Anthocoridae, Cerambycidae,
Reduviidae, Geocoridae, Coccinellidae, Carabidae, Cicindelidae, entre otros (Castillo, 2017).

Agente patdgenos como Bacillus thuringiensis var. kurstaki y aizawai (SIGIA, 2020).

- Control quimico: Se deben aplicar insecticidas so6lo cuando se alcancen entre 10 a 15%
de plantas infestadas en la etapa de crecimiento lento. Pueden usarse insecticidas fosforados o
carbamatos de mediana accion residual, o bien insecticidas inhibidores de sintesis de quitina,
entre otros. En la etapa de crecimiento rapido, aplicar insecticidas cuando se alcance el 30 %
de plantas infestadas, dando preferencia al uso de inhibidores de quitina o granulados dirigidos

al cogollo. (Sarmiento, 1985 citado por Ojeda, 2018).

2.11.3 Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
o Morfologia:

Segtin Molinari y Gamundi (2010):

- Huevo: Los adultos depositan los huevos preferentemente en la base del tallo de
plantulas, en hojas inferiores y en el suelo. Son de color verde amarillento y proximos a

eclosionar tienen color rojizo. Es dificil verlo por su tamafo y disposicion.

- Larva: Cuando completa su desarrollo mide 1.5 cm aproximadamente. Tiene la cabeza
de color marrdn oscuro y brillante. A simple vista, el dorso del cuerpo es de color rosado oscuro,
con franjas blancas y marrones; la zona ventral, verde azulado. Cuando son perturbadas tienen

movimientos rapidos y saltan.

- Pupa: Este estado transcurre en las cdmaras subterraneas y tiene una duracion media de

10 dias.

- Adulto: Polilla pequefia y alargada de 2 cm de largo. Posee alas anteriores angostas, de
color casi negro en las hembras; mientras que en los machos, son mas claras con margenes

grisaceos y manchas oscuras.
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o Biologia y comportamiento:

La oviposicion en el campo se realiza en la base del tallo de las plantulas, y principalmente en
el suelo, alrededor del cuello de la planta. La temperatura influye en la capacidad de
oviposicion. Por ejemplo, se han reportado, a 27°C, hembras que oviponen 127.8 huevos cada
una, y a 18°C, 33 huevos por hembra. El periodo de incubacion dura entre 2 y 3 dias (Razuri,

1974).

Las larvas pueden mudar cuatro a cinco veces durante el verano; y cinco o seis durante el otofio.
La fase larval dura entre 15 a 30 dias, aproximadamente. (Luginbill y Ainslie, 1917 citado por
Rézuri, 1974). Cuando nacen, se alimentan de hojas, 3 o 4 dias después perforan el tallo en el
cuello de la planta y hasta 2 cm debajo del nivel del suelo. A esa profundidad, construyen una
camara con hilos que segrega la larva, tierra y excrementos; desde alli entran y salen del tallo

para alternar periodos de alimentacion y de mudas (Molinari y Gamundi, 2010).

Empupan en el suelo. Esta fase tiene una duracion, en condiciones de campo, entre julio y

noviembre, de 10.2 dias (Leuck, 1966 citado por Razuri, 1974).

La longevidad de los adultos no varia mucho con la temperatura del ambiente. A 27°C, en

promedio se definen 11.33 dias de vida. A 18°C, en promedio, 10.88 dias (Razuri, 1974).
° Medidas de control:

- Control cultural: Principalmente riegos pesados en suelos sueltos, ya que este insecto se

desarrolla con facilidad en condiciones de baja humedad (Sevilla, 2008).

- Control biolégico: Parasitoides de las Familias Tachinidae, Braconidae, etc.

Depredadores de las Familias Cicindellidae, Carabidae, entre otras (Castillo, 2017).

- Control quimico: Aplicaciones dirigidas al cuello de la planta con bombas sin boquilla

y alto volumen de agua (Sevilla, 2008).

2.11.4 Frankliniella williamsi (Hood) (Thysanoptera: Thripidae)

o Morfologia:

Segun Menandro (1977):

Cabeza usualmente mas ancha que larga; setas interocelares y postoculares normalmente bien

desarrolladas; ojos normales; ocelos siempre presentes en las formas macropteras, algunas
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veces ausentes en las formas braquipteras. Antenas con ocho segmentos: segmentos Il y IV
con conos sensoriales bifurcados; segmentos VII y VIII pequefios formando un estilo. Cono
bucal moderadamente robusto y punteagudo; palpos maxilares con tres segmentos y palpos
labiales con dos segmentos. Protorax mas ancho que largo, con una seta prominente sobre cada
angulo anterior, dos setas prominentes sobre el margen anterior y con dos setas prominentes
sobre cada angulo posterior. En el margen posterior y a cada lado del meson existe una serie de
cinco setas menores, siendo usualmente la segunda de las internas mas desarrollada. Patas
normales, tarsos bisegmentados; alas casi puntiagudas, con orla sobre los margenes anterior y
posterior; cada ala anterior con dos venas longitudinales, llevando setas regularmente

distribuidas.

Abdomen con setas cortas y laterales en los primeros segmentos y setas largas sobre los
segmentos IX y X; tergito VIII con o sin peine a lo largo del margen posterior. A cada lado de
este segmento, estd presente un ctenidio en posicion anterior al espirdculo y que recorre
oblicuamente hasta cerca o en el margen anterior. Ovipositor curvado, hacia abajo. Los huevos

recién ovipositados miden de 0.27 mm de largo a 0.11 mm de ancho.

El macho siempre es mas pequefio que la hembra y usualmente de color mas claro; setas sobre
los segmentos abdominales IX y X mas o menos cortas y gruesas; aquellas sobre el tergito IX
varian en longitud y posiciéon y algunas veces en forma; esternitos abdominales III-VII

frecuentemente con areas glandulares, los cuales varian en forma y tamafio.
o Biologia y comportamiento:
Segun Cérdenas y Corredor (1989):

- Huevo: La hembra pone los huevos dentro del tejido vegetal donde se lleva a cabo la
incubacion. Al tercer dia aparecen las manchas oculares de color rojo, y entre el cuarto y quinto
dia, emergen las ninfas del primer instar. Los huevos son reniformes, sin micropilo y

blanquecinos.
- Primer Instar Ninfal: Dura entre 3 a 4 dias.

- Segundo Instar Ninfal: El cuerpo es de color amarillo claro. En este estado ya se observa
una diferenciacion sexual aparente. Los machos son mas pequefios y delgados que las hembras.
Al final de este estado, alcanzan el tamafio del adulto, aunque la cabeza es muy pequena con

relacion al tamano del cuerpo. El cono bucal estd mas esclerotizado que las otras partes de la
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cabeza, y tienen gran actividad alimenticia. Este estado dura entre 5 a 8 dias en condiciones de

laboratorio.

- Pre-pupa: Es poco movil. No tiene actividad alimenticia y el cono bucal es membranoso.
La cabeza alcanza el tamafio de la del adulto. Tiene un par de alas cubiertas por una membrana

blanquecina. La duracion en dias en condiciones de laboratorio es de 4 a 6.

- Pupa: Es inmovil, o se mueve poco si se estimula. El cono bucal es membranoso y al
igual que la pre-pupa, no se alimenta. Este instar dura entre 3 a 5 dias en condiciones de

laboratorio.

- Adulto: El estado adulto tiene una larga vida. En condiciones de laboratorio, dura de 60
a 121 dias. Presentan dos tipos de reproduccion: por partenogénesis y sexual. La primera, de
tipo arrenotoquia, consiste en una conjugacion regular y reduccion cromosdémica normal en los
huevos. Los machos que resultan del desarrollo arrenotdquico son haploides, tanto en sus
tejidos somaticos como en sus células germinales. La segunda, de tipo sexual, da lugar a

hembras diploides.
° Medidas de control:

- Control cultural: El manejo de malezas en una practica que debe ser de uso habitual,

principalmente no permitiendo que florezcan. Uso de trampas azules (Solis, 2016).

- Control biolégico: Hongos entomopatdégenos como Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Paecilomyces lilacinus, entre otros. Depredadores de las Familias Anthocoridae y
Chrysopidae. Parasitoides (de ninfas) de la Familia Eulophidae, y nematodos (de etapas
pupales) de los Géneros Heterorhabditis y Steinernema (Solis, 2016).

- Control quimico: Los estados jovenes y adultos deben ser manejados, preferiblemente,
con insecticidas como piretroides, carbamatos, neonicotinoides o spinosinas. Es importante
rotar los métodos de manejo para evitar el desarrollo de resistencia a un producto en especifico

(Solis, 2016).
2.11.5 Dalbulus maidis (De Long & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae)
J Ciclo bioldgico y morfologia:

El ciclo biolégico de Dalbulus maidis se inicia cuando las hembras ovipositan individualmente

los huevos debajo de la epidermis del parénquima foliar en la nervadura central de las hojas en
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las plantulas de maiz. Eclosionan después de 9 dias. Luego, se transforman en cinco estados
ninfales que, en promedio, duran 19 dias, pasando al estado adulto. Este Ultimo tiene una

longevidad en las hembras de 44 dias y en los machos de 22 dias (Valarezo et al. 2009).

Los adultos son de color amarillo palido y miden aproximadamente 3 mm de longitud, siendo
mas anchos en la parte anterior y angostos hacia atras. En la cabeza, destacan 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).

Se localiza principalmente en las plantas tiernas, y en el envés de las hojas. Agente vector que

transmite el Virus del Rayado Fino del Maiz (MRFV) (Sanchez y Sarmiento, 1997).
o Medidas de control:

- Control cultural: Se deben evitar las siembras tardias o las siembras escalonadas en areas
proximas. Rotacion de cultivos, pudiéndose considerar un periodo libre de al menos tres meses.

Monitoreo y remocion de plantas con sintomas de enanismo (Casuso, 2017).

- Control biologico: Parasitoides como Gonatopus bartletti de la Familia Drynidae.
Depredadores de las Familias Reduviidae, Coccinellidae, Chrysopidae, Salticidae, entre otros.
También se ve afectado por la accién de hongos entomopatdgenos como Verticillium (Valarezo

et. al. 2009).

- Control quimico: Se pueden hacer aspersiones al follaje con los ingredientes activos
thiamethoxam, lambda-cyhalothrina, entre otros, a dosis de 1 ml por litro de agua. Con ello, se

consigue un buen control sobre las chicharritas en el maiz (Valarezo et al. 2009).
2.11.6 Peregrinus maidis (Ashmead) (Hemiptera: Delphacidae)

J Control biolégico y morfologia:

Segun Rioja et al. (2006):

- Copula: Se lleva a cabo en horas de la mafiana y en la tarde, cuando las condiciones
climaticas son mas favorables, demorando alrededor de 40-60 minutos en completarse. El
morfotipo alar no influye en el comportamiento reproductivo de la especie, observandose
apareamiento entre machos macrdpteros y hembras braquipteras o viceversa. Se evidencian

posturas de huevos alrededor de la nervadura central de las hojas, interior de las vainas foliares,
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bracteas que envuelven la panoja y las que envuelven las mazorcas tiernas, variando de esta

manera, el habito de oviposicion con la fenologia de la planta.

- Oviposicién: La postura es llevada a cabo en las primeras horas de la mafana. Las
hembras se desplazan desde el interior de las vainas foliares hacia el extremo distal de la hoja
de maiz. Los huevos son insertados alrededor de la nervadura central de las hojas y en sus
cercanias, tanto en el haz como en el envés. Se observan grupos de hasta seis huevos en hileras,
los cuales quedan insertados oblicuamente y cubiertos por una sustancia blanco-cerosa
secretada por la hembra, que posteriormente se endurece, dejando manchas blancas en la
epidermis del tejido vegetal, ficilmente visible al ojo humano. Los huevos recién insertados
son transparentes, después se evidencian los ojos compuestos, pasando de color blanquecino a

naranja. El desarrollo embrionario tiene una duracion de 22 dias.

- Ninfas: Presenta 5 estados ninfales. El primer instar se desarrolla en aproximadamente
10 dias; el segundo, en 8 dias; el tercero, en 9 dias; el cuarto, en 10 dias; y el quinto, en 11 dias.
Al emerger, las ninfas se quedan inmoviles. Luego de recuperarse y tras endurecer su cuticula,
se desplazan hacia el interior de las vainas foliares, formando colonias numerosas. También se
localizan en el 4pice de la planta. Las ninfas son activas y, al ser perturbadas, se mueven en
todas direcciones con movimientos de costado, también saltan. Para mudar, las ninfas fijan las

patas en la epidermis de las hojas y luego de 13 a 15 minutos dejan los exuvios.

- Adultos: Tienen una longevidad promedio de 62 dias. Se observan en las hojas, apice y
vainas foliares. Durante la alimentacion, excretan abundante liquido azucarado (mielecilla) que
cubre la superficie de las hojas, tallos, inflorescencia masculina, bracteas de la mazorca,

provocando la aparicion de los hongos de la fumagina.

Segun Injante y Joyo (2010), son vectores de virus como “Enanismo rayado” o “Virus del
rayado fino”. Asimismo, Aragén et al. (2013), reporta este insecto como vector del “Virus del
Mosaico del maiz”. Los sintomas que manifiesta el cultivo son rayas blancas o amarillas en las

hojas, achaparramiento, entrenudos cortos, distorsion, etc.
J Medidas de control:

- Control cultural: Evitar siembras de verano. Eliminar malezas, principalmente grama

china (Injante y Joyo, 2010).
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- Control biologico: Depredadores de las Familias Nabidae, Chrysopidae y
Hemerobiidae. Parasitoides de huevos como Anagrus sp. de la Familia Mymaridae. Ademas de
parasitar sus huevos, se alimenta de los melados que excreta el delfacido del maiz. (Rioja, et.
al., 2006). Hongos entomopatogenos como Beauveria bassiana Back. y Lecanicillium lecanii

Zimm (Pérez et al., 2017).

- Control quimico: Se pueden hacer aspersiones al follaje con los ingredientes activos
thiamethoxam, lambda-cyhalothrina, entre otros, a dosis de 1 ml por litro de agua. Con ello, se

consigue un buen control sobre las chicharritas en el maiz (Valarezo et al. 2009).
2.11.7 Diabrotica viridula (Fabricius) (Coleoptera: Chrysomelidae)

J Ciclo bioldgico y morfologia:

Segtin INTAGRI (2018):

- Huevo: Las hembras llegan a ovipositar de 600 a 800 huevos durante su vida. Estos
huevos son de color blanco a amarillo, con un tamafio de 0.6 mm de largo y 0.35 mm de ancho.
Dichos huevos son ovipositados en el suelo cerca de las raices de gramineas y malezas,
preferentemente en suelos humedos, organicos o arcillosos. En este estado, algunas especies
pueden permanecer hasta 8 meses (hibernan), eclosionando en las primeras lluvias o riegos

pesados, cuando generalmente las plantas de maiz son pequenas.

- Larvas: Tienen un cuerpo suave y delgado de color blanco palido a cremoso, con la
cabeza y parte final del cuerpo de color café oscuro. Las longitudes pueden ir desde 2 a 3 mm
hasta 1.5 cm, y anchos de 0.2 a 0.51 mm. Alcanza la madurez en 15 a 30 dias, pasando por tres
instares. En el Glltimo instar presenta dos fases, una activa y otra inactiva, conocida esta tltima
como pre-pupa. En los estados larvales, se alimenta basicamente de las raices del maiz, llegando
a perder de un 80% a 90% de su sistema radical, e incluso pueden taladrar el tallo. Por
consiguiente, la planta de maiz desarrolla tallos curvos o inclinados que predisponen al acame

y posible pudricion de raices al entrar patogenos por las heridas causadas.

- Pupa: La larva, después de completar su desarrollo, cesa la alimentacion,
introduciéndose mas al suelo y entrando en la fase pre-pupa, forma una celda de tierra para
pupar, permaneciendo de 6 a 10 dias antes de que emerja el adulto. La pupa tiene una longitud
que varia entre 4 a 7.5 mm. La apariencia de la pupa es la de un adulto con patas y alas

rudimentarias.
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- Adulto: Puede vivir de 26 a 70 dias. Son de tamafo variable, de entre 6 a 9 mm, y sus
coloraciones van acorde a la especie. Suelen ovipositar sus huevos a profundidades de 10 a 30
cm. Dependiendo de la especie y latitud, pueden tener de una hasta cuatro generaciones al afio.
Los adultos suelen alimentarse de los margenes del follaje y llegan a perforar las hojas tiernas.
Asimismo, estos insectos llegan a alimentarse de los estigmas verdes y del polen, lo que suele
traer una baja polinizacion; y como consecuencia, poca formacion de grano cuando existe un

gran nivel de infestacion por adultos (presencia de hasta 10 adultos por masa de estigmas).
J Medidas de control:

- Control cultural: El barbecho profundo previo a la siembra expone a la plaga a enemigos
naturales, como son las aves o la radiacion solar. Ademads, permite que durante el invierno, los
huevos que estdn mas superficialmente mueran por desecacion o frio. Asimismo, la rotacion de
cultivos con especies no hospedantes, la eliminacion de malezas y residuos de cosecha permiten

romper su ciclo biologico y reducir niveles de infestacion (INTAGRI, 2018).

- Control biologico: Segun INTAGRI (2018), parasitoides de adultos como Celatoria
diabroticae y C. compressa (Familia Tachinidae). Segin SAGARPA (2005), depredadores
como los chinches de las familias Reduviidae de los géneros Zelus sp. y Sinea sp. Hongos

entomopatogenos como Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana.

- Control quimico: Uso de insecticidas con modo de accidon sistémico aumenta la
efectividad de control del insecto. Algunos ingredientes activos empleados para su control son
bifenthrin, chlorpyrifos, terbufos, tebupirimphos, teflutrina, clothianidin, entre otros.

(INTAGRI, 2018).
2.11.8 Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Hemiptera: Aphididae)
o Morfologia:

Los adultos apteros poseen el cuerpo algo globoso; de color verde amarillento al verde azulado
claro, a veces negro, con un area en la base de los sifones, oscura a parpura. Patas y antenas de
color oscuro. Los sifones son negros, cortos, rugosos y estan inflados regularmente en la parte
media de los mismos. Ademas, son de menor tamafio que la mitad de la distancia entre sus bases

(Dughetti, 2012).
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Los pulgones alados poseen el abdomen verde amarillento a verde oscuro, sin las manchas
dorsales oscuras en la base de los sifones. Las ninfas son semejantes a los adultos, pero mas

claras. Tanto los apteros como los alados miden entre 0.9 a 2.4 mm. (Dughetti, 2012).
o Biologia y comportamiento:
Segtn Reyes (2015):

Las hembras dan lugar directamente a ninfas vivas, no ponen huevos. Los machos son escasos
y se han encontrado hembras no reproductivas. El ciclo de vida puede ser completado en 8 a 10
dias. En colonias sobrepobladas, algunos adultos tienen la capacidad de desarrollar alas, lo cual
facilita la migracion a otras plantas. Las infestaciones suelen aparecer durante el crecimiento

vegetativo.

El cultivo se torna amarillento, la planta pierde turgencia y por lo general las hojas se enrollan
por los bordes, aunque carece de importancia econémica. Sin embargo, un dafio importante
puede ser causado indirectamente en casos de altas poblaciones, ya que estos insectos, al

perforar y succionar los jugos de las partes de la planta, pueden transmitir enfermedades.

Los afidos excretan una especie de gotas azucaradas haciendo que la planta se torne pegajosa,
y sirven de sustrato a un complejo de hongos de color negro o fumagina, entre los cuales se
tienen a Fumago sp. y Capnodium sp. En casos excepcionales, las colonias de pulgones pueden
cubrir totalmente la espiga y las hojas vecinas. Las plantas afectadas pueden achaparrarse,
presentar manchas amarillas conspicuas y volverse rojizas conforme maduran, y rara vez

producen mazorcas.
° Medidas de control:

- Control cultural: Eliminacion de malezas del cultivo y bordos del terreno. Detectar los
primeros focos para evitar poblaciones de altas densidades que pudiesen provocar problemas

de virosis (Reyes, 2015).

- Control biolégico: Parasitoides como Aphidius spp. (Familia Braconidae).
Depredadores de las Familias Coccinellidae, Chrysopidae, Sirphidae, entre otros (Beingolea et
al., 1993). Hongos entomopatégenos como Beauveria bassiana, Verticillium lecanii y

Paecilomyces fumasoroseus (Reyes, 2015).
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- Control quimico: Segun Reyes (2015), a niveles bajos de la plaga, no se considera
necesario el control quimico. Las aplicaciones para cogollero eliminan la infestacion por

pulgones. Se recomiendan aplicaciones de piretroides (Bermejo, 2011).

2.11.9 Sthenaridea carmelitana (Carvalho) (Hemiptera: Miridae)

J Ciclo bioldgico y morfologia:

Segun Sénchez (2004):

El chinche es pequefio, de color negro y mide 3 mm. Los adultos son de actividad diurna y se
localizan en gran niimero en las panojas, en la cara inferior de las hojas y en los cogollos. Los
machos son de color oscuro y las hembras de color marron claro. Se localizan mayormente en

las panojas por ser preferidas para la oviposicion. Produce huevos de color blanco, que pueden

ser colocados aisladamente o en grupos de hasta 25.

Las ninfas son gregarias (viven agrupadas), se localizan en grupos numerosos en la base de las
hojas tiernas (cara superior), y en siembras de enero-marzo, pueden encontrarse mas de 1000
ninfas por plantas. Durante el dia son muy activas, y al ser perturbadas se desplazan
rapidamente por toda la planta. El ciclo vital del chinche se cumple entre 70 y 85 dias,
aproximadamente. Las temperaturas altas favorecen su desarrollo porque se incrementa el

numero de generaciones.

Ninfas y adultos pican y absorben savia de las hojas, dejando una serie de puntuaciones blancas
que dan lugar a un amarillamiento y progresivo secamiento de las hojas. Las infestaciones mas

altas se presentan durante la floracion.
J Medidas de control:

- Control cultural: Se debe restringir o evitar siembras cuyo panojado (floracion) coincida
con el verano. Los chinches tienen especial preferencia por ovipositar en las panojas (Sanchez,

2004).

- Control quimico: Uso de neonicotinoides y piretroides (Cruces, 2016).
2.11.10 Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae)
J Ciclo biologico y morfologia:

Segtn Castro (2016):
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- Huevo: Los huevos son de forma ovalada y achatada. Su longitud mide 0.8 mm de largo
y 0.62 mm de ancho. Son colocados uno encima de otro en forma de tejado, siempre dejando
libre la parte superior por donde eclosionan las larvas del instar 1. Durante el periodo de
incubacion, los huevos van cambiando de color, recién ovipositados son de color blanco
lechoso. Desde el primer dia de incubacion hasta el cuarto, se comienza a notar la forma de la
futura larva con algunas pigmentaciones naranja, y en el quinto dia se logra ver el cuerpo de la
larva con todas sus partes. En algunas posturas en las hojas, el color naranja no se logra notar
tan intenso durante el periodo de incubacion; presentan un color cremoso, y en el quinto dia, se
logra notar las capsulas cefalicas como pequefias puntuaciones negras. Periodo de incubacion

dura 6 dias.

- Instar I: La larva es de tipo eruciforme, coloracion amarillenta, cabeza hipognata con
una sutura epicraneal y color caoba, con un par de mandibulas que permite abrir la parte superior
del huevo para la emergencia. Longitud promedio del cuerpo es de 1.55 mm y el ancho de la
capsula cefalica 0.285 mm. Poseen tres pares de patas tordcicas, cuatro pares de patas

abdominales falsas y un par de patas anales falsas. Este instar tiene una duracion de 4 dias.

- Instar II: La larva presenta una longitud promedio de 2.41 mm y el ancho de la capsula
cefalica 0.388 mm. Después de la muda, la capsula cefalica es traslucida, escudo pro-toracico
de color marron claro, el ojo compuesto y la mandibula de color rojo. Este instar tiene una

duracion de 4 dias.

- Instar III: La larva presenta una longitud promedio del cuerpo de 3.27 mm y el ancho
de la capsula cefalica 0.531 mm. Las mandibulas son fuertes; las patas toracicas, pseudopatas

abdominales y anales son notorias. Este instar tiene una duracion de 4 dias.

- Instar IV: La larva presenta una longitud promedio de 6.71 mm y ancho de la capsula
cefalica 0.741 mm. La cédpsula cefilica es traslucida, después de la muda, se torna a color

marron claro en 25 a 30 minutos. Este instar tiene una duracidn de 5 dias.

- Instar V: La larva presenta una longitud promedio de 10.4 mm y ancho de la capsula

cefalica 1.085 mm. Este instar tiene una duracion de 5 dias.

- Instar VI: La larva presenta una longitud promedio de 12.61 mm y ancho de la cépsula

cefalica mide 1.57 mm. Este instar tiene una duracidn de 6 dias.
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- Pre-pupa: El color de la pre-pupa es traslicido y medio lechoso. Es un estado de reposo,
no presenta movimiento. Antes de comenzar a empupar, en la sutura epicraneal de la cabeza se
comienza a notar una fisura. De esta manera, comienza el desprendimiento de toda la capsula

cefalica y el final de la pre-pupa. Esta fase dura 2 dias.

- Pupa: Al inicio, la pupa presenta un color lechoso. Después de 5 a 6 horas comienza a
formarse el exoesqueleto de color ladrillo. La hembra tiene una longitud promedio de 16.41
mm y el macho 14.46 mm. Presenta dimorfismo sexual en la longitud de las antenas; en las

hembras son cortas y en machos mas largos. Esta fase dura 6 dias.

- Adulto: Las hembras tienen mayor tamafio que el macho. La expansion alar promedio
es 22.49 mm. Las alas posteriores son blanquecinas y traslicidas. Las alas anteriores de la
hembra son de color crema pajizo claro, con una expansion alar promedio de 25.99 mm. Las
setas en los palpos labiales son mas densas. La longevidad de la hembra es de 4 dias

aproximadamente; y del macho, 3 dias.
o Comportamiento:

Las hembras adultas ovipositan en las hojas. Después de la eclosion de los huevos, las larvas se
alimentan de las hojas, a veces perforan la nervadura central de la hoja. Dentro del tallo son
muy moviles, y pueden desplazarse hacia arriba o abajo. Una sola larva puede crear
excepcionalmente un tinel a través de dos o tres entrenudos, sobre todo en tallos suaves y
variedades susceptibles. En regiones frias, las larvas pueden entrar en diapausa y pasan el
invierno en sus tuneles. La etapa larval puede durar de 28 a 35 dias, por lo que antes de finalizar,
prepara un orifico de emergencia de adultos y luego se convierte en pupa dentro de la galeria.
Después de la emergencia, el adulto deja el tallo (Crop Protection Compendium, 2011 citado

por Castro, 2016).

El dafio es causado por la larva, la cual ataca a todas las partes de la planta (hojas, tallo,
mazorcas e inflorescencia masculina), excepto las raices fibrosas y la nervadura central de las
hojas. El tallo es el mayormente atacado, en la parte baja y a la altura de la mazorca. Las
mazorcas son atacadas en el pedinculo, la base e interior de la tuza. Ocasionalmente puede
causar dafios a los granos. Las perforaciones causadas por las larvas son puerta de entrada para
el agua y microorganismos que ocasionan la pudricion de la planta o mazorca atacada

(Mendoza, 1992).
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° Medidas de control:

- Control cultural: Destruccion de rastrojos y residuos de cosecha. Rotacion de cultivos o
asociaciones, siembras alternadas de una graminea con una leguminosa interrumpen los ciclos
de multiplicacién de la plaga. Preparacion de suelo con accidon mecénica de arados y rastras
destruyen larvas y pupas. Eliminacion de plantas altamente infestadas o muertas (Mendoza,

1992).

- Control biolégico: Parasitoides de larvas como Billaea claripalpis. Parasitoides de
huevos como Trichogramma fasciatum, Trichogramma japonicum, Trichogramma chilotraea
y Telenomus alecto. (Beingolea et al., 1993). Depredadores de huevos como Coleomegilla

maculata e Hippodamia convergens, y especies de la Familia Chrysopidae (Mendoza, 1992).
2.11.11 Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae)

. Morfologia:

Segtn Castro (2015):

- Huevos: Son de forma esférica, de color blanco cremoso al principio y café oscuro

proximos a la eclosion, con una base aplanada y presencia de estrias longitudinales.

- Larvas: Mandibula sin retinaculo. Pinaculos setigeros I y II del segundo y octavo

segmento abdominal sin micro-espinas.

- Pupa: Es de tipo obtecta, de aproximadamente 2.0 cm de longitud. De color café, se
encuentra en el interior del suelo dentro de una pequefia celda de tierra que la misma larva

construye.

- Adulto: Alas anteriores de color amarillo pajizo con una mancha oscura circular cerca

del centro. Alas posteriores de color claro con una franja de color café claro en el margen anal.
Segun Tulli et al. (2016):

- Huevo: Son semiesféricos, acanalados, de 1 mm de didmetro. Las estrias que dan lugar

al acanalado se originan desde el borde hacia el apice.

- Larva de primer estado: Se caracteriza por presentar el cuerpo de color blanco con

cabeza negra. Su longitud promedio es de 1.8 mm y el diametro de 0.3 mm.
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- Larva de segundo estado: Se caracteriza por presentar un cuerpo de coloraciéon marron
clara con la cabeza de color ambar. Su longitud promedio es de 5.6 mm y el diametro de 0.97

mm.

- Larva de tercer estado: Se caracteriza por presentar cuerpo de coloracién marrédn claro
con la cabeza d&mbar, o cuerpo marron oscuro con la cabeza castana. En ambos casos, se presenta
una banda longitudinal, lateral, de color blanco. Su longitud promedio es de 11.7 mm y el

diametro de 1.8 mm.

- Larva de cuarto estado: Se caracteriza por presentar el cuerpo y la cabeza de coloracion
variable. Es notoria la banda longitudinal lateral de color blanco. Su longitud promedio es de

19 mm y el didmetro de 3.2 mm.

- Larva de quinto estado: Se caracteriza por presentar la mayor variabilidad en la
coloracion de su cuerpo. En todos los casos, presentan una banda lateral, longitudinal, blanca,

bien definida. La longitud promedio es de 29.8 mm y el didmetro de 5.6 mm.
. Biologia y comportamiento:
Segun Tulli et al. (2016):

Cada hembra fecundada deposita 300 a 400 huevos, individualmente en las inflorescencias
femeninas. Recién puestos fueron de color blanco cremoso, posteriormente viran al amarillo
claro y finalmente negro. Este color es consecuencia de la coloracion oscura de la capsula

cefélica de la larva nonata. Tiene un tiempo de incubacion entre 2 a 5 dias.

La fase larval en condiciones de campo presenta 5 instares, pudiendo variar por varios factores,
entre los cuales destacan la localidad, alimentacion y temperatura involucrada en su desarrollo.
Las larvas de primer estado, luego de emerger del huevo, se introducen en la mazorca. La
migracion desde los estilos hacia el &pice de la mazorca se produce en la primera hora de nacida.

La duracion del estado L1 es en promedio de 2.4 dias.

La larva de segundo estado se encuentra dentro de la mazorca. Inicia su alimentacion sobre los
granos. Este proceso continia en los siguientes estados hasta finalizar el desarrollo larval.
Algunas L2 pueden continuar alimentandose sobre los estilos internos. La duracion de este
estado es en promedio 3.1 dias. La larva de tercer estado, 3.4 dias. La de cuarto estado, 3.2 dias.

La de quinto estado, 5.2 dias.
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. Medidas de control:

- Control cultural: Labranza profunda. Variedades con buena cobertura del apice de la
mazorca. Uso de aceite comestible o vegetal, de 2 a 3 gotas en el sitio de salida de las “barbas”,

por lo menos tres aplicaciones con intervalos de siete dias (Injante y Joyo, 2010).

- Control biologico: Parasitoides de las Familias Trichogrammatidae, Ichneumonidae,
Sarcophagidae, Tachinidae, entre otras. Depredadores de las Familias Chrysopidae,

Coccinellidae, Carabidae, Cicindellidae, etc. (Castillo, 2017).

- Control quimico: Insecticidas del grupo quimico carbamatos (Ramos, 1998).
2.11.12 Tallula atramentalis (Lederer) (Lepidoptera: Pyralidae)

Segun Cajiao et al. (1984):

- Huevo: Es de forma ovoide, de corién esculpido, traslicido recién puesto y naranja

préoximo a eclosionar, de 0.47 mm de largo y 0.3 de ancho.

- Larva: Es eruciforme. Presenta tres pares de patas toracicas, cuatro pares de
pseudopatas abdominales y uno anal. Recién emergida es amarillenta, y en el tercer instar toma
en parte su coloracion caracteristica (café, aunque también puede ser negra o amarilla). En el
centro de la parte dorsal tiene una banda longitudinal que varia de café a negro, localizada entre
dos bandas mas claras que varian del amarillo al gris. En el tltimo instar puede medir hasta 2

cm.

- Pupa: Es obtecta, café, mide en promedio 1.76 mm de largo y 6.26 de ancho. En la
hembra, la abertura genital se localiza en el octavo segmento abdominal; y en el macho, en el

noveno.

- Adulto: Mide de 1.1 a 1.5 cm de expansion alar, y 0.6 a 0.7 cm desde la parte anterior
de la cabeza hasta la parte anal. Las alas anteriores son grises con manchas irregulares mas
oscuras. El cuerpo y las alas posteriores son de color pajizo. Las antenas son plumosas en el
macho y filiformes en la hembra. Las polillas son de habito nocturno, de vuelo corto y rapido.

El periodo de pre-oviposicion dura 3 dias, con un promedio de posturas de 127 huevos.
. Biologia y comportamiento:

Segun Catalan (2016):
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Conocida anteriormente como Pococera atramentalis, el adulto tiene habito crepuscular,
nocturno y polifago. La oviposicion se realiza en los pistilos y bracteas. La larva recién
emergida se alimenta de los pistilos, luego ingresa a la mazorca para alimentarse de los granos
maduros. Hacen galerias de seda. Completando su desarrollo larval, empupa en las galerias
hechas en la mazorca, entre las bracteas, o entre las hojas y vainas, completando el ciclo total

entre 41 y 65 dias.

La larva prefiere alimentarse del grano maduro, y en caso de no existir, pasa la mayor parte del

tiempo en los pistilos secos. Las larvas presentan fototropismo negativo (lucifugas).
. Medidas de control:

- Control cultural: Evitar la siembra del maiz en campos cercanos al cultivo de sorgo y

algodonero. Sembrar variedades con buena cobertura de bracteas (Injante y Joyo, 2010).

- Control biologico: Parasitoides de las Familias Trichogrammatidae, Braconidae,
Tachinidae, entre otras. Depredadores de las Familias Chrysopidae, Nabidae, Miridae,

Pentatomidae, Coccinellidae, etc. (Castillo, 2017).

- Control quimico: Insecticidas del grupo quimico carbamatos (Ramos, 1998).
2.11.13 Euxesta spp. (Diptera: Ulidiidae)

. Ciclo bioldgico y morfologia:

Segun Garcia et al. (2011)

- Huevo: De color blanco hialino y de forma alargada, midiendo 0.8 x 0.2 mm. Son

colocados en grupos de 2 a 30. Tiene un periodo de incubacion de 2.5 dias.

- Larva: Es de color blanco amarillenta, alargada y dpoda, con la parte apical més ancha
que la posterior, alcanzando 7 mm de largo. Este estado tiene una duracion de 15 dias. Las
larvas se alimentan de los estigmas y pericarpio de los granos del maiz, sumandose a los dafios
del gusano cogollero y gusano elotero, facilitando la entrada de Fusarium spp., y ocasionando

la pudricion de la mazorca.

- Pupa: De color amarillo-rojizo-café oscuro, con un extremo redondeado, mide 5.0 x 1.3

mm. Este estado tiene una duracion de 7 dias aproximadamente.
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- Adulto: Se distingue por el torax verde oscuro metalico y ojos color café-rojizo, con
cuatro bandas oscuras en las alas. Presenta patas negras con bandas amarillas en el extremo
superior del tarso e inferior del fémur. La hembra mide 6.7 mm y presenta ovipositor extendible.
El macho, 5.5 mm con abdomen redondo. Presenta una longevidad de 14 a 34 dias. Se alimentan

de miel segregada por hemipteros.
. Medidas de control:

- Control cultural: Eliminar plantas pequenas infestadas. Pre-emision de pistilos.
Variedades de maiz con buena cobertura de bracteas. Evitar emision de pistilos al final de la
primavera y durante el verano. Uso de aceite comestible o vegetal, lo cual impide posturas de

Euxesta spp. (Injante y Joyo, 2010).

- Control biolégico: Se han encontrado avispas del género Spalangia (Hymenoptera:
Pteromalidae), como parasitoides de pupas de esta plaga. Ademads, como depredador, se ha
identificado al chinche pirata Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae), el cual se

alimenta de los huevecillos (Garcia, 2011).

- Control quimico: La literatura recomienda el uso de insecticidas Organo-fosforados,
Carbamatos, Piretroides y Neonicotinoides, los cuales también se utilizan para controlar

insectos chupadores, masticadores y minadores (Kalsi et. al., 2014 citado por Arenillo, 2017).
2.11.14 Cyanopepla alonzo (Butler) (Lepidoptera: Arctiidae)

. Ciclo bioldgico y morfologia:

Segtn Céaceres (2018):

- Huevos: Son de forma hemisférica. Presenta la superficie marcada con reticulaciones
hexagonales. Recién depositados son de color blanco amarillento, y préximos a la eclosion son

de color crema con el corion transparente.

- Larva: De tipo eruciforme. Pasa de 6 a 9 estados larvales. Es de color verde mate a
crema, cubierta por setas negras. La duracion larval varia, depende del nimero de estados. Para
6 instares, son de 27.5 a 40 dias; para 7, de 31 a 50 dias; para 8, de 37 a 56.94 dias; para 9, de
49 a 66 dias.

- Pupa: El estado pupal tiene una duraciéon de 18.4, 16.7 y 12 dias para las tres

generaciones. La duracion del ciclo de desarrollo fluctta entre 47 a 80 dias.
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- Adulto: Machos y hembras son de cuerpo corto y robusto, de color marrén, cubierto de
escamas turquesa con brillo metalico. Son casi del mismo tamafio, de 13 a 18 mm de longitud.
El adulto macho es mas brilloso, mas intenso. La expansion alar en la hembra varia de 38 a 47

mm, y en el macho de 37 a 45 mm de longitud.
. Comportamiento:

Segun Sanchez y Sarmiento (1997), los adultos son de actividad nocturna. Existe cierta
preferencia de la hembra de ovipositar en el envés de las hojas, ya sea de manera individual o
en pequenos grupos. Las larvas al emerger, se alimentan raspando las hojas de maiz. En estados
avanzados, se caracterizan por consumir las hojas respetando sélo la nervadura principal, y en
ciertos casos, evidencian consumo de pistilos frescos. De igual manera, prefieren empupar en

el envés de las hojas.
. Medidas de control:

- Control bioldgico: Entre las especies de parasitoides que reducen las poblaciones en
cierta medida, se citan a Archytas marmoratus (Townsend), Lespesia affinis (Townsend)
(Diptera: Tachinidae), una especie de la familia Braconidae y Brachymeria sp. (Hymendptera:

Chalcididae) (Sanchez y Sarmiento, 1997).

- Control quimico: No requiere de la aplicacion de insecticidas, salvo infestaciones muy

intensas (Sanchez y Sarmiento, 1997).

2.12 GRUPOS QUIMICOS DE MAYOR USO AGRICOLA EN EL CULTIVO DE
MAIZ

Clasificacion segiin IRAC (2020) (citado por Sparks et al, 2020):
2.12.1 Inhibidores de la acetilcolinesterasa: Sub-grupos carbamatos y organofosforados.

Los insecticidas de este grupo quimico actuian a nivel del sistema nervioso. La
acetilcolinesterasa, en lugar de metabolizar la acetilcolina, actia sobre los carbamatos y
organofosforados, generando una acumulacion de acetilcolina que desencadena el paso de

impulsos nerviosos incontrolados (Rodriguez, 2020).
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2.12.2 Moduladores del canal de sodio: Sub-grupos piretroides, piretrinas, DDT,

methoxychlor.

Los insecticidas de este grupo quimico actiian a nivel del sistema nervioso. Mantienen los
canales de sodio abiertos, generando un paso descontrolado de este dentro de la célula y

ocasionando hiperexcitacion, paralisis y muerte del insecto (FMC Chile, 2020).

2.12.3 Moduladores alostéricos del receptor nicotinico de la acetilcolina: Sub-grupo

spinosinas.

Los insecticidas de este grupo quimico actiian a nivel del sistema nervioso. Son activadores
alostéricos de los receptores de la acetilcolina. Las spinosinas se ubican en un sitio especifico
de los receptores. En este sitio especifico se va a alterar la conformacion de la proteina
receptora, volviendo mas activa la accion de la acetilcolina, generando un flujo desmedido de
iones sodio. Se genera una transmision continua e incontrolada de impulsos nerviosos,

ocasionando una alta excitacion y posterior paralisis por la fatiga muscular (Torrado, 2020).

2.12.4 Moduladores alostéricos del canal de cloro dependiente de glutamato: Sub-grupo

avermectinas y milbemicinas.

Estos productos bloquean la actividad eléctrica en los nervios y musculos, al incrementar el
poder conductor de las membranas a los iones cloro. Es un efecto similar al que produce el
GABA. Las avermectinas (avermectinas, milbemicinas y emamectin benzoato) (Grupo 6
IRAC) pueden activar otros canales de cloro, especialmente los musculares, controlados por
Glutamato. Como consecuencia, las avermectinas producen ataxia y paralisis en los insectos y

nematodos (Cisneros, 2012).
2.12.5 Moduladores del receptor de la rianodina: Sub-grupo Diamidas.

Los insecticidas de este grupo quimico actuan a nivel del sistema nervioso y muscular. Los
receptores de la rianodina se localizan en los musculos. Al interferir con estos receptores, los
cuales se ubican en el reticulo sacoplasmico de las células musculares, se altera la liberacion

del calcio y contraccion muscular (Rodriguez, 2020).
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2.12.6 Inhibidores de la biosintesis de quitina: Sub-grupo benzoylureas.

Los insecticidas de este grupo quimico actuan a nivel de regulador del crecimiento. Cuando la
formacion de quitina queda inhibida, las larvas generan presion en la hemolinfa para inflarse,
ocasionando la ruptura del integumento. Este grupo esta dirigido para el control de lepidopteros

(Rodriguez, 2020).

Estos grupos quimicos fueron obtenidos de los registros disponibles en SIGIA (SENASA). Para
complementar esta informacion, se detallan a continuacion todos los ingredientes activos

registrados en el mercado peruano para el control de insectos plaga en el cultivo de maiz:
- Carbamatos: Carbaryl, Methomyl, Thiodicarb.

- Organofosforados: Trichlorfon, Chlorpyrifos, Dimethoate, Methamidophos,
Phenthoate, Profenofos, Diazinon, Trichlorfon, Malathion, Acephate, Fenitrothion,

Ethoprophos.
- Neonicotinoides: Imidacloprid, Thiacloprid, Thiamethoxam, Acetamiprid

- Piretroides: Beta-cypermethrin, Lambda-cyhalothrin, Zeta-cypermethrin, Alpha-
cypermethrin, Cypermethrin, Cyfluthrin, Beta-cyfluthrin, Deltamethrin, Gamma cyhalothrina,
Bifenthrin, Permethrin.

- Spinosinas: Spinetoram, Spinosad.

- Diamidas: Chlorantraniliprole, Flubendiamide.

- Benzoylireas: Lufenuron, Chlorfluazuron, Diflubenzuron, Triflumuron, Novaluron.
- Oxadiazina: Indoxacarb.

- Benzoilhidrazina: Methoxyfenozide, Tebufenozide.

- Fenil-Pyrazoles: Fipronil.

- Pyrroles: Chlorfenapyr.

- Avermectinas: Emamectin benzoate.

- Biolégicos y organicos: Bacillus thuringiensis var. kurstaki, Bacillus thuringiensis var.

aizawali, Virus de la Poliedrosis Nuclear, Azadirachta.
- Desconocido: Pyridalyl.
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III. METODOLOGIA

3.1 ZONA DE ESTUDIO
3.1.1 Ubicacion geografica:

Las plantas en estudio (maiz morado, PMV-581M) fueron evaluadas en el denominado Campo
Libre I del Programa de Maiz de la Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicada en la
provincia de Lima, distrito de La Molina, siendo sus coordenadas geograficas las siguientes:

latitud sur 12°05°05°’S y longitud oeste 76°57°20”’W y una altitud de 227 msnm.

3.114,8 m?

Figura S: Caracteristicas geograficas del Campo Libre I

Fuente: Google Earth
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3.1.2 Clima:

La Molina constituye uno de los cuarenta y tres distritos que conforman la provincia de Lima,
ubicada en el departamento del mismo nombre, en Peru. Se ubica en la parte central de la Costa
peruana. Esta localizada geograficamente entre lo que se constituye la parte alta de la region
Chala y la parte baja de la region Yunga; es decir, entre Chala Hanan y Yunga Hurin,
correspondiente a la clasificacion establecida por Javier Pulgar Vidal (Municipalidad de La

Molina, 2015).

Presenta una altitud media de 241 msnm. En La Molina, los veranos son himedos y semi-
calidos, mientras que los inviernos son frescos, secos y mayormente despejados. Durante el
transcurso del aflo, la temperatura generalmente varia de 15 °C a 27 °C y rara vez baja a menos

de 13 °C o sube a mas de 29 °C (Weather Spark, 2020).

La precipitacion anual varia desde 0.2 a 6.3 mm a lo largo del afio. La humedad relativa varia
entre 81.5 %, la mas baja registrada en el mes de diciembre, y 85.5 % la mas alta, registrada en
el mes de septiembre. La época mas nublada del afio comienza aproximadamente en octubre;

dura 5,8 meses y termina aproximadamente en abril (Weather Atlas, 2020).
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS

Para este trabajo, se utilizaron los siguientes materiales:

o Libreta de campo
) Cartillas de evaluacion
o Lapiz

o Lupa entomolédgica 40X-25MM

o Mascara, lentes, mandil y guantes *
o Placas Petri
J Red entomologica

* En caso hayan aplicado productos quimicos en el Campo Libre 1.
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Figura 6: Cartilla resumida utilizada en el trabajo para la evaluacion de insectos en el cultivo de maiz morado bajo condiciones de la

UNALM
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3.3 METODOS Y PROCEDIMIENTOS
3.3.1 Observaciones generales:

Se realizaron 17 evaluaciones comprendidas entre el 04 de agosto y el 24 de noviembre de
2018, y la ultima evaluacién al momento de la cosecha, en el mes de diciembre. Fueron
efectuadas semanalmente, para lo cual, se elabord una cartilla de evaluacion (Figura 6) para

todos los insectos reportados en el cultivo de maiz, segiin Sinchez y Sarmiento (1997).

El muestreo de plantas se realizé ingresando al campo por cualquiera de sus extremos, ubicando
un primer punto a diez metros del vértice y a diez surcos del borde del campo. En este primer
punto, se evaluaron diez plantas en la misma linea. Luego se cruzo hacia el interior otros diez
surcos para ubicar un segundo punto, donde se evaluaron otra vez diez plantas en la misma
linea. De esta manera, se continud en diagonal hasta completar 50 plantas. Se repitié la misma
metodologia en la siguiente diagonal del campo, ingresando por el vértice posterior,
completando las 100 plantas evaluadas (Figura 7). Esta metodologia fue tomada del manual

“Evaluacion de Insectos”, de los Ing. Jorge Sarmiento y Guillermo Sanchez (1997).
3.3.2 Caracteristicas de la variedad de maiz morado PMV-581M:

La variedad de maiz morado PMV-581M es una variedad de libre polinizacion derivada de la
variedad PMV-581. Se obtuvo en el Programa de Maiz de la Universidad Nacional Agraria La
Molina en el afio 2016. Se formé por recombinacion de 200 familias de hermanos completos.
Presenta plantas con vaina y tallo verde, con auricula y ligula moradas, altura de planta entre
1.6 y 2.0 m, rendimiento experimental de mazorcas secas de 8 T/ha y estd adaptado a siembras

de invierno para costa central (Huanuquetio, 2020).
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10 plantas
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Figura 7: Formas de cruzar el campo de maiz morado para evaluacion de insectos

Fuente: Adaptado de Sanchez y Sarmiento, 1997
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3.3.3 Determinacion de nimero de insectos por planta:

El objetivo de esta prueba fue determinar el nimero de individuos por planta de cada insecto

reportado para el cultivo de maiz.

o Gusanos cortadores (Agrotis ipsilon Hufnagel, Agrotis spp.)

La unidad de muestreo para evaluacion de larvas es la longitud ocupada por cada golpe, de 0.4

metros lineales, dentro de los cuales se determind:

- Numero de larvas

- Numero de plantas cortadas

Los resultados se expresaron en nimero de larvas por planta (0.4 m lineales).
o Gusano picador (Elasmopalpus lignosellus Zeller)

La evaluacion se realizé en 0.4 metros lineales de surco; es decir, la longitud ocupada por cada

golpe.

- Numero de larvas

- Numero de plantas con sintomas de marchitamiento o “corazéon muerto”
Los resultados se expresaron en nimero de larvas por planta (0.4 m lineales).

o Thrips (Frankliniella williamsi Hood)

Para su evaluacion, se procedi6 a abrir las hojas de las plantas pequefias y se establecio el grado

de infestacion por planta, empleando la escala sugerida para el caso de pulgones (Grado 1-6).
- Grado 1: 0 thrips

- Grado 2: 1-5 thrips

- Grado 3: 6-10 thrips

- Grado 4: 11-25 thrips

- Grado 5: 26-50 thrips

- Grado 6: >50 thrips

Los resultados se expresaron ademas en numero de ninfas + adultos por planta.
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o Cigarrita del maiz (Dalbulus maidis De Long & Wolcott)

La evaluacion se realizé desde los primeros estados de desarrollo vegetativo del maiz hasta los

30 dias antes de la cosecha. Se evaluaron tres hojas por planta. Se determind:
- Numero de adultos + ninfas por planta.
o Saltahojas del maiz (Peregrinus maidis Ashmead)

La evaluacion se realizé desde los primeros estados de desarrollo vegetativo del maiz hasta los

30 dias antes de la cosecha. Se evaluaron tres hojas por planta, y cogollo. Se determino:

- Numero de adultos + ninfas por planta, revisando cuidadosamente el cogollo de las

plantas jovenes.
o Escarabajos de la hoja (Diabrotica viridula Fabricius)
Se determind:

- Numero de adultos que se encuentran en el “cogollo”, y en las tres primeras hojas,

expresando los resultados en nimero de adultos por planta.
o Pulgones (Rhopalosiphum maidis Fitch)

Se determind el grado de infestacion en las cuatro primeras hojas, y el “cogollo”, empledndose

la escala de 1 a 6. Se determino el indice promedio de infestacion por evaluacion.
- Grado 1: 0 pulgones

- Grado 2: 1-5 pulgones

- Grado 3: 6-10 pulgones

- Grado 4: 11-25 pulgones

- Grado 5: 26-50 pulgones

- Grado 6: >50 pulgones

Los resultados se expresaron ademas en numero de ninfas + adultos por planta.
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o Chinche del maiz (Sthenaridea carmelitana Carvalho)

En este caso, se tomaron tres hojas, y en ocasiones, dos espigas de la panicula, determinandose

el nimero de ninfas mas adultos por planta.
o Cogollero (Spodoptera frugiperda Smith)

Se determiné el numero de larvas por planta. Se evaluaron los cogollos y el nimero de plantas

dafiadas. Se determiné el grado de dafio y el indice promedio de dafo de las plantas evaluadas.

o Caiiero (Diatraea saccharalis Fabricius)

Se determinaron las perforaciones en un nimero constante de entrenudos en la parte basal del

tallo, y se expresaron los resultados en nimero de perforaciones por planta.
o Gusanos de la mazorca (Helicoverpa zea Boddie)

La evaluacion se realizo en la fase reproductiva del cultivo.

Se determind:

- Numero de mazorcas dafiadas abriendo el &pice de la mazorca para establecer el porcentaje

de mazorcas sanas e infestadas a la cosecha.
- Nuamero de larvas por planta. Se tomaron dos mazorcas por planta.

o Moscas de la mazorca (Euxesta spp.)

- Se determiné el nimero de mazorcas infestadas, considerando como tales aquellas que

presentan larvas, y cuya pudricion alcanz6 el grano en el dpice de la mazorca, a la cosecha.

- Se determind el numero de larvas + adultos por planta. Se tomaron dos mazorcas por

planta y se contabilizaron los adultos presentes en las hojas superiores.

o Polilla del apice de la mazorca (Tallula atramentalis Lederer)
Para la evaluacion se determind:

- Numero de larvas por planta. Se tomaron dos mazorcas por planta.

- Numero de mazorcas dafiadas a la cosecha.
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o Gusano peludo del maiz (Cyanopepla alonzo Butler)
Se tomaron tres hojas por planta. Los resultados se expresaron en nimero de larvas por planta.
3.3.4 Registro de insectos predadores en el cultivo de maiz morado:

Se registrd el numero de predadores encontrados en las plantas evaluadas. Se contabilizaron

todos los estados, dependiendo de las 6rdenes y familias, por cada evaluacion.
3.4  ANALISIS ESTADISTICO

Todos los analisis se realizaron con R 4.0.0, RStudio 1.1.419 y ademaés de la funcion “nls” para
determinar las estimaciones de los pardmetros de un modelo no lineal con el uso de minimos
cuadrados no lineales (ponderados). Entonces, para explicar la variacion del ntimero de
individuos en el tiempo, se aplicaron regresiones no lineales con formas exponenciales o
acampanadas segun el caso, y asi poder determinar y diferenciar las etapas de mayor presencia

segun los patrones de crecimiento y decrecimiento que se lograron identificar.

En un estudio realizado para determinar indicadores ecologicos del patrén espacial de
poblaciones de Thrips palmi Karny en el cultivo de papa, los autores llegaron a la conclusion
que el modelo de regresion de Taylor generalmente ofrece una mejor descripcion y
confiabilidad para desarrollar programas de muestreo (Cabrera et.al., 2002). De igual manera,
Bradford et. al. (2018) emplearon analisis de regresion no lineales para estimar la abundancia
de poblaciones versus el tiempo de muestreo realizado de especies de artropodos en la Selva de

Luquillo, Puerto Rico.

Se hicieron comparaciones con otros modelos propuestos, donde se seleccionaron como
mejores modelos no lineales a la regresion Exponencial y la regresion de Taylor, usando el
indicador de ajuste AIC (Akaike Information), pero para determinar una aproximacion de la
variabilidad explicada por el modelo de regresion, se calculd el pseudo-R? propuesto por
McFadden's, de la siguiente forma: pseudo-R*> = 1- (residual deviance/null deviance). Este
mismo método ha sido utilizado en un estudio de evaluacion de Triatoma dimidiata, para una
descripcion cuantitativa de la dindmica espacio-temporal de la infestacion del insecto. De igual
manera, se utilizaron regresiones no lineales con el calculo del pseudo-R?* para explicar la

variabilidad del modelo estadistico (Barbu ez. al., 2011).

Para determinar el nimero de etapas y su respectiva amplitud, se hicieron multiples pruebas de

homogeneidad, con la prueba Chi-Cuadrado, al nimero de individuos que contiene cada etapa
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para todas las especies evaluadas; y segin su amplitud, donde se definieron amplitudes de 1, 2
y 4 semanas respectivamente, entonces se pudo obtener evidencia estadistica para determinar
que para la amplitud de 4 semanas (4 etapas) se puede rechazar la homogeneidad del numero
de individuos en las etapas evaluadas, en otras palabras, hay variacion en el tiempo. Todas las

fuentes de variacion se analizaron por cada plaga.

3.4.1 Determinacion de los insectos plaga para el analisis estadistico en el cultivo de maiz

morado:

Se realiz6 un andlisis preliminar para determinar patrones en el tiempo y seleccionar las plagas
mas abundantes segun el conteo de datos por evaluacion. Las 16 evaluaciones realizadas fueron
divididas en 4 etapas temporales, correspondientes a los meses de agosto, septiembre, octubre
y noviembre; de las cuales se obtuvo el nimero total de insectos por etapa, con cuatro
evaluaciones en cada una de ellas. El objetivo de esta definicion temporal fue ver claramente la
existencia de patrones poblacionales de los insectos plaga, para tener una base de como las
poblaciones de cada uno de ellos inciden en el cultivo de maiz morado a lo largo de la campana

(Figura 8).
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Figura 8: Evaluacion poblacional de los insectos plaga en el cultivo de maiz morado bajo

condiciones de La Molina, Lima, 2018
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De los 14 insectos evaluados, se seleccionaron aquellos que presentaron mas de 15 conteos en
total a nivel de campana (Figura 9), porque estadisticamente esta cantidad es un valor suficiente,
los andlisis son muy validos y se observan mas claros los patrones. Para los nueve insectos
seleccionados se realizaron analisis de varianza (ANOVA) explicados por regresiones no
lineales, a través del software R. Dependiendo del patron de comportamiento de cada insecto,
se aplicaron los modelos estadisticos: Exponencial, si las poblaciones de insectos son crecientes

o decrecientes con el tiempo; y De Taylor, si estas son crecientes y decrecientes.

o
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Figura 9: Evaluacion poblacional de insectos plaga que contienen por lo menos quince

registros de presencia a lo largo de toda la campaiia, La Molina, 2018

3.4.2 Modelos de regresion no lineal seleccionados para los insectos plaga:

El rango de valores de variabilidad que se puede obtener del modelo pseudo-R? es entre 0.5 y
1.0, en donde valores menores a 0.5 indican que el modelo no es capaz de discriminar entre
presencias y ausencias mas alld de lo esperado por azar; y valores cercanos a 1 indican (en
porcentaje) la idoneidad o probabilidad perfecta del modelo (Elith y Burgman, 2002; Fielding,
2002; citado por Chay-Hernandez et. al., 2012).
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Tabla 3: Analisis de regresion no lineal de los insectos plaga reportados en el cultivo de

maiz morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Ne Insectos plaga R’ by b2 p;  Ecua
I Gusanos cortadores Agrotis spp. 0.977  37.060  -1.113 Exp
2 Cigarrita del maiz Dalbulus maidis 0.929  10.165  0.855 Exp
3 Saltahojas del maiz Peregrinus maidis 0.784  9.638 0.648 Exp
4 Pulgones Rhopalosiphum maidis 0.999 -233.701 1962 -0.486 Tay
5 Chinche del maiz Sthenaridea carmelitana 0953  5.113 0.964 Exp
6 Cogollero Spodoptera frugiperda 0.768  43.801  -0.392 Exp
7 Gusanos de la mazorca Helicoverpa zea 0975 -11.825  2.770  0.714  Tay
8 Moscas de la mazorca Euxesta spp. 0.723  16.989  0.624 Exp
9 aPtorl;:?l;m(:;iSaplce de la mazorca Tallula 0.953 1.956 0.975 Exp

Para los insectos N° 1, 2, 3, 5, 6, 8 y 9, por tener poblaciones de insectos crecientes o
decrecientes en el tiempo, se aplicd el Modelo Exponencial, el cual responde a los siguientes

parametros:
Exponencial (Exp): f(T)=b, * e’

Donde:
T: Tiempo
b;: Parametro cuyo valor es indicador de la mayor o menor poblacion de las especies por etapas.

b>: Pardmetro indicador de poblacion creciente o decreciente en el tiempo.

Para los insectos N° 4 y 7, por tener poblaciones de insectos crecientes y decrecientes en el

tiempo, se aplicd el Modelo De Taylor, el cual responde a los siguientes pardmetros:

[ 1
Taylor (Tay): f(T)Z 1 —bl *e (
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Donde:

T: Tiempo

bi: Escala de datos relacionada al nimero de individuos por especie.
b>: Etapa de mayor presencia del insecto plaga en la campafa agricola.
bs: Pardmetro

3.5 LABORES AGRONOMICAS

Las diferentes labores culturales, entre ellas la preparacion del terreno, el riego, el aporque, la
fertilizacion y el control fitosanitario, se registraron periddicamente durante las evaluaciones
realizadas. De igual manera, se anotaron las fases fenoldgicas mas importantes en el cultivo, de

acuerdo a las fechas de evaluacion.
3.6 VARIABLES METEOROLOGICAS

Los registros de temperatura, humedad relativa, precipitacion, direccion y velocidad del viento
fueron proporcionados por la Estacion Meteoroldgica Alexander Von Humboldt, en la
Universidad Nacional Agraria La Molina, en Lima. Estos datos corresponden al periodo de

evaluacion y fueron promediados por cada etapa temporal definida.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRESENCIA DE LOS INSECTOS PLAGA EN EL CULTIVO DE MAIZ
MORADO

Dentro de las 16 evaluaciones realizadas en el cultivo de maiz morado durante los meses de
agosto a noviembre de 2018 bajo condiciones de La Molina, se obtuvieron registros de los
siguientes insectos: Agrotis spp., Dalbulus maidis, Diabrotica viridula, Diatraea saccharalis,
Elasmopalpus lignosellus, Euxesta spp., Helicoverpa zea, Peregrinus maidis, Rhopalosiphum
maidis, Spodoptera frugiperda, Sthenaridea carmelitana, Tallula atramentalis y Cyanopepla

alonzo (Figura 10).

En las agrupaciones mensuales de poblaciones por especie, se registaron tres tipos de
comportamiento de los insectos (Figura 8). Siete especies incrementaron o disminuyeron su
poblacion exponencialmente en el tiempo, las cuales fueron Agrotis spp., Dalbulus maidis
(DeLong & Wolcott), Peregrinus maidis (Ashmead), Sthenaridea carmelitana (Carvalho),
Spodoptera frugiperda (Smith), Euxesta spp. (Loew) y Tallula atramentalis (Lederer). Dos
especies siguieron al inicio un patron creciente, y luego decreciente en el tiempo, las cuales
fueron Rhopalosiphum maidis (Fitch) y Helicoverpa zea (Boddie). Por ultimo, cinco especies
de insectos no presentaron suficientes conteos para ser considerados dentro del andlisis (menos
de 15 conteos totales, ver las lineas cercanas a 0 en la figura 10). Estos fueron Cyanopepla
alonzo (Butler), Elasmopalpus lignosellus (Zeller), Frankliniella williamsi (Hood), Diabrotica

viridula (Fabricius) y Diatraea saccharalis (Fabricius).

Por lo tanto, en el cultivo de maiz morado, se comprueba la presencia de los insectos reportados
en el maiz convencional por los autores Sanchez y Sarmiento (1997), a excepcion de

Frankliniella williamsi.
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Numero de insectos

Poblaciones de insectos registrados en el cultivo de maiz morado bajo condiciones de La Molina

135 Etapas vegetativas del cultivo Etapas reproductivas del cultivo

10 /
5 "“'--.._____ —

(04/08) (11/08) (18/08) (25/08) (04/09) (11/09) (18/09) (25/09) (04/10) (11/10) (18/10) (25/10) (03/11) (10/11) (17/11) (24/11)
Fecha de evaluacion

= Gusanos cortadores (Agrotis spp.) Gusano picador (Elasmopalpus lignosellus)

e Trips (Frankliniella williamsi) Cigarrita del maiz (Dalbulus maidis)
Saltahojas del maiz (Peregrinus maidis) e Escarabajos de la hoja (Diabrotica viridula)
Pulgones (Rhopalosiphum maidis) Chinche del maiz (Sthenaridea carmelitana)
Cogollero (Spodoptera frugiperda) = Caflero (Diatraea saccharalis)

= Gusanos de la mazorca (Helicoverpa zea) Moscas de la mazorca (Euxesta spp.)

Polilla de apice de la mazorca (Tallula atramentalis) == Gusano peludo del maiz (Cyanopepla alonzo)

Figura 10: Registros por semana de los insectos plaga en el cultivo de maiz morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018
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Los nueve insectos seleccionados para el analisis estadistico de su patron poblacional en este
estudio, fueron: Agrotis spp. (Walker), Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott), Peregrinus
maidis (Ashmead), Sthenaridea carmelitana (Carvalho), Spodoptera frugiperda (Smith),
Euxesta spp. (Loew), Tallula atramentalis (Lederer), Rhopalosiphum maidis (Fitch) y
Helicoverpa zea (Boddie). Se realizaron regresiones no lineales. En todos los casos, la
variabilidad explicada por el modelo pseudo-R?, fue superior al 70%; es decir, definitivamente

hubieron patrones establecidos en el monitoreo de insectos en el tiempo 7.

En el caso de los insectos N° 2, 3, 5, 8 y 9, se pudo observar que el pardmetro es positivo. Esto
indic6 que el monitoreo de insectos es creciente en el tiempo. En los casos N° 1 y 6, el parametro

es negativo; por lo tanto, la presencia de estos insectos decrece a lo largo de la campafia.

En el caso del insecto N°4, Rhopalosiphum maidis, se observo su parametro p,, el cual resulto

mas negativo que el del insecto N°7, Helicoverpa zea. Esto indica que la poblacion total de R.
maidis es mayor que la de H. zea en toda la campafa agricola. Asimismo, se observa que el
maximo valor de conteo total de R. maidis se obtiene en el tiempo 1.962 (ver tabla N° 3

parametros p, ); mientras que, para . zea, en el tiempo 2.77, respectivamente.

Debido a que la evaluacion se dividié en cuatro etapas temporales, los resultados en semanas
se detallan a continuacion. Para el caso de Rhopalosiphum maidis, el tiempo 1.962 corresponde
a 7.848 semanas; es decir, 55 dias después de la emergencia, aproximadamente. Para el caso de
Helicoverpa zea, el tiempo 2.77 corresponde a 11.08 semanas; es decir, 78 dias a la emergencia

del cultivo, aproximadamente.

42 POBLACION Y ANALISIS DE REGRESION NO LINEAL POR INSECTO
PLAGA

4.2.1 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal de gusanos cortadores

(Agrotis spp.):

En la figura N°11 y anexo 2, se registr6 el 04 de agosto de 2018, a los cinco dias después de la
emergencia, un total de seis larvas, a una temperatura de 15.07°C y 87.40% de humedad
relativa. Los registros mas bajos se obtuvieron: el 11 de agosto de 2018 con tres larvas, a una
temperatura de 14.69°C y 85.80% de humedad relativa; y el 18 de agosto de 2018 con tres

larvas, a una temperatura de 15.60°C y 82.00% de humedad relativa. El Gltimo registro de la
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presencia de este insecto plaga se obtuvo en la quinta semana, el 04 de septiembre de 2018, con
un total de cinco larvas en el area de estudio, a una temperatura de 16.38°C y 79.70% de
humedad relativa. La baja presencia del insecto estuvo relacionada con la preparacion del
terreno, principalmente. La poblacion total registrada durante la campaia del cultivo de maiz

morado fue de 17 larvas (Figura 11).

Evaluacion poblacional de Agrotis spp.
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Figura 11: Evaluacion poblacional por semana de Agrofis spp. en el cultivo de maiz

morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Para determinar el patrén de comportamiento de Agrotis spp. en el area de estudio, el andlisis
de varianza (ANVA) tuvo un resultado de 97.71%, con un nivel de significacion del 5%. Este
resultado indicd que hubo patrones establecidos en la presencia poblacional del insecto durante

las evaluaciones (Figura 12, anexo 15).
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Figura 12: Patron poblacional de Agrotis spp. en el cultivo de maiz morado bajo

condiciones de La Molina, Lima, 2018
Reemplazando los parametros obtenidos:
F(T) = 37.060  e~1113+T

Se observa que los registros del nlimero de larvas de Agrotis spp. siguieron un comportamiento
exponencial negativo; es decir, la poblacion mostr6 una tendencia a disminuir con el paso del
tiempo. Los gusanos de tierra o “cortadores” son plagas de mayor importancia para las siembras
de verano; cuando las infestaciones son muy altas (Beingolea ef al. 1993). La siembra de la
campafia evaluada en este estudio, se efectu6 a finales del mes de julio, por lo que corresponde

a una instalacion del cultivo en época de invierno.

El factor climatico influye en la biologia y comportamiento de la plaga. Escalante (2015)
sostiene que la temperatura maxima, temperatura minima, y la precipitacion pluvial, son las
variables climaticas que se consideran como las mas importantes, las cuales inciden en la
biologia y el comportamiento de los insectos plaga. Estas condiciones determinan la
distribucion geografica de los insectos y su disponibilidad de alcanzar altas o bajas densidades
segun las caracteristicas Optimas o marginales para su desarrollo (Odum, 1986; citado por

Escalante, 2015). Segin Coérdova (2015), en un estudio desarrollado en el cultivo de esparrago,
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observé que al incrementar la temperatura, aumento el nimero de larvas y porcentaje de dafios

de Agrotis spp.

En el mes de agosto de 2018 (época donde se reportd mayor presencia de larvas de Agrotis
spp.), las temperaturas minima, media y maxima fueron 14.8°C, 16.1°C y 17.1°C,
respectivamente. Para la mayoria de las especies, la temperatura 6ptima varia entre 25 y 30 °C.
Cuanto mas se desvia una especie del 0ptimo, mas desfavorables se tornan sus condiciones de
vida, el desarrollo se retrasa o finalmente se detiene (Andrew et al., 1999; citado por Escalante,
2015). Por lo tanto, la baja poblacion reportada durante el crecimiento vegetativo del cultivo de

maiz morado, puede ser explicada por el factor climatico.

Esta plaga se caracteriza por atacar los primeros estados fenologicos de la planta, siendo el
periodo critico desde el momento de la germinacion hasta los 30 a 40 dias después de la
emergencia del cultivo de maiz morado. En este caso, esta informacion coincide con la
fluctuacién poblacional registrada en estas evaluaciones, la cual tiende a decrecer con el
transcurso del tiempo. Esto se debe a que la parte basal de la planta se va esclerotizando, y

Agrotis spp. ataca las partes turgentes (Castillo, 2017).

Otro factor a considerar en la evaluacion fue la preparacion del terreno y la ausencia de malezas.
Se realizaron dos riegos de machaco previo a la labranza, lo cual en conjunto pudo generar el
ahogamiento y exposicion de las larvas y pupas a enemigos naturales. Asimismo, la ausencia
de malezas antes de la siembra y durante los primeros 30 dias de establecido el maiz morado,
impidieron que Agrotis spp. encuentre fuente de alimento en otras plantas hospedantes. Cabe
resaltar que durante el mes de agosto, en la fase de crecimiento vegetativo lento, hubo parcelas
vecinas de papa, por lo que esta plaga, al ser polifaga y en ausencia de malezas, pudo haberse

desplazado e infestado este cultivo.

Finalmente, se observaron plantas con dafio o cortadas en aquellos golpes donde se registraron
las larvas. Los porcentajes de plantas que presentaron dafio en la parte basal fueron variando de

3.0% a 6.0%. Podemos observar el ataque de Agrotis spp. en la figura 13.
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Figura 13: Ataque y presencia de gusano de tierra

4.2.2 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal de cigarrita del maiz
(Dalbulus maidis):

En la figura N°14 y anexo 3, se registro en la sexta semana de evaluacion, el 11 de septiembre
de 2018, a los 43 dias después de la emergencia, un total de dos individuos, a una temperatura
de 16.36°C y 82.10% de humedad relativa. En las evaluaciones posteriores, la presencia de D.
maidis increment6 notablemente, hasta alcanzar el mayor pico poblacional el 03 de noviembre
de 2018, con 92 individuos, a una temperatura de 19.65°C y 75.80% de humedad relativa.
Posterior a ello, la poblacion fue disminuyendo por la pérdida de la calidad de la planta como
fuente de alimento, registrdndose en la ultima evaluacion, el 24 de noviembre de 2018, un total

de 57 individuos, a una temperatura de 18.40°C y 79.00% de humedad relativa.

Cabe resaltar que las aplicaciones quimicas contra cogollero pudieron influir en la ausencia o
descensos poblacionales de D. maidis. La poblacion total registrada durante la campafia del

cultivo de maiz morado fue de 492 individuos (entre ninfas y adultos) (Figura 14).
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Evaluacion poblacional de Dalbulus maidis
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Figura 14: Evaluacion poblacional por semana de Dalbulus maidis en el cultivo de maiz

morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Para determinar el patron de comportamiento de Dalbulus maidis en el area de estudio, el
Andlisis de Varianza (ANVA) tuvo un resultado de 92.90%, con un nivel de significacion del
5%. Este resultado indicé que hubo patrones establecidos en la presencia poblacional del insecto

durante las evaluaciones (Figura 15, anexo 16).
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Figura 15: Patron poblacional de Dalbulus maidis en el cultivo de maiz morado bajo

condiciones de La Molina, Lima, 2018
Reemplazando los parametros obtenidos:
f(T) = 10.165 * 0855*T

Se observa que los registros del nimero de ninfas y adultos de Dalbulus maidis siguieron un
comportamiento exponencial positivo; es decir, la poblacion mostré una tendencia a
incrementar con el paso del tiempo. La cigarrita del maiz se localiza en el envés de las hojas de
las plantas jovenes, y es el agente vector del virus del rayado fino y el achaparramiento del maiz

(Beingolea et al. 1993).

Casuso (2017) indica que en la region tropical, los cultivos de maiz estan disponibles durante
todo el afio, por lo que hay generaciones continuas y solapadas de D. maidis. Asimismo,
sostiene que los adultos de la Gltima generacion de la campana anterior sobreviven el invierno
y colonizan los cultivos de maiz durante la primavera siguiente, a partir del estado fenologico
V5 (aproximadamente 22 dias después de la emergencia) (Virla et al., 2003; citado por Casuso,
2017). Esta informacion coincide con la aparicion de ninfas de la cigarrita en la etapa temporal
2 (inicios de septiembre) observado en este estudio, aproximadamente a los 43 dias después de

la emergencia del cultivo.
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Casuso (2017) sefiala que D. maidis es una plaga mondfaga; es decir, solo se alimenta de
representantes del género Zea, principalmente maiz. Sin embargo, se han reportado otros
géneros hospedantes tales como Lauraceae: Persea (aguacate); Malvaceae: Gossypium
(algodon); Poaceae: Paspalum, Euchlaena; Solanaceae: Solanum (papa, berenjena), Cynodon
dactylon, Sorghum bicolor. Cabe resaltar que han sido considerados como hospedantes
accidentales, ya que D. maidis no se reproduce sobre estas plantas. Esta informacion podria
explicar una posible migracion de los adultos de la ultima generacion de la campafia anterior
hacia el cultivo de papa, el cual estuvo en crecimiento vegetativo en una parcela vecina durante

la siembra del maiz morado.

Valarezo (2013) indica que a una temperatura media de 25°C la eclosion de los huevos
depositados por las hembras tarda alrededor de 2.5 dias aproximadamente. Asimismo, sefala
que hasta el V estado ninfal transcurren en promedio 18.78 dias. Bajo estas condiciones, las
hembras de este insecto tiene un ciclo bioldégico mas prolongado, por lo que pueden llegar a

vivir en promedio 62.58 dias; y los machos, 40.58, respectivamente.

En este estudio, se registrd la presencia de la cigarrita a los 43 dias después de la emergencia,
cuando el maiz morado inici6 la fase de crecimiento vegetativo rapido. De acuerdo a lo citado
anteriormente, se ha reportado la aparicion de ninfas y adultos en el estado vegetativo V5 (Virla
et al., 2003; citado por Casuso, 2017); sin embargo, en el mes de septiembre, durante el estudio,
la temperatura media fue de 16.7°C, pudiendo verse afectado el ciclo biolégico de la plaga. Las
bajas temperaturas probablemente alargaron el periodo de incubacion del huevo y desarrollo de
los estados ninfales, asi como la longevidad de los adultos machos y hembras. Por lo tanto, bajo
estas observaciones, se justifica el incremento y la presencia de las poblaciones de D. maidis

hasta la ultima semana de evaluacion del cultivo.

La importancia de D. maidis no estd en relacion con los dafios directos que causa su
alimentacion, sino debido a que se constituye como agente vector de enfermedades virales
(Beingolea et al. 1993). Cabe resaltar que en este estudio no se evalu6 la capacidad vectora de
D. maidis, pero si se observaron plantas con sintomas de enanismo. Estas estuvieron localizadas

en los bordes del terreno, principalmente.
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Figura 16: Adulto de Dalbulus maidis Figura 17: Planta con entrenudos

en hoja del cultivo de maiz morado cortos como sintoma de enanismo

4.2.3 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal de saltahojas del maiz

(Peregrinus maidis):

En la figura N°18 y anexo 4, se registro en la sexta semana de evaluacion, el 11 de septiembre
de 2018, a los 43 dias después de la emergencia, la presencia de un individuo, a una temperatura
de 16.36°C y 82.10% de humedad relativa. En las evaluaciones posteriores, la poblacién de P.
maidis incremento, alcanzando el mayor pico poblacional el 11 de octubre de 2018, con 54
individuos, a una temperatura de 17.10°C y 80.30% de humedad relativa. Posterior a ello, hubo
un descenso poblacional, relacionado con las aplicaciones quimicas efectuadas contra
cogollero, alcanzando el siguiente pico mas bajo el 03 de noviembre de 2018, con 3 individuos,
a una temperatura de 19.65°C y 75.80% de humedad relativa. Finalmente, las poblaciones
volvieron a incrementar en los dias 10 y 17 de noviembre de 2018, con 44 individuos en cada
fecha, para luego iniciar el ultimo descenso poblacional registrado el 24 de noviembre de 2018,

con 24 individuos, a una temperatura de 18.40°C y 79.00% de humedad relativa. Este tltimo
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descenso es explicado por la pérdida de la calidad de la planta como fuente de alimento. La
poblacion total registrada durante la campana del cultivo de maiz morado fue de 234 individuos

(entre ninfas y adultos) (Figura 18).
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Figura 18: Evaluacion poblacional por semana de Peregrinus maidis en el cultivo de

maiz morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Para determinar el patrén de comportamiento de Peregrinus maidis en el area de estudio, el
Andlisis de Varianza (ANVA) tuvo un resultado de 78.38%, con un nivel de significacion del
5%. Este resultado indico que hubo patrones establecidos en la presencia estacional del insecto

durante las evaluaciones (Figura 19, anexo 17).
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Figura 19: Patron poblacional de Peregrinus maidis en el cultivo de maiz morado bajo

condiciones de La Molina, Lima, 2018

Reemplazando los parametros obtenidos:
f(T) = 9.638 x 0-648+T

Se observa que los registros del nimero de ninfas y adultos de Peregrinus maidis siguieron un
comportamiento exponencial positivo; es decir, la poblacion mostré una tendencia a
incrementar con el paso del tiempo. El saltahojas del maiz se localiza de preferencia en el
cogollo de la planta, y se caracteriza por transmitir el Virus del Mosaico y el Virus del Rayado

o Bandeado del maiz (Beingolea et al. 1993).

Padron (2008) sefiala que las épocas que tienen una temperatura media entre 21°C y 24.6°C,
son Optimas para la reproduccion y desarrollo de esta especie. Asimismo, Méndez (2007)
comprueba mediante un ensayo que en la campafia de frio, los mayores niveles poblacionales
no superaron promedios de 6-8 insectos/planta, lo que situa a este periodo como poco favorable
para el desarrollo de sus poblaciones. Hay una relacion altamente significativa entre la

temperatura media y el indice poblacional de la plaga.

En este estudio, se registro la presencia de P. maidis a los 43 dias después de la emergencia, a

inicios del mes de septiembre. En este periodo (etapa temporal 2), el nivel poblacional fue muy
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bajo. En total se obtuvo un registro de ocho individuos entre las cien plantas evaluadas; sin
embargo, en las etapas temporales 3 y 4, correspondientes a los meses de octubre y noviembre,
respectivamente, las poblaciones de P. maidis incrementaron significativamente con respecto a
la etapa temporal 2. Esto concuerda con la informacion citada anteriormente, debido a que en
el mes de septiembre, la temperatura media fue de 16.7°C, poco favorable para el desarrollo de
la plaga. Los meses de octubre y noviembre presentaron una temperatura media de 18°C y
19.6°C, respectivamente, por lo que explicaria el aumento considerable del indice poblacional

de la plaga.

Rioja et. al. (2006) indican que P. maidis no utiliza plantas hospedantes alternativas; es decir,
desarrolla su ciclo ontogénico exclusivamente en la planta de maiz. Sin embargo, reportan la
presencia de P. maidis de forma esporadica en la maleza Setaria verticillata, sin formar colonias
en esta especie de planta. Esta informacion podria explicar una posible migracion de los adultos
de la Ultima generacion de la campaifia anterior hacia parcelas vecinas que presentaron esta

especie de maleza durante la siembra del maiz morado.

Garcia et al. (2015) reportaron en un estudio de fluctuacién poblacional la presencia de esta
plaga desde la primera semana posterior a la germinacion, alcanzando el pico de poblacion a
las seis semanas, y manteniéndose presente hasta el final de la campafia, no registrandose
aplicaciones quimicas. Segun De Faz (1985) (citado por Méndez, 2007), esta plaga es de facil

control con los productos quimicos que se usan contra S. frugiperda.

Durante el desarrollo de este estudio, se realizaron tres aplicaciones contra cogollero, a los 25,
40 y 70 dias después de la emergencia del cultivo, respectivamente. Esto puede explicar la
ausencia en la etapa temporal 1 (mes de agosto) no s6lo de P. maidis, sino también de D. maidis.
Asimismo, notamos que en los dos Ultimos meses de la campafia, hubo similitud en cuanto al
numero total de individuos presentes en las etapas temporales 3 y 4 (meses de octubre y
noviembre, respectivamente); es decir, la poblacion se mantuvo estable, no se incrementd. Esto
podria deberse a la ultima aplicacion contra S. frugiperda que se realizéd dirigido al cogollo de
la planta, lugar hacia donde se reportan desplazamientos de los estados ninfales de P. maidis

para formar colonias (Rioja et al. 2006).

La importancia de P. maidis se debe a que se constituye como agente vector de enfermedades
virales (Beingolea et al. 1993). Como en el caso de D. maidis, en este estudio no se evalu6 la

capacidad vectora de P. maidis.
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& 1
Figura 20: Ninfa de Peregrinus Figura 21: Adulto de Peregrinus
maidis en hoja del cultivo de maiz maidis en hoja del cultivo de maiz
morado morado

4.2.4 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal de pulgones del maiz

(Rhopalosiphum maidis):

En la figura N°22 y anexo 5, se registrd en la tercera semana de evaluacion, el 18 de agosto de
2018, a los 19 dias después de la emergencia, la presencia de 12 individuos, a una temperatura
de 15.60°C y 82.00% de humedad relativa. En las evaluaciones posteriores, la poblacion de R.
maidis incrementd, alcanzando un pico poblacional en la séptima semana, el 18 de septiembre
de 2018 con la presencia de 128 individuos, a una temperatura de 15.68°C y 84.50% de
humedad relativa, para luego iniciar el descenso del numero de individuos, registrandose la
ultima presencia de este insecto el 18 de octubre de 2018 con 2 individuos, a una temperatura
de 17.45°C y 75.20% de humedad relativa. Probablemente, el inicio de la senescencia de las
hojas inferiores, habitat que predomin6 en las poblaciones registradas durante el estudio, gener6
la busqueda de este insecto por nuevas fuentes de alimento. De igual manera, el control ejercido
por los predadores bioldgicos pudo tener efecto. La poblacion total registrada durante la

campafia del cultivo de maiz morado fue de 293 individuos (entre ninfas y adultos) (Figura 22).

El menor grado de infestacion que se registrd fue de Grado 1 con 0 individuos, llegando a
incrementarse hasta el Grado 2 con un promedio de 2.84 individuos por planta, el dia 18 de
septiembre de 2018. La infestacion fue variable a lo largo de la campana. Cabe resaltar que se

determinaron indices promedio de infestacion por fecha de evaluacion (Figura 22).
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Evaluacion poblacional de Rhopalosiphum maidis
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Figura 22: Evaluacion poblacional por semana de Rhopalosiphum maidis en el cultivo de

maiz morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Para determinar el patrén de comportamiento de Rhopalosiphum maidis en el area de estudio,
el Analisis de Varianza (ANVA) tuvo un resultado de 99.99%, con un nivel de significacion
del 5%. Este resultado indicd que hubo patrones establecidos en la presencia poblacional del

insecto durante las evaluaciones (Figura 23, anexo 18).
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Numero de insectos

Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Etapa temporal

Figura 23: Patron poblacional de Rhopalosiphum maidis en el cultivo de maiz morado

bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018
Reemplazando los parametros obtenidos:

-1 (_W)Z)
f(T) =1—(—233.701) xe" 2\ -0486

Se observa que los registros del nimero de ninfas y adultos de Rhopalosiphum maidis siguieron
un comportamiento creciente y decreciente a lo largo de la campafia, explicado por el modelo
estadistico de Taylor. Los dafios de estos insectos, ademas de su alimentacion directa en las
plantas, se agravan en la transmision de ciertos virus como el del Mosaico Enanizante del Maiz

(MDMYV) (Aragén et. al., 2013).

Los pulgones atacan el maiz alimentdndose de los jugos de la planta y localizandose
preferentemente en los cogollos; sin embargo, en casos de fuertes ataques, pueden llegar a
poblar toda la planta, produciendo gran cantidad de mielecilla sobre la que luego se desarrolla
un hongo negro denominado fumagina (Beingolea et al. 1993). Sifuentes (1976) (citado por
Pérez, 1984), sefialdé que este insecto prefiere el cogollo de la planta para alimentarse, porque
se encuentra protegido de la luz, y tal vez, porque ahi existe un alto contenido de humedad, lo
cual modifica las condiciones de microclima, bajo el cual prospera mejor, en comparacion con

el haz y el envés de las hojas en donde estd mas expuesto a las condiciones del medio ambiente.
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En este estudio, la mayoria de pulgones se localizaron en el envés de las tres primeras hojas.
Esto pudo deberse a que la siembra se realizé en invierno, donde la energia solar incidente
diaria disminuye notablemente, y se incrementa la humedad relativa. Asimismo, la escala de
infestacion observada en las plantas evaluadas fluctu6 entre Grado 1 a 3 durante los meses de

agosto, septiembre y octubre, por lo cual esta plaga no llegd a poblar toda la planta.

La dindmica poblacional de los pulgones del maiz estd definida por fases como la colonizacion
temprana del cultivo y el descenso de los niveles poblacionales luego de alcanzado el pico de
incidencia (Pons 1986, citado por Asin, 2000). Asimismo, sostiene que la evolucion de las
poblaciones de pulgones que muestran un rapido y temprano incremento en la campaiia sobre
plantas jovenes, seguido de una rapida disminucion de poblaciones, esta influenciada por
cambios en la planta huésped. Sugiere que un factor clave del descenso poblacional seria la
pérdida de la calidad de la planta como fuente de alimentacion (Frazer 1988, citado por Asin,

2000).

Gutiérrez y Castafiera (1986) (citado por Mayoral, 1995) afirman que la concentracion de dcidos
hidroxdmicos en el maiz varia a lo largo del ciclo del cultivo. Estas sustancias estan relacionadas
con la resistencia de la planta al ataque de pulgones. Klun y Robinson (1969) (citado por
Mayoral, 1995) encontraron que la concentracion de acidos hidroxdmicos fue disminuyendo
exponencialmente a medida que aumentaba la edad de la planta, hasta alcanzar valores minimos

en el estado de dehiscencia de las anteras.

Estos estudios previos coinciden con la fluctuacion poblacional de la plaga reportada en este
estudio. A los 19 dias después de la emergencia, se observo la presencia de ninfas y adultos,
apteros y alados. Estos ultimos fueron los encargados de colonizar las plantas en su fase de
crecimiento vegetativo lento. La poblacion se mantuvo en aumento hasta los 47 dias después
de la emergencia, momento en el que se registro el pico poblacional; es decir, el mayor nimero
de ninfas y adultos. Este aumento pudo estar influenciado por la disminucion de los acidos
hidroxdmicos en los haces vasculares de la planta, ya que su concentracion es inversamente
proporcional a la energia solar (Mayoral, 1995), la cual se increment6 en el mes de septiembre

en 2.0 kW h/m? con respecto a agosto.

Posterior a esta etapa, inici6 el descenso de la presencia de la plaga hasta concluir en la semana
11 (etapa temporal 3, 18 de octubre). Esto pudo deberse a la pérdida de la calidad de la planta

como fuente de alimento. Por otro lado, los pulgones tienen un excelente complejo de enemigos
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naturales que evitan altas gradaciones de poblaciones y dafios a este cultivo, como parasitoides
y predadores (Catalan, 2012). Este pudo ser otro factor por el cual disminuy¢ la presencia de la
plaga, ya que a partir de la semana 7 (momento del pico poblacional) se reporté en mayor

medida predadores pertenecientes a las familias Chrysopidae, Hemerobiidae, Nabidae y

Coccinellidae.

Figura 24: Ninfas y adultos de Figura 25: Alados de Rhopalosiphum
Rhopalosiphum maidis en hoja del maidis en hoja del cultivo de maiz
cultivo de maiz morado morado

4.2.5 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal del chinche del maiz

(Sthenaridea carmelitana):

En la figura N°26 y anexo 6, se registro en la octava semana de evaluacion, el dia 25 de
septiembre de 2018, a los 61 dias después de la emergencia, la presencia de un individuo, a una
temperatura de 15.70°C y 83.30% de humedad relativa. En la evaluacion posterior, la poblacion
de S. carmelitana incrementd, alcanzando pico poblacional el 04 de octubre de 2018 con la
presencia de 92 individuos, a una temperatura de 18.51°C y 76.60% de humedad relativa. Esto
se explica por el inicio de la exposicion de las panojas, 6rgano preferido para la oviposicion de
este insecto. En las posteriores evaluaciones comprendidas entre el 11 y 25 de octubre de 2018,
las poblaciones disminuyeron, probablemente por efecto de la iltima aplicacién quimica para

el control de cogollero. Finalmente, incrementdé en el mes de noviembre. La poblacion
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manifesto cierta estabilidad en el nimero de individuos presente, descendiendo y aumentando
ligeramente, al final de las evaluaciones. La poblacion total registrada durante la campaiia del

cultivo de maiz morado fue de 360 individuos (entre ninfas y adultos) (Figura 26).
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Figura 26: Evaluacion poblacional por semana de Sthenaridea carmelitana en el cultivo

de maiz morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Para determinar el patrén de comportamiento de Sthenaridea carmelitana en el area de estudio,
el Analisis de Varianza (ANVA) tuvo un resultado de 95.28%, con un nivel de significacion
del 5%. Este resultado indicd que hubo patrones establecidos en la presencia poblacional del

insecto durante las evaluaciones (Figura 27, anexo 19).
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Figura 27: Patron poblacional de Sthenaridea carmelitana en el cultivo de maiz morado

bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018
Reemplazando los parametros obtenidos:

f(T) = 5.113 % g0964T

Se observa que los registros del nimero de ninfas y adultos de Sthenaridea carmelitana
siguieron un comportamiento exponencial positivo. La poblacidn mostré una tendencia a

incrementar con el paso del tiempo.

Segtin Beingolea et. al. (1993), esta especie alcanza caracteristicas de plaga principal en épocas
de verano para la Costa Central. Asimismo, sostiene que durante los meses de enero a marzo,
se registran poblaciones que superan los 1000 individuos por planta, dando lugar a un acelerado
proceso de secamiento o madurez prematura del cultivo. De igual manera, Castillo (2017)
indica que, tanto ninfas como adultos, se alimentan del meséfilo de la hoja, consumiendo

elementos fotosintéticos y generando un secamiento prematuro de la planta.

Bajo las condiciones de este estudio, al realizarse la siembra en época de invierno, las
poblaciones de S. carmelitana no representaron infestaciones agresivas en el cultivo. El
desarrollo poblacional coincide con el fin del crecimiento rapido del cultivo e inicio de la etapa

reproductiva, durante los meses de octubre y noviembre, con un ligero incremento de la
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temperatura media. Por lo tanto, se confirma lo citado por Beingolea et. al. (1993), quienes
indican que este chinche se incrementa con el aumento de la temperatura y durante la emision

de la panoja.

En el mes de octubre se registrd en total una poblacion de 124 individuos, incrementandose a
235 en noviembre, en 100 plantas evaluadas. La mayor infestacion en octubre alcanzo 92
individuos/100 plantas; y en noviembre, 62 individuos/100 plantas. Estos datos coinciden con
un estudio realizado en maiz amarillo de la variedad Agroceres, por Santiago (2019) en fechas
de siembra similares y bajo condiciones de Huacho, Lima; donde reporté que el niimero de
adultos en las hojas, alcanz6 los mas altos niveles en una evaluacion del mes de noviembre, con
un total de 19 individuos/1000 plantas; y en las panojas, en la ultima evaluacioén de octubre, con

un total de 25 individuos/1000 plantas.

Sanchez (2004) sostiene que S. carmelitana fue siempre considerada como plaga secundaria,
ocasional e incluso benéfica, pues se comportaba como predador de huevos de Helicoverpa zea.
Esta afirmacion podria también explicar la coincidencia del desarrollo de S. carmelitana con la
aparicion de las poblaciones de H. zea, a finales del mes de septiembre. Asimismo, Santiago
(2019) confirmé el mismo suceso en sus evaluaciones de fluctuacion poblacional, donde
observo que durante la época de presencia de H. zea en la mazorca, se reportaron niveles altos

del chinche.

VS AL
¥y

Figura 28: Ninfas de Sthenaridea Figura 29: Ninfas y adulto de
carmelitana en hoja del cultivo de Sthenaridea carmelitana en hoja del
maiz morado cultivo de maiz morado
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4.2.6 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal de cogollero (Spodoptera
frugiperda):

En la figura N°30 y anexo 7, se registro en la tercera semana de evaluacion, el dia 18 de agosto
de 2018, a los 19 dias después de la emergencia, la presencia de 13 larvas, a una temperatura
de 15.60°C y 82.00% de humedad relativa. En las evaluaciones posteriores, la poblacion de S.
frugiperda alcanzo tres picos poblacionales. El primero, el dia 25 de agosto de 2018 con 15
larvas, a una temperatura de 16.43°C y 79.00% de humedad relativa. El segundo, el dia 11 de
septiembre de 2018 con 15 larvas, a una temperatura de 16.36°C y 82.10% de humedad relativa.
El tercero, el 11 de octubre de 2018 con 17 larvas, a una temperatura de 17.10°C y 80.30% de
humedad relativa. Después de cada pico alcanzado, viene un descenso de poblaciones explicado
por las aplicaciones quimicas para el control de este insecto. La poblacion total registrada,

durante la campafia del cultivo de maiz morado fue de 71 larvas (Figura 30).
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Figura 30: Evaluacion poblacional por semana de Spodoptera frugiperda en el cultivo de

maiz morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018
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Con respecto a la evaluacion del Grado de dafio por planta, estas presentaron desde Grado 1
hasta Grado 3. Por esta razon, se observaron tantas plantas sin raspaduras ni comeduras en las
hojas, como plantas con agujeros irregulares que abarcaron entre el 11 y 25% de area foliar.

Asimismo, se determinaron los indices promedio de dafio por fecha de evaluacion (Figura 30).

Para determinar el patrén de comportamiento de Spodoptera frugiperda en el area de estudio,
el Analisis de Varianza (ANVA) tuvo un resultado de 76.81%, con un nivel de significacion
del 5%. Este resultado indicd que hubo patrones establecidos en la presencia poblacional del

insecto durante las evaluaciones (Figura 31, anexo 20).

Numero de larvas

T T T
1.0 1.5 20 B 1.0 18 40

Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Etapa temporal

Figura 31: Patron poblacional de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz morado

bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018
Reemplazando los parametros obtenidos:
f(T) = 43.801 x ¢~0392+T
Se observa que los registros del nimero de larvas de Spodoptera frugiperda siguieron un

comportamiento exponencial negativo. La poblacién mostré una tendencia a disminuir con el

paso del tiempo.
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Este insecto en su fase larval se alimenta en el cogollo o estuche, llegando a provocar la muerte
de la planta, si todavia es tierna; o produciendo un debilitamiento general en las mas
desarrolladas (Beingolea et al. 1993). Asimismo, afirman que los dafios son mas fuertes durante
los meses de mayor temperatura, en el verano, donde atacan a plantas desde que tienen entre 10
a 15 cm de altura. En la costa central y sur, las infestaciones decrecen en el invierno, para luego

elevarse a fines de primavera, alcanzando las mas altas entre enero y marzo (Ojeda, 2018).

Si bien es cierto, las evaluaciones de este estudio se realizaron en la campafia de invierno hasta
fines de primavera, pero en este periodo se comprobo la influencia de la temperatura citada
anteriormente. Se observo que la plaga alcanzd su mayor presencia el 11 de octubre, con 17
larvas/100 plantas, debido al incremento de la temperatura media a partir de los tltimos dias de

septiembre.

En estas evaluaciones, los ataques de S. frugiperda iniciaron en la segunda mitad del mes de
agosto, con 13 larvas/100 plantas, época en la que se registrd una temperatura media de 15.8°C
y humedad relativa de 80.9%. Existe una temperatura minima de 16 a 21 °C para dispersion e
inicio del vuelo de S. frugiperda (Mc Cambridge, 1971; citado por Neyra y Chanducas, 2009).
Esto coincide con temperaturas registradas a inicios del mes de agosto, por lo que se confirma
que la colonizacion de la plaga tuvo lugar en esta época, durante los primeros 14 dias después

de la emergencia.

En las plantas que manifestaron el ataque de cogollero, se encontraron: 1 planta con 3 larvas, 9
plantas con 2 larvas, y 50 plantas con 1 larva. Esta informacion coincide con lo descrito por
Beingolea et al. (1993), quienes sefalan que después de una a dos semanas de la colonizacion
e inicio del ataque, lo mas comun es observar una sola larva de 3 a 4 cm, que masca y perfora

el cogollo dejando gran cantidad de excrementos.

Casmuz ef al. (2010) indican que existen un total de 186 plantas hospedantes citadas para
Spodoptera frugiperda, repartidas en 42 familias. Asimismo, sefialan que en Sudamérica las

mas importantes son: maiz, arroz, frijol, algodon, tomate y papa.

En adicion, Injante y Joyo (2010), reportan a las malezas gramineas como principales
hospedantes de esta plaga. Esto coincide con cultivos y malezas que se encontraron en parcelas
vecinas durante la preparacion del terreno y siembra, por lo que S. frugiperda tuvo fuente de
alimentos para colonizar posteriormente el maiz morado. Entre las plantas sembradas en

parcelas dentro de la UNALM destacaron los cultivos de papa y algodon, principalmente.
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El Programa de Maiz de la UNALM, durante la campafia de invierno, realiza tres aplicaciones
para el control de S. frugiperda. En este estudio, a los 25 dias después de la emergencia, se
realiz6 la aplicacion de Larvin Plus (Thiodicarb 360 g/litro + Triflumuron 120 g/litro, dosis 0.5
L/ha). Esto podria explicar la caida del nimero de larvas reportadas el 4 de septiembre, donde
la incidencia s6lo fue de 3 larvas/100 plantas. En la segunda aplicacion, a los 40 dias después
de la emergencia, se utiliz6 Proclaim Opti (Emamectin benzoato 50 g/kg, dosis 125 g/ha). De
la misma manera, se observd el descenso poblacional, reportandose el 18 de septiembre 1
larva/100 plantas. En la tercera y ltima aplicacion, a los 70 dias después de la emergencia, se
utiliz6 Granolate Plus (Diazinon 10 g/kg, dosis 8 kg/ha). El mayor ataque se report6 el 11 de
octubre, con 17 larvas/100 plantas, y con la tltima aplicacion, la poblacion descendio
totalmente, reportandose el ultimo registro de la plaga el 3 de noviembre, con 1 larva/100

plantas.

La presencia de cogollero durante la campafia de invierno no representd fuertes dafios en el
cultivo de maiz morado. Esto pudo deberse, ademas del control quimico y las temperaturas, por
la buena preparacion del terreno que se realizé en el mes de julio. Esta consistio previamente
en dos riegos pesados de machaco, con el objetivo de lograr la destruccion de pupas de la
campana anterior. Posterior a ello, se realizo la preparacion del terreno con arado de discos,

cruza, grada y surcado.

Se registraron poblaciones de predadores que posiblemente pudieron atacar huevos y larvas de
S. frugiperda. Cabe resaltar que durante este estudio, el % de control biologico no fue
determinado. No se encontraron larvas ecto-parasitadas en las plantas evaluadas; sin embargo,
es importante que en un futuro se pueda estudiar especificamente el comportamiento de

controladores bioldgicos durante una campaiia de invierno bajo condiciones de la UNALM.
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Figura 32: Larva de Spodoptera

frugiperda en el cultivo de maiz morado

Figura 33: Dafio por cogollero en hoja

del cultivo de maiz morado

4.2.7 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal de gusanos de la mazorca

(Helicoverpa zea):

En la figura N°34 y anexo 8, se registré en la octava semana de evaluacion, el 25 de septiembre
de 2018, a los 57 dias después de la emergencia, la presencia de 8 individuos adultos, a una
temperatura de 15.70°C y 83.30% de humedad relativa. En las evaluaciones posteriores, la
poblacion de H. zea disminuy6 hasta el 18 de octubre de 2018, con el registro de 1 larva, a una
temperatura de 17.45°C y 75.20% de humedad relativa. Posterior a ello, se observd un pico

poblacional el 25 de octubre de 2018, con el registro de 5 larvas, a una temperatura de 18.01°C
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y 76.90% de humedad relativa. Durante las evaluaciones del mes de noviembre, las poblaciones
se mantuvieron bajas, con un rango de 0 a 2 larvas hasta la ultima evaluacién. La poblacion
total registrada durante la campafia del cultivo de maiz morado fue de 24 individuos (larvas +

adultos) (Figura 34).
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Figura 34: Evaluacion poblacional por semana de Helicoverpa zea en el cultivo de maiz

morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Para determinar el patrén de comportamiento de Helicoverpa zea en el éarea de estudio, el
Analisis de Varianza (ANVA) tuvo un resultado de 97.46%, con un nivel de significacion del
5%. Este resultado indicé que hubo patrones establecidos en la presencia poblacional del insecto

durante las evaluaciones (Figura 35, anexo 21).
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Figura 35: Patron poblacional de Helicoverpa zea en el cultivo de maiz morado bajo

condiciones de La Molina, Lima, 2018

Reemplazando los parametros obtenidos:

L (_w)z)
f(T)=1—-(—11.825) e 2 0.714

Se observa que los registros del nimero de individuos (larvas + adultos) de Helicoverpa zea
siguieron un comportamiento creciente y decreciente a lo largo de la campafia. Esto es

explicado por el modelo estadistico de Taylor.

Las hembras adultas depositan sus huevos en las barbas de la mazorca tan pronto estas aparecen
(Beingolea et al. 1993). En este estudio, se reportd la presencia de adultos a fines del mes de
septiembre e inicios de octubre, coincidiendo con etapas finales del crecimiento vegetativo y el
comienzo de la emision de inflorescencia masculina y femenina. Por lo tanto, coincide con la

época y las condiciones de oviposicion favorables descritas anteriormente.

Toctaguano (2014) sostiene que H. zea presenta un rango de hospedantes que pertenecen a las
familias Poaceae, Malvaceae, Fabaceae y Solanaceae; en sus diferentes estados. Esto coincide

con cultivos de parcelas que se instalaron incluso antes de la siembra de maiz morado, como
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papa y algodon, principalmente, y pudieron albergar la plaga en ausencia de su hospedante

principal.

Las larvas de H. zea muestran canibalismo; y por lo general, s6lo una larva se desarrolla por
mazorca, ocasionando dafio significativo en los cultivares susceptibles (Stinner et al. 1977;
citado por Fuentes et al. 1998). De igual manera, en este estudio, se reportd6 como maximo una

larva por planta, no representando dafios significativos en el cultivo de maiz morado.

Injante y Joyo (2010), sostienen que H. zea puede presentar, en ausencia de alimento, diapausa
pupal para sobrevivir a las condiciones adversas. Como empupan en el suelo, y la preparacion
del terreno involucr6 dos riegos previos de machaco, arado de discos, cruza, grada y surcado,

pudo significar un control efectivo de las poblaciones provenientes de la campafia anterior.

Valencia y Valdivia (1973) reportaron en un estudio desarrollado en el valle de Ica, la presencia
de moscas de la familia Tachinidae Archytas marmoratus y Archytas platonicus C. & C. como
principales controladores bioldgicos de H. zea. Durante este estudio no se registrd el nivel de
parasitismo; sin embargo, se observaron dipteros que pudieron pertenecer a la familia
Tachinidae y tener efecto en el control de la plaga. Asimismo, como se explico anteriormente,
existen registros del comportamiento de S. carmelitana como predador de huevos de H. zea, y
en este estudio; de igual manera, se reporto la presencia de ambas especies a finales del mes de
septiembre, momento en el que inicid la colonizacion de adultos de H. zea. Cabe resaltar que
otros predadores de huevos fueron registrados, estos pertenecientes a las familias Chrysopidae,

Hemerobiidae y Nabidae, principalmente.

Figura 36: Larva de Helicoverpa zea Figura 37: Pupa de Helicoverpa zea

en el cultivo de maiz morado en el cultivo de maiz morado
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Figura 38: Adulto de Helicoverpa zea

en el cultivo de maiz morado

4.2.8 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal de moscas de la mazorca

(Euxesta spp.):

En la figura N°39 y anexo 9, se registro en la novena semana de evaluacion, el 04 de octubre
de 2018 a los 66 dias después de la emergencia, la presencia de 53 adultos, a una temperatura
de 18.51°C y 76.60% de humedad relativa. En las evaluaciones posteriores, Euxesta spp.
alcanz6 un pico poblacional el 25 de octubre de 2018, con 83 individuos entre larvas y adultos,
a una temperatura de 18.01°C y 76.90% de humedad relativa. Este aumento poblacional es
explicado por la alimentacion caracteristica de las larvas, las cuales consumen los estigmas y
parte apical de las mazorcas. Este insecto persistio hasta la maduracion del cultivo,
registrandose en la ultima evaluacion, el 24 de noviembre de 2018, la presencia de 47
individuos, a una temperatura de 18.40°C y 79.00% de humedad relativa. Se observo un
descenso poblacional el ultimo mes de evaluacion, influenciado por la progresiva pérdida de
humedad de la mazorca. Este insecto incrementa su ataque en condiciones de alta humedad y
primeros estados de desarrollo del grano. La poblacion total registrada durante la campana del

cultivo de maiz morado fue de 380 individuos, entre larvas y adultos (Figura 39).
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Evaluacion poblacional de Euxesta spp.
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Figura 39: Evaluacion poblacional por semana de Euxesta spp. en el cultivo de maiz

morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Para determinar el patrén de comportamiento de Euxesta spp. en el area de estudio, el Andlisis
de Varianza (ANVA) tuvo un resultado de 72.25%, con un nivel de significacion del 5%. Este
resultado indicd que hubo patrones establecidos en la presencia poblacional del insecto durante

las evaluaciones (Figura 40, anexo 22).
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Figura 40: Patron poblacional de Euxesta spp. en el cultivo de maiz morado bajo

condiciones de La Molina, Lima, 2018
Reemplazando los parametros obtenidos:

f(T) = 16.989 * 0624*T

Se observa que los registros del nimero de larvas y adultos de Euxesta spp. siguieron un
comportamiento exponencial positivo. La poblacidon mostr6 una tendencia a crecer con el paso

del tiempo.

Beingolea et al. (1993) sostienen que las larvas de Euxesta spp. se alimentan de los pistilos y
luego del grano semi-lechoso, produciendo fuertes pudriciones. Asimismo, afirman que pueden
ingresar a la mazorca independientemente; es decir, no necesitan del ingreso de otros insectos
para afectarla. De igual manera, Frias (1978) comprobo en un estudio realizado en Chile, que
especies de este insecto colocan la gran mayoria de los huevos al comienzo de la fase
reproductiva del cultivo, de preferencia en las envolturas de la parte apical de las mazorcas de

escaso desarrollo, en las cuales todavia no se visualizan externamente los estigmas.

Se comprueba lo citado anteriormente con la época de aparicion del insecto en este estudio,
debido a que la colonizacion de los adultos coincidid con el inicio de la fase reproductiva del

maiz morado. Las larvas de Fuxesta spp. atacaron de manera independiente, pues en la mayoria
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de los casos, en las mazorcas solo se reportd la presencia de este insecto, coincidiendo con lo
registrado por Beingolea et al. (1993). Por el contrario, difiere de los resultados obtenidos por
Curis et al. (2015) en Santa Fe, Argentina, donde la presencia de la “mosca de los estigmas”

estuvo relacionada con la presencia de H. zea en las mazorcas.

Las especies del género Euxesta spp. poseen una gran cantidad de hospedantes que incluyen
cultivos como yuca, ajo, tomate, papa, guayaba, banano, entre los mas importantes; ademas de
malezas como la higuerilla, e inclusive, se comportan en algunos casos como saprofitas (Seal
et al., 1996; citado por Curis ef al., 2015). Esto podria explicar la conservacion de la plaga en
cultivos vecinos, teniendo una parcela de papa a pocos metros entre crecimiento vegetativo y
floracion; asi como otros campos de maiz distribuidos dentro de las areas de siembra de la

UNALM.

La temperatura y la humedad relativa son factores que controlan la abundancia de las
poblaciones de los representantes del género Euxesta (Curis et al. 2015). Frias (1978) observo
que a 25°C, hembras de Euxesta spp. desovan como promedio una mayor cantidad de huevos
que a 16°C. Asimismo, conforme se incrementa la humedad relativa, aumenta la abundancia de
la especie, confirmado en otro estudio en el valle de Lluta, Arica, realizado por Huepe et al.

(1986).

Durante las etapas temporales 3 (octubre) y 4 (noviembre), se presentaron temperaturas medias
de 17.5°C y 18.9°C, con una humedad relativa en promedio de 79.0% y 76.0%;
respectivamente. Hubo mayor variacion en la HR con respecto a la T°. Esto puede explicar
mayor presencia de la plaga durante el mes de octubre, por lo que se confirma lo citado

anteriormente en relacion a la influencia de la humedad relativa con la densidad poblacional.

No se conoce la existencia de enemigos naturales eficientes contra esta plaga potencial del maiz
(Beingolea et al., 1993); sin embargo, en algunas zonas, se controla con aplicaciones de
insecticidas para plagas claves, como H. zea y Spodoptera spp. segin Curis et al., reportado en
Argentina. Probablemente, la Giltima aplicacion contra S. frugiperda influyo en las poblaciones

del insecto.

Injante y Joyo (2010), sefialan que la alimentacion de los adultos de Euxesta spp. consiste en la
miel segregada por los individuos del Orden Hemiptera. De igual manera, Catalan (2016) en un
informe final sostuvo que los adultos de Euxesta spp. se alimentan de la miel producida por

hemipteros, y que pueden presentarse en la fase de desarrollo vegetativo de la planta, cuando
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hay fuerte dafo por cogollero; mientras que en la etapa reproductiva, se ubican en el haz y envés
de las hojas proximas a la mazorca. Esto confirma la presencia del insecto en las mismas etapas
temporales, a fines del crecimiento vegetativo e inicios del reproductivo, cuando se

incrementaron las poblaciones de D. maidis y P. maidis. Estos en su fase adulta depositan gotas

de miel en las hojas, segiin Loladze et al. (2016).

Figura 41: Larva de Figura 42: Pupa de Figura 43: Adulto de
FEuxesta spp. en el FEuxesta spp. en el Euxesta spp. en el cultivo
cultivo de maiz morado cultivo de maiz morado de maiz morado

4.2.9 Conteo de poblaciones y modelo de regresion no lineal de la polilla del apice de la

mazorca (Tallula atramentalis):

En la figura N°44 y anexo 10, se registro el 18 de octubre de 2018, a los 80 dias después de la
emergencia, la presencia de 20 larvas, a una temperatura de 17.45°C y 75.20% de humedad
relativa. En las evaluaciones posteriores, 7. atramentalis se mantuvo en crecimiento y alcanzé
dos picos poblacionales. El primero, el 25 de octubre de 2018 con 29 larvas, a una temperatura
de 18.01°C y 76.90%. El segundo, el 17 de noviembre de 2018 con 29 larvas, a una temperatura

de 18.29°C y 77.40% de humedad relativa. Las poblaciones de este insecto incrementaron en
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el ultimo mes de evaluacion, debido a su preferencia por consumir los estigmas y granos en
proceso de maduracion. La poblacion total registrada durante la campana del cultivo de maiz

morado fue de 143 individuos (Figura 44).
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Figura 44: Evaluacion poblacional por semana de Tallula atramentalis en el cultivo de

maiz morado bajo condiciones de La Molina, Lima, 2018

Para determinar el patrén de comportamiento de Tallula atramentalis en el area de estudio, el
Analisis de Varianza (ANVA) tuvo un resultado de 95.34%, con un nivel de significacion del
5%. Este resultado indicé que hubo patrones establecidos en la presencia poblacional del insecto

durante las evaluaciones (Figura 45, anexo 23).
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Figura 45: Patron poblacional de Tallula atramentalis en el cultivo de maiz morado bajo

condiciones de La Molina, Lima, 2018
Reemplazando los parametros obtenidos:

f(T) =1.956 % e0-975+T

Se observa que los registros del numero de larvas de Tallula atramentalis siguieron un
comportamiento exponencial positivo. La poblacidn mostr6 una tendencia a incrementar en las

ultimas etapas temporales de la campaiia.

Es una plaga secundaria que ataca de preferencia el grano duro, no lechoso, con tendencia de
oviposicion en los pistilos y bracteas del maiz (Beingolea et al., 1993). De igual manera, en
otro estudio realizado bajo condiciones de Peru, Catalan (2016) confirm6 el mismo habito de
oviposicion, y sostuvo que la larva recién emergida se alimenta de los pistilos para luego
ingresar a la mazorca y consumir granos maduros, asi como también esta plaga muestra
preferencia por pistilos secos. Por lo tanto, los registros de la plaga en este estudio coinciden
con el comportamiento descrito anteriormente, pues las primeras larvas surgieron durante la
época de emision de los estigmas del maiz, y la poblacion se incrementd conforme la mazorca

se acercaba a la maduracion fisiologica al final de la campana.
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Hoyle (1961), en un estudio realizado en la costa central del Perti, explicé la influencia de la
temperatura y humedad sobre el ataque de 7. atramentalis. En el verano, encontrd el mayor
numero de huevos ovipositados, al igual que mayor dafio y propagacion de la plaga. Asimismo,
indicé que aparentemente prospera mejor en ambientes secos, y ello también ha sido descrito
por Injante y Joyo (2010), y Catalan (2016). Esto coincide con las variaciones de temperatura
y humedad reportadas en este estudio. En el mes de octubre, se present6 una T° media de 17.5°C
y HR de 79.0%, en promedio. En el mes de noviembre, una T° media de 18.9°C y HR de 76.0%.
Las temperaturas incrementaron y las condiciones de humedad disminuyeron, por lo que se
concluye que estas variables meteoroldgicas influyeron en el aumento poblacional de 7.

atramentalis al final de la campaia.

Injante y Joyo (2010) sefialan que 7. atramentalis presenta otras plantas hospedantes tales como
algodonero, sorgo, girasol, higuera, pacae, granado, aji, mani, kiwicha, entre las mas
importantes. Hoyle (1961) determind que el alimento més apropiado para 7. atramentalis son
las barbas frescas de maiz, seguido de la higuerilla y en tercer lugar del algodén. Asimismo,
reportd que larvas procedentes del maiz pueden alimentarse satisfactoriamente de higuerilla y
algodon. Las poblaciones de la campana anterior al desarrollo de este estudio (siembra de
verano), en ausencia de maiz, pudieron migrar hacia estos cultivos, incluyendo el granado, los

cuales estan presentes en diversas parcelas dentro de la UNALM.

Se han reportado como eficientes predadores de huevos de 7. atramentalis a especies de los
géneros Chrysoperla, Nabidae, Geocoris y Orius; asi como de coccinélidos, en estudios
realizados por Injante y Joyo (2010) y Hoyle (2016), con porcentajes de control de hasta 37%.
Sibien en este estudio no se evalu6 el control bioldgico ejercido por estos insectos, si se registro
la presencia de varios de ellos, pudiendo tener algiin efecto en la disminucion de la poblacion

entre algunas semanas de evaluacion.

Cabe resaltar que el principal método de control de esta plaga es no dejar sobremadurar los
campos de maiz, ni que este momento coincida con la floracion de plantas hospedantes como
el algodonero, principalmente. Al final de este estudio, hubo un retraso en la cosecha, y esta se
realizé un mes después de la ultima evaluacion. En este lapso (mes de diciembre), se registrd
una T° media de 20.9°C y HR de 74.8%, en promedio mensual, favoreciendo el ataque de la

plaga, por lo que a la cosecha se reportaron dafios en algunas mazorcas.
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Figura 46: Larva de Tallula Figura 47: Larva de Tallula
atramentalis en mazorca del cultivo atramentalis a la cosecha en el

de maiz morado cultivo de maiz morado

4.3 ANALISIS DE LA HOMOGENEIDAD ENTRE ETAPAS TEMPORALES

Las infestaciones de las plagas descritas anteriormente fueron agrupadas para su analisis en
cuatro etapas temporales, las cuales correspondieron a los meses de agosto, septiembre, octubre
y noviembre del afio 2018, para el cultivo de maiz morado. Cada etapa estuvo conformada por
cuatro evaluaciones correspondientes a cuatro semanas, las cuales fueron agrupadas a fin de
obtener el total poblacional mensual. Estadisticamente, se busco probar si hubo diferencias de

registros entre las etapas temporales, segin el conteo total de todas las plagas.
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Tabla 4: Contingencia por etapa temporal

Tiempo P1 P2 P3 P4 PS5 Pé P7 P8 P9
1 12 0 0 34 0 28 0 0 0
2 5 8 5 234 1 21 8 0 0
3 0 186 114 25 124 21 12 201 49
4 0 298 115 0 235 1 4 179 94

Definimos lo siguiente:

Yij: Representa los conteos para el valor de la j-ésima Plaga en evaluacion respecto al i-ésimo

nivel del Tiempo

Ai  Es el i-ésimo nivel del Tiempo o grupos a comparar
Bj  Eslaj-ésima Plaga en evaluacion

p=4 Es el nimero de Tiempos

b=9 Es el nimero de Plagas

Todas las fuentes de variacion fueron comparadas mediante el siguiente procedimiento de
prueba de hipotesis a partir del cuadro de andlisis de variancia. Tenemos a continuacién por
cada plaga evaluada:

Para la relacion entre A y B:  Ho: P11 = P21 = P31 =Py

Ho: P12= P22 =P32= Py
Ho: P13 = P23 = P33= Py3

Ho: P19= P29=P39= Py
H]Z ~ Ho
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Figura 48: Analisis descriptivo entre las etapas temporales de cada insecto evaluado

Se realiz6 una prueba de homogeneidad con el empleo del andlisis estadistico Chi-Cuadrado.
A un nivel de significacion del 5%, se rechazo la hipotesis planteada anteriormente. Por lo tanto,
se pudo comprobar que las poblaciones de insectos no son homogéneas; es decir, hubieron

diferencias significativas entre las cuatro etapas temporales. (Tiempos Ai (i=1, 2, 3, 4))

Esta variacion mensual registrada estuvo influenciada por factores climaticos y por las etapas
fenologicas que presento el cultivo de maiz morado, principalmente. La campaia se realizo
durante las estaciones de invierno y primavera, por lo que la incidencia de los insectos no estuvo
dentro de los rangos de temperatura Optima para causar fuertes dafios al cultivo. Sin embargo,
entre cada etapa temporal hubieron variaciones meteoroldgicas que pudieron afectar las

poblaciones registradas.

En el mes de agosto, cuando el cultivo inici6 la fase de emergencia y crecimiento vegetativo
lento, se presentd una temperatura media mensual de 15.57°C, con humedad relativa de 82.5%
(Figura 49). En este periodo, se registraron poblaciones de Agrotis spp., Diabrotica spp.,

Rhopalosiphum maidis y Spodoptera frugiperda (Figura 50).
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Figura 49: Fluctuacion de variables climaticas en el mes de agosto de 2018
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Durante este periodo de crecimiento vegetativo, INTAGRI (2012) sefiala que el cultivo
distribuye la mayor parte de la energia a la formacion de follaje; por lo que la planta muestra
cierta tolerancia a la pérdida de este a causa del ataque de alguna plaga. Asimismo, coincide
con los insectos reportados para esta fase, donde predominan gusanos de tierra, cogollero,
escarabajos de la hoja y pulgones, caracterizados por su comportamiento de alimentacion de
partes turgentes de la planta. En un inicio, a la emergencia del cultivo, es la parte basal aun
tierna, por lo que los primeros 30-40 dias representan un periodo critico frente al ataque de estas

plagas.

Labores culturales como la preparacion del terreno, con dos riegos de machaco previos e
incorporacion de NPK a los 26 dias después de la emergencia, permitieron mantener bajos
niveles poblacionales de insectos como gusanos cortadores y escarabajos de la hoja,
fortaleciendo el crecimiento de las plantulas. Podemos apreciar que el ligero incremento de la
temperatura, coincidié con el aumento de las infestaciones de pulgones, ademas del desarrollo
creciente del nimero de hojas, lo cual propicié mayor area de infestacion. Finalmente, inici6 el
ataque de cogollero, a la tercera semana post-emergencia, caracteristico dentro del periodo
critico de la planta (15 a 50 cm de altura, segun Beingolea ef al., 1993), realizandose la primera
aplicacion fitosanitaria para el control de esta plaga (aplicacion de LARVIN PLUS) a los 25

dias post-emergencia.

En el mes de septiembre, cuando el cultivo inici6 la fase de crecimiento vegetativo rapido, se
presentd una temperatura media mensual de 16.42°C, con humedad relativa de 80.2% (Figura
51). En este periodo, se registraron poblaciones de Agrotis spp., Diabrotica spp.,
Rhopalosiphum maidis, Spodoptera frugiperda, Elasmopalpus lignosellus, Dalbulus maidis,

Peregrinus maidis, Sthenaridea carmelitana y Helicoverpa zea (Figura 52).

El incremento de la temperatura, propio del inicio de la primavera, coincide con el crecimiento
poblacional de la mayoria de plagas. Asimismo, el desarrollo réapido del area foliar del cultivo,

previo a la floracion, marca la aparicion de insectos caracteristicos de esta etapa.

La poblacion que registr6 crecimiento en mayor medida correspondi6 a los pulgones del maiz
R. maidis, como se observa en la figura 52. Estos se alimentan de los azicares contenidos en el
follaje del cultivo, sobre todo en las hojas y vainas en desarrollo, por lo que se confirm6 la
tendencia y predisposicion del maiz morado al ataque de esta plaga durante los primeros 60

dias. Cabe resaltar que se registraron mayormente individuos alados al inicio de la colonizacion.
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Esto coincide con lo sefialado por Castillo (2013), quien indica que la presencia de adultos

alados en las plantas es caracteristica al inicio de la campana.
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Figura 51: Fluctuacion de variables climaticas en el mes de septiembre de 2018
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Figura 52: Relacion de poblaciones de insectos y variables climaticas en el mes de

septiembre de 2018
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De igual manera, otros insectos picadores-chupadores, tales como D. maidis y P. maidis,
desarrollaron sus primeras poblaciones, pues presentan el mismo habito alimenticio que los
pulgones. Esto coincide con lo descrito por Gutiérrez (2019), quien indicé una alimentacion
basada en la succion directa de la savia del floema y xilema de las hojas, extrayendo asi

nutrientes vitales de la planta.

Por otro lado, se evidencid la disminucion de poblaciones de S. frugiperda, como resultado de
la aplicacion de PROCLAIM OPTI, a los 40 dias post-emergencia. Este insecticida muestra un
modo de accidn translaminar y de contacto, por lo que pudieron generar la caida poblacional de

otros insectos.

A finales de esta etapa, se registrd la aparicion de primeros individuos adultos de S. carmelitana
y H. zea, coincidiendo con la pre-floracion (inflorescencias masculinas y femeninas préximas
a visualizarse). Beingolea et al. (1993) sostienen que la oviposicidon de estos insectos se
caracteriza por tener lugar en esta etapa reproductiva del cultivo, coincidiendo con la

colonizacion registrada en este estudio.

En el mes de octubre, cuando el cultivo se encontraba a fines de la fase de crecimiento
vegetativo rapido e inicios de las etapas reproductivas, se presentd una temperatura media
mensual de 17.49°C, con humedad relativa de 79.0% (Figura 53). En este periodo, se registraron
poblaciones de Diatraea saccharalis, Diabrotica spp., Rhopalosiphum maidis, Spodoptera
frugiperda, Euxesta spp., Dalbulus maidis, Peregrinus maidis, Sthenaridea carmelitana,

Helicoverpa zea, Tallula atramentalis y Cyanopepla alonzo (Figura 54).

En esta etapa, las poblaciones apteras de pulgones comenzaron a disminuir gradualmente. Esto
podria estar relacionado con el inicio de la translocacion de fotosintatos, desde las partes
vegetativas del maiz hacia las mazorcas proximas a desarrollarse, marcando el inicio de la
senescencia de las hojas inferiores (Lafitte, 2001), habitat que predominé en las poblaciones

registradas durante el estudio.

Las poblaciones de cogollero aumentaron tres semanas después de la aplicacion con
PROCLAIM OPTI. Segun la etiqueta del producto, este presenta un periodo de carencia de 7
dias, por lo que se explica el resurgimiento de la plaga al disminuir la cantidad de ingrediente
activo presente en el cultivo. Aproximadamente, a los 70 dias post-emergencia, se realiz6 la

ultima aplicacion contra S. frugiperda. Se emple6 GRANOLATE PLUS, y con ello se controld
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semana de noviembre.

por completo la presencia de la plaga, disminuyendo hasta registrarse por tltima vez la primera

DATOS METEOROLOGICOS DEL 01 AL 31 DE OCTUBRE DE 2018
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Figura 53: Fluctuacion de variables climaticas en el mes de octubre de 2018

Poblacidon de insectos en el mes de octubre en el
cultivo de maiz morado

o

=

e 76.6 e 76.9 v s

90 : i S w80 B

L p—

Q

g 80 70 &

= o

§ 70 o 60 3

£ 60 53 g

5 50 §

= 50 IS
° 40

5 40 >

Py

g 20 20 30 O

N

Z. 20 17 ” 20 s

=

10 5« 0 g

0 1 0 0 b

0 = 0 o

4/10/2018 11/10/2018 18/10/2018 25/10/2018 g

E

Cafiero (Diatraea saccharalis)

s Fscarabajos de la hoja (Diabrotica spp.)

mmmmmm Cigarrita del maiz (Dalbulus maidis)

mmmmmm Gusano peludo del maiz (Cyanopepla alonzo)
s Gusanos de la mazorca (Helicoverpa zea)

mmmmmm Polilla del apice de la mazorca (Tallula atramentalis
Humedad Relativa (%)

Pulgones (Rhopalosiphum maidis)

Cogollero (Spodoptera frugiperda)
s Saltahojas del maiz (Peregrinus maidis)

Chinche del maiz (Sthenaridea carmelitana)

mmmmm Moscas de la mazorca (Euxesta spp.)

e Temperatura Media (°C)

Figura 54: Relacion de poblaciones de insectos y variables climaticas en el mes de

octubre de 2018
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Entre la primera y segunda semana de octubre, las inflorescencias masculinas quedaron
expuestas, dando inicio a la fase reproductiva del cultivo. Se evidencio colonizacion del chinche
del maiz, S. carmelitana, en las hojas y panojas. Castillo (2013) indica que las hembras se
localizan en las inflorescencias masculinas por ser los 6rganos que prefieren para la oviposicion.
Por lo tanto, las altas poblaciones registradas estuvieron relacionadas con estos habitos propios

de la plaga al establecerse en el cultivo.

Los registros de adultos de Euxesta spp. iniciaron en esta etapa. A los pocos dias después de la
exposicion de las panojas, se visualizaron los estigmas del cultivo. Estos constituyen fuente de
alimento para larvas de esta mosca; ademas de ser el lugar propicio para la oviposicion de
hembras adultas de H. zea, cuyos registros también coincidieron de igual manera con esta etapa.
Hacia finales del mes de octubre, llevandose a cabo el inicio del crecimiento y desarrollo del
grano de las mazorcas, se registraron las primeras larvas de 7. atramentalis, las cuales se han
caracterizado por el ataque y preferencia hacia los estigmas que se encuentran en proceso de

maduracion.

Las poblaciones de cigarritas se incrementaron durante esta etapa temporal. Probablemente las
aplicaciones fitosanitarias pudieron disminuir su presencia en las primeras fases vegetativas del
cultivo, donde es mas caracteristica la visualizacion de adultos. En este estudio se agruparon
tanto ninfas como adultos por conteo poblacional, pero se observo mayor nimero de ninfas en
las poblaciones registradas. Esto coincide con lo reportado en un boletin técnico por Aragon et
al. (2013), donde afirman que las infestaciones iniciales para el caso de ninfas, suelen verse
cuando la planta tiene de 8 a 10 hojas, generalmente. Cabe resaltar que el desarrollo de las
cigarritas coincide con las poblaciones de Euxesta spp., confirmando que este ultimo se

alimenta de las excretas azucaradas segregadas por los hemipteros.

Es importante resaltar la presencia de Cyanopepla alonzo durante esta época. Se confirma lo
descrito por Beingolea et al. (1993), quienes afirman que esta plaga se presenta ocasionalmente
en la Costa Central durante primaveras calurosas. Si bien es cierto, las temperaturas no

superaron los 19°C, pero se incrementaron con respecto a las registradas los meses anteriores.
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Figura 55: Larvas de Figura 56: Larvas Figura 57: Adulto de

Cyanopepla alonzo en hoja policromas de Cyanopepla Cyanopepla alonzo del

del cultivo de maiz morado alonzo en maiz morado cultivo de maiz morado

Por ultimo, en el mes de noviembre, cuando el cultivo se encontraba en las etapas finales
reproductivas, se presentd una temperatura media mensual de 18.99°C, con humedad relativa
de 76.0% (Figura 58). En este periodo, se registraron poblaciones de Diabrotica spp.,
Spodoptera frugiperda, Euxesta spp., Dalbulus maidis, Peregrinus maidis, Sthenaridea

carmelitana, Helicoverpa zea y Tallula atramentalis (Figura 59).
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Figura 58: Fluctuacion de variables climaticas en el mes de noviembre de 2018
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Figura 59: Relacion de poblaciones de insectos y variables climaticas en el mes de

noviembre de 2018

En el tltimo mes de evaluacion, el cultivo se encontraba en las etapas finales de desarrollo del
grano, alcanzando la madurez fisiologica a fines de noviembre. Durante estas semanas, se
registraron las temperaturas mas altas con respecto a los meses anteriores de evaluacion, por lo
que las poblaciones de insectos incrementaron, al tener condiciones mas Optimas para su

desarrollo.

Se pudo observar que las poblaciones de cigarritas fueron disminuyendo en el transcurso de las
evaluaciones hasta llegar a la madurez del cultivo. Al ya no ser una fuente de alimento atractiva
para este conjunto de plagas, se pudieron iniciar las migraciones de adultos en busca de nuevas

plantas hospedantes.

Las poblaciones del chinche del maiz se mantuvieron estables entre cada evaluacion de
noviembre; sin embargo, en su totalidad se presentaron mayores registros que en los meses
anteriores. Esto se debid al estado fenoldgico propiamente del cultivo, puesto que el desarrollo
de las etapas reproductivas del maiz propicia la presencia de esta plaga. Coincide con lo
registrado por Sanchez (2004), quien indic6 la preferencia de las hembras de esta especie por

realizar la oviposicion en las panojas del cultivo.

La presencia de cogollero solo se registré en la primera evaluaciéon de noviembre. Por lo tanto,

las aplicaciones que se realizaron, asi como las labores culturales de preparacion de terreno,
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fertilizacion y riego, aminoraron el ataque de esta plaga, y aseguraron el crecimiento fortalecido

de la planta desde la siembra del cultivo.

Las poblaciones de H. zea fueron minimas en esta etapa, contrario a los registros de T.
atramentalis. Esto se debid principalmente a los estados de maduracion de los granos de la
mazorca. En el primer caso, H. zea prefiere granos lechosos en primeras etapas de formacion,
y conforme estos van adquiriendo dureza, se vuelven fuente de alimento para larvas de 7.
atramentalis. Cabe resaltar que aplicaciones contra cogollero pudieron tener efecto sobre H.
zea, al aparecer esta plaga antes que 7. atramentalis y en momentos donde se realizé el control
fitosanitario. Asimismo, la presencia de algunos predadores de huevos pudo tener efecto de

control biologico.

Por ultimo, la presencia de larvas de Euxesta spp. se incremento en esta etapa. La mayoria de
poblaciones fueron registradas en el 4pice de las mazorcas afectando a los granos, sin la
presencia de otras especies que pudieron haber atacado previamente. Por lo tanto, se comprueba
lo descrito en las discusiones de esta plaga por Beingolea et al. (1993), con respecto al ataque

independiente de la especie.
4.4 DANOS REPORTADOS EN MAZORCAS A LA COSECHA

En la evaluacion realizada a la cosecha del cultivo, se reportaron mazorcas dafiadas por pajaros
y larvas, principalmente Euxesta spp. y T. atramentalis. De las 756 mazorcas evaluadas (Figura
60), correspondiente a 2 surcos cosechados, 104 mazorcas presentaron picoteado de pajaros,
378 manifestaron ataque de larvas, y finalmente 274 no presentaron dafio alguno. En términos
de porcentajes, estos representan 13.76%, 50.0% y 36.24%, respectivamente. Probablemente,
la demora en la cosecha increment6 el ataque de plagas y dafio de mazorcas. Esto también es
sefialado por Marcal et al. (1991), quienes sostienen que “cuanto mas larga sea la permanencia
del producto en el campo, para el secado natural en la planta, menor seréd el rendimiento de
granos enteros”. Las mazorcas observadas para determinar el ataque de larvas, variaron entre
Grado 1 a Grado 3; es decir, desde mazorcas libre de dafios hasta aquellas que presentaron
dafios hasta 5 cm de profundidad, o con un 11 a 25% de granos dafiados (Figuras 63 y 64). El
indice promedio de dafio en mazorcas, considerando solo las que presentaron dano por el ataque

de larvas, fue de 1.77 (Mazorcas: 274 Grado 1, 255 Grado 2 y 123 Grado 3).
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Evaluacion de mazorcas a la cosecha
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Figura 60: Dafios reportados en cosecha de mazorcas del cultivo de maiz morado bajo

condiciones de La Molina, Lima, 2018

Figura 61: Cosecha de dos surcos del cultivo de maiz morado bajo condiciones de La

Molina, Lima, 2018
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Figura 62: Mazorca de maiz morado Figura 63: Apice de mazorca de

dafniada por picoteado de pajaros maiz morado dafiado por larvas

Figura 64: Mazorcas sin evidencia

de dano
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4.5 INCIDENCIA DE INSECTOS PREDADORES REPORTADOS EN EL CULTIVO
DE MAIZ MORADO

Las familias y especies registradas durante la campana del maiz morado se detallan en la tabla
5. Estas corresponden a predadores de las plagas descritas anteriormente en el estudio, y cuya
presencia se registr6 de las plantas tomadas en cada evaluacion. Asimismo, los registros

poblacionales se detallan en la figura 65.

Tabla 5: Insectos predadores presentes en la zona del cultivo

Ordenes, familias y especies registradas

Tipo de alimentacion

Chrysoperla externa, Ceraeochrysa cincta

Orden Neuroptera: Familia Chrysopidae

Hemerobius spp.

Orden Neuroptera: Familia Hemerobiidae

Nabis punctipennis

Orden Hemiptera: Familia Nabidae

Cycloneda  sanguinea, = Hippodamia
convergens, Harmonia sp.

Orden Coleoptera: Familia Coccinellidae

Condylostylus similis
Orden Diptera: Familia Dolichopodidae

Principalmente de huevos y larvas de primer estado de
Spodoptera frugiperda y Helicoverpa zea. En ausencia
de estos, se alimentan de pulgones (Nuiiez, 1988; citado
por Salazar, 2016).

De huevos y ninfas de acaros, mosca blanca, pulgones;
huevos de lepidopteros (Reguilon, 2008).

Los huevos y larvas de diversas especies de lepidopteros
son presas comunes (Ojeda, 1971; citado por Romero et
al., 2007). En un estudio, se observaron grupos de 5 a
10 individuos depredando larvas desarrolladas del
gusano de la mazorca Helicoverpa zea, de hasta mas de
30 mm de longitud (Romero ef al., 2007).

Son polifagos; sin embargo, muestra preferencia por los
pulgones del maiz en sus diferentes estados biologicos
(Escalante, 1972).

Depredadores de pequefios acaros, pulgones, moscas
blancas y larvas de lepidopteros (Portugal, 2012; citado
por Borst y Rodriguez, 2018).

Como informacion adicional, en las evaluaciones se pudieron observar algunas moscas,
probablemente pertenecientes a la familia Tachinidae. Estas se posaban repentinamente sobre
unas cuantas plantas durante la toma de datos en el estudio. Podrian comportarse como
parasitoides de las plagas descritas; por lo que estudios posteriores sobre parasitismo en el

cultivo de maiz morado enriqueceria la investigacion.
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Figura 65: Registros poblacionales de predadores en el cultivo de maiz morado, La

Molina, Lima, 2018

Durante las evaluaciones, se registraron familias que actian como predadores en diferentes
etapas bioldgicas de las plagas. Joyo e Injante (2013) sostienen que las Familias Chrysopidae,
Hemerobiidae, Coccinellidae y Nabidae se comportan como predadores de huevos de las
especies reportadas en estas evaluaciones (S. frugiperda, H. zea, T. atramentalis). Asimismo,
son capaces de alimentarse de ninfas y adultos de pulgones y cigarritas que atacan el maiz a lo
largo de su fenologia, principalmente durante el crecimiento vegetativo. Esto podria explicar
mayor presencia de los predadores dentro de las cuatro a nueve semanas post-emergencia del
cultivo, puesto que se registraron infestaciones de pulgones, principalmente. Finalmente, las
aplicaciones de productos quimicos pudieron afectar las poblaciones benéficas durante el

desarrollo de este estudio, como se observa en la figura 65.
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Figura 66: Postura de Chrysoperla Figura 67: Larva de Hemerobius

externa Familia Chrysopidae spp. Familia Hemerobiidae

Figura 68: Hemerobius spp. Familia Figura 69: Chrysoperla externa
Hemerobiidae Familia Chrysopidae

Figura 70: Harmonia spp. Familia Figura 71: Nabis punctipennis

Coccinellidae Familia Nabidae
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio, realizado en La Molina, durante los meses de julio a

diciembre del afio 2018, se concluye lo siguiente:

1. Los insectos plaga reportados en el cultivo de maiz convencional se presentan en el maiz

morado, a excepcion de Frankliniella williamsi, bajo las condiciones de este estudio.

2. Los insectos plaga presentes en el cultivo de maiz morado son Agrotis spp., Dalbulus
maidis (DeLong & Wolcott), Diabrotica viridula (Fabricius), Diatraea saccharalis (Fabricius),
Elasmopalpus lignosellus (Zeller), Euxesta spp. (Loew), Helicoverpa zea (Boddie), Peregrinus
maidis (Ashmed), Rhopalosiphum maidis (Fitch), Spodoptera frugiperda (J.E.Smith),
Sthenaridea carmelitana (Carvalho), Tallula atramentalis (Lederer) y Cyanopepla alonzo

(Butler).

3. Los insectos que presentan menores poblaciones son Cyanopepla alonzo, Elasmopalpus
lignosellus, Diabrotica viridula y Diatraea saccharalis. No se reporta la presencia de

Frankliniella williamsi.

4. Los insectos que presentan mayores poblaciones son Dalbulus maidis, Peregrinus

maidis, Rhopalosiphum maidis, Sthenaridea carmelitana y Euxesta spp.

5. El complejo de cigarritas del maiz, Dalbulus maidis y Peregrinus maidis, se presenta a
inicios del crecimiento vegetativo rapido, incrementando sus poblaciones durante la etapa

reproductiva del cultivo.

6. Las poblaciones de pulgones Rhopalosiphum maidis se incrementan durante el
crecimiento vegetativo del cultivo. Estas van descendiendo hasta desaparecer en la etapa

reproductiva y desarrollo de mazorcas.

7. Las poblaciones de Sthenaridea carmelitana, Euxesta spp., Tallula atramentalis y
Helicoverpa zea, se registran cuando inicia la etapa reproductiva del cultivo, con la emision de

las paniculas y pistilos del maiz morado.
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8. Las poblaciones de Agrotis spp. se registran durante el crecimiento vegetativo del

cultivo. La preparacion del terreno se constituye como su principal medida de control.

0. Las poblaciones de Spodoptera frugiperda se registran principalmente durante las
etapas vegetativas del cultivo. Las aplicaciones quimicas y las bajas temperaturas disminuyen

su presencia a lo largo de la campana.

10. Las aplicaciones de los insecticidas Thiodicarb, Triflumuron, Emamectin benzoato y
Diazinon, destinados al control de Spodoptera frugiperda, pueden afectar y mermar

poblaciones de otros insectos plaga reportados en el estudio, asi como de la fauna benéfica.

11.  Las condiciones climaticas influyen en la presencia de las poblaciones, principalmente
la temperatura. Esta manifiesta una relacién directa con el nimero de insectos reportados, por

lo que a mediados de primavera hay un incremento de ambas variables.

12.  Se comprueban diferencias significativas entre las cuatro etapas temporales;
correspondientes a los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre; por lo tanto, las
poblaciones no son homogéneas a lo largo de la campana del maiz morado. Esto se debe a la
fenologia del cultivo en cada etapa, temperatura y humedad relativa como variables climaticas,

y labores culturales realizadas.

13.  Los dafios por insectos, principalmente larvas de Euxesta spp. y Tallula atramentalis,

representan el 50% del total de las mazorcas evaluadas.

14.  Los predadores encontrados son Hemerobius spp. (Fam. Hemerobiidae), Chrysoperia
externa 'y Ceraeochrysa cincta (Fam. Chrysopidae), Cycloneda sanguinea, Hippodamia
convergens y Harmonia sp. (Fam. Coccinellidae), Nabis punctipennis (Fam. Nabidae) y
Condylostylus similis (Fam. Dolichopodidae). Se registra mayor presencia de la familia
Hemerobiidae, alcanzando un pico poblacional entre la transicion del fin de la etapa vegetativa

y el inicio de la reproductiva.

15.  La presencia de los predadores esta relacionada con las fluctuaciones poblacionales de

los insectos plaga reportados en el estudio.
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V. RECOMENDACIONES

1. Este estudio se realizo durante las estaciones de invierno y primavera; por lo que evaluar
la presencia de los insectos plaga en una campafa de verano explicaria a mayor detalle la
influencia de la temperatura y humedad relativa en el comportamiento de las poblaciones, bajo

condiciones de La Molina.

2. Este estudio no registro los niveles de parasitismo y predacion ejercidos por el control
biologico; por lo que se recomienda realizar investigaciones posteriores para determinar el

efecto sobre los insectos plaga y la reduccion de poblaciones.

3. Toda la fauna reportada en el cultivo de maiz morado estuvo bajo efecto de aplicaciones
quimicas fitosanitarias que mermaron en ciertos momentos las poblaciones de las especies; por
lo que realizar una comparacion en otro estudio, con un campo sin ningun control quimico,
enriqueceria la informacion sobre el comportamiento de los insectos y su relacion con factores

adversos del ambiente.

4. Este estudio agrupo6 la fenologia del cultivo en las etapas de emergencia, crecimiento
vegetativo lento, crecimiento vegetativo rapido, floracion y maduracion; por lo que estudios
posteriores divididos en cada sub-etapa vegetativa (VE, V1, V2, Vn, VT) y reproductiva (RO,
R1, R2, R3, R4, R5, R6) complementarian lo hasta aqui expuesto.
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viil. ANEXOS

Anexo 1: Labores culturales realizadas en el cultivo de maiz morado. Periodo: julio 2018

—enero 2019. Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Per.

Labores realizadas Fecha Caracteristicas
Preparacion de | Del 17 al 24 de julio de | Dos riegos de machaco, arado de discos, cruza,
terreno 2018 grada y surcado. Preparacion para siembra.
Se sembraron 4 semillas por golpe. Dimensiones
Siembra 25 de julio de 2018 de siembra de 0.4 m x 0.8 m, entre plantas y
surcos, respectivamente.
2 de agosto de 2018
6 de septiembre de 2018
Etapas vegetativas del cultivo de maiz morado.
20 de septiembre de 2018
2 de octubre de 2018
Riegos 18 de octubre de 2018
8 de noviembre de 2018
- Etapas reproductivas del cultivo del maiz
15 de noviembre de 2018
morado.
22 de noviembre de 2018
29 de noviembre de 2018
Aplicacion de Thiodicarb + Triflumuron (Larvin Plus, 0.5
24 de agosto de 2018
L/ha)
s . . Aplicacion de Emamectin benzoato (Proclaim Opti, 0.125
Aplicaciones 8 de septiembre de 2018
kg/ha)
fitosanitarias
14 de septiembre de 2018 | Aplicacion de Atrazina (2.0-3.0 L/ha)
8 de octubre de 2018 Aplicacion de Diazinon (Granolate Plus, 8.0 kg/ha)
Fertilizacion y | 21 de agosto de 2018
- Etapas vegetativas del cultivo de maiz morado.
aporque 19 de septiembre de 2018
Deshije 25 de septiembre de 2018 | Se dejaron 2 plantas por golpe.
Del 27 de diciembre de 2018 )
Cosecha Evaluaciones de dafios en mazorcas.
al 3 de enero de 2019
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Anexo 2: Numero de larvas y plantas atacadas por gusanos cortadores en 100 plantas

evaluadas del cultivo de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018.

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Porcentaje
N° de larvas en N° de N° de N° de
Fecha de de plantas
100 plantas / plantas plantas plantas
evaluacion cortadas
evaluacion evaluadas sanas atacadas

(%)
04/08/2018 6 100 94 6 6%
11/08/2018 3 100 97 3 3%
18/08/2018 3 100 97 3 3%
25/08/2018 0 100 100 0 0%
04/09/2018 5 100 95 5 5%
11/09/2018 0 100 100 0 0%
18/09/2018 0 100 100 0 0%
25/09/2018 0 100 100 0 0%
04/10/2018 0 100 100 0 0%
11/10/2018 0 100 100 0 0%
18/10/2018 0 100 100 0 0%
25/10/2018 0 100 100 0 0%
03/11/2018 0 100 100 0 0%
10/11/2018 0 100 100 0 0%
17/11/2018 0 100 100 0 0%
24/11/2018 0 100 100 0 0%
Total 17 1600 1583 17 -
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Anexo 3: Numero de ninfas y adultos de cigarrita del maiz Dalbulus maidis en 100 plantas

evaluadas del cultivo de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018.

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Fecha de evaluacién Nimero de ninfas + Nimero de plantas
adultos evaluadas
04/08/2018 0 100
11/08/2018 0 100
18/08/2018 0 100
25/08/2018 0 100
04/09/2018 0 100
11/09/2018 o) 100
18/09/2018 0 100
25/09/2018 6 100
04/10/2018 14 100
11/10/2018 59 100
18/10/2018 49 100
25/10/2018 64 100
03/11/2018 92 100
10/11/2018 80 100
17/11/2018 69 100
24/11/2018 57 100
Total 492 1600

125




Anexo 4: Numero de ninfas y adultos de saltahojas del maiz Peregrinus maidis en 100
plantas evaluadas del cultivo de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018.

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Fecha de evaluacion Numero de ninfas + Nimero de plantas
adultos evaluadas
04/08/2018 0 100
11/08/2018 0 100
18/08/2018 0 100
25/08/2018 0 100
04/09/2018 0 100
11/09/2018 1 100
18/09/2018 0 100
25/09/2018 4 100
04/10/2018 4 100
11/10/2018 54 100
18/10/2018 34 100
25/10/2018 22 100
03/11/2018 3 100
10/11/2018 44 100
17/11/2018 44 100
24/11/2018 24 100
Total 234 1600
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Anexo 5: Numero de ninfas y adultos de pulgones del maiz Rhopalosiphum maidis en 100

plantas evaluadas del cultivo de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018.

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Nimerode | Namerode | Namerode | T % | Gragode | O
Fechade | pingaq+ plantas plantas | PEM P i festacion en | PO
evaluacion | ios evaluadas | infestadas planta promedio de

atacada infestacion

04/08/2018 0 100 0 0 Grado 1 1.0
11/08/2018 0 100 0 0 Grado 1 1.0
18/08/2018 12 100 8 1.50 Grado 2 1.08
25/08/2018 22 100 14 1.57 Grado 2 1.14
04/09/2018 41 100 29 1.41 Grado 2 1.29
11/09/2018 55 100 24 2.29 Grado 2 1.25
18/09/2018 128 100 45 2.84 Grado 2 1.51
25/09/2018 10 100 9 1.11 Grado 2 1.09
04/10/2018 17 100 8 2.13 Grado 2 1.08
11/10/2018 6 100 6 1.00 Grado 2 1.06
18/10/2018 2 100 2 1.00 Grado 2 1.02
25/10/2018 0 100 0 0 Grado 1 1.0
03/11/2018 0 100 0 0 Grado 1 1.0
10/11/2018 0 100 0 0 Grado 1 1.0
17/11/2018 0 100 0 0 Grado 1 1.0
24/11/2018 0 100 0 0 Grado 1 1.0
Total 293 1600 145 - - -
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Anexo 6: Numero de ninfas y adultos de chinches del maiz Sthenaridea carmelitana en 100
plantas evaluadas del cultivo de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018.

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Fecha de evaluacién Nimero de ninfas + Nimero de plantas
adultos evaluadas
04/08/2018 0 100
11/08/2018 0 100
18/08/2018 0 100
25/08/2018 0 100
04/09/2018 0 100
11/09/2018 0 100
18/09/2018 0 100
25/09/2018 1 100
04/10/2018 92 100
11/10/2018 7 100
18/10/2018 17 100
25/10/2018 8 100
03/11/2018 62 100
10/11/2018 56 100
17/11/2018 62 100
24/11/2018 55 100
Total 360 1600
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Anexo 7: Numero de larvas de Spodoptera frugiperda en 100 plantas evaluadas del cultivo

de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018. Universidad Nacional Agraria

La Molina, Lima, Peru.

Fecha de Ntmero de Numero de Daifio Dafio | Daiio Indice
evaluacién larvas plantas Grado | Grado | Grado | promedio
evaluadas 1 2 3 de dafio
04/08/2018 0 100 100 0 0 1.00
11/08/2018 0 100 100 0 0 1.00
18/08/2018 13 100 90 10 0 1.10
25/08/2018 15 100 89 11 0 1.11
04/09/2018 3 100 97 3 0 1.03
11/09/2018 15 100 87 8 5 1.18
18/09/2018 1 100 99 0 1 1.02
25/09/2018 2 100 98 2 0 1.02
04/10/2018 4 100 98 1 1 1.03
11/10/2018 17 100 83 11 6 1.23
18/10/2018 0 100 100 0 0 1.00
25/10/2018 0 100 100 0 0 1.00
03/11/2018 1 100 99 1 0 1.01
10/11/2018 0 100 100 0 0 1.00
17/11/2018 0 100 100 0 0 1.00
24/11/2018 0 100 100 0 0 1.00
Total 71 1600 - - - -

129




Anexo 8: Numero de larvas y adultos de Helicoverpa zea en 100 plantas evaluadas del
cultivo de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018. Universidad Nacional

Agraria La Molina, Lima, Peru.

Fecha de evaluacién Nimero de larvas + Nimero de plantas
adultos evaluadas
04/08/2018 0 100
11/08/2018 0 100
18/08/2018 0 100
25/08/2018 0 100
04/09/2018 0 100
11/09/2018 0 100
18/09/2018 0 100
25/09/2018 8 100
04/10/2018 4 100
11/10/2018 2 100
18/10/2018 1 100
25/10/2018 5 100
03/11/2018 0 100
10/11/2018 1 100
17/11/2018 2 100
24/11/2018 1 100
Total 24 1600
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Anexo 9: Numero de larvas y adultos de Euxesta spp. en 100 plantas evaluadas del cultivo
de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018. Universidad Nacional Agraria

La Molina, Lima, Peru.

Fecha de evaluacién Nimero de larvas + Nimero de plantas
adultos evaluadas
04/08/2018 0 100
11/08/2018 0 100
18/08/2018 0 100
25/08/2018 0 100
04/09/2018 0 100
11/09/2018 0 100
18/09/2018 0 100
25/09/2018 0 100
04/10/2018 53 100
11/10/2018 24 100
18/10/2018 41 100
25/10/2018 83 100
03/11/2018 46 100
10/11/2018 37 100
17/11/2018 49 100
24/11/2018 47 100
Total 380 1600
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Anexo 10: Numero de larvas de Tallula atramentalis en 100 plantas evaluadas del cultivo
de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018. Universidad Nacional Agraria

La Molina, Lima, Peru.

Fecha de evaluacion Numero de larvas Nimero de plantas
evaluadas
04/08/2018 0 100
11/08/2018 0 100
18/08/2018 0 100
25/08/2018 0 100
04/09/2018 0 100
11/09/2018 0 100
18/09/2018 0 100
25/09/2018 0 100
04/10/2018 0 100
11/10/2018 0 100
18/10/2018 20 100
25/10/2018 29 100
03/11/2018 15 100
10/11/2018 23 100
17/11/2018 29 100
24/11/2018 27 100
Total 143 1600
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Anexo 11: Numero de individuos de otras plagas registradas en menor medida en 100
plantas evaluadas del cultivo de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018.

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru.

Fecha de Elasmopalpus Diabrotica Diatraea Cyanopepla
evaluacion lignosellus viridula saccharalis alonzo
04/08/2018 0 0 0 0
11/08/2018 0 0 0 0
18/08/2018 0 0 0 0
25/08/2018 0 1 0 0
04/09/2018 0 0 0 0
11/09/2018 2 2 0 0
18/09/2018 0 0 0 0
25/09/2018 0 0 0 0
04/10/2018 0 0 2 1
11/10/2018 0 0 0 4
18/10/2018 0 0 0 1
25/10/2018 0 1 0 3
03/11/2018 0 0 0 0
10/11/2018 0 3 0 0
17/11/2018 0 0 0 0
24/11/2018 0 0 0 0
Total 2 7 2 9
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Anexo 12: Numero de insectos predadores registrados en 100 plantas evaluadas del cultivo
de maiz morado. Periodo: agosto 2018 — noviembre 2018. Universidad Nacional Agraria

La Molina, Lima, Peru.

Fecha de Familia Familia Familia Familia Familia
evaluacion | Hemerobiidae | Chrysopidae | Nabidae | Coccinellidae | Dolichopodidae
04/08/2018 0 0 0 0 0
11/08/2018 0 0 0 0 0
18/08/2018 0 0 0 0 0
25/08/2018 1 0 0 0 0
04/09/2018 1 1 0 0 4
11/09/2018 1 1 0 0 2
18/09/2018 3 4 1 0 1
25/09/2018 17 0 0 0 1
04/10/2018 7 0 0 2 0
11/10/2018 7 0 1 0 2
18/10/2018 2 0 0 0 2
25/10/2018 2 0 0 0 1
03/11/2018 2 2 0 1 0
10/11/2018 4 1 0 0 3
17/11/2018 7 0 1 0 1
24/11/2018 3 0 0 0 2
Total 57 9 3 3 19
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Anexo 13: Numero de mazorcas sanas y con dafios en la cosecha del cultivo de maiz
morado. Periodo: diciembre 2018 — enero 2019. Universidad Nacional Agraria La Molina,

Lima, Peru.

Evaluacion Numero de mazorcas Representacion porcentual
Daiio por picoteado de
104 13.76 %
pajaros
Daiio apical por larvas 378 50.00 %
Sin ningun dafio 274 36.24 %
Total 756 100.00 %
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Anexo 14: Promedios de temperatura (°C), precipitacion (mm/hora), humedad relativa
(%) y velocidad del viento (m/s) por dias de siembra, emergencia, evaluaciones y cosecha
del cultivo de maiz morado. Periodo: julio 2018 — enero 2019. Universidad Nacional

Agraria La Molina, Lima, Peru.

Fecha Temperatura Precipitacion Humedad Velocidad de
°O) (mm/hora) relativa (%) viento (m/s)

25/07/2018 15.71 0.020 88.21 2.55
31/07/2018 14.97 0.000 85.33 2.55
04/08/2018 15.07 0.004 87.40 2.78
11/08/2018 14.69 0.000 85.80 2.30
18/08/2018 15.60 0.004 82.00 3.27
25/08/2018 16.43 0.000 79.00 2.92
04/09/2018 16.38 0.000 79.70 3.26
11/09/2018 16.36 0.000 82.10 3.41
18/09/2018 15.68 0.000 84.50 3.43
25/09/2018 15.70 0.008 83.30 3.10
04/10/2018 18.51 0.000 76.60 3.54
11/10/2018 17.10 0.000 80.30 3.79
18/10/2018 17.45 0.000 75.20 3.29
25/10/2018 18.01 0.000 76.90 3.55
03/11/2018 19.65 0.000 75.80 3.97
10/11/2018 18.55 0.000 76.50 3.75
17/11/2018 18.29 0.000 77.40 3.59
24/11/2018 18.40 0.000 79.00 3.09
27/12/2018 21.45 0.000 76.38 3.59
02/01/2019 15.35 0.000 79.21 3.01
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Anexo 15: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Agrotis spp. (Gusanos cortadores) en cuatro etapas temporales.

Formula: Gusanos.cortadores..Agrotis.spp.. ~ bl * exp(b2 * Etapas)
Parameters:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

bl 37.8683 11.2589 3.292 8.8812 .
b2 -1.1134 B.2578 -4.319 8..497 =

Signif. codes: @ %% Q. @1 ==’ g.@1 =’ @.@5s .7 8.1 ' 1

Residual standard error: 1.213 on 2 degrees of freedom

Algorithm "port”, convergence message: relative convergence (4)

R Square: 8.9771778

Anexo 16: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Dalbulus maidis (Cigarrita del maiz) en cuatro etapas temporales.

Formula: Cigarrita.del.maiz..Dalbulus.maidis. ~ bl * exp(b2 * Etapas)
Parameters:
Estimate Std. Error t value Pr(:|t])
bl 1&.1851 12.2857 8.827 @.495
b2  @.8547 @.3168 2.698 @8.114

Residual standard error: 54.57 on 2 degrees of freedom

Algorithm "port"”, convergence message: relative convergence (4)

R Square: 8.9290389
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Anexo 17: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Peregrinus maidis (Saltahojas del maiz) en cuatro etapas temporales.

Formula: Saltahojas.del.maiz..Peregrinus.maidis. ~ bl * exp(b2 * Etapas)

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(:>|t])
bl 9.6350 15.4258 B.625 B8.596
b2 B8.6476 8.4321 1.499 B.273

Residual standard error: 42.54 on 2 degrees of freedom

Algorithm "port"”, convergence message: relative convergence (4)

R Square: B.7338566

Anexo 18: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Rhopalosiphum maidis (Pulgones del maiz) en cuatro etapas temporales.

Formula: Pulgones..Rhopalosiphum.maidis. ~ 1 - bl * exp((-8.5) * ((-1) *
(Etapas - b2)/b3)"2)

Parameters:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
bl -2.337e+02 1.863e+88 -219.8 ©.868298 ==
b2 1.962e+08 6.184e-83 317.3 ©.06201 ==
b3 -4.863e-01 3.113e-83 -156.2 ©._@0487 ==

Signif. ceodes: @ "**%’ g.@@l ==’ 8.81 **’ 0.685 .7 8.1 * ' 1

Residual standard error: 1.836 on 1 degrees of freedom

Algorithm “"port", convergence message: both X-convergence and relative convergence (5)

R Square: @.999977
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Anexo 19: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Sthenaridea carmelitana (Chinche del maiz) en cuatro etapas temporales.

Formula: Chinche.del.maiz..5thenaridea.carmelitana. ~ bl * exp(b2 * Etapas)

Parameters:
Estimate Std. Error t value Pr(:|t|)
bl 5.1127 5.9717 B.856 8.4821

b2  8.9637 @.3829 3.182 ©.8862 .
S5ignif. codes: @ ™% g @@l **=’ . @1 =’ B.B5 .7 8.1 771

Residual standard error: 34.67 on 2 degrees of freedom

Algorithm "port"™, convergence message: relative convergence (4)

R Square: 8.952389

Anexo 20: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Spodoptera frugiperda (Cogollero del maiz) en cuatro etapas temporales.

Formula: Cogollero..S5podoptera.frugiperda. ~ bl * exp(b2 * Etapas)

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(:x|t])
bl 43.8887 18.7612 2.335 8.145
b2 -8.3921 B.2278 -1.721 @a.227

Residual standard error: 7.928 on 2 degrees of freedom

Algorithm "port™, convergence message: relative convergence (4)

R Square: B8.7681933
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Anexo 21: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Helicoverpa zea (Gusano de la mazorca) en cuatro etapas temporales.

Formula: Gusanos.de.la.mazorca..Helicoverpa.zea. ~ 1 - bl * exp((-8.5) *
((-1) * (Etapas - b2)/b3)"2)

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
bl -11.8252 1.7985 -6.684 8.8957 .
b2 2.7699 8.1294 21.416 B.8297 =

by 8.7142 @.1256 5.087 8.11@3
5ignif. codes: @ %%’ @, @@l ==’ B.81 =’ B.B5 .’ B.1 T 1

Residual standard error: 1.643 on 1 degrees of freedom

Algorithm "port"”, convergence message: relative convergence (4)

R Square: 8.9746965

Anexo 22: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Euxesta spp. (Moscas de la mazorca) en cuatro etapas temporales.

Formula: Moscas.de.la.mazorca..Euxesta.spp.. ~ bl * exp(b2 * Etapas)
Parameters:
Estimate Std. Error t value Pr(:|t])
bl 16.9858@ 31.3326 B.542 B.642
b2  @.6235 @.5883 1.246 @.339

Residual standard error: 81.99 on 2 degrees of freedom

Algorithm "port"”, convergence message: relative convergence (4)

R Square: 8.722567
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Anexo 23: Analisis de varianza del conteo de individuos correspondientes a la poblacion

de Tallula atramentalis (Polilla del apice de la mazorca) en cuatro etapas temporales.

Formula: Polilla.de.&pice.de.la.mazorca..Tallula.atramentalis. ~ bl *
exp(b2 * Etapas)

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(:|t])
bl 1.9563 2.3112 g.846 g.4864
b2 B8.9747 g.3861 3.184 g.8861 .

Signif. codes: @ "*%%7 @.@g@l ==’ @.81 =’ @.@5% .7 8.1 * * 1
Residual standard error: 13.79 on 2 degrees of freedom

Algorithm "port", convergence message: relative convergence (4)

R Square: 8.9534247
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