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INTRODUCCION

En un esfuerzo por autoabastecerse de granos basicos, Nicaragua ha
empezado a cultivar maiz bajo riego. Esta practica se inicié en 1985, sin
embargo dos afios después, afin no se habia desarrollado un programa de
manejo integrado de plagas en este sistema.

Se conocen bien cudles son las plagas principales en maiz bajo riego,
por lo tanto el primer paso en el desarrollo de un programa MIP es la de-
terminacién del nivel de dafio econdmico y de los periodos criticos, o sea
aquellos en los cuales la plaga causa dafio econdmico durante el ciclo del
cultivo. Tanto el nivel de dafic econdmico como los periodos criticos son
guias para el uso racional de insecticidas, ayudan a evitar aplicaciones
que no se justifican econdmicamente y proporcionan criterios al productor,

para tomar decisiones que le permitan obtener mayores ganancias,

El nivel de dafio econdémico se basa en la relacidén entre la densidad
poblacional de la plaga y el rendimiento del cultivo. Esta relacién puede
variar en épocas o zonas de cultivoe diferentes, debido a la dinamica
poblacional de la plaga y al efecto de las condiciones ambientales, como la

temperatura, la lluvia y el viento.

Una de las plagas principales de maiz bajo riego es el gusano co-

gollero, Spodoptera frugiperda. Esta plaga ataca el maiz desde la etapa de

la pléntula hasta la etapa de la espiga. Las larvas eclosionan e inmedia-

tamente penetran en el cogollo donde pasan todo su ciclo de larva
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alimentidndose con las hojas tiernas. Las recomendaciones corrientes para
el control de S. frugiperda en maiz bajo riego en Nicaragua, consisten en
aplicar insecticidas cada cinco dias, de tres a cinco veces durante la etapa
del cogollo (MIDINRA, 1984).

Los objetivos del presente estudio son:

1. Determinar cuales son los periodos criticos de infestacién por S.
frugiperda en maiz bajo riego, y 2. Dentro de los periodos criticos, es-
tablecer cual es el efecto de la infestacién por esta plaga, sobre el

rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé el ensayo en el Centro Nacional de Investigacién de
Granos Basicos "San Cristébal", ubicado en el Km. 13 1/2 Carretera Norte,
Managua, Nicaragua, el 4 de marzo 1987. Se sembré maiz de la variedad NB-
6, a razén de siete plantas/metro, a 80 cms entre surcos. Se aplicdé abono
formula completa 12-24-10 a razén de dos qq/mz al momento de la siembra y
herbicida Atrazina (tres lts/mz). A los 30 dias se aplicé urea (45% N) a

razén de dos qg/mz y se aporco.

Se usé un disefio experimental con ocho bloques completos al azar y
20 tratamientos. Cada parcela estaba constituida por tres surcos de maiz
de cuatro metros de longitud. Se recolectaron todos los datos del surco

central.

Los 20 tratamientos consistieron en combinaciones diferentes de dos
factores, el periodo de infestacién y el nivel de infestacidn dentro de cada
periodo. Hubo tres periodos de infestacidn; entre 5-17 dias después de la
germinacién (DDG), entre 17-31 DDG, y entre 31-45 DDG, y tres combina-
ciones de los tres periodos. Dentro de cada periodo de infestacién hubo
cuatro niveles de infestacién: 100%, 703, 40% y 0% de las plantas infestadas.
El tratamiento con 100% de infestacién en los tres periodos fue repetido
dos veces para contar con 20 parcelas por bloque, (tratamientos 16 y 20)
(Cuadro 1).
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CUADRO 1. Los 20 tratamientos del ensayo. (Las lineas indican infestacién
y nGmeros los % de plantas infestadas por S. frugiperda dentro
de cada periodo).

PERIODO Y NIVEL DE INFESTACION

TRAT. DDG
5 17 31 45

1 100% —

2 70%

3 — 40% —

4 100%

5 70% ——

6 40%

7 100%

8 70%

9 40% —|
10 —100% 100%
11 —— 70% 70%
12 — 40% 40% ——
13 ————— 100% 1008 —————
14 70% 70% ——rfl
15 40% 40% ——
16 — 100% — 100% 1008 ———
17 — 70% ————+— 70% 70% ————|
18 — 40% — 40% 40% ———
19
20 ~—100% — 100% 1008 ——

Dado que la infestacidén natural de S. frugiperda fue 100% de las
plantas se crearon los periodos y niveles de infestacién mediante la apli-
cacién de un insecticida (Chlorpyrifos, 1 1t/mz) en forma de cebo mezclado
con aserrin. Se aplicd el insecticida a mano directamente en el cogollo.
Un dia antes de la aplicacién se hizo un recuento en plantas escogidas al
azar, para determinar el porcentaje de plantas a ser protegidas para man-

tener el nivel esperado.

A los cuatro DDG se registré el ntimero de plantas en cada parcela, y
a los 10, 23, 30, y 39 DDG se hizo un recuento para determinar el nivel de

infestacién en cada parcela. Se anoté si la planta fue infestada o no,
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infestacién en cada parcela. Se anoté si la planta fue infestada o no,

buscando las larvas o senales de su presencia en el cogollo.

A los 115 DDG se cosechd el surco central de cada parcela, se anotd
el nimero total de plantas, el nimero de plantas quebradas y el numero de
plantas acamadas. Se pesaron las mazorcas buenas (>33% de la mazorca con
grano) y se determind el peso del grano al 15% de humedad en cada

parcela.

Dado que los datos poseen una distribucién normal, se hizo un anali-
sis de varianza sobre el porcentaje de plantas que sobrevivieron de cuatro
hasta 10 DDG, para examinar el efecto de la infestacién temprana en la

sobrevivencia de las plantas.

Se us6é la prueba Duncan para determinar los periodos de la infesta-
cién que tenian efecto significativo. Se hizo un anilisis de varianza, con
los siete tratamientos que llevaban infestacién maxima en cada combina-
cién de periodos de infestacién sobre rendimiento. Se usé la prueba
Tukey para determinar diferencias significativas entre los tratamientos. La
relacién entre porcentaje de plantas infestadas y rendimiento, fue determi-
nada mediante el uso de los periodos de infestacién que tenian un efecto
significativo sobre el rendimiento y se hizo un analisis de regresioén. Se
determiné la fecha que dio la mejor prediccién de rendimiento, utilizando

un analisis de regresién de pasos.

RESULTADOS

Efecto del periodo de infestacién. La aplicacién hecha a los cinco

DDG no ejercié un efecto significativo en la sobrevivencia de las plantulas
hasta 10 DDG utilizando los cuatro tratamientos que llevaban una in-
festacién del 100% de las plantas, infestadas durante el primer periodo,
mas los cuatro que llevaban 0% (ANDEVA, F=4.37; g.1.=1,103; n.s.).

Hubo un efecto significativo del periodo de infestacién sobre el
rendimiento, utilizando los siete tratamientos que llevaban 100% de las
plantas infestadas en los periodos diferentes (ANDEVA, F=3.53; g.1.=6,38;

p<.01). Los tratamientos que estaban infestados por dos o tres periodos,
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tenian promedios significativamente mas bajos que los tratamientos que no

llevaban infestacién o llevaban solamente un periodo (Cuadro 2).

CUADRO 2. El efecto del periodo de infestacién (l1ineas) sobre el
rendimiento (grano, 15% humedad). Promedios (desviacién estan-
dar) seguidos por la misma letra no difieren seglin la prueba
de Tukey (p>.05).

PERIODO DE INFESTACION

DDG
TRAT. 5 17 31 45 RENDIMIENTO
( GRAMOS /PLANTA )
1 69.76 A
(11.82)
4 64.95 A
(19.66)
19 59.11 A
(27.83)
7 58.73 A
(13.84)
5 51.72 B
( 8.82)
13 41.12 B
(10.51)
16,20 38.67 B
(16.77)

Efecto del nivel de infestacién sobre el rendimiento. Se utilizaron

los tratamientos que llevaban infestacién en dos o tres de los periodos
porque solo ellos tenian efecto sobre el rendimiento. El anilisis de regre-
sién de pasos indicé que de las cuatro fechas de infestacion, 23 DDG didé
la mejor prediccién de rendimiento. Se compardé una regresién lineal y una

cuadratica, resultando ser la regresion lineal el mejor modelo porque tuvo
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un r% ajustado mayor que la cuadratica. La ecuacién del modelo lineal

fue:

rendimiento (g/planta)=87.84-0.384 (% de las plantas infestadas) r2=,458;
(Fig. 1).

EFECTO DE INFESTACION POR S. FRUGIPERDA
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Fig. 1. El efecto del nivel de infestacién sobre el rendimiento.

DISCUSION

Periodo de infestacién. La relacién entre la densidad poblacional y

el rendimiento cambia durante el ciclo del cultivo. En algunas etapas el
cultivo puede resistir o compensar por dafho, pero en otras el cultivo es
mas sensible al ataque. Hay casos en etapas de cultivos donde a(n una
infestacién alta no causa mucho dafio, entonces el NDE seria alto. Pueden
existir periodos de infestacién donde nunca se debe aplicar, porque la

planta puede aguantar un 100% infestacidén sin reducir el rendimiento.



-

Durante este tipo de periodo, se deben omitir aplicaciones de insecticidas.

porque son innecesarias,

Hasta el presente no se habian determinado cuales son los periodos
mas criticos de infestacién de S. frugiperda en maiz bajo riego. Las re-
comendaciones para controlar plagas insectiles en maiz bajo riego en
Nicaragua consisten en aplicar insecticidas cinco veces, con intervalos de
cinco dias, de las cuales tres estdn dirigidas (nicamente contra S.
frugiperda (MIDINRA, 1984), y las otras veces dirigidas contra S. frugiperda
y Dalbulus maidis, Hay productores en Nicaragua que aplican hasta ocho

veces contra S. frugiperda en maiz. El costo de tantas aplicaciones es muy
alto, no sélo en términos de dafioc a la salud humana, contaminacién al
medio ambiente, y la creacién de resistencia a los insecticidas, sino tam-
bién en lo concerniente a su costo en divisas que el gobierno debe atender

por la importacién de los insecticidas.

Los resultados obtenidos no revelan un periodo de infestacién méas
critico que los otros dos en su efecto sobre el rendimiento (Cuadro 2),
pero se encontrdé una tendencia a que la infestacién, durante los periodos
mas tardios, causara mayor efecto negativo al rendimiento. No obstante
estos resultados y sus posibles interpretaciones, se deben realizar y apo-

yar estudios complementarios que permitan confirmar lo anterior.

Los resultados obtenidos demuestran que no es necesario proteger
todo el ciclo desde la plantula hasta la espiga para mantener el
rendimiento. Con sb6lo dos aplicaciones de insecticida se logra un
rendimiento igual al que se obtendria si se aplicara tres veces (Cuadro 2).
Parece que el dano se acumula durante el ciclo, pero la planta tiene la
capacidad para compensar el dafio de S. frugiperda durante uno de los tres
periodos de infestacidén probados. Se puede decir que dos aplicaciones de
insecticida dirigidas al cogollo son suficientes para lograr un rendimiento

maximo.

Efecto de la infestacién sobre el rendimiento. La forma de la

relacion entre el porcentaje de las plantas infestadas y el rendimiento, fue

diferente a la encontrada en la epéca de siembra de primera. En el pre-
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sente estudio, el efecto de infestacién liviana fue mas severo que en la
siembra de primera. En el caso de la primera, el modelo de regresion fue
curvilineal sin baja en rendimiento hasta con un 40% de las plantas infes-
tadas (Hruska, et al., 1987).

Este estudio bajo riego indicé que cuando el 100% de las plantas es-
taban infestadas, el rendimiento bajé en un 45%. El efecto de infestacion
fue severo también en comparacién con otros estudios en condiciones de
lluvia natural, donde se encontraron reducciones de 15-30% cuando el 100%
de las plantas estaban infestadas (Obando, 1976; Obando y Van Huis, 1977;
y Van Huis, 1981).

La diferencia en la forma de la funcién rendimiento/infestacidén y el
efecto de la infestacién sobre el rendimiento podria ser debido a que la
presién de ataque fue mucho mayor en secano que en la primera, la infes-
tacién maxima en la primera fue 75%, y cuando el porcentaje de infestacion
aumenta el nGmero de larvas por planta aumenta también. También podria
ser que el efecto negativo de la defoliacién en secano es peor como conse-
cuencia de la temperatura alta y la humedad baja, lo cual causa una pér-

dida mucho mayor de agua de las hojas dafiadas en secano que en primera.

Con la funcién rendimiento/infestacién se podria calcular el nivel de
dafio econémico (Hruska y Rosset, 1987). Sabemos gue el NDE se basa en el
costo de las medidas de control, el valor del cultive, y la funcidn
infestacidén/rendimiento. Cuando se cambia cualquiera de estos factores, se
altera el NDE.

La politica oficial del pais tiende a estimular la produccién
agropecuaria, y bajo ella es posible el suministro de los insumos de pro-
duccién a cualquier productor a precios favorables. En estas condiciones
el gobierno interviene en los precios de los insecticidas, comprandolos en
el mercado internacional en délares y vendiéndolos al productor
nicaragiiense en moneda nacional, a una fraccién minima de su precio
internacional. Los precios que pagan los productores corresponden al 5%
del costo que cubre el gobierno. Por ejemplo el gobierno paga US$10 por
un litro de Chlorpyrifos y se vende al productor nicaragiiense por el
equivalente de US$0.50.
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Al mismo tiempo que los precios de los insumos son bien bajos, los
precios de la produccidén son elevados en el pais, debido a que la demanda
interna por la produccién es mucho mayor que la produccién nacional y a
que no es posible importar el producto faltante para cubrir la demanda.
La proporcién entre el costo del insecticida y el precio del maiz es US$0.52
(precio de un galén de Chlorpyrifos al productor, equivalente al valor de
un quintal de maiz para el productor), mientras que en los Estados Unidos
la proporcién es 13.45 (Hruska y Gladstone, 1987b).

Aunque se considera que el subsidio a los insumos ayuda a estimular
la produccién agropecuaria en el pais, la subvencién se convierte mis bien
en una espaca de doble filo. La deformacién en la proporcién entre los
costos de las medidas de control y el valor de la produccién, también pro-

mueve el uso irracional de los insecticidas.

Por ejemplo, si se calcula el NDE utilizando la funcién infestacién/
rendimiento en la Figura 1, con los costos de las medidas de control y el

rendimiento, el NDE es 2% de las plantas infestadas.

Si se considera este NDE como un criterio para aplicar, un productor
nicaragiiense de maiz bajo riego, estaria en el campo aplicando insecticida
casi a diario. Un NDE de 2% de las plantas infestadas es mucho menor que
cualquier otro nivel calculado en estudios similares , cuyos valores varian
entre 20 y 50% de las plantas infestadas (Sarmiento y Casanova, 1975;

Young and Gross, 1975; Obando, 1976; Van Huis, 1981).

Si se calcula el NDE utilizando los precios internacionales para el
insecticida y el maiz, el nivel de dafio econémico serd 20% de las plantas
infestadas. Este cdlculo no incluye el valor internacional del petréleo y
la maquinaria, porque el pais los recibe a precios favorables, en calidad
de ayuda internacional. Si calculdramos con todos los precios interna-

cionales, el NDE seria a(in mas alto.

La 1idea fundamental del establecimiento del NDE es la de
racionalizar econémicamente el uso de los insecticidas. Para un productor

nicaragiiense de maiz bajo riego, lo racional seria aplicar contra S.



o

frugiperda cuando hay 2% de las plantas infestadas. Pero no constituiria
uso racional para el pais, que ademas de pagar el subsidio entre el precio
internacional del insecticida y el precio al productor, tenga que pagar
también los costos adicionales del uso excesivo de insecticidas los cuales
incluyen dafic a la salud humana, contaminacién del medio ambiente,
creacién de resistencia a los insecticidas en las plagas, y la destruccién

de la fauna benéfica.

Entonces se puede concluir que el cilculo del NDE no funciona bien
bajo las condiciones econdmicas en Nicaragua. Se requiere un modelo que
incluya los costos y beneficios directos al productor en el corto plazo,
pero también las utilidades para el pais a largo plazo. Un método pro-
puesto por Hruska y Gladstone (1987b) consiste en calcular cuales son
estos costos y modificar el precio del insecticida para que su empleo sea
racionalizado por el productor y que esta utilizacién coincida con el uso

racional para el pais a largo plazo.

CONCLUSIONES

- La recomendacién de aplicar 3-5 veces contra S. frugiperda en maiz bajo
riego en Nicaragua parece excesivo en las condiciones actuales. Tres
aplicaciones protegieron la planta durante todo el ciclo desde la plan-
tula hasta la espiga. Pero sélo seria necesario proteger a la planta du-
rante 2/3 de este ciclo para obtener rendimientos iguales a los que se
alcanzarian con un control completo. Por lo tanto, sdlo hay que aplicar

dos veces.

- Cuando el maiz estuvo infestado por 25 o mis dias durante la época de
plidntula hasta la espiga, por cada 10% de las plantas infestadas a los 23
DDG, hubo una reduccién de 4.5% en el rendimiento. Cuando el 100% de

las plantas fueron infestadas, el rendimiento bajé en un 45%.

- No es posible recomendar un NDE con base en los costos actuales en
Nicaragua. Debido a la politica del gobierno de promover la produccidn
agropecuaria, hay un fuerte subsidio para los insecticidas y los NDE re-

sultan muy bajos. Pero hay un costo social muy alto para el pais como
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resultado del uso excesivo de insecticidas lo cual se debe incluir en el
NDE. Una vez que se pueda calcular el costo social, sera posible re-
comendar un nuevo NDE.
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