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RESUMEN

El estudic de las pérdidas de poblacién de plantas en el cultive de saiz desostré que las tres principales
pérdidas fueron: en pre-emergencia debide a patdgencs v en pos-emergencia debidc a Fhyllophaga sp. preb. elemans
Savler (Coleoptera: Scarabaeidse) y Listromotus dietrichi {Steckton) (Colecptera: Curculienidae), Casi todas las
perdidas en pos-esergencia ocurrieron antes de los 40 dias postericres a la siesbra, indicands que la proteccidn
con agroquisicos o otros sétodes de sanejo de plagas deben ser efectivos en esta época. Aunque hube pérdidas adi-
cionales de grano en la mazorca, debide principaleente a los patégenos Fusarium, Gibberella v Diplodia, se encontré
una correlacion fuerte entre la poblacidn de plantas cesechadas v &l rendimiento y por lo tanto, puede considerarse
que 1a pérdida de poblacién de mwsiz  es un indicador preciso de la pérdida de Tendimiento. Los dahos de
Diatraea sp. (Lepideptera: Pyralidae) mo provocaren ningin efecto en el rendiaiento.

ABSTRACT

THE USE OF A LIFE TABLE FOR CROP LOSS ASSESSMENT IN MAIZE: AN
EXAMPLE FROM GUANACASTE, COSTA RICA

This study of plant population loss in aaize showed that the sajor lesses octured during pre-eaergence due
te fungal attack and 1n post-esergence due to attack by larvae of Phyllophaga sp. prob. elenans Savier (Cel:
Scarabaeidae) and Listronotus dietrichi {Stocksant (Col: Curcelionidael.  Alaost all the post-emergence loszes
occured during  the first 40 days after soming indicating that protection of the crop during this pericd would
probably be beneficial. Although additienal loss of grain was recorded in plants which survived te harvest (sainly
due to cob rots caused by Fusarium, Bibberella and Diplodia), there was a strong correlation betupen harvested
plant population and yield and 1t 1s considered that maize population lesses are an occurate indicater of yield
losses. Diatraea sp. damage did not affect yields.

* Version ligeramente modificada de un trabajo presentado en el V
Congreso Nacional y I Congreso Centroamericano, México y el
Caribe de Manejo Integrado de Plagas, Ciudad de Guatemala,
Guatemala, 5-7 de agosto de 1987.

** Entomdlogo, Proyecto Manejo Integrado de Plagas/CATIE/ODA.

*#%x%x Asistente de Investigacidn, Proyecto MIP/CATIE, San José, Costa
Rica.

*¥#%xxJefe Departamento de Entomologia, MAG, Costa Rica.



INTRODUCCION

Como una consecuencia de la construccidn del proyecto de riego
Arenal~Tempisque en Guanacaste, Costa Rica, se espera un aumento de
la superficie sembrada del cultivo de maiz en la zona. Anterior-
mente, este cultivo no tenia gran importancia comercial y por lo
tanto la informacidn disponible sobre su manejo es escasa.

Aunque existen algunas recomendaciones Tformuladas por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG) todavia
no han sido ampliamente investigadas y quedan algunas areas donde
nuestro conocimiento no es adecuado para el disedo de practicas de
mane jo racionales. Una de estas 4areas es la de proteccion del
cultivo y el propdsito de este estudio es generar la informacion
bdsica sobre pérdidas gue puede ayudar al desarrollo de tales prac-
ticas. Se considera que la estimacidn de pérdidas y la identifi-
cacidn de 1los agentes causantes es un requisito previo esencial
para el desarrollo de tacticas racionales dentro del concepto de
mane jo integrado de plagas.

El trabajo wutilizd principalmente el enfoque de la tabla de
vida para el estudio de las pérdidas (National Academy of Sciences,
1969) ya que ha sido ampliamente demostrado que los rendimientos de
maiz en Centroamérica se relacionan fuertemente con la poblacidn de
plantas.

MATERIALES Y METODOS

En los inicios de setiembre de 1984 se establecid un ensayo de
campo en la Estacidon Experimental Enrique Jiméenez Nirez, del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia ubicada en Caras, Guanacaste
a una altura de 90 msnm y a 10 20’ de latitud norte y B85 0B’de lon-
gitud oeste. La temperatura promedio durante la época seca es de
28 °C y en la época 1lluviosa es de 27 ©C. La temperatura minima
promedio es de 20 °C y la maxima promedio 36 =C. La precipitacion

promedio anual es de 1705 mm, distribuida en forma bi-modal,
siendo los meses de mayor precipitacion mayo a junio y agosto a
octubre. Durante el periodo del ensayo (Set.-Dic. 1986), la dis-—

tribucidn de las lluvias fue la acostumbrada pero la cantidad abso-
luta fue menor (452 mm versus el promedio anual de 792 mm), ha-
biendo una escasez de agua, calificada entre leve y severa
{Instituto Meteoroldgico Nacional, 1986), que alcanzd progresiva-
mente mis severidad durante el ciclo de desarrollo del cultivo.

El estudio de estimacién de pérdidas se realizd en la mitad
del tratamiento testigo de otro ensayo que se reportard separada-
mente de forma completa. La variedad de maiz fue Tico V7 y el
mane jo agronémico fue el recomendado por el MAG con la excepcion
del componente de manejo de insectos y patogenos.

En cada sub-parcela se llevd un registro por golpe de siembra
desde el momento de sembrar hasta el de la cosecha. Los primeros
cuatro muestrenos se llevaron a cabo semanalmente a partir de los
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cinco dias de la siembra, el guinto trece dias después y el final
dos meses despues, el dia antes de cosechar. En cada fecha de
muestreo se anotd, para cada golpe de SEEmbra. el niumero total de
plantas presentes vy el ndmero de plantas con sintomas de davos por
plagas. En los casos en que el dafio se considerd suficientemente
grave como para causar la muerte de la planta, se realizdéd el
muestreo destructivo de la misma para identificar el agente cau-
sante del daro. (La Figura 1.) presenta el ejemplo de un registro
debidamente 1llenado.

Para evaluar las pérdidas en pre-emergencia se sembraron dos
surcos adicionales en cada sub-parcela, localizados entre los sur-
cos de la siembra principal. Estos surcos adicionales fueron
arrancados cinco dias despueés de la siembra y se evaluaron los
dafos.

Al momento de la cosecha las mazorcas fueron evaluadas indi-
vidualmente con base en un estimado visual del % de pérdida de
grano y tamaro de la mazorca. Adicionalmente se evaluaron dos sur-
cos de las sub-parcelas no muestreadas para dano causado por el
taladrador del maiz (Diatraea sp.) para lo cual se contd el ndmero
de perforaciones arriba y abajo de 1la mazorca. Este conteo se
correlaciond luego con el rendimiento obtenido de cada planta.

Los datos de las tres parcelas de muestreo fueron combinados
y un solo estimado de pérdida calculado del total, a excepcidén de
los datos relacionados con dafo por Diatraea.

RESULTADOS
antas perdidas = ia

En la siembra principal durante la fase de pre-emergencia
ocurrid pérdida de plantas bastante significativa la cual alcanzd,
en términos de porcentaje, un valor del 14.8% (Cuadro 1). Las pér-
didas que se evaluaron en los surcos adicionales, sembrados es-—
pecificamente para muestreo destructivo, muestran que mas de la mi-
tad de las pérdidas durante esta fase del cultivo pueden atribuirse
al ataque de hongos (Cuadro 2). La mayoria de las otras pérdidas
probablemente se debieron al ataque de insectos del suelo aunque
solamente un poco mas que el B% pudieron relacionarse directamente
con la presencia de el gusanoc alambre (Cdeoptera: Elateridae).

Planta [} t v

Como puede observarse en la Figura 2, casi toda la pérdida de
plantas durante 1la fase vegetativa ocurrid desde la germinacidn
hasta los 40 dias de sembrado. La peérdida maxima se registrd a los
25 dias de sembrado. Las plagas principales, Phyllophaga sp.;,
probablemente elenans Saylor vy Listronotus dietrichi Stockton,
mostraron la misma tendencia y, en total, destruyeron el 21.3% y el
13.9% respectivamente de las plantas sembradas (Cuadro 1). La
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Figura 1. Ejemplo de los registros utiizados durante el estudio de perdidos en moiz y explicocion
de los datos ftomados en cada fecho de muestreo.
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perdida total de plantas durante la fase vegetativa fue el 50.6%,
13 mayor pérdida registrada durante el ciclo de crecimiento.

Aungue la peérdida de plantas durante esta fase fue baja (B.1%)
se destaca el dafo causado por los tallos quebrados y las plantas
vanas (Cuadro 1). El primero de estos puede ser un efecto combi-
nado de accidn del viento con susceptibilidad de 1la variedad en
tanto que el segundo pudo haber sido un efecto de insuficiente
humedad durante el llenado del grano.

No se considera importante el dafec por Diatraea sp en el por-
centaje de plantas perdidas. El andlisis de correlacidén entre el
niumero y €1 porcentaje de entrenudos dafados por Diatraea sp arriba
y abajo de la mazorca con el rendimiento, no determind ninguna
relacidon significativa entre estas variables (Cuadro 3). Al sumar
las perdidas de plantas en esta fase con las anteriores se obtiene
un total del 73,5% de plantas perdidas o sea que el rendimiento
obtenido proviene de apenas un 26,5% del total de semillas
sembradas.

Estimacidn de pérdidas en la mazorca

La perdida de rendimiento continud después de la madure:z
fisioldgica de las plantas. Como puede observarse en el Cuadro 4,
casi el 40% de las mazorcas sufrid dafos en exceso de la mitad de
su produccidn de grano. En mazorcas de tamafo inferior esta cifra

se incrementd al 77%. Un desglose de las pérdidas en base a los
agentes causantes demuestra que, en mas del 75% de los casos, la
pérdida se debid exclusivamente a hongos patogénicos

(principalmente Fusarium, Gibberella y Diplodia) {(Cuadro S5).

En segundo 1lugar de importancia estuvieron las causas fisio-
légicas, probablemente efectos de escasez de agua, que por lo gene-
ral resultaron en la produccidn de mazorcas vanas o medio vanas.

Calculos hechos en base a los datos presentados en el Cuadro 4
indican que la peérdida total estimada debido a dafos en la mazorca
queda en el rango del 5.9% al 11.4% (tomando en cuenta que sola-
mente el 24.7% de la semilla sembrada contribuyd al rendimiento
final).

La relacidn poblacidn de plantas / rendimiento

En las parcelas del ensayo original, donde no se realizo
ningun muestreo destructivo, se determind la relacidén entre 1la
poblacidn de plantas cosechadas y el rendimiento con el fin de
verificar lo observado en otros ensayos, en que se comprobd que
existe una relacidn estrecha entre las dos variables. A partir de
un anadlisis de correlacidon se calculd gue el coeficiente de co-
rrelacion en este ensayo fue 0.9665, es decir una correlacidn casi
perfecta.




DISCUSION

La fuerte relacidn entre el rendimiento y la poblacidn de
plantas cosechadas demuestra que es valido utilizar la pérdida de
plantas durante el ciclo de desarrollo del cultivo como un estimado
de la pérdida de rendimiento. En base a éste puede adoptarse un
enfoque fenoldgico para estimar las pérdidas de rendimiento y para
determinar en cuales etapas de crecimiento puede esperarse una res-—
puesta positiva a las actividades de manejo de plagas.

Los resultados muestran que la mayor pérdida plantas y en con-—
cecuencia de rendimiento, ocurriéd durante la fase vegetativa de
crecimiento, entre la emergencia y los 40 dias de sembrado (50.6%
de pérdida). En orden de importancia siguieron pérdidas en pre-
emergencia (14.8%) vy pérdidas durante maduracion (8.1%). Pérdidas
adicionales de entre el S5.9% y el 11.4% ocurrieron durante el
llenado y secamiento de las mazorcas. Por lo tanto, pareceria gue
podria lograrse un mayor incremento en el rendimiento al proteger
el cultivo durante la fase vegetativa temprana. Tambieén parece ser
viable, la mas barata y sencilla opcién de una aplicacion de fungi-
cida e insecticida a 1la semilla para evitar pérdidas en pre-
emergencia.

Debe recordarse que estos resultados describen lo que sucedid
en un solo sitio durante una sola siembra y gque no son necesaria-
mente validos para otros lugares o durante otras épocas en la misma
zona. También, las sugerencias para el manejo de los problemas se
basan en la suposicién de que los dafos durante una fase dada no se
incrementaran si los dafos durante otra fase se disminuyen. Se re-
quiere mas investigacidén para determinar el impacto de las medidas
de manejo durante distintas épocas.

En contraste con algunos resultados publicados, no se pudo de-
mostrar ningun efecto en el rendimento del ataque de Diatraea sp.
Van Huis (1981) en Nicaragua midid la pérdida de rendimiento entre
3% y el 6% por larva por planta. La pérdida mayor ocurrid cuando
la planta fue atacada durante la floracion femenina. Es posible
que no se lograra detectar pérdidas en este ensayo porque el ataque
fue cuantificado solamente al momento de la cosecha.

El enfoque de la tabla de vida utilizado en este estudio
parece ofrecer una manera sencilla de estimar las pérdidas sufridas
por el cultivo de maiz y de cuantificar la contribucién de los dis-
tintos organismos daRdinos a la pérdida total. La informacidn gene-
rada permite el disefo de estrategias de fitoproteccidn basadas en
un conocimiento real de 1los eventos que suceden durante el ciclo
del cultivo, y no en impresiones subjetivas.



CUADRO 1. PORCENTAJE DE PERDIDAS DE POBLACION DE MALZ
POR DIFERENTES CAUSAS EN DISTINTAS FASES DE
CRECIMIENTO SIN APLICACION DE PLAGUICIDAS.
SET-DICs198B6.

Plantas perdidas durante la fase vegetativa debido a:

Listronotus dietrichi (Stockton) 13.9 1
Phyllophaga sp prob. lenans Saylor 21.3 &
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 2.8 =
Elasmopalpus lignosellus (2eller) 1.4 =
otros insactnsb 1.4 =
causas desconocidas T
plantas sanas sacadas durante muestreo 2l
SUB-TOTAL % DE PLANTAS PERDIDAS DURANTE LA FASE 50.6
VEGETATIvVA
Plantas perdidas durante la fase de maduracidn ¢
debidao a:
tallos quebrados 3.2
tallos quebrados asociados con daro de 0.8

Diatraea sp.
plantas vanas (pequeras/débiles) 1.9
plantas vanas (tamafo normal) 2.2
SUB-TOTAL DE PLANTAS PERDIDAS DURANTE MADURACION B.1
TOTAL %4 de plantas pErdidas 73.9

* Coleoptera: Curculionidae (larwva)

“ Coleoptera: Scarabaeidae (lerva)

“ Lepidoptera: Noctuidae (larva)

“ Lepidoptera: Pyralidae (larwva)

= Comprende larvas de Diabrotica balteata Le Conte y elaté-
ridos barrenando en los tallos. Este daRo es posiblemente
secundario, ocurriendo despues de ataque por L. dietrichi.

“ Porcentaje calculado en base a una poblacidn inicial de
756 plantas.

" Excepto donde se especifica lo contrario, las cifras se
caiculan con base en una poblacidn inicial de 942 plantas.



CUADRO 2. PORCENTAJES DE LA PERDIDA TOTAL DE PLANTAS DE
MAIZ ATRIBUIDAS A DIFERENTES CAUSAS ACTUANDO
DURANTE PRE-EMERGENCIA. SET-DIC DE 1986.

Plantas perdidas debido a: % de la peérdida total *
Pudriciones por hongos #n la semilla 54.7
Plantula comida = 24.2
Plantula podrida (patdgeno no identificado) 9.5
Plantula y/o0 semilla comida poer gusano alambre = 8.4
Embrion comido de la semilla 3.2

Porcentajes calculados con base en una muestra de 413
semillas.

Dafios tipicos de gusano alambre pero ninguna plaga
encontrada.

Género y especie no determinados pero. en apariencia, muy

similar a Conoderus sp.

CUADRO 3. MATRIZ DE CORRELACION DE CARACTERISTICAS DE LAS
PLANTAS DE MAIZ CON DARO POR Diatraea sp Y
RENDIMIENTO. DIC/1986. *

B = c D E F
A 0.15B6 0.4708 0.1025 0.9757 0.1762
B C.9447 -0.0179 0.1271 0.9615
c 0.0240 0.43%50 0.9163
D 0.1335 -0.0444
E 0.1343

Coeficientes de correlacion basados en mediciones de 83
plantas individuales.

A= NumeTo de entrenudos arriba de la mazorca barrenados
por Diatraea sp.

B= Numero de entrenudos abajo de la mazorca barrenados
por Diatrasa sp.

C= Numeroc total de entrenudos barrenados por Diatraea sp.
D= Rendimiento de la mazorca (g).

E= % de entrenudos arriba de la mazorca barrenados por
Diatraea sp-.

F= % de entrenudos abajo de la mazorca barrenados por
Diatraea sp.



CUADRO 4. PORCENTAJE DE MAZORCAS DE TAMARD NORMAL Y DE
TAMARO PEQUERO CON DIFERENTES NIVELES DE PERDIDA
DE GRAND, SIN APLICAR PLAGUICIDAS. DIC/1986.

NIVEL DE PERDIDA % PROMEDIO DE MAZORCAS CON CADA
DE GRANC (APERDIDA) NIVEL DE DARO PARA MAZORCAS
NORMALES * PEQUERAS * GENERAL =
< 5% 22.45 2.38 19.93
S-10% 28.57 10.57 23.84
11-25% 13.88 8.59 11.91
26-50% &5.94 1.28 5.75
> S0% 28.16 77.17 38.58
100% 100% 100%

! BSe dividieron las mazorcas entre las categorias normales
y pequeras. Mazorcas pequeras (20.3% del numero total)
midieron o menos de 10 cms. de largo o menos de 3 cms. de
ancho.

2sc Porcentajes basados en 308 observaciones individuales

CUADRD 3. PORCENTAJE DEL NUMERO TOTAL DE MAZORCAS DARNADAS
CON BASE EN DISTINTAS CAUSAS. DIC/1986.

cAausa % PROMEDIO DE MAZORCAS DARADAS PARA MAZORCAS:
NORMALES * PEQUERAS = TODAS =

A. Patdgenos « &1.7 14.1 75.8

B. Causas L 9.8 6.3 16.0

Fisiolégicas

C. Aves 1.6 1.2 2.7

D. Ay B 2.3 2.0 4.3

E. Ay C 0.4 Cc.8 1.2

75.8B% 24 . 4% 100%

* Un total de 194 mazorcas fueron evaluadas.

® Un total de 62 mazorcas fueron evaluadas.

® Un total de 256 mazorcas fueron evaluadas.

oy

Los organismos encontrados mas comunmente fueron

Fusarium, Gibberella v Diplodia.

Por lo general, esta clase de dafo tuvo mazorcas vanas o
medias vanas. Posibles causas pueden ser deficiencias de N
o K o seqguia.

o



=10-

AGRADECIMIENTOG
Los autores agradecen al personal investigador y trabajador de

la Estacidon Experimental Enrique Jiménez NiRez. Sin su colabo-
racidn y ayuda el presente trabajo no hubiera sido posible.

BIBLIOGRAFIA

1. Instituto Meteorolégico Nacional (Costa Rica), 1986 Boletin
Meteoroldgico Mensual, 10(9-12).

2. National Academy of Sciences; 1969. Insect Pest Management and
Control. (Principles of Plant and Animal Pest Control. Volume
3.). MWashington D.C., National Academy of Sciences. 508 pp.

3. VAN HUIS, A., 1981. Integrated pest management in the small
farmer’s maize crops in Nicaragua. Mededel ingen
Landbouwhogeschool Wageningen. The Netherlands, 81(&): 1-221.




