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!JES(J}tEN 

Los niv,les de acción para el control del p:usano 

cogollero utilizados en la Escuela Agrícola Panamericana no 

han sido evaluados t.écn:icnmcnte ni económic11mente. En b6se a 

esto se e~t11bleció un ensayo con los objetivos de annlizar 

técnica y econ6micarnentc los niveles de acción para el control 

de cogollero §.P.o<;ioptera fnHl:iperda (J.E, Smith) en épocn de 

primera, as( como el efecto de carbof"urán aplicado a la 

siembra en la producción de maíz grano, 

El diseño utilizado fue parcelas divididas con 16 

tratamientos y tres repeticiones. Se sometieron a estudio 

nb·eles de acción para el control de co¡::ollero de 100-100%, 

40-80%, -10-40%, 30-45%, 30-30%, 15-30%, 15-15% '/ 10-10%. El 

primer namero de cada nivel de acción representa el nUmero de 

plan las infestadas perml t.ido desde ln germinación hasta las 

ocho hojas; el segundo nún1ero representa el número de plantas 

infest!ldns permitido desde las ocho hojas h ... sL" la flo<•aclón. 

Los rcsult..ndos demost<'aron que <>1 cu<"iJofurán no ll<>ne 

efecto sohr<' el rendimiento del maiz o lns densidades 

poblacionnles de cogollero, sOlo aumenta los costos de 

produccl6o y beoef"icio neto. 'j nl\"el de 

infestación 100-100% dur•anta t.odo el ciclo fu,.. el mejor· tanto 

t<'cnicn como Pconóruicamcntc¡ obtuvo los mejore!< rendlud!'nlos 



(4.2 t./ha), mayores ben<Jficios (<(197 lps/ha) y los menores 

costos de producción (1202 lps/ha). El análisis de ries¡¡o 

demostró que aun en las peores condiciones el nivel de >l.cc:ión 

lOO% sin cnrbofuriin sigue 11ic:ndo la alternativa a recomendar. 

Los insecticidfls t.lenen un efecto detrimenlal <Hl .,1 

parasitismo naLural de cogollero. La cantidad de paraslt.ismo 

natural 

Siembras 

disntinuye 

tar·dias 

parasitismo por 

a mnyor aplicación de insecticidas. 

en primera favorecen 

Nomuraca rileYi. Ltu; 

la can t. i <ll1d 

condiciones 

de 

do 

microclima u comien;oos de la época de primera. no son las más 

favorables pll.ra su desarrollo :;· la cant.ldud de inóculo t:n el 

ambiente es poca. 

La preparación del terreno "nt.es de 1n siembra, aunque no 

estaba. dentro de los obj<!Livos del ensayo, fue evaluada 

cuali ta t.i \·amente. Como gran cantidad de malezas no fueron 

lncorpora.das durante lu pn·para.ción del su-.lo, esto mantuvo 

una población grande de cogollero que actuando como cortador 

destruyó el muíz de las ,·cpoticiones l y 2 al momento r:!e lt1 

germinación, que tuvieron que ser resembradas en su totalid~:>d. 



I. JJ:l'l'_RP_DUCCCJ ON 

Durante milenios en }lesoamérica, la historia del maiz y 

de la culturll humana e;st!in indisolublemente ligadas. En forma 

complementaria es el malz el que ha transformado al hombrc 

mesoamericnno y ha hecho posible la civilización en la reglón, 

Hoy en día es todavia indlo;cut..iblemente el cultivo alimem:icio 

m6.s importnnle en Gentrouméri o a ( Andreh'S, 1989). 

En Honduras, el maill representa el cultivo de mayor 

importanci¡t alimenticia; un 78" de la poblaciOn lo utilizn en 

su dieta l!.llmcnticia (Aguj rre, 1988). El área de siembra en 

1987 fué de 34~,000.0 ha, la segunda mlis alta de la d&cnda, 

obt.Pniéndoso una produccióu p¡•onu:dio de 1.12 T.M./ha. 1:;1 área 

de siembra se ha incrementado en los últimos ocho años 3.ZX, 

la producción nacional de nti<Í?; a tenido un incremento de J,Of!% 

con relaclón a la década pasada. Sin cmburgo, el incremento 

poblacionul ha sido de 3.3% >o.Jlual IAguirre, 1988), ha<:>endo ln 

drmanda di' mniz superior n lo producido localmente obli¡¡ando 

al estado n importar maíz drsdc 1986 <Bnnco Central 1909). 

La ml'.)or soluci6n p¡o·n mcjocar la ¡_oroblemiitlca nllclorwl 

de la bu,)ll ¡>roduccl<;rt de muíz, es la optimización du la 

producción, "'" que hay suficient.e lircn dedicada a tlsta 

l 
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actividad p!lro sus rendimientos no son los mejores, 'tomando en 

cuenta que el potencial de producción d<! Hondui-as anda entre 

5-6 T.M./ha (Comunicación personal, Luis Del Rio1 ). Esto hace 

explotar al máximo los factores de producción cuyos costos 

incrementan considerablemente el presupuesto del agricultor. 

La optimiznción técnica de estos factonHl (control de plagas, 

fertilizanles, otros) debe estar relacionada directamente con 

un óptimo econ6mico para poder recibir el mayor beneficio a ia 

inversión. 

maiz recibido at<;!nción on cuanto 

invest.igación que cualquier& de los granos básicos cultivados 

en Centroamérica. ~uchos de estos trabajos están orientados 

hacia ol desarrollo de ¡¡ro~ramas mejorados de manejo de 

plagas, Las dos tácticas que han recibido la mayor atención 

han sido el control químico (virtualmente la única táctica que 

ha sido in\'estigada en la mayor parte de los cenLros 

nacionales do investigación) variedades resistentes 

( Ím'estig,;.da principalmente por el CI.'I}JYT y sus colaboradores 

nacionales). Es interesante la fuerte inclinación hacia estas 

dos bi.eticns considerando gue a nivel de finca, las dos 

fuerzas rle manejo más importantes parectln ser el control 

cultural y el cnntrol bio lóg 1 co natural 1 Andrews, 1989). 

Ingeniero del Dapa.rtamonto de Protección V"getal de la. 
Escuela Agrícola. Panamericana, 1990. 



Cuando los controles biológico natural y cultural 

resultan ser insuficientes, el único recurso que tiene el 

agricultor es el control químico el cual se aplica en muchas 

formas, Los insecticidas sistémicos aplicados al suelo antes 

de la siembra o con la semilla son ayudas efectivas para 

garantizar el establecimiento de una buena milpa o cultivo. 

Sin embargo, también pueden ser demasiado costosos para que 

puedan ser usados por el pequeño agricultor (Andrews, 1989), 

!,as aplicaciones foliares de Methomil y Clorpiriphos son 

muy comunes, pero muy costosas:/ no selectivas. La aplicación 

de insecticidas granulados, como Phoxin, al cogollo puede ser 

muy t<:diosa, pero es selectiva y rentable (Andrews, 1989). 

La rentabilidad del control químico a corto y mediano 

plazo, especialmente contra el cogollero y las plagas del 

suelo parece un problema relativamente importante 

(Andre""s, 1989), Es por esto que el principal objetivo de 

este trabajo es buscar un nivel óptimo de acción para 

controlar el gusano cogollero químicamente y ver el efecto de 

estos químicos sobre el control biol-ógico natural existente en 

el área. Este ni,·el Dptimo de acciOn está en función de la 

densidad poblaeional de la plaga en un período dado. Además 

se tratará de evaluar si es que el Carbofurán aplicado a la 

siembra tiene algún efecto sobre los rendimientos de maíz. 



IL REVISION :Q_E J>_ITERATURA 

A. Ciclo de vida y daño que causa el· gusano cogollero, 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith}. 

Huevo {3-5 días) son puestos en grupos o masas de hasta 

40-400 huevos en cualquier superficie de la hoja, estos están 

cubiertos por unas esca.Itlas gris-rosadas que son secr,tadas del 

abdom"n d" la hembra en oviposición. 

Larva {14-21 días) pasa por 5 a 6 estadios, dependiendo 

de la temperatura y el tipo de alimentación, de 35-40mm d" 

longui tud cuando está madura. Los primeros estadías son 

verdes con manchas y líneas negras dorsales, después se puede 

vol ver v"rde con líneas espiraculares Y dorsales negras, café­

beige o casi negra, con una "Y" invertida en la cabeza, 

pináculos negros y cuatro puntos negros en forma de trapecio 

sobre el último s"gmento abdominal. Los primeros 2 estadios 

se alimentan de la superficie inferior de las hojas tiernas, 

cAusando un manchado característico, como de ventanas, en las 

hojas de maíz y sorgo. En grandes densidades larvales (que no 

ocurre muy a menudo), las larvas pequeñas pueden matar las 

plantas jóvenes por defoliación o destruir los puntos de 

crecimiento, mAs tarde migran hacia los cogollos, donde el 

canibalismo a menudo las reduce a uno o dos por planta. Su 

daiw causa una perforación caracterío;tica y bace que las hojas 



que esLán en desarrollo se enrrollen y a veces dañan la flor 

masculina del maiz. El me ·imiento de planta a planta lo 

realizan las larvas pequeña~ que se bajan al suelo y caminan 

hasta otra planta hospedcrn .• Las larvas grandes pueden 

tambiBn actuar como gusanos cortadores, escondiéndose en el 

suelo durante el dia y destru:;-endo las plantas has La de un mes 

de edad, m"diant" tún.,les en las partes inferiores del tallo. 

Se puede comportar como gusano soldado (Spodoptera exigua) 

cuando las larvas están grandes y en gran densidad, son 

generalmenLe de un color más oscuro; éstas aumentan su 

población "n zacat.es y subsiguientemente se pasan a otros 

cultivos, pero a menudo muestran una tendencia a permanecer en 

el huésped originn,l si tienen esa oportunidad, Empupan en el 

sUelo, raras veces entre las hojas del huésped. 

Pupa (9-13) café, de 18-20mm de largo, en un Cf!pullo 

~uelto o celda en el suelo. 

Adulto con envergadura de 32-38mm; alas 

delanteras de la hembra son uniforme gris a café-grls; en el 

macho son beige con "' ·cas oscuras y rayas pálidas on el 

centro del ala; las aJ ~ t¡·aseras son blancas. Una hentbra 

><rlulla está en cavaci<· 

ciclo de vida {King 

d•· paner hasta 1500 huevos durante su 

.aunders, 1984). 
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B. Reducción de rendimientos y factores económicos del 

control de.§. frugiperd:_ (J.E. Smith). 

La estimación ele las pirdidas en cultivos provocadas por 

plagas insectiles, es el pr-imer paso hacia la racionalización 

del combate de éstas. Un>< vez que son cuantificadas las 

pérdidas en diversos cultivos· debidas a los distintos 

insectos, se puede prior-izar el trabajo investigativo según la 

importancia económica que tienen las diferentes plagas lHruska 

y Ros,.et, 1987). 

Muchos trabajos que han evaluado insecticidas para el 

control del gusano cogollero reportan incrementos 

significativos en rendimiento que fluctuán entre varlas 

toneladas por hectárea en parcelas trat:adas comparandolas con 

parcelas tes~igos. En la mayoria de los casos, 

incremen~oR en rendimiento est&n bien correlacionados con el 

daño producido por 'ª' f.:rugiperda, y su control es justificado 

por dichos incrementos {Andrews, 1980). 

En el cultivo de] 

puede bajnr el rend 

maíz 

,jent.o 

el ataque del gusano cogollero 

en un 45%. El número de 

aplicaciones que reali ,n los productores a esta plaga depende 

mucho de la zona de 

efectividad do las r 

e>ducción, las épocas de siembras y la 

icaciones (flruska y Gladstone, 1987). 
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Si fuentes ( 1978) reportó que en áreas de México donde el 

gusano cogollero hacia m< s daño, los rendimientos eran 

incrementados normalmente e •n una aplicación de insecticida. 

Cuando 3 aplicaciones eran l 2chas, incrementos en rendimiento 

¿., 2-2.5 t/ha eran normal •s. Silva (1978) trabajando en 

Oxaca, ~exico, registró incremento de .13-2 t/ha en maíz que 

recibió tres aplicaciones de insecticida. Tello y lliaz ( 1982) 

reportan incrementos en rendimiento en Sinaloa de .9 t/ha a 

través del control químico de _:;;_. fr-ugiperda. Estos autores no 

presentaron evidencia de que las pérdidas en rendimiento 

fueron hechas solo por_:;;_. fhugiperda y no una combinación del 

gusano cogollero y barrenador-es del tallo. 

Sin embargo, los rendimientos del mai:o en Brasil no 

fueron afectados por Q, fru.-:iperda (Montenegro, 1981), Lo 

mismo pasú en Venezuela (Clavijo, 1984). 

En cuatro tesis no publicadas, basadas en trabajos 

realizados en Guatemala, el control del gusano cogollero fue 

raramente asociado on reducciones significativas 

rendimiento y nunca f justificado económicamente (García 

1975, Cabarrus 1977, os 1980, Pórcz 1982). Dardón ct J!l, 

( 1983) registró un it ·emento de 15% en el rendimiento debido 

al control de plag<• del follaje en maíz. En la República 

Dominicana, Del R~ rio ct al. {1981) y Del llosario y Diclo 

( 1981) demos traro est •. dísticamente incrementos no 



' 

S 

significativos en el rendi,.iento de 8% cuando el gusano 

cogollero fue controlado quimicamcntc. 

Trabajos hechos en Mexico (Centre ras et al. 1977)' 

reportan pérdidas máximas a un 29% de infestación en el campo 

y a nivel experimental con tan solo un 17%. En El Salvador se 

observó pérdidas del S% del rendimiento del mafz, el cual 

había sido infestado a mano con larvas del último instar a las 

3, 4 y 5 semanas de edad del cultivo comparado con filas 

testigo que no fueron infestadas (Andrews, 1980). 

En Perú y Nicaragua se establecieron niveles de daño 

económico en maiz por medio de la aplicación de insecticidas 

variando la densidad poblacional del cogollero. Ambos 

estudios concluyeron que el 10-12% de daño justificaba la 

aplicación de un insecticida (Contreras et al., 1977). 

En Nicaragua por más de 10 años se han venido realizando 

experimentos sobre el 1so de los niveles críticos para el 

control del gusano cago 'ero obteniendo datos muy interesantes 

al respecto. Según es >S estudios el gusano cogollero no es 

ningún problema en • .§poca de primera ( co:nunicac iones 

personales de Allan uska1 y Falguni Guharay¡; los ensayos 

l Profesor, Escu,la de San~dad Vegetal, ISCA. Apartado 453, 
Managua, Nicarag·,a. 
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que se realizan durante ésta dan como resultado que los 

testigos dan los mayores rendimientos. Donde si hay que poner 

un poco de atención al cogollero es en la época de veranc 

cuando se siembra el m•nz bajo riego ya que la baja 

precipitación hace que el ambiente sea el adecuado para el 

desarrollo de la plaga. Durante ésta época la reducción de 

enemigos naturales al igual que otros hospederos es bien 

pronunciada. Aún así se recamienda hacer únicamente dos 

aplicaciones de insecticidas en postrera y que estás sean 

hechas entre los 20-40 días después de germinación que es el 

período crítico del maíz ya que todos los fotosintatos van 

directamente al desarrollo de la mazorca. En primera el 

cogollero no es problema debido a que la planta tiene 

suficiente agua disponible para recuperar el daño ocasionado 

por el cogollero y porque quizás también la lluvia ayuda a 

disminuir los niveles poblacionales de cogollero al punto de 

que la disminución en los rendimientos es Lan poca que no 

amerita hacer uso de plaguicida~. 

En la Escuola Agrícola Panamericana actualmente se están 

obteniendo rendimientos promedios qUe van de las cinco a se~,; 

toneladas métricas por hectárea. El manejo que ,;o le está 

dando al gusano cogollero es utilizando control químico y las 

aplicaciones son hechas de acuerdo al nivel crít.ico utilizado; 

' Profesor de la Universidad Nacion><l Autónom" de Nicarct¡¡;ua, 
1991. 
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desde la germinación hasta las ocho hojas 15% de cogollos 

infestados y de las ocho hojas hasta la florll-ción JO% de 

cogollos infestados. Estos niveles críticos fueron 

deterrnine.dos técnicamente pero no sido evaluados 

económicamente ~ Andrews, 1989). 

C. ConcepLos de nivel de daño económ~co y umbral económico 

(Nivel Crítico), 

Hay una gran confusión en la literatura entornológica 

entre el Nivel de Daño Económico (NDE) y el "Umbral Económico" 

( "Economic Threshlod") "Umbral Acción" ("Action 

Thrcshold") o "Nivel Crítico". La tendencia a sido la de usar 

estos términos como Sl fueran intercambiables, aunque en 

realidad son conceptos distintos (Hruska y Rosset, 1937). 

El Nivel de Daño Económico (NDE) es la densidad 

poblacional de la plaga en la cual el costo del combate 

coincide con el beneficio económico esperado del mismo. La 

acción del control "salva" una parte del rendimiento, lo cual 

se hubiera perdido si no se hubiese implementado el control. 

Dicho "rendimiento salvado" tiene un valor monetario, que 

iguala al costo de implementación del control, si esto se hace 

cuando la densidad poblaci.onal de la plaga alcanza el NDE. En 

otras palabras, el NDE es la densidad poblacional de la plaga 

donde el ,•alor del rendimiento salvado cubre exactamente loo; 

gastos del control. Si la densidad de la plaga es menor, no 

• 
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seria rentable implementar el control ( Hruska -¡• Rosset 1987). 

Barfield ( 1989) define el nivel de daño econóunco como la 

densidad de la plaga a la cual los costos del tratamiento no 

se traduce en una unidad de aumento en las ganancias, si se 

les compara con las que resultan al no tratar. Este es el 

punto de pérdidas y ganancias iguales en términos de densidad 

de plaga. Este valor se puede determinar solamente por medio 

do investigaciones inr.ensivas sobre la ecnnomía y 

relaciones de daño y rendimiento del cultivo en cuestión. 

El Umbral Económico (UE) o ''Umbral de Acci6n" o "Nivel 

Crítico" es generalmente definido como la densidad poblacional 

de la plaga donde el productor debe iniciar la acclÓn de 

control para evitar que la población sobrepase el NDE en el 

futuro, Esto supone que hay un retraso entre 1« estimación de 

la deno;ldad de la ro>laga lel "monitoreo") y el control de la 

plaga. Entonces el UE se encuentra a una densidad menor de la 

plaga que el NDE, para permitir- el tiempo en que actua el 

método de control 1 Hruska y Rossct 1987). 

El nivel critico es definido en un sentido mas pr-áctico 

como aquella densidad poblacional en la cual tiene sentido 

económico iniciar ll.Ctividades )'ara suprimir la poblaciOn- de 

plagas, ya que los costos de combate son iguales al valor- del 

' 
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rendimiento rescatado. D<1bajo de este nivel, es antieconómico 

aplicar ya que se gasta más de lo que se recupera en 

rendimiento adicional. Arriba de esta densidad se gana ya que 

la inversión es menor que el valor del aumento en rendimiento. 

Por ejo¡¡mplo, sl los costos de aplicación son $20/ha, entonces 

no vale la pena aplicar contra una población de plagas, que 

causaría la pérdida de menos de $20/ha. El agricultor ganará 

aplicando contra una plaga que causaría mermas de más de 

S20.00/ha en la ausencia de combate (Andre<-.'S, 1989). 

Al establecer la relación que existe entre la densidad 

poblacional de una plaga y el valor de la cosecha es fácii 

estimar el nivel crítico sabiendo los costos asociados con el 

combate de la plaga (Andrews, 1989), 

La idea de un nivel de dafio económico puede ser 

inapropiada para los pequeños agricultores de centroamérica 

que tienen recursos económicos limitados. A menos de que el 

retorno a la aplicación prometa ser el doble que la inversión, 

el dinero será mejor ut;Jizado para comprar semilla mejorada, 

ferl.ili"•u1tes ':!otros insumas que son pagables pol'" el cultivo 

1 Andre<<s, 1980). 
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D. El nivel crítico y como calcularlo, 

1. El nivel critico, 

El concepto de un nivel crítico de daño es central a la 

filosofía y práctica del manejo integrado de plagas. Esta 

idea es la expresión de las conclusiones prácticas derivadas 

del estudio .Ce la relación entre el fitófago y el cultivo 

1 Andret.'S, 1989), 

SegUn Bently y Andre,.·s (1990) el nivel critico es muy 

simple de obtener e implementa¡-, Pero para Hruska y Rosset 

(1987), el nivel crítico es sumamente difícil de estimar, 

por"que depende de la fuLura din,..mica poblacional de la plaga. 

Normalmente se requieren de años de investigación para poder 

predecir el comportamiento de una población. 

La determinación del nivel crítico o nivel de acción 

sobre una plaga, puede r-ealizarse de tres maner-as: 1. Por una 

propuesta de un mejor nivel de control de la plaga después de 

haber experimentado con el cultivo; 2, Adaptando un nivel 

usado en otro lugar. 3. Calculando, a par-tir de principios 

básicos, el beneficio econom1co e.:pe¡·ado del conlrol a un 

nivel de ataque. Cualquiera que sea la fuente, un nivel 

critico debe ser probado en el campo por varios ai'ios haciendo 

control de una plaga s un nivel y subiendolo o bajándolo, si 

le da el resultado deseado, usualmente incremento 

re-ndimi,nto fi lln costo mínimo y un mínimo daño ambiental, se 

' 
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adopta (ll'alker, 1982). 

Se ha sugerido para calcular los niveles críticos la 

integración de costos, mercado y los datos de rendimi,nto 

agronómicos y económicos con información biológica y de daño 

de la plaga suministrada por entomólogos. Sin embargo, el 

desarrollo de los niveles crlticos debe envolver mucho más que 

esto (Walker, 1982), 

2, Factores que afectan el nivel crítico. 

Los costos eR uno de los factores más grandes e incluyen 

el costo del plaguicida, su aplicación y mano de obra, as1 

como tambien el costo social, por daño al medio ambiente y a 

los humanos (Walker, 1982). 

El rendimiento depende de la capacidad del cultivo, el 

tipo de agricultura (intensiva vs extensiva), uivel de 

insumes, el suelo, el clima y el agua. Entre más alto es el 

potencial de rendimiento del cultivo las plantas son mas 

susceptibl"s y de m"yor c:uitlat!o por ende, m&s bajo ser&. el 

nivel cr-itico (Walker, 1982). 

Se podría pensar en otros criterios potenciales para 

det<:rminar un nivel critico. Su estin,ación podría depender, 

por tdtmplo, de los ff!ctor<:S subjetivos que incorpora el 

' 
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agricultor en su proceso de toma de decisiones, como de los 

recursos monetarios disponibles, el nivel de riesgo que él 

está dispuesto a aceptar, o el hecho de querer maximizar sus 

ganacias, etc. Estos factores también son difíciles de 

cuantificar y tampoco están realmente al alcance de nosotros 

(Hruska y Rosset 1987). 

El agricultor siempre tiene una aversión al riesgo. Si 

su aversión al rie¡;go es grande él tratará de cont.rolar la 

plaga a niveles más bajos de ésta y aceptará rendimientos más 

bajos que si aceptará un riesgo más alto de pérdida (ll'alker, 

1982). 

3. La relación entre .los rendimientos y la infestación. 

La economía de la protección de un cultiYO depende de la 

relación entre beneficios ¡· costos. El beneficio es una 

reducción en las pérdidas del culti>'o por ejemplo el 

rendimiento ( Walker, 1982). 

La relación entre la densidad poblacional de insectos y 

lesiones causadas por la población es frecuentemente lineal, 

por lo menos para unll densidad de población bajtt " moderada y 

condiciones ambient.ales constantes. Sin embargo, lll relación 

más importllnte económicamente entre infestación y rendimiento 

es raramente lineal. En la figur>< 1 ;;e presenta unll curYa que 

r•eprc,H<nta el caso hipotético general para la rel,.ci6<> entre 
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infestación (o lesiones) y rendimiento. Esta curva puede 

dividirse en 5 regiones o porciones. Porción 1, al extremo 

izquierdo de la curva es una línea horizontal ya que el 

cultivo es capaz de tolerar hasta cierto nivel las lesiones 

causadas por insectos, es decir el cultivo puede compensar el 

daño c"usado. Inicialmente, cada incremento de la densidad de 

población acompañado por incrementos de número de lesiones no 

resultan en daño real ni en perdidas en rendimiento. Luego de 

alcanzar cierta densidad poblacional, el umbral de respuesta 

fisiológic;a es alcanzado (este es sinónimo de umbral de daño 

económico). Est.a porción 2 comienza en donde un incremento en 

la densidad de la plaga resulta en una reducción inicial del 

rendimiento; mientras la densidad de la plaga aumenta, la 

reducción de rendimiento aumenta. En la porción 2, la 

capacidad del cultivo de cornpesar se va perdiendo y en la 

porc-ión 3 ya no hay compensación y se establece una porción 

lineal entre la infestación y el rendimiento. Luego, a 

densidades de población más altas el efecto de la infestación 

de plagas comienza a decrecer porque los individuos en la 

población enpiezan a competir por los recursos escasos 

(porción 4). Tal competencia significa que> cada incremento de 

l» densidad de la plaga tiene un ef<>cto m.onos sev.oro sobre el 

rendimiento. Finalmente, en la porción 5, un aumento en las 

de>nsidades de pl~gflR no tiene ningún efecto sobre 

r·em.limiento y la curva asume otra pendiente 

horizontal. Sste puede ser <:e!·o o "rriba de cero nivel de 

' 



rendimiento y representa el efe(;\-o miiximo que la plnS!I puede 

tener sobre el cultivo (Andrw.<s y NaVBs, 1989). 

E. Ira;ecticidas y parasitismo. 

Los insecticida!! son usados ampliamente en Latino América 

para el control del gusano cogollero. 

Han habido muchos ensayos que demuestran la reducción del 

parasitismo de~· iLYRlp~a en campo~ de maíz donde se usan 

los quimicos intensivamente. 

l,a mayoria de los parasitoides de Spodoptera fru!!iperda 

son del tipo larval-pupal o sea que parasitan la larva y 

emergen '"' la etapa du pupa con la .. xcepción de Nomuraea 

.d-1-kti que es un hongo que parasita l11 larva en <>u superficie 

y luego sus C!·ecimientos \'egetativos p'!netran al interior de 

la larva y la matnn (Van Huis 1981). 

Aplicaciones nl suelo de carbofunin a la si,.,mbra son 

comun~s ~n centroamerlcn. Van HU!Il (19S11 observó que és\.e 

reducl>< pobl10clones l Arvns do cogollero 

signl f\cat.h·amenlo c<H"Ca de 15 dlas, pero después las 

pohlncion .. s de cogollur·o e¡;an mn:roc~s, comparadas n las de 

parclll>ls testigos; e-l hipotizó qu., probablemente el C!lrbofurán 

impcdltl la acción d .. enemigos n!tturnl•~s como Hexnmqrmls sp,. 

' 
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Sin embargo, los tratamientos al suelo están asociados a 

incrementos en el rendimiento significativos estadísticamente, 

lfartinez (1979) en el Bajo Aguan en Hondura,; montó un 

ensayo de c;ontrol químico contra _s, frugiperda, Diabrotic¡;¡_ 

spp. ;r Phvllophaga rugosa. Martínez encontró un incremento en 

rendimiento en los tratamientos en donde se utili~ó phoxim y 

concluyó que esto se debía al efecto de este sobre las plagas 

del follaje. Por otro lado se pudo obser-var que el uso de 

carbofurán unilateralmente para el control de insectos no 

tiene ninguna incidencia positiva sobre el rendimiento, más 

bien lo disminuye, demostrando que el uso de carbofurán puede 

estimular un mayor ataque de cogollero en las primeras etapas 

del cultivo. 

Mom~ón y Mal donado ( 1932) realizaron un experimento en 

Guatemala con el fin de evaluar el daño del gusano cogollero 

de acuei'do al método de labranza y el requerimiento de 

insecticidas a base de un ni;·el critico de 70%, Ellos 

conclu~·eron en que el maíz tiene una adecuada recuperac~On al 

daño provocado por el cogollero, el que también, aparentemente 

es controlado naturalmente. Los manejos del suelo y la 

aplicación de insecticiads no influyen en la cantidad de maío; 

cosechada, ni en el número de mazorcas n¡ en la calidad y 

sanidad de la,; misn•as. El carbofurán aplicado al suelo 
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protegió a la planta de maíz los primeros 25 días, sin que 

este se reflejará sobre el rendimiento final. 

En la Estación Experimental de Samán Mocho, de la 

Facultad de Agronomía de la UCV-Venezuela, se ll,.,vó "-cabo un 

ensayo con maíz, durante 1930' para hacer un estudio 

comparativo del efecto que sobre las poblaciones de parásitos 

de §.. frugiperda podrían tener los productos utilizados 

(Bacillus thur:lngiensis var. krustaki y Diazinon). Los 

resultados de dicho trabajo eran de esperarse (tabla 1}. Hubo 

un alto porcentaje de parasitismo en las parcelas donde se 

utilizó el insecticida biológico (Bacillos thuringiensis var. 

krustaki). El Diazinon, poc parte, redujó 

considerablemente las tasas de parasitismo da ~· frugiperda. 

La diferencia se debe a que el Diazinon es de amplio espectro 

y ataca además de ~. frugiperda otras especies y órdenes de 

insectos. El insecticida bioló~ico es específico para ciertas 

larvas del orden Lepidoptera como es el caso de los noctuidos 

( Fernández y Clavijo, 1984), 
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Tabla 1. Porcentaje de parasitismo por orden, familia y 
géneJ:"o, de ]os parasitoides obtenidos de las larvas 
de Spodoptera frugiperda, colectadas en los 
tratamiento!> (Testigo, B.thuringiensis y Diazinon}, 
en Samán Mocho, Estado de Carabobo, Venezuela, 
durante 1980. 

Parásitos 

1 

Porcentaje 

1 -
Testigo ' thurin- Diazinon 

giensis 

' Hymenoptera 89.4 7 100.00 100.00 

Braconidae 55.26 82.22 69.23 

Meteoru" sp. 
1 

34. 21 64.44 15.38 

Cj:¡elonus ~p. 5.26 2..22 3.85 

AIHID:teles ~p. 15.79 15.56 50.00 

Ichneumonidae 34.21 17. 7B 30. 7 7 

Eiphosoma ,,_ 3 4. 21 l 7. 78 30. 7 7 

Díptera 10. 53 o o 

Tachinidae lo. '53 o o 
. 

hen reportado muchas especies de organismos 

parasitando huevos y l"rvas del gusano cogollero. En Honduras 

'..'beeler·, Ashley y Andre,.·s encontraron los siguientes 

parasitoidcs y pat6geno atacando naturalmente tcl ,;u;;t>.rlo 

cogollero: 
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Tabla 2. de parasitismo encontrado Porcentaje 

' d ' 
PO OPO era f d 1 t d ruglpe> a reco e o o •• 

en larvas 
H d en on uras por 

Wheelel'", Ashley y Andrews (1989), 

Enemigo natural Orden Familia %1 

LesEesia a p. Díptera Tachinidae 9.8 

ll.n<hY!.M a p. Diptera Tachinidae 3.8 

Eiphosorna vitticole 
1 

H;;·menoptera Ichneumonid"e 5-4 

Chelonus insul,.ris Díptera Tachinidae 37 

Rogas la]2hYgrnae Hymenoptera Braconidae 2.5 

Ophion flavidus H;o•menoptera Ichneumonidae '-0 

J:.g_m_~l,_ucl)._ª a p. Hymenoptera Ichnc;umonidae 1.5 

Pristomerus SJ2Ínator Hymenoptera Ichneumonidae o .3 

Euplectrus insularis Hymenoptera Eulophidae o. 7. 

' 1 
Hicrocharops anticarsiae Hymenoptera Ichneumonidae '-' 

Cotesia marginiventris Hymenoptera 
1 

Braconidae o- 3 

1 RogA'< vaughani Hymenoptera 

1 
Braconidae u 

Hexamermis >P- Hermithida Mermi thidae " 
N'omuraea rilevi Hongo 

1 

9 • 5 
imperfecto 

Van Huis {1931) reportó 16 especies de parasitoidcs y 3 

de entomopat6genos los cuales como un solo grupo sumaban un 

1Porcentaje de parasitismo 

; 

1 

l 
' 
' 1 
1 

1 

1 
1 

¡ 
i 
1 
1 
1 

' 
i 
• 

' • ' 
' 1 

' • 
' 1 

J 
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:15% de noor·tal idad lar·,· a]. J,os par<i,;iloid"" más comun""'"t.e 

encontrado>! fu,.ron j.,esprt1 i.t! gch i ppi vor(l 1 H i 1 "Y) y c 1 ncmu Lodo 

Bexamo-rmis sp .. Otros pllr"asit.oidcs importantes que encontró 

fueron Ro<;#S laphvgmne Vier., Ch,.lonus jn¡¡ular.is Cr<.'sson, 

Ophion sp. y Ardn-Liil': mlirmor,.tu!'< (Tns.). Ucxamermis ¡;p. no es 

com,:ln cm áreas costeras; el uso de carbofur¡';u como tratamiento 

del suelo o. la siembra probnblcmcnLc mata gran cantidad de 

esLe nematodo, 



A. llipótesü:. 

l. Los r>iVE"les c¡·i-Licos u-Lilizados en la Escuel>± Agricola 

PanaoJf>ricana, para el manejo del gusano cogollero (Bpodoptera 

frugipeJ·da), no son los más rE-comendables a utilizar ni 

t6cnica ni econOmicamente. 

2. El uso de carbofurán aplicado al suelo en la siembra tiene 

un efecto fisiológico en la planta que la hace dar mejores 

rendimientos, además de proteger a la planta de plagas del 

suelo al establecimiento. 

3. La aplicación continua de insecticidas al follaje tiene un 

efecto detrirnental en las }'oblaciones de enemigos naturales de 

Spodopt.-r·a "frugiperda. 

B. Aspectos técnicos de campo. 

1. Descripción del ensayo. 

SE" montó el ensayo para tratar de determinar la relaci6n 

tecnica y económica que implica el uso de Carbofurán 1 Furadán 

10%) aplicado a la sieml>ra y evaluar ocho diferentes niveles 

do llCCi6n para control gusano cogollero (~. 

;(:c_u_gjperda), y así determinar un nivel 6ptimo para el control 

que se justifique técnica y económicamente. 

2. Localización del ensayo. 

El experimento se llevó a cabo en el área de San Nicolás 

(Terrazas 10 y 11) de la Escuela Agrícola Panamericana, 



utncada a 32 km t>l <"51.<" d,. Tegucigalpa, a una altura de 

aproximadamente 800 msnm, una precipita-ción anual de lOBO mm 

:.· una temperatura media anual d<' 23.7"c. 

3. Cul"Livar y prác-ticas agronómicas. 

El culLivtcr utilizado fue el híbrido Uekalb l:l-833 

utilizado en la producción de grano en la EAP. La siembra de 

las "tres réplicas con que con-Laba el experimento se realizó el 

22 de junio de 1990, en forma mecanizada a una di;;Lancia de 

0.90 metros entre hileras y 0.50 metros entre planta lo cual 

da una densidad estimada de 40,000 a 50,000 plan'Las por 

hectárea. No se realizó raleo. 

Llls réplicas uno y dos tuvieron que vol,•er a ser 

resembradas 10 días después, debido a un ataque fuert<C de 

cogollero que, actuó como cortador nl momento de la germinación 

como consecueJlcia directa de la mala preparación del t~erreno 

que dejó gran cantidad de malezas sin ser incorporadas, y 

fueron hospederas de una fuerte población de cogollero. 

El carbofurán fue aplicarlo s:imultáneamente a la siembra; 

se util:izaron «proximadamente 13 kilogramos por hect.área. 

Se realizó una fertiUzación a la siembra con lS-40-0 {N-

P-K) a razón de cuatro quintales por hectárea. Luego se 

realizó otra a los 30 días con dos quintales de urea (46% N) 



por h<'<"t.,;r,._fl O' .la cual fu<' ncompañada por una culti,'nda y 

aporque, Una última fertilización -t.uvó lugar a la floraci6n 

con un gui ni. a] de urE>a por hectárcn. 

S<.> hi?.o una so)fl aplicación de herbicida (prc-siembra) y 

es-La fue de Lazo 43% + Atrazina 4E a dosis de 2lts. y 2,3ll"ts. 

de product-o comercinl por hectárea respectivamente. 

4. Tratamientos. 

Los tratamientos gue utilizamos en el ensayo fueron los 

siguientes: 

A. Parcela principal. 

Efecto de carboj'urán aplicado a la siembra 

B. Sub-parcela. 

Niveles de acción (Número de plantas infestadas 

con cogollero), 



L<H< niv<'l<'S d<> acción ut.Jllzados ftH~l'O": 

' . " 30 

3. 30 " 
3. " " 
' . )5 )5 

5. " 30 

5. " 40 

'· lOO J 00 

B. no no 

5. Diseño experimen\.al. 

F:l diseño experimental que se usó fue de parcelas 

dlvidldas ya que este IIYOlda a: 11 .incorporar el fac;Lor "coll y 

sin ellrbofuriÍn" al ens¡¡.yo, 21 trabajar con parcelas grand"s" 

incorporar diferent<:>s niveles parcela ;>d ncipal 

¡ Carbofurán 1 y en 1 a subparcela (Nivel es de Acción 1, 3) para 

aumE"ntar la. precisión de las difer<mcias de los nivel<"s de 

carbofunl.n <:-n relación a los niveles de acción probados y 4) 

con ,.st.P rliseño se LUI'Ó la fe.cilidad de utilizar maquin11ri11 en 

l11bores sil'mbra, fert.ili:..aci6n, aplicación '" 
carbofur·lin, control de rtll>lezas y aporque. El arreglo fue de 

bloques completamente td azar con 3 repeticiones (Anexo 20). 
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El ñrc/1 total del experimt'nto fue d<- 4.2 hect.áro;>as, cada 

réplica const-aba d<' 1.4 hectáreas y ceda unidad experimental 

0,1 hectáreas excepto por los t.es·Ugos m6ximo y mínimo que 

tenían 0.05 hectáreas ca.d» uno. 

6. Muestreos. 

Desde la germinación hasta la:; ocho hojas se realiz«ron 

muestreos tres veces por semanll. y de allí hasta después de la 

floración una vez por semana. El muestreo consistia en la 

selección de 10 sitios por parcela y lO plantas por sitio; de 

acuerdo a esto se determinaba el número de plant.as infest.adas 

(O'Ncil, Sobrado y Andrews, 1989). El muestreo se hizo de 

acuerdo a una de las maneras recomendados por Barfield (1989). 

El lo llama un muestreo sistemático al azar. Este consiste en 

caminar sobre una ruta establecida a través del campo "ton,ando 

muestras a distancias especificadas, puede ahorrar tiem¡.>o :;­

servir para hacer un óptimo uso de un número fijo de muestras. 

En este cao;o, el número de muestras a tomar se conoce por 

experiencia o se infiere de la literatura, La idea es 

distribuir los sitios de muestreo de la mejor manera posible, 

Seselccciona una línea de transecto, cuya distancia total se 

divide por el numE>ro de muestras a tomar. Este valor 

representa la dist!•ncia entre cada. muestra conse:::ut.iva. 



7. Productos qufmicos utilizados. 

Se utilizaron tre>s producto~< para las aplicacion-.s; 

Lorsban 41,, Lannate 90PS y \'olatón ].5G. Las dosis utilizadas 

fueron d .. 1 Its., 1-1.3 lbs. y 60 lbs dE' producto com<:>rcial 

por hectárea. respecti vamcntc. El lorsban y el lannate, 

aplicado,; con bomba de mochila, s .. utilizaron en rotación 

hasta que le planta tuvó S hojas, después de ésta edad se 

utilizó Volatón 1.5G aplicado manualmente al cogollo. La 

frecuencia de las aplicaciones se hizo de acue¡·do a la 

población del cogollero y los niveles de acción predefinidos. 

8. Cosecha. 

La cosecha se realizó una vez el maíz alcanzó su madurez 

fisiológica. La manera en que se hizó fue escogiendo una 

muestra de 100m2 por parcela de la parte central de ésta. La 

cosecha se hizo a mano y la desgranada se relizó con una 

desgranadora manual. 

9. Determinación de rendimientos. 

Una vez cosechado •l ensayo las ll•uest.ras fuE" ron 

-Lrasladad&s a la bodega del Departamento de Proteción Vegetal 

donde se procedió a desgranarlas por completo cada muestra. 

El grano se pesó ';' se procedió tomar .las muestras para el 

• 
análisis de humedad que se hizo en el laboratorio de semillas 

del Departamento de Agronomia, Luego de obtener los datos de 

humedad se hizo una estandarización de humedad de 14% para 



todas las muestra;; )' de "'"'' manera ""' obtuvó el r.,.ndinoi<ento 

por parcela por r.Splica. Finalmente el rendimiento por 

P"-rc¡cJa fu.,. transformado a Kg/lla del grano. 

10. Costos de producción. 

Durante el ciclo del cultivo se llevó a cabo un registro 

de los costos incurrido¡; en cada act.iYidad, con relación a la 

mano d<' obra, insumas y maquinaria. En la mano de obra se 

registró el tiempo que tarda un hombre en aplicar una hectárea 

con Volatón u otro insumo. En los insumas se registró la 

cantidad utili.:ada )'en la maquinaria las horas trabajadas por 

labor. Con estos datos es calcularon los costos de 

producción. Est.os se di-:idieron en: 

a) Costos cfijos de producción; incluye los costos que i'ueron 

comunes para todas las réplicas. 

b) Costos diferenciales; estos incluyen todos los costos que 

varían de un tratamiento a otro, 

Para darle realismo al análisis económico, los costos 

variables y fijos fueron determinados de acuerdo 

cotiO"aciones de precios h!echas fuera de la Escuela Agrícola 

Panamericana. Los costos de los insecticidas y de los 

hf'rbicidas flleron cotizados en el morcado de Tegucigalpa. El 

costo de la maqllinaria fue determinado de acuerdo a encuestas 

real izadas a personas y cooperativas campesinas en los 



alr<"d<'dor.cs de Jn .escuela qu<" >'<" d.cdican a alquilar maquinaria 

,.gr·ícola como nC"gocio privado, Esto se hi;w con el fin de 

apro;.:jn,ar los cos"Los d.,. pr-oducción de mai;;: a la realidad 

honduref>a· 

ll. Parasitoides. 

St"" realizó una rE-colecci6n de larvas de Spodoptera 

frugiperd;:;. de diferentes estadios en cada tratamiento y en las 

3 repet.iciones. Se trajeron al laboratorio y se mantuvieron 

con una dieta artificial hasta esperar ver que parasitoides 

aparecían. 

c. Análisis estadístico, 

Una ve;;: obtenidos los datos de rendimiento, costos de 

producción y beneficios netos procedimos a anal izarlos 

estadísticamente utilizando el programa N-STAT C ( 1986). El 

análisis de varianza fue el siguiente: 

FUEN'l'E DE VARIACION 

Repeticiones 

Carbofurán 

Error (a) 

Niveles 

Niveles * Carbofurán 

Error (b} 

Total 

GRADOS DE LIBERTAD 

(r-1 ¡, 3-1"'2 

( f-1 ); 2-1"1 

(f-1 )'*(r-1 )= 2*1=2 

(n-I)" 8-l:e7 

(f-l)"(n-1)" 1*7=7 

f*(n-l)*(r-l):e 2*7*2"28 

(r*f*n)-1: (3*2*8)-1=47 



S<• r<'uli:o:ó una análisi~ de rE'S!'<"~i6n poro pod<'r <'l';¡>]Jcar 

con nui:; prc:>t'i si ón los !'l'IOUl Lutlos d<"l en:;r•;·o; se- rP1 a('i onnron 

Jos niV<l)<l~ ¿.,. infE's'LIIción observados en el campo con los 

niveles dt• infeotacióll C>SpBrados (niveles d<• acción). Para 

esto se dh·idió el ciclo del cul-tivo en 'Lres periodos, d<J 0-20 

días de lu ~erminacíón, de 20-40 dlas d~ la ¡j<"rminación ;,. d<" 

40 dias en adelante. Con esl.e análisis se buscabo. comprobar 

si realmente hubo dif.,rencifl en'Lr<.> Jos niveles de acción 

probados durante los pcr.fodos de cultivo Ya descritos; es 

decir si se mantuvieron los niveles de acción. 

Luego se relacionuron los promedio" de infest.lición en 

cada trlltlimlento, por periodo de culli,•u con.,] rendlmiu11to de 

cada uno ·de ellos para ver si en ret~lidad el cogo]J<Jro "fue 

plll.ga econ6ndcamente, 'Lenlendo "n realidad efecto directo 

sobre Jos rendimientos. 

1. Antl.l isis }Jarginal Comparativo 

El anr!Jisis marginal cornpara'Li\"0 entre cada uno do los 

tratamienlos se realizó si~ulcndo la metodología desarrollada 

por el CH!~IYT, cuyo prop6sli.o es reYc-lar la manera en <¡u.,. los 

beneficios !le tos del factor estudiado (control de lnseci.os) 

aumentan con relación a 1 os cost.os del mismo. Se basa en el 

uso de presupuestos parciales, que trata de segrer,ar el 

análisis del :factor de producción de interés {control de 



in!><>ctosl co!l!>id<>J'Undo lo~> ,¡,.n,ás fHC"to•·es consiuntes (CJMHYT, 

l!HlB). 

El procedimiento u sUl:ld,· es ,.J sjguient.o: 

1. Se sel<'ccionnn Jns difnrc•nt.es ali.nrnativa,. por 

domlnancln, ordenúndol"s mayu!' menor beneficio 

tlescart11ndo aquellas quc presen"len un cos"Lo i¡:ual o muyor al 

rlr> la alternativa inmetlia"L"IIl<!n"Le anterior. 

2. Se calculun las medidas ecouOmicas Slfluientes: 

a) 1ncremenlo o.n beneficio neto de CfHlll a]"LernatJva 

seleccionada (IBN), con reh•ción a lu !Hiierior menos 

cos'Losa. 

b) lncrement.o un costos (lC) <le cada alternativa 

seleccionada, con rodación n la anterior menos 

costosa. 

e) Tasa de r""Lorno marginal (TR~J) de cudn alt<"rnntiva 

s"'leccionndu de >1<:Uerdo a 1« siguiente fÜrmu]n: 

1 aN 

Tllfl := --------- * 100 

IC 

di Jnc¡·emento porc.,.ntual d.,-) beneficio (lPBl d(> cada 

al ternat.i \'a seleccionada. 

siguiente fórmula: 

Se calcula con la 



1 RN 

)l-'D = ---------------------------------- " 100 

Beneficio Anterior 

e) Increm<"'nt.o porccn'Lual del costo {JPC) de cada 

al t<1 rna t.i Vli seleccionada . SE' calcula con la 

siguien'Le fórmllla: 

'e 
IPC := -----------------------------------"'lOO 

'costo anterior 

3. El paso de un tratamient.o a ot.ro más cost.oso ""' 

eYal ua utilizar¡do: 

a) Tasa df' retorno mar·ginal porcentual de cada 

alternativa comparativamente con la tasa de retorno 

minima aceptable. 

b) Incremento de beneficio d.c cada alternativa con el 

incremento de beneficio mínimo requerido, 

Para determinnr la tasa de retorno mí rama aceptable ;, el 

b"n"ficio minimo requerido se utilizan la e~;periencia y la 

<c>\ldenc;ia ernpir:ica que se tiene con los productor·es dentro del 

dominio de recomendación. Generalmente los mínimos acept&bles 

se sitúan entre el 50 y 100%. 
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2. Análisis d<e RÍE'S¡!O 

El t~nálisis de r·iesr;o <'S 1m" rnanE"ra ú-Lil dE' E'Xaminar Ja 

varia.bi 1 idad nsociada con '"' distintas alternativas 

t<ecnológicas. Es-Le análisis no considE"ra los prornE"dios, sino 

más re su] tados de los sitios poc separado. 

Generalmente el productor S<" interesa más en la variabilidad 

¿.,.los beneficios qu"' en la variabilidad de los rendimientos. 

Por ello, el análisis de riee;go considera la variabilidad de 

los beneficios netos. En él se. comparan los prontedios de los 

b~·ne:ficios netos más hll.jos de cada tratamiento. 

La mejor forma de de>terminar si una recomendación 

soportará los cambios de precios es mediante el awilísis de 

sensibilidll.d. análisis ,, sensibilidad significa 

simp]e,ente volver a efectuar el am\lio;is marginal con precios 

alternhtivos. Los datos agronómicos sobre las respuestas a 

cierto factor son válidos mientras no se alteren el ambiente 

bioJ6¡¡ico y laa prácticas agricultores. 

interpretación económica de dichos datos dependerá de los 

cambios de precios, 

Se calcularán lor> valores críticos de: 

a) Rendimiento 

b] Precio del producto 

e) Precio de Clorpiriphos 

d) Precio del flethomil 



e) Precio dc-l Cerbofurén 

f) Precio d<>l Pho;dn 

g) f'rE>c:Ío de- la m!l.DO de obra, 

que harían antieconómico el tratamiento recom.,.ndable; y 

el grado de cobertura (variación) para cada factor. 

¡,o, valores críticos son el punto de variación de los precios 

quE> hacen que la alternativa pres<"'ntada al product.or ya no se!l. 

recomendable. 



A. Asp~ctos Lécnjcos. 

En los tre" parráfos subsigui<>nt.e" se plasman algunas 

obs<:'rvaciones cualit.a'L.ivas no incluidtH> en la investigación, 

que vale Ja pena mencionar como información colateral de este­

trabajo. 

En el moment.o de la germinaciOn :i el establecimiento del 

maiz en las repeticiones uno y dos, el nivel de infestación de 

cogollero actuando como cortador alcanzó a más del 90% de 

plantas Jo que resultó en la des"Lrucción del 80% de las 

plántulas por lo que estas repeticiones tuvieron que ser 

resembradas en su totalidad. 

La dif"crencia del ataque de cogo] le ro como cortador entre 

las repeticione~ uno y dos y la repetjción tres fue 

prohahlemente debida a la mala Preparación de ·suelo que 

tuvieron las repeticiones unoos y dos en las cuales existia 

gran cant,idad de malezas con más de 20 centímetros de altura 

las cu>tl<Jf> mantenian una población alta de cogollero; la mala 

prepan<ción del suelo y la siembra ir,mediata produjó el ataque 

de cogollero al maiz recién germinado. 
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TamUJi'n se olJ¡;ervó guo. <'l carbofun\n no actuó sobre las 

poblaciones do cogolJP-r<>s 

repeticiones uno y dos ya que la destrucdóll de pl"-ntulas 

ocurrió por igual en las subparcf>]as con y sin cerbofurán. 

Cabe deno1.ar que muchos agricultores utilizan el C!U"bofur.<n a 

la siembra como seguro contra el cogollero f>f! és1.a etapa. 

El ensayo se caracterizó por un fuerte a:taque de 

cogolle>ro durante el período Ue 20-40 d5as después de 

germinación en l&s tres rBplicas. La razón de que los ataques 

de cogollero fueron tan fuertes durante es Le periodo fue la 

fuerte canícula (período corto de verano a mediados de la 

época de pri~"ora) que hacía que las condiciones i"uesen 

favorables para gusano cogollero elevara 

poblaciones rápidamen~e. La Figura 2 muestra la comparación 

de la densidad poblacional de cogollero en tres niveles de 

acción diferentes; en los tres ni,·eles comparados (100-100%, 

30-45% y <10%) se puede apreciar ~ue los picos más altos de 

cogollero están comprendidos entre los 20-40 dias del cu]t.ivo. 

Esta densidad puede ir de cero hasta casi lOO% de plantas 

infes~adas, luego cuando el maiz llega a floración 

población baja considerablemente en los cogollos y el 

cogollero pasa s los elotes donde tiene acción por un periodo 

muy corto de tiempo sin afectar el grano. Los Anexos 4 al IS 

muestran las dinámicas poblacionales de cogollero para cada 

nivel de infestación con y sin carbofurán; viéndose claramente 
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FIGURA 2. DINAMICA POBLACIONAL DEL 
COGOLLERO CON TRES NIVELES DE ACCION 
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c:>pf'dmcnto Sf' mantllvjcron t>nt.rc un 40 ;.· 90% de lo E"S¡>t-rado, 

con ooxcepción de los trat.AmienLos con carbofurán en el período 

de 20 a 40 DDG. 

En es-Le ~<n>il isis sE" puedE" deLermintn· que el C!l.rbofurán no 

tuvo efecto en las poblaciones de cogollero. El niv<:>l de 

infestación de cogollero entre las parcelas con y sin 

carbofur§n, pera ) a cütpa vegetativa de O a 20 DDG, fue 

similar (59%). Si el carbofuriin h,UbierA t.enido efecto, los 

niveles d" infestación observados en las parcelas con 

car-bofurán hubiesen sido mucho miis bajos c¡u<;> los. niYeles de 

infestación en las parcelas sin carbofuran. 

Tabla 3. Tendencia del nivel de infestación observado (Y) en 
funci6n del nivel de infestación teórico o esperado 
en los tratamientos (X). 

~ 

Sin carbofurán b 1 b 1 R¡ 1 P(F) 

0-20 DDG 5.70 1 o. 11 1 59. 3% o. 025 ' 

' 20-40 GGG -o. 1 4 o. 7 2 SS.4% 0.000 

40-100 GGG 16. 12 0.06 37. 2% 1 o. 106 i 
~ 

1 
1 

1 
1 R¡ ' Con carbofur.tn b 1 b P( F) ' 

0-20 GGG : 7.44 : o. 14 1 59.0% o. 026 

20-40 GGC 1 l 5. 4 1 0.03 1 2.2% o. 7 27 

' ! 1 
1 1 

40-100 DDG 11 . 63 o. 16 71.0% o.oos 
L * Nivel de probabilidad F<-0.25 
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Los trt~t,~d,.nt.o~ que rc.•cibieron n1tín protección fueron Jos 

quf' t.<•nf'"' niveles de infestación más bajos dur11nt.._. los 

prinoe>·os ~O dfa>< dc-J cultivo, ellos son: <10% con y sln, 15-

30% con y sin, 15% con y sin y 30';1: con y sin carbofur6.n, 

Estos recibieron en promedio 5, 3.6 \' 3 apllcacloneg de 

insecticida (Ane:<o 1 ). 

La distribución ct .. los costos t.otales promedios por 

t,rfltamicnLo se presentnn en la, 'fabla 4. Estos están 

clasific11dos f'n costos fijos y cost.os \'A.ríabJes. J,o/1 costos 

variables ,;on los que mbrcan la dif,rencia entr-e tratamientos 

:,· estiin compuestas por Jos gastos hechos en insecticidns, el 

uso o UQ de carbofurán y el costo de aplicarlos. 

1::1 niv,;ol de infestflción de 100% sin carbofurán es el que 

tuvo lo!l costos variabl~s más bajos 1 Lps. 0.00); a este no se 

le hizo ninguna aplicación de insecticida, ni se uso en él 

Los costos diforenc:iales más altos los tuvo el 

trailunicnt.o de <10% con carbo:furán (Lps. S39) debido a que 

pos(>e la ma:,·or cantidad de aplicaciones de insecticidas (por 

el nivel de infeslucj6u pi-rmitidoj y al uso de carbofurlin 

(Tahla !i). 



Tabla 4. llct.aJlc de cost.os ;·iJOS y variables. 

Costo fijo:;; 

Costos de Maquinaria 

Arada 
Rastreada 
Sembrada 
Aspcrjada de 
herbicida. 
Ferti 1 izadora 
Conobinada 

Cantidad/Ha 

' 

Insumes agrfcolas 

Producto 

18-46-0 
Urea 
Atrazina 4E 
Lazo 4 3% 
Semilla 

' ' 
' ' ' 

4 qq 
4qo 
2.3 L 
2.0 L 
30 Lbs 

'l"otal de costos fijos 

Costos variables 

1 aplicación de Lannate 90PS 
Dosis := 1 Lb/Ha 

CosLo de aplicación con asperjadora 

1 aplicación de Lorsban 4L 
Dosis " 1 L/Ha 

Costo de aplicación con asperjadora 

l aplicación de Voiatón 1.5G cuesta 
Dosis = 30 Lbs/Ha 

Costo de la mano de obra para aplicarlo 
1.5 jornales/Ha {9.60/jornal) 

Cost.o/Ha 
l,ps. 90.00 
Lps. 125.00 
Lps. 84.00 

Lps. 
Lps. 
Lps. 

Lps. 
Lps. 
Lps. 
Lps. 
Lps . 

• 
Lps. 

Lps. 

Lps. 

84.00 
84.00 
95.00 

272.00 
248.00 

42.24 
35. 00 
4 2. DO 

1202.24 

84. 80 

84.00 

Lps. 168.80 

Lps. 53.21 

Lps. 3·1. o o 

Lps. 137.21 

Lps. 37.50 

Lps. 14.40 

51.90 
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gue lo~ picos poblacionales de cogollero se encuentran entre 

los 20-40 días del cultivo y también se aprecia la cantidad de 

aplicaciones de insecticidas hechas en cada nivel de acción. 

En los períodos de lluvia el cogollo de maiz se llena de 

agua, y por lo general las larvas de lto y 2°0 instar que es"t>in 

en el cogollo mueren ahogadas, de esa manera se reduce el da[,o 

que la plaga causa a la espiga en formación. La canícula 

también influyó en el desarrollo normal del maíz especialmente 

en las repeticiones uno y dos ya que estas se encontraban en 

¡Heno período \·egetativo. Esto se puedo obt~ervar claramente 

en la merma en rendimiento que tuvieron ambas repeticiones sl 

las comparamos con la repetición tres, la cual al llegar la 

canícul.,_ ya estaba en una etapa más ,;vanzada de desar-rollo, lo 

que permi ti6 una menor reducci6n en rendimi<:<nto (ver Figura 3 

y Tabla 6), 

Para verificar que los niveles de acción para el cont,rol 

de cogollero propu<"stos fueron mantenidos durante 

e;xperim<"nto s"" reali>:6 "" an<Íli>ds de relación. 

relacion¡u·on lus niveles de infestación observados en función 

de los nivesles esperados en <:l campo, para los periodos 

,¡,.getativos del maíz comprendidos entre 0-20, 20-40, y 40-IOO 

días despu<fs de germinación (DDG), Los resultados de este 

<inUlisis tTabla 3) indican gue los nivBles de acción en el 
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FIGURA 3. PRECIP!TAC[QN Y DESARROLLO 
DEL CULTIVO • 
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Los trnt.amient.os <>n yu<' S<' uso carbofurb.n fu<:ron m8s 

costosos 1..anto ir•dividualmen1..e com(l en prome-dio d<:1bldo al 

costo de carbofurón y a quo el uso de éste no disrninu;.·<.' el 

número <.le aplicaciones de insecticida follnr (Tabla 5). 

TratadoR en forma individuul los tra1..amientos que resultaron 

mUs económicos fueron: 100:1: sin carbofur8n, 40-SOX sin 

carbofuriÍn, 40% sin carbofur·Un ·y 15-;10% sin carbofuriÍ-n. Los 

demtis tratamientos tu vi "ron mayor!' S costos y menores 

beneficios. 

En cuanto a los rendimientos el t-ratamiento 100% de 

infestacjón sin carbofurán tuvo el ma;·or rendimiento promedio, 

seguido por el de 30-45% con carbofurán. 

No existió diforcncia "" rendimiento entre los nivel os cie 

11cción. Entre las repE>"Liclones se obse-rvaron diferencias "" 

rendimionlos ( P" 0.0561), Anexo 2 y Tabla 6, Esto se puede 

nt.ribuir a la disparidad en e-l desarrollo del malz <¡1!<• hubo 

..-.ntre llls repet.iclones uno, dos ;· la Lr!!¡;, debi<.lo a la 

resiembra LoLal de las ·dos primeras y po¡nerlorment.c a una 

canfcula fuerte <¡u" influyó directomente sobre las dos 

primef"IU\ repeticiones. 

oh1..uvieron en promedio 

J..o¡; trat.t~mientos con carbofurán 

rendimientos más bajos que los 

"lratamicnt.os donde no se aplic6 carbofuran a la siembro. (po: 

0.1657). La int.erncción entre los n1\'"les de acci6n y el uso 

o no de carbofurán fue significativa solamt!nle a un 27% de 
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prolml.Jilidad (An<.>xo 2). 

J,uego se hizó un anEi.lisis de relación cnt.rc 1 os 

difer<"nt.<'"s nivcl<:s de acc~on y .,-) rendimiento promedio 

obt.enido en ct~cla nivf'] de acción. Se demostró que el número 

de plant.as infestadas no afecta el rendindento ('J"abla 7). 

Est.o puede dehf'rse a dos razones: 

1. Porque en realidad el cogollero no es plaga. 

2. Porque la definición del número de plant.as infestadas no 

t.iene significado económico o no está bien definida. 

Todas las ecuaciones obtenidas fueron dC"l orden lineal. 

Tabla 7. Tendencia del rendimiento {Y) en función del número 
de plantas infestadas (X). 

Sin carbofurán 1 b b R¡ P(F) 

0-20 DDO 1 3825.44 -25.61 !!.61% o. 451 

20-40 """ 1 3376.86 8.68 32. 5% o. 142 

40-100 D"" 1 3811.92 1 -12.15 1 l% 0.81 l 

Ce e carbofurán b b 1 ' R 1 P(F) 

0-2 [) DDO 3174.13 8. 52 1 1 • 2% o.so 

' 20-40 DDC 3331.31 1 
-2.05 

1 

1 l. 69% o. 763 

40-100 DDG 322~ .4!! --
1 

2.80 1 ! 1 

1 o. 16% o. 924 ' 
B. El análisis económico. 

1. El análisis marginal comparativo. 

El análisis económico de los result.ados obtenidos en la 

cxperimentaci6n agronómica se hace con el fin de poder dar a 



1 o!< product-ores una ,..,comendaci 6n raci anal d<> la al terna-t.i va 

es'Lá proponiendo. elaboración de 

recomendaciones ajusten 1 o e objetivos 

circun,;tancias del productor no es necesur·i¡,_ment.e dificil, 

po?ro cuando se hacen a un lado factores que son importantes 

par·a el agricultor, es muy fácil formular recomendaciones 

inadecuadas, aungua "lgunos de estos fact.ores no sean muy 

evidentes (CHJHYT ]988). 

Inicialmente se calculó el presupuesto parcial por 

tratamiento por hectE.rea. Una vez que Be obtuvieron los 

cos-t.os variables de los tratantientos en cada repetición, se 

sumó a cada uno de ellos los costos fijos y se sacó un 

promedio de costo total por tratamiento por hectárea (Tabla 

' 1 . 

Luego S<'" calcularon los beneficios brutos por tratamiento 

cada repetici6n; esto efectuó multiplicando 

rendimiento por hectárea de cada tratamiento por 0.68 

lempiras, que era el precio por kilo que tenia el maí.z en 

Honrluras al momento de la cosecba. Una vez se ohtenidos los 

beneficios brutos se les restaron los costos totales para asi 

obten""r el beneficio neto. Después de tener e_l_ benei"icio neto 

por hectárea de cada tratamiento en cada repetición se sacó 

también un promedio de este para cada tratamiento (Tabla 8), 
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an•\lisis d<" dominnn<'ili. !Cn <'1 cual se ordt>n•u·on lo!i nivé'lPs 

de- acción d<.> menor n mayor"" relaci6n a lo!' costo>' t.o"Ltd<.>s. 

Se dice e"tonc<.>s que- un tratamiento es dominado cunndo tiene 

beneficios netos m<.>nores o iguales a los de un tra"Lamiento ¿,. 

costos totales m6s bajos (Tabla 9), 

Los resultados del análisis de dominancia muestran que el 

t.ratami<>nto JOOX. dP infestación sin carbofurán domina a todos 

Jos dem.<s y es en definitiva la alternativa po"Lencial a 

r<'"come-ndar, a menos que el análisis de riesgo demuesl..r·e lu 

contrario ya gue tuvo los mejores rendimientos y los menorf>S 

co.o;tos variables ( .J 111 kg y O. 00 Jempiras). Normalmente aqui 

t.erminaria el análisis marginal comparativo )'a que no hay 

níngun ot.ro tratamiento que domine para poder compararlo con 

él. Suponiendo que el tratamiento 100% sin carbofurrin salió 

dominante a causa del error experimental, ¿Cuáles niveles de 

acción pasarían a ser las nuevas alternativas dominantes?. En 

este caso los ni,·eles d., acción sin carbofurtin de 40-80, 40-40 

y 15-.30 pasarían a ser las dominantes. 



5:!. 

TnbJa 9. Aruilisi.s de dominancia para lo,; diferentes l¡jyele» 
de acción de cogollero, Junjo 1990. 

Trntnrnicntos Costos totales Beneficios netos 

100-100% sin 1202.24 1634.04 

40-SO% sin ,1 1452.22 827.59 n' 
30-45% sin 1452.22 739.20 u 

40-40% m • 1469.52 848.83 D 

100-100% sin 1488.24 556.07 u 

30-30% sin 1599.?2 678.28 D 

15-15% sin 1645.46 650.45 D 

15-30% sin • 1673.29 944. 25 D 

40-40% "" 1772.53 523.28 u 

40-80% ''" 1733.72 114.32 D 

30-30% "" 1839.87 534.31 D 

<10-10% m 1855.5:J 842.84 u 

30-45% ''" 1357.29 914. 17 u 

15-15% '"" 1948.'i'6 231.55 D 

15-30% '"" 2061.29 -122.16 D 

<10-10% '"" 2141.63 -18.67 D 

Lrrat=ientos alternativos si la alternativa 100-100% no 
hubiera·sa1ido dominante. 

1n ~ Tratamientos dominados 



Para estas nuev><s "l "terna ti vas s<> real j zó un an,;_J i si s 

mttr¡:;inaJ (Tabla JO) donde Sf> compara el incremento del 

b<>nf'ficio neto con el incremento en costo. 

La tasa de retorno marginal indica lo que el productor 

vuede esperar ganar, en promedio, con su ÍliVersión cuando 

df'cidt' cambiar una prác"tica por oira. En el análisis marginal 

""'' observa que al carnHar el nivel de acción de 40-SO% sin 

carbofurán al de ~0-40% sin carbofurán obtenernos una "tasa de 

retvrnc a la inversión de 1ZZ%, o sea que por cada lempira que 

se invierte se obtiene para el control del gusano cogollero 

Tabla 10. Análisis Marginal, para los diferentes niveles de 

acción para cogollero. Junio 1990. 

Tratamientos Costo Costo B" B" TRH 
Total Margi- neto 

1 

neto 

••1 
1 

Margi- 1 
oal 1 

40-80% >'~n 1452.22 1 1 8Z7.59 1 

1 1 7 • 3 1 21 • 24 122% 1 
40-40% sin 1468.52 1 1 348.8~ 1 

1 
203.77 95. 4Z m 

15-30% ~"" 1673.Z9 944. Z5 1 

una ganancia de 1. 22 lempiras. En el segundo caso si el 

agricultor tiene mucha aversión al riesgo de su inversión 

(miedo a perder) y desea cambiar del nivel de 40-40% sin 



.-nl'l><>furiín, que conc:id<'r'a muy al-Lo, al nivel de 15-30% o;in 

carl>ofurñu e-l r"torno a su i nver·si ón ><t>r& dt> O. 4 j t·f'nt a""" p<Jr 

Jcmpira invertido. Sin eml>arAo, no SE' puede tomar una 

decisión al respecto sin sab<.'r la "La:;" de retorno qlle sf'rfll. 

aceptable para lus productores. En Honduras gene¡·alment<" ~·si.a 

tasn d<• n·l.orno esperada es de más del 50X .• Siendo esto Jo 

<'Spe-rado se recoml'ndal'ia el uso de un nivel d<.> acción de 40-

40% sin carbofurán O'll. que al ut.ilizar el nivel de acci6n Jfi-

30% sin carbocfurán )a tasa d<' r<'torno marginal no cubre Jo 

esperado por el productor. 

Al relacionar costos totales como varial>le 

dep<endiente y los beneficios neto¡¡ como variable ind<'pendient.e 

en cada nivel de acción (Tabla 11) la t€•ndencia observada es 

gu<" a medida guc se incrementan los costos debidos a un 

increm<:>nto factor fitoproteccián (aplicación de 

insecticidas) }os beneficios ne"Los se r<:ducen. La relación es 

proporcionalmente in\'ersa. En casi un 60% de lll.s ':eces 

ocurrirá de esa manera. Esto indica que no vale la pena 

gastar dinero en proteger al culti\'o contra cogollero. 



Tublu ll. Tcndcnc:ia de Jo,; h<•rwf:ic:ios net.os (Y) en función de 
Jos cost.os t.otales (X). 

Con domi nllnt.•• b, b 
., 

w PIF) 

28S2.f•2 -l.:ll 59~; 0.000 ' 
Sin domi nant.e 1 

1 
237'i.48 1 -1 . 04 . 4 4 '; ' 1 0.007 l 

2. El análisis de riesgo. 

Se hizo el análisjs de ri<·sgo con 3 rep<>"licionc-s aunque 

este requiere ut.il izar como mínimo _6 rcpet.iciones para t.ener 

ma:;or eert.eza al analizar los riesgos implícitos en una 

recomendación. El análisis de desga compara el promedio de 

los beneficios netos más bajos de cada tratamiento. En él 

beneficios netos repetición cada 

tratamiento :,· el promedio de beneficio en cada repctícicin ~-

tratflmiento (Tabla 12), Para el análisio; o;e eo;cog.ió el peor 

de los beneficios netos en cada repetici6n y tratamiento, esto 

representa el 33% de las obsen•aciones hechas. Se comparó el 

peor rendimiento de la alt.ernativa 

seleccionada ( 100% sin carbofurán) con los peores rendimientos 

de las demás alternativas. Después de lw.cer la <:ompara<:íún se 

concluyó qu" la alternativa selecclonada, 100% sin carbofunin, 

sigue siendo la recomendada, ya que <>n el p<:-or de Jos casos la 

diferencia en beneficios «S bien an,plia 76 lempiras) 

comparándola con la alternatiYa más próxima de 15-:JO% Sin 

Carbofurán. 
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Si ,.,. supon<' qUC' la alternativa df' lOOW. sin carhofur·ún 

std j ó siendo la r.-comende.da d<>bido a error e,;p~riment.al 

en-Lonct>s se pasa a recomendar la alternativa dC' 40% sin 

carbofurán. En la Tabla 12 la alternativa 15-30% s1n 

carbofurán en el peor de loe. casos tien<> un bene.ficio neto 

mayor que el de la alternativa de 40% sin carbofurán, pero si 

se analiza bien 1 de cada 3 veces el incremento en beneficio 

es de .39 leo,pirl't!'; pero 3 de cada 3 veces el incremento en 

costo de pasar de la alternativa 40~¿ sin carbofurán a la de 

15-30)!; sin carbofurán es de 204 lempiras, lo cual quiere decir 

que <>l riesgo a tomar en el peor de los casos al pasar de la 

alternativa 40% sin carbofurán a la de 15-30% sin carbofurán, 

no se justifica debido al aumento en costos al cual se 

incurre. 

!\o se justifica realizar un análisis de sensibilidad. La 

la alternativa seleccionada, 100% sin carbofurlin, no tiene 

costos ''ariables y un aumento en el precio de maíz creará un 

aumento proporcional en las demás al terna ti vns. Lo unsmo 

sucede,-ja ~i los costos comunes aumentarán. Además las demás 

alternativas, debido a la inflación qu., aumenta día con día "n 

el mercado, se VE"rían se,-iament.e afect .. das Ytt que sus costos 

variables aumentarían y se reducirían directamente sus 

beneficios. 



C. Pu:ra>Ji-Loldcs. 

Los rcsultadc>J df'l parasi'l.ismo tlc fu.cqdor•t.er'! frugiJ!I::n:l __ '! 

encon-Lrado;; bajo Jas condiciorws de la Escuela Agrio:ol" 

Panamericana <"stán presentados <"n la Tabla 13. 

Les causas de rnortalidud df> las larvas recolectadas de 

gusano cogollt·ro se agruparon <>n 4 categorías: 

l, Parasi-Loides (ins>"ctos), 2. Pát.ogenos {:<omuraca rilcvi), 3. 

Co..;ol).-ros no parasitados, 4. Cogollf>ros muertos por otras 

causas o mal manejo, para su análisis. 

El porc<:'nta,je de larvas muertas por otras causas fue en 

promedio alto posiblemente debido a mal manejo. 

:>!ornuraea. rileyi y cogolleros muertos por otras causas sou 

categorias sobre las cual.;s los insecticidas tienen ninguna o 

poca influencia sobre ellos, por lo cual se espera que las 

proporclones en cad"' tratamiento no sean muy variables. 

Existe diferencia sign1ficath·a entre repeticiones y lo,; 

niveles de acción P"-rf< el parasitismo de Nomuraef\ .riJevi. 

Anexo 3), >:ara ver estas diferencias ;;e realizO una pruei.>!J. de 

Duncan. En las repeticiones uno y dos que fueron sembradas 10 

dial> posteriormente a la repeticiOn tres {debido a la 

resiembra por destrucción de co¡<ollero), se observó un 
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porc<>nta,jE' de p!ir!Udstismo por Nornura<~Ji I:U~.:-:._i el cu,.] fu<' 

»i¡<r,ifJca:LivamentC" m11yor qu,. la rcp<'tición t.r.:-s. 

hahP:r sucedido por la mt~;-•or cantidad de· inóculo p¡·e-sentc en la 

zona va que el experimento ,.staba localizado entre 135 

bect&.reas de maíz sembradas con 30 dlas de anterioridad. 

Para los grUl-'OS de parasitoides y cogolleros no 

parasitados se realizó una prueba Ghi-cuadrado, con el fin de 

determinar como variaba la proporción de estos de acuerdo al 

nivel de acción. La nJ<"todología utilizada fue la presentada 

por S te e] y Torr ie ( 198B). Para esto lo primero que se hace 

es construir una tabla de contingencia para las larvas 

parasitadas y no parasitadas de los diferentes n:iveles de 

acción. Luego se calculan los valores esperados y por último 

se calcula el Chi-cuadrado con su respectivo coeficie-nte de 

continge-ncia y probabilidad de ocurrencia. 

La proporción de parasitoides e insectos no parasitados 

depende en un 28% del nivel de acción. usado (p~ 0,005). De un 

nivel de acción de 15% en adelante la relación casi no cambia, 

pero con niveles menores a lO% el parasitismo nt~turo;l 

disminuye y por ende aumenta el número de larvas de cogollero 

sin parasitar, po.sibl<=mente por la efectividad de los 

insecticidas o por el bajo número de larvas recolectadas en 

esos niveles (Tabla 14). 



Tabla 14. Prueba Ghi-cuadrado para deLerroinación de la 
varlahilidad de la proporción del parasitismo 
(insecLil) de gusano cogollero en relación al nivel 
de acción uitiJizado. 

a. 'J'abla de con1.:ingencia con los valores observados. 

Nivel de acclon 
100-100% 
40-80% 
40-40% 
30-45% 
30-30% 
15-30% 
15-15% 

<10% 
b, Valores esperados. 

Larvas Parasjtadas No Parasitadas 
54 33 
72 51 
68 27 
56 34 
53 39 
73 27 
38 20 

3 " 

54 . 15 
76.55 
59.13 
56.01 
57.26 
62.24 
36. 1 o 
15.56 

32.85 
4 6.45 
35.87 
33.99 
34.74 
37.75 
21. 90 

9.4 

(Observado - Esperadol 1 

Chi-cuadrado "" ----------------------------
Esperado 

Chi cuttdr·ado = 37,29 
Chi cuadrado a Probabilidad 0.005 = 20.278 
Grados de libertad = 7 
Coeficiente de contingencia = 28% 
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I·J c:.•trbofurrin no ntostr6 e-fe-cto sol!•·<- Jos 

,,t nnd c·s u,· c·<>gol J e-n>. 

fut>ron mniz quc-

e-ncontraron en e-l .Juga•· d<d expe>rint<"nto. 

5<" J.>U<'d" de<"ir qt~e el ei'ect.o del carbofuráu 

sobr? lao; pl><gas del suelo no fue mu:v notorio dcl.tido a que las 

densidad!"s de ]as dos plagas encontradas eran muy bajas; 

yui~át< si éstas d<>nsidades hubiesen sido mayores si se hubiera 

erwontrado diferencias 

carbofurán. 

signifietiUvas entre usar 



\' • CONCl ,_liS 1_ ON ES 

J. El nh•0.l d<• a~Ticin d{· lOO~ "in eil.rlwi'uráH dur¡ml<' todo c-J 

cíl·lo dC>l cul-Li\'o di' ma1z ¡:rano, bA,io la>< <'<>ndieion<">< d<· Jn 

Sseut>Ja Agricolu Panamt-ricana y en la época d<: prÍml'ra, es Ja 

m<• jo¡· aJternat.i...-a tant.o en rendimiento 1.-écnico como e-conómico. 

2. El uso de niveles de acc1on por encime de 40% son los t¡U<e 

dAn mejores re-ndimiento<. y menoreB coBtos de producción. 

3, Carbofu:rán no tiene ninguna ~nfluencia en los I"<'ndimient.os 

conforme' a la hipótesis pi"<evia. Su jnfluencia .está solamentf> 

en la protección de la semilla y plant>l contra las plagas del 

suelo. 

4. Entre más insecticidas se aplican para controlar al gusano 

co~ollero meno!' va a ser el porcentaje de parasitismo natural 

que este- va a <encont r·ar. 

S. \Jna buena preparación del terr.cno antes de la siembra t-s 

de vit'd importancia para evitar dejar hospederos alternos d<:>l 

gusano cogollero y de esa manera e>·itar· que O'>St.e aclue como 

cort.ador una Yez gcrmin.-n las plántu1as de maiz. 



V). )lECOHENllACIONES 

Se- r<'<"<HJJÍ cnd" r<"'nl j ;:¡u· el mi ><nlo <·nsey" llnfl dos '"<"'f."<•f: mlis 

por lo m<'no?. y duran\<" l11 misnw é-poC~<, ¡,¡¡¡·a i..rat<J.l" d<> validRr 

esl.os r<:-,;uJt.ados obt!"'nidos ante-s de f"Ffl.]i?.ar una l"'f>~·on"""dación 

definitiva. 

Es nPoosario realizar un ensayo para det"'"rminar Jo,; 

períodos críticos d.- la plant.a cuAndo el gusano cogollero la 

(l. taca. Por eJemplo dividir eu t.res periodos el ciclo d<?l 

cult.i,•o y de,jar gue el gusano utuque en cada uno para }u.,.go 

obs.,.rvar en quii pe¡·Jodo de esos hace más daño. 

No se recomienda el uso de niveles de acción para el 

control del l':llsano cogollero. Tampoco se recomienda el uso de 

carbofll¡·<i:n. bajo condicione-s desfavorables 

recom<O-ndll.r:ion,.s sigilen siendo Yálida;;. 

Le. preparación del terreno ant.es de la siembra inl"luy., 

directamente en las poblaciones de cogollero en el campo, por 

lo <JUe Sf" r<-ccmienda .investigar más al respecto. 

F~nalm<o>nte se r<lcon,iende. l"f"&lizar el mismo <'nsno•o a niv<d 

de peq\lei'i.o agricultor y determinar si las >·ecomendaciones 

sigu.,n siendo válidas SU S condiciones. 
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Anexo 2. Análisis de varianza para los rendimientos de maíz grano con 
o sin carbofurán y diferentes niveles de acción. 

F'uente de Variación Grados 
Libertad 

Repeticiones ' 
Carbofurán 

Error ' 2 

Niveles de acción ' 
Interacción Hiveles ' ' Carhofur.1n 

Error b 28 

Total 

Suma de 
Cuadrados 

8485753. 8 

1154130.2 

503868.4 

t 466445. (j 

.5194266.9 

15527300.5 

32331765.5 

Coeficiente de variación: 21.70>~; 

"= nn significativo (Probabilidnd >30%) 
Probabilidad F \ 25:;; 

Cuadrado 
Medio 

4242876.9 

1154130.2 

251934.2 

209492. 2 

742038.1 

554546.4 

Valor 
e 

16.8412 

4. 581 t 

o.:P78 

1.3381 

Probabi­
lidad. 

0.0561 

o. 1657 

n.s.-< 

n.s. 

o. 27 

~ 
N 



Anexa 3. Anál isi:o de varianza flara el parasitism-o de_ t!.o.mu_r_a2.<1 r_U_ey_i 
a las larvas de gusano cogollero, con o sin carbofurán) y 
direr·entcs niveles de acción. 

Fuente de V¡¡ria"ción Grados 
Libertad 

Suma d• 
Cuadrados 

Cuadrada 
f~edio 

Valor 

' 
Probabi-
1 idad. 

Repeticiones 2 

CaFbof1.1rán 

Error a 

Nive18s de acción 

Inl~e•·acción Niveles 
y Carbofurán 

Erro•· b 

Total 

2 

80.438 

1. 488 

3. 800 

22.026 

13.333 

60.139 

181.223 

Coeficíents ds variación: 36.~7% 
* = no significativo (Probabilidad >30%) 
Pt·obabi l idad F < 25% 

40. 2 j 9 21.1707 

1. 488 0.78.30 

1. 900 

3. 1 4 7 1. 4650 

j • 905 o. 5868 

2.; 48 

Prueba Duncan de diferenciación de medias para las repetic1ones: 
RePetición 2 = 5.33 A 
Repetición = 4.48 A 
Repetición 3 = 2.26 B 

n.s.* 

n. s. 

n. s . 

' Los trnt¿¡mientos seguidos por una misma letra no son d1ferent"'s 
significativamente (P>0.06). 
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ANEXO 13. DINAMICA POBLACIONAL DE 
COGOLLERO, NIVEL DE ACClON 30-45% 
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ANEXO 14. DINAMICA POBLACIONAL DE 
COGOLLERO, NIVEL DE ACCION 40% 
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ANEXO 15. DINAMICA POBLACIONAL DE 

~ COGOLLERO, NIVEL DE ACCION 40% 
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ANEXO 16. DlNAMlCA POBLACIONAL DE 
COGOLLERO, NIVEL DE ACClON 40-80% 
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ANEXO 17. DINAMICA POBLACIONAL DE 
COGOLLERO, NIVEL DE AGGION 40-80% 
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ANEXO 18. DINAMICA POBLACIONAL DE 
COGOLLERO, NIVEL DE ACCION 100% 
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ANEXO 19. DINAMICA POBLACIONAL DE 
COGOLLERO, NIVEL DE ACCION 100% 
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Anexo 20. Distribución de lo~ trat~wientos por rcpcLiclón 
en el campo. 

Re¡wt.lción 1. 

l>arcc1t<S sin c¡,.rbolurán Porccla!< con c"''bofurán 

30-45% 40-40% 

15-1~% 30-45% 

40-BO% 15-30% 

30-30% 15-15% 

~0-40% 30-30% 

15-30% 40-80% 

100% <10% <10% 100% 

Repetición 2. 

Parcelas sin carbofurán Pnrceles con carbofur,;,n 

1 ~-15% 30-45% 

4 0-80% 40-80% 

15-30% 15-15% 

30-30% 15-30% 

30-45% 40-40% 

4 0-40% 30-30% 

100% <JO% <lO% 100% 
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..... con'Linuac:! ón An .. xo 20 

Repetición 3. 

P~<rcelns sin carhofurán Par·ce]as con carboi'ur6n 

15-30% 15-lf>% 

~ 0-40:1: 30-45% 

30-45% 40-40% 

15-15% .J0-80% 

30-30% 30-30% 

40-80% 15-30% 

100% <1 0% -.tox 100% 
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