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ABSTRACT

Between 1991 and 1992 an investigation about action
thresholds to controcl Fall Armyworm (FAW) was conducted at
"Escuela Agricola Panamericana'. The objectives of this
investigation were: 1- Prove the effectiveness of some action
thresholds to control S. frugiperda (Smith)=FAW. 2- Evaluate
the effect of chemicals over the larval parasitoids of FAW and
3- Evaluate our sampling techniques for FAW.

We considered two variable groups: 1- Agronomic variables
(VA) : yield, 1000 seeds weight, plant height, panicle width
and panicle height. 2- Economic variables (VE): net profit,
rate profit/cost) and total costs. This research was done in
four sites using five action thresholds, two varieties of
sorghum, two irrigation systems and two cropping seasons as
the evaluation effects.

Conmparison treatment and action threshold 40-80% obtained
the grates FAW infestations (29% and 22%; p<0.25). Las Vegas
2-3 and Colindres got the greatest infestations (30% and 26%
for each of them; p<0.25). The variety "Sudan" was the most
infested (23%), compared with "Isiap-Dorado" (17%, p<0.25).
The irrigation system did not influenced the infestation
percentage but the cropping season did. We had higher
infestation percentages in the dry season than in the second
cycle of the rainy season (“postrera").

Our VA were not affected by the action thresholds. The
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essays planted in the dry season had higher yields than those
planted in the “postrera' season. We got the best results
with "Sudan" variety 85 gg/ha in comparison with 51 gg/ha
obtained with “"Isiap-Dorado'" (p<0.25).

The differences obtained in the VE are strongly similar
with those obtained in the VA.

The marginal analysis shows that the 10-10% treatment
should be preferred because we can get with it up to 166% of
profit rate (this is without statistical backup). The same
treatment is preferred if we take into consideration the risk
factor for all sites. If we exclude Colindres the best
treatment is 30-60%.

Differences in parasitism were due to the place, the
irrigation system and the cropping season. We found greater
parasitism in Santa Inés (53% p<0.25), with irrigation (41%,
p<0.25), and in "postrera" (53%, p<0.25). The most common

parasitoid found was Chelonus insularis Cress., followed by

the fungus Nomurea rilevi (Farlow).

The infestation-yield and infestation-profit relations
were not significant, so we could not estimate a population-
loss function.

Analyzing our sampling technigues we found that the
variation coefficient began to stabilize after the fourth
consecutive plant sampled; thus our optimum sampling size was

23 sites of four consecutive plants (E=20%, P=80%).



I-INTRODUCCION

El sorgo (Sorghum bicoler ([L.] Moench) se cultiva

especialmente por su grano, el cual se emplea en la
alimentacién humana.

En Honduras, 36 especies de insectos se han encontrado en
sorgo (Passoa, 1984). Sin embargo, son pocas las especies que
son suficientemente dafiinas para causar preocupacidn. Los
ataques de s6lo cinco plagas son considerados en general lo
suficientemente frecuentes y severos para justificar que estas
especies sean catalogadas en la categoria de plagas
importantes. Estas son: Phyllophaga spp., Diatraea lineolata,

Mocis latipes, Spodoptera frugiperda, Contarinea sorghicola.

De estas el gusano cogollero S. frugiperda es la plaga clave

(Andrews, 1988). E]l gusano cogollero Spodoptera frugiperda

(smith), es sin duda alguna la mds notoria y discutida plaga
del maiz y sorgo en Mescamérica (Andrews 1980, 1988; citado en
Andrews y Quezada, 1989).

Portillec et al. (1991) estudiando al complejo de plagas
lepidopteras conocido en Honduras como "Langosta',
descubrieron gque las especies predominantes eran: S.

frugiperda, Spodoptera latifacia, Metaponpneumata rogenhoferi

y Mocis latipes. De estas cuatro, S. frugiperda fue la més

comiin, presentando las poblaciones mads altas en parcelas sin
malezas.

En la Escuela agricola Panamericana (E.A.P.), la
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produccidn del sorgo para grano estd basada en varios tipos de
controles: cultural, bioldgico, fitogenético y quimico .
Para la aplicacidn del control quimico en la E.A.P., se toma
en cuenta el Nivel Critico, el cual se define como aquella
densidad poblacional en la cual tiene sentido econdmico
iniciar actividades para suprimir la poblacidén de plagas, ya
que los costos de combate son iguales al valor del rendimiento
rescatado (Andrews y Quezada, 13989). Lo cual nos indica que
ﬁientras la plaga no haya pasado ese nivel es antiecondmico
aplicar, ya gque se gasta més de 1lo gue se recupera en
rendimiento adicional.

| En la E.A.P., se utiliza el nivel critico siguiente para
el control de S. frugiperda: En la etapa 1 desde la
germinacidén hasta 8 hojas = 5% de plantas cortadas o 15% de
cogollos infestados. En la etapa 2 desde 8 Hojas hasta la
floracidn = 30% de cogollos infestados. Esta recomendacidn
fue disefada para ser usada por agricultores gue disponen de
capital. En cambio, para los agricultores gue no disponen de
capital se ha recomendado el uso de un nivel del 40% de

infestacidn en la etapa 1 (Andrews, 1984).

Por otro lado, Brauchle (1990),. reportd gque para las
condiciones de la E.A.P., lo mds econdmicamente rentable es el
! Rogelio Trabanino. 1991. Controles usados en la E.A.P.

Jefe seccidn de Produccién, Departamento de Proteccidn
Vegetal, Escuela Agriccla Panamericana. El Zanorano,
Honduras. (Comunicacién personal)
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nivel critico 100-100% (100% de plantas infestadas en etapa 1
y 100% de plantas infestados en etapa 2). Con esto quiere
decir que lo mejor es no llevar a cabo el control quimico
contra el gusano cogollero en el maiz para grano.

Debido a los puntos anteriormente expuestos se desea
validar un nivel critico adecuado para la produccidn de sorgo

para grano en la E.A.P.

A—- Hipdtesis

1- Hipétesis Principal: Los niveles criticos utilizados en

la E.A.P., para el control de gusanoc cogollero (S.frugiperda)

en sorgo grano (Sorghum bicelor), no son los mads recomendables

ni técnica ni eccndémicamente.
Hipbtesis alternativa: Los niveles criticos utilizados en

la E.A.P. para controlar S.frugiperda en sorgo si son

adecuados.
2- Hip6tesis Principal: La aplicacidén <continua de

plaguicidas al follaje tiene un efectc detrimental en el

parasitismo de S. frugiperda.

Hipdtesis alternativa: La aplicacién de plaguicidas no
tiene un efecto negativo en el parasitismo de S. frugiperda.
3- Hipétesis Principal: E1 muestreo utilizado en la E.A.P.

para conocer las poblaciones de $§. frugiperda no es adecuado.
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Hipétesis alternativa: El muestreo usado en la E.A.P.

para conccer las poblaciones de S. frugiperda si es adecuado.

B- Objetivo General

Validar los niveles criticos en sorgo para grano en las
condiciones de la E.A.P. Esto es, determinar un nivel critico
gque maximice 1los ©beneficios y que dé un mninimo de

inestabilidad al sistema agroecoldgico.

1- Objetivos Especificos

1- Determinar si en realidad es m&s econdmico no usar
plaguicidas para el control de 5.frugiperda.

2—- Conocer la influencia gque tienen los plaguicidas
sobre los parasitoides larvales y pupales de

S.frugiperda.

3- Analizar el sistema de muestreo para S. frugiperda

en sorgo.



II- ALCANCE Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

El estudio a realizar puede verse limitado por varios

factores, entre ellos:

1- Las infestaciones de S. frugiperda en el campo pueden ser
bajas, por lo tanto, pueden no alcanzar los niveles criticos

propuestos.

2- La mayoria de los muestreo propuestos en la literatura no
han sido probados para establecer un nivel critico, sino para

tomar decislones en base a un nivel critico ya establecido.

3- aungue las condiciones climdticas de todos los ensayos
son similares, los resultados pueden verse afectados por el

tipo de manejo dado a un terreno en particular.

4- Los resultados a obtenerse sélo son aplicables a las

condiciones de la Escuela Agricola Panamericana.



ITYI—- REVISTON DE LITERATURA.

El sorgo (Sorghum bicolor (L.] Moench) es el gquinto

cultivo en importancia entre los cereales del mundo después
del trigo, el maiz, el arroz, y la cebada (Martin, 1985;
citade por Compton, 1990).

En Honduras, el sorgo ocupa el tercer lugar en produccidn
(Secretaria de Planificacién, 1987; citado por Portillo,
1991). Ademds, en areas donde los rendimientos del maiz son
bajos, cerca del 40% de la producciédn de sorgo es destinada
para consumc humano (McCulloch y Futrell, 1983; citados por
Trabanino et al., 1988). En el afic 1588 se sembraron 46000
ha. 1llegédndose a producir 42000 toneladas de SOorgo. El
rendimiento por hectdrea fue de 20 gg. en promedio, siendo un
promedio bajo debido a gue un 89% de este cultivo se siembra
en asocio y no en monocultivo (IICA y Ministerio de Asuntos

Extranjeros de Francia, 1989).

A- Aspectos Agrondmicos del Sorgo

La planta de sorgo se adapta a una amplia gama de
ambilentes y produce grano bajo condiciocnes desfavorables para
la mayoria de los otros cereales. Debido a su resistencia a
la sequia, se considera como el cultive mds apto para las
regiones é&ridas y con 1lluvia errdtica (Purseglove, 1972:

citado por Compton, 1990).



1-Origen y Diseminacién

Los sorgos cultivados hoy en dia, se originaron del

silvestre Sorghum bicolor subsp. arundinaceum, y la mayor

variacién en el género Sorghum se encuentra en el cuadrante
noroceste del Africa, abajo del Sahara, en la regién de
Etiopia—-Sudén, donde el género ancestral, con un nimero basico
de cinco cromosomas, probablemente se origind hace 5000 a 6000
anos (Doggett, 1988; citado por Compton, 1990).

La llegada del cereal a varias partes del Hemisferio
Occidental fue a través del comercio de esclavos. Al
principio, los tipos guinea criollos, sensibles al fotoperiodo
(maicillos criollos) fueron llevados a América Central
provenientes de Africa, como alimento para esclavos, durante
el siglo XVI (Quinby y Martin, 1954; Norman et al., 1984;
citados por Compton, 1990).

Aunque el sorgo llegd a América Latina a través del
comercio de esclavos y fue traido por navegantes de la xruta de
comercio Europa-Africa-América Latina en el siglo XVI, el
cultivo no cobré importancia sino hasta el siglo actual
(Compton, 1990).

Con el descubrimiento de la androesterilidad
citoplasmatica por Stephens y Holland en 1952, fue posible el
desarrollc de 1la semilla hibrida con un alte nivel de

heterosis (Purseglove, 1972; citado por Compton, 1990). Poco
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después, . nuevos hibridos y lineas progenitoras fueron
desarrolladas y se enmpezd la distribucidén de semilla hibrida
en 1956, llegando a México y Argentina en 1957. Desde
entonces, la produccidn de sorgo para dgranc ha sido muy

importante en América Latina (Compton, 1990).

2~ Crecimiento y Desarrollo

El periodo de desarrollo del sorgo comprende tres fases:
La vegetativa,. gque se caracteriza por 1la germinacidn,
desarrollo de la plantula, crecimiento de las hojas y el
establecimiento de una porcidn significativa del sistema
radical completo. La segunda fase empieza cuandoc en el
meristema apical empieza a diferenciarse un meristema floral,
continfia con el desarrollo de la inflorescencia y termina
cuando tiene lugar la antesis; durante esta fase, hay una
elongacidén rapida de los entrenudos del tallec y expansion de
las hojas. La tercera fase, se caracteriza por el desarrollo
y madurez del grano y la senescencia de las hojas. Estas fases
de crecimiento van de 0 a 30, 30 a 60 y 60 a 90 dias después

de la siembra respectivamente (Compton; 1990).

3- Limitantes de la produccidn.

Temperatura. El sorgo es una planta C4 de dias cortos,
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con tasas altas de fotosintesis. La mayoria de las variedades
regquieren temperaturas superiores a 21 °C para un buen
crecimiento (Dogget, 1988; citado por Compton, 19390).

Agua. Las necesldades de agua en el sorgo son nuy
inferiocres a las del maiz, globalmente se estima en los
Estados Unidos de América (con variedades enanas) gue el maiz
exige, en comparacidén con el sorgo, 20% de agua adicional para
producir un kilogramc de materia seca. Se ha medido el
consumo total de agua de un cultivo de secano de sorgo en 550
a 800 milimetros. El periodo critico para la alimentacidn
hidrica del sorgo se sit@ia hacila el término del amacollamiento
hasta fines de la floracién (IICA y Ministerio de Asuntos
Extranjeros de Francia, 1989).

Luz. La falta de luz siempre reduce el crecimientc del
cultivo en proporcidn directa a la reduccidn en la radiacidn,
aungue el efecto sobre el rendimiento del grano parece ser
poco (Cempton, 1930).

Fotoperiodo. En las plantas ocurren dos formas
intercambiables de un pigmento llamado fitocromo, una que
absorbe luz roja (Pggo) Y otra la luz ultra-roja (P, - La
relacidn entre estas dos formas depende del régimen de
iluninacidén en particular y de la composicidén del espectro de
la luz recibida. Después de un periocdo de dia largo, la mé&s
alta proporcién de luz roja en el espectro (600 a 680 nm) y la

sensibilidad de pigmento absorbente de luz roja a la
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conversidn, ocasionan que la mayor parte del pigmento esté en
la forma absorbente de luz ultra-roja (P,,)- Esto ocasiona la
inhibicidén de la reaccidén de floracidn en plantas de dia corto
vy promueve la induccidn en plantas de dias largos. Plantas de
dias cortos como el sorgo requieren para florecer de periodos
nocturnos suficientemente largos, comc para permitir la
conversidn lenta del fitocromo, en la obscuridad, de nuevo a
la forma absorbente luz roja (Pg,) (Wareing y Phillips, 1981;
citado por Compton, 1989).

Se pilensa gue un fotoper;odo de alrededor de 10 hcoras es
dptimo para sorgo (Stoskopf, 1985; citado por Compton, 1989).
Las variedades sensibles sembradas en América Central después
de principics de septiembre, no se desarrcllan lo suficiente
vegetativamente antes de que sea recibido el estimulo para la
floracidn durante los dias cortos entre octubre y enerc. La
siembra de estas variedades fotosensibles durante el periodo
de abril a agosto, las deja en un estado vegetative hasta
Octubre (Compton, 1989).

Suelos. El sorgo es cultivado en tipos de suelos
bastante variados, pero generalmente mdés arcillosos que los
reservados al mijo. Es muy sensibkle a Jlos excesos de humedad
por lo cue los suelos deben tener un buen drenaje. En
regiones secas, el sorgo se desarrclla adecuadamente en
ciertos suelos arcillosos gque tengan una buena capacidad de

retencidn de humedad (IICA y Ministerio de Asuntos Extranjeros
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de Francia, 1989). Ademés, prefiere un pH entre 5.5 y 7.5
(Gudiel, 1987).

Fertilidad del Suelo. Se ha encontrado que el llenado
del grano de sorgo estd asociado con grandes reducciones de N
total y P de las hojas y los tallos, especialmente bajo
condiciones de secanc (Roy y Writh, 1974; citados por Conmpton,
1990) .

Una deficiencia de N puede causar de 16 a 30% de aborto
en las florecillas iniciadas; mientras que la deficiencia de
fésforo puede retrasar el periode de la emergencia a la
antesis hasta por ocho dias (Myers, 19878; citado por Compton,
1990) . El sorgo es bastante susceptible a deficiencias de
hierro, 2zinc vy manganeso, especialmente en los suelos
Vertisoles con altos niveles de carbonato de calcio (Clark,
1982; citado por Compton, 1990).

Enfermedades y Plagas. En todo el mundo, las pérdidas de
grano de sorgo por plagas y enfermedades fueron estimadas en
46 millones de toneladas cada afo, con una pérdida de 9.6% del
rendimiento potencial debido a los insectos; 10.6% a
enfermedades vy 17.8% a malezas (Cramexr, 1967; citado por

Compton, 1990).

B- Aspectos Bioldgicos del gusano cogellero

En sorgo, el gusano cogollero {(S.frugiperda) en el estado
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de larva joven hace una especie de ventanita en las hojas, y
la larva grande se alimenta vorazmente del cogollo de 1la
planta dejando agujeros grandes e irregulares junto con
abundante excremento (Andrews Yy Quezada, 1989). Esta misma
especie también causa aun mis dafioc como gusano cortador en las
plédntulas y como eloterc durante la etapa de llenado del grano

(Van Huis, 1981).

1- Ciclo de vida de S. frugiperda

Huevo (3-5 dias) son puestos en grupos o masas de hasta
40-400 huevos en cualguier superficie de la hojas, éstos estan
cubiertos por unas escamas gris-rosadas gue son secretadas por
el abdomen de la hembra en oviposicién (King y Saunders,

1984).

Larva (14-21 dias) pasa por 5 a 6 estadios, dependiendo
de la temperatura y el tipo de alimentacién, llegando a
alcanzar de 35-40 mm de longitud cuando estd madura. Los
primeros estadios son verdes con manchas Y lineas negras
dorsales; después se puede volver verde con lineas
espiraculares y dorsales negras, café-beige o casi negra, con
una "Y¥" invertida en la cabeza, pindculos negros y cuatro
puntos negros en forma de trapecic sobre el dltimo segmento

abdominal. Los primeros dos estadios se alimentan de la



superficie inferior de las hojas tiernas, causandoc un manchado
caracteristico, como de ventanas, en las hojas del maiz y el
sorgo; en grandes densidades larvales, éstas pueden matar las
plantas jévenes por defoliacidédn o© destruir los puntos de
crecimiento; més tarde migran hacia leos cogollos, donde el
canibalismo las reduce a una o dos por planta. Su dafioc causa
una perforacién caracteristica y hace gue las hojas que estén
en desarrollo se enrollen. Enpupan en el suelo, raras veces

entre las hojas del huésped (King y Saunders, 1984).

Pupa (9-13 dias) café, de 18-20 mm de largo, en un

capullo suelto o celda en el suelo (King y Saunders, 1984).

Adulto (7-8 dias) con una envergadura de 32-38 mm; las
alas delanteras de la hembra son uniformes, gris a café-gris;
en el macho son beige con marcas oscuras y rayas palidas en el
centro del ala; las alas traseras son blancas. Una hembra
adulta estd en capacidad de poner hasta 1500 huevos durante su

ciclo de vida (King y Saunders, 1984).

2—- Reduccidén del rendimiento

La estimacidn de las pérdidas en cultivos provocadas por

plagas insectiles, es el primer paso hacla la racionalizacidn

del combate de é&stas. Una vez que son cuantificadas las
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pérdidas en diversos cultivos debidas a los distintos
insectos, se puede priorizar el trabajo investigativo segin la
importancia econdnica que tienen las diferentes plagas (Hruska
y Rosset, 1987).

Spodoptera frugiperda es una de las plagas de mayor

importancia econémica en el sorgo, pero la mayoria de los
estudios sobre esta plaga han sido realizados en el maiz, y no
hay muchos datos sobre el dafic en el sorgo (Andrews, 1980;
citado por Hwanze, Kokubu y Teetes, 1987).

Huezo de Mira y Lainez (1983) citados por Nwanze, Kokubu
y Teetes, (1987) evaluaron el efecto del cogollero en el
rendimiento del sorgo en El Salvador y encontraron que el dafio
larval resultaba en pérdidas de grano hasta del 60% cuando la
larva atacaba plantas jévenes. Al atacar plantas viejas, las
pérdidas variaban desde 37 hasta 41%.

Sparks (1979) citado por Castro (1990), determind que las
plantas jévenes de sorgco y maiz sufren mayor dafic por larvas
pequefias, mientras que plantas mas grandes sufren mas dafio por
larvas grandes. Ademds, estimd gque un 93% del consumo total
del gusanc cogollerc es realizado por larvas del 5° estadio
larval.

Trabanino et al. (1988) encontraron gque las infestaciones
de cogollero fueron mayores en bajas densidades de plantas de

sorgo; aungue el nlimero total de gusanos por unidad de &area

fue mayor cuando las densidades eran altas. El dafo causado
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a las plantas fue menor en parcelas con altas densidades,
debido en parte a la mayor dispersidn de la plaga en un nimero
mucho mayor de plantas. Esto indica que las poblaciones de
gusano cogollero no dependen completamente de la densidad de
plantas. Sin embargo, altas poblaciones de esta plaga en
generaciones subsecuentes pueden ocasionar dafos severos al
cultivo.

Muchos trabajos que han evaluado insecticidas para el
control del gusano cogollero, reportan incrementos
significativos en el rendimiento, gue fluctlGa entre varias
toneladas por hectédrea en parcelas tratadas, comparadas con
parcelas no tratadas. En la mayoria de los casos, los
incrementos en rendimiento esté&n bien correlacionados con el

dafio producido por S. frugiperda, y su contrecl es justificado

por dichos incrementos (Hruska y Rosset, 1887).

El nimero de aplicaciones que realizan los productores a
esta plaga depende mucho de la zona de produccidn, las épocas
de siembras y la efectividad de las aplicaciones (Hruska y
Gladstone, 1887).

En dreas en México, donde el gusanc cogollero hacia més
dafic, los rendimientos eran incrementados con una aplicacién
de insecticida. cuando se hicieron tres aplicaciones,
incrementos en rendimiento de 2-2.5 t/ha fueron normales.

En PeriG y Nicaragua, se estableciercen niveles de dano

econdénmico en sorgo por medio de la aplicacidn de insecticidas,
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variande la densidad poblacional del cogollero. Anmbos
estudios concluyereon que el 10-12% de dafo Jjustificaba la
aplicacién de un insecticida (Contreras et al., 1977, citados

por Andrews y Quezada, 1989).

C- Muestreos

Rara vez puede conocerse con exactitud la densidad,
variedad o tamafo total de las poblaciocnes de organismos en la
naturaleza. Para estimar estos parametros se recurre al
muestreo. ELl valor de los datos de muestreo para estimar los
verdaderos parametros poblacionales dependerd de lo apropiado
de los métodos y disefio de muestreo (Barfield, 19289).

Siendo que las decisiones para control de una plaga se
deben basar en datos de muestreo, se necesita saber en qué
medida esos datos son buenos y qué tan bien reflejan la
verdadera situacidén en el campo. Para ser capaz de
determinarlo, se necesita tener Uuna comprensidn del
significade y los métodos computacionales de variables
estadisticas, tales como el promedio de muestra, desviacidn
estandar, varianza, y la proporcién del error estéandar y la

media (Barfield, 1989).



1- Patrones de dispersidn.

El conocimiento de los patrones espaciales de
distribucidn de las poblaciones de plagas puede tener un
impacto decisivo en la estrategia del muestreo. Tanto el
numero de muestras a tomar, como los puntos del campo en donde
se efectuardn, estardn determinados ©por el patrén de
dispersién de las plagas que se estdn muestreando (Barfield,
1989) .

El investigador puede adguirir una percepcidn de cdmo
estédn dispersas las poblaciones de la plaga al hacer un
andlisis de las relaciones entre la media y la varianza de la
muestra. Se toma una muestra y se computan la media y la
varianza. Si la proporcidén de media a varianza es
aproximadamente 1, se considera gque la poblacidn tiene una
dispersidén al azar; si es mayor que 1, es uniforme, y si es

menor gue 1, agregada (Barfield, 1989).

2- Unidad de muestreo.

Esta se define como la unidad -donde las medidas son
tomadas. Donde una parcela es una poblacidén, la unidad de
muestreo necesariamente debe ser menor gue la parcela. La
unidad de muestreo apropiada difiere con respecto al cultivo,

a los caracteres a ser medidos, y a las précticas culturales.
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Para este propésito, hay cilerta informacidn gque merece
especial interés: 1- Estimados de densidad de poblacidn por
unidad de &rea, 2- Estimados del porcentaje de infestacidén o
parasitismo, 3- Estimacidn del dafio por unidad de &rea, vy
conteos de poblacidén absoluta (Pimentel, 1991). aAsi, al
desarrollar una técnica de muestreo, la unidad a usar debe
estar acorde con los requerimientos especificos de cada
experimento. Deben de tomarse en cuenta tres aspectos:
facilidad de identificacién, facilidad de medida, y alta

precisidn a bajo costo (Gémez y Gdmez, 1976).
3- Tamano de muestra.

Basicamente, guien toma una decisidn deberd tener un
conjunto explicito de objetivos en mente cuando muestrea, y
solamente entonces podrd llegar a un estimado legitimoc del
nimero de muestras que deberdn ser tomadas (Barfield, 1989).

El tamafio dptimec de muestra no es un valor abscluto sino
relativo, porque depende de las condiciones que se establezcan
para su optimizacidén. Esas condiciones previas son:

1- Precisién deseada: Se establece prefijando el limite

maximo de error permisible entre el estimador muestral

(X) v el verdadero valor poblacional ().

2~ Grado de confianza: Exigido para gue se mantenga la

precisidn deseada (o para gue no sobrepase el limite de
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error prefijado). Se establece en forma de probabilidad
utilizéndose el nivel de significacién en la distribucién
"t" de Student, segiin la cual se distribuye el estimador
muestral x alrededor del pard&metro poblacional .
3~ Variabilidad: De la variable aleatoria muestral x
estimada por su varianza (Avedillo, 1992).

Si por ejemplo, el técnico decide a priori que desea
tomar un nimero suficiente de muestras para asegurarse que la
proporcién del error estdndar y media de la muestra (una
medida de la precisidn del muestreo) no exceda el 5% (0.05),
entonces la ecuacidn siguiente podria ser usada para indicar

cuantas muestras tendria gque tomar para conseguir ese

objetivo:
(1) N = t*xs |2
E * x

donde:

N= el ninero de muestras requerida para un nivel especifico
de precisidn.

8= la desviacidn esténdar de las muestras preliminares.

X= la media de las nmuestras preliminares.

t= es el valor en tabla t (Student) c&rrespondiente al nivel
de significancia de «.

E= el error estandar predeterminado.

Otras ecuaciones dGtiles para ese fin se pueden
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en Southwood (1978). Sin embargo, en el muestreo de campo hay
que diferenciar entre el nuestreo para determinar el nivel
critico o6ptimo y el muestreo de decisidn. El primero se usa
para investigar el nivel critico &ptimo con respaldo
agroecondmico, conociendo los niveles reales de infestacidn
(Ecuacidn 1 pédg. 19). El segundc se usa para decidir si se
debe aplicar ¢ no (tomando en cuenta el nivel critico dptimo,
ver ecuacidén [2] pag. 20). Se debe aclarar gque estas
ecuaciones son complementarias y no contrapuestas. Cuando ya
estid establecido (por investigacidn agroecondmica) un nivel

critico éptimo; se hace Util para tomar decisiones la férmula

propuesta por O'neil et al. (1978), citados por Barfield
(1989):
(2) N= £tz * g2
rez * w2
donde:
N = naGmero estimado de muestras necesarias.
t = es el valor en tabla t (Student) correspondiente al nivel
de significancia de a.
s?= varianza de la muestra.
®x = media de la muestra.
r = error relativo.
donde:
r = [x — NC| NC= Nivel critico.

NC



Esta ecuacidn aunque no resuelve todas las ambigiiedades
asocliadas con las decisiones de aplicacidn, puede ayudér a los
agricultores a la hora de estimar los niveles de infestacidn
de gusano cogollero (O'Neil et al., 1989). Para utilizar esta
ecuacidén es necesario tener bien definido el nivel critico a
utilizar, pues el resultado de esta sdlo nos indicard si
estamos © no por arriba o por debajo de ese nivel critico

establecido.
4— Localizacidn de las muestras.

La manera como uno se conduce en el campo y se para a
tomar una muestra puede tener un tremendo Iimpacto en la
estimacidén de estadisticas como la densidad media de una
plaga. Existen varias formas de muestreo, de las cuales tres
son de gran importancia: 1- al azar simple, 2- azar

estratificado, y 3- sistemdtico.
5— Muestreo de Ccgollero.

En la actualidad, la forma de mnuestrear cogollero

depende del criterio utilizado; algunos investigadores



prefieren utilizar la infestacidén de cogollero, mientras otros
utilizan el dano causado a la planta. AdGn no se ha llegado a

un consenso sobre cudl de los dos métodos es el mejor.

a— Muestreo segun infestacidn.

Se considera gue una planta estd infestada por
cogollero cuando se encuentra una o varias larvas en ella.

En estudios conducidos entre 1983 y 1984, O'Neil et
al. (1989) recomendaron, como parte de un programa de muestreo
para cogollero, un tamafico de muestra dptime N=3, teniendo como
unidad de muestreo 10 plantas consecutivas. Ellos indicaron
gue aungue este tamano de muestra no resuelve todas las
ambigliedades asocladas con las decisiones de manejo, si provee
a los agricultores una herramienta adecuada para aproximar los
niveles de infestacidn del gusano cogcllero. A la vez
denotaron gue un programa secuencial de muestreo podria
resolver algunas ambigiiedades; sin embargo, al utilizar este
sistema los tamafios de muestra serian, en la mayoria de los
casos, ilnmanejables.

Castro, Pitre y Meckenstock (1989), al evaluar las
poblaciones de cogollero y sus enemigos naturales en sorgo y
maiz en el sur de Honduras, muestrearon en forma destructiva

{arrancando toda la planta) 400 plantas semanalmente, tomando

25 plantas de cada sexta hilera y separando cada una 10 m.



b~ Muestreo segun el dafio a la planta.

Chanmberlin y All (1991) en estudios sobre la
respuesta del sorgo al atagque de cogollero, utilizaron plantas
dafladas como criterio para iniciar actividades de control.
Ellos muestrearon 10 plantas consecutivas de cada parcela,
ademés, para estimar el dafo, usaron una escala visual gque iba
de 0 a 7. Aquellas plantas que tenian 0-5, 6-10, 11-20, Yy
> 20% de esqueletizacidédn en el A&area foliar, pero sin
excremento en el cogollo, se les asignaron valores 0-3
respectivamente para cada grupo. Plantas con < 20% de
esqueletizacidn pero con poco excremento en el cogollo, 20~-40%
esqueletizacidn y moderado excremento en el cogollo, > 40% de
esqueletizacidn y gran cantidad de excremento en el cogollo,
Y plantas con s6lo las nervaduras centrales, se les asignaron
valores de 4-7, respectivamente para cada grupo. Con este
método de muestreo ellos pudieron encontrar una relacidn
negativa entre el nivel de dafioc v el rendimiento.

Edwards et al. (1986), recomiendan muestrear 20
plantas consecutivas en cinco diferentes sitiocs y anotar
cuales de ellas tienen dafio causado por cogollerc. De esta
forma se puede reportar un nUmero de plantas dafadas por
cogollero.

Evans y Stansly (1990) en Ecuador, trabajando con

maiz, usaron una combinacidén de daho en la planta e
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infestacidn. En la primera semana, luego de la emergencia del
cultivo, se tomaba como planta infestada aquella que tenia
larva visible o m&s de 10 ventanas en las dos Ultimas hojas
(recién emergidas); de la segunda semana hasta la sexta
semana, luego de emergido el cultivo, se tomaba como planta
infestada aquella que tenia larva de 1 cm de longitud o mas,
© gue tenia excremento fresco y hoyos en las hojas recién
emergidas. Con esta forma de muestreo se lograron encontrar
niveles de infestacidn econémicos por semana; a la vez se pudo
concluir gue infestaciones tempranas deben ser controladas a
néds bajos niveles que infestaciones tardias para lograr

obtener resultados econdénicos similares.

D- Nivel critico como criterio para el control del gusano

Cogollero.

Hay una gran confusidén en la literatura entomolégica
entre el nivel de dafio econdmico (NDE) y el nivel critico
(NC). La tendencia ha sido la de usar estos términos como si
fueran Intercambiables, aunque en realidad son conceptos
distintos (Hruska y Rosset, 1987).

El NDE es la densidad poblacional de la plaga en la cual
el costo del combate coincide con el beneficic econdmico
esperado del mismo. La accidn del control '“salva'" una parte

del rendimiento, el cual se habria perdido si no se hubiese



—25-
implementado el control. Dicho "rendimiento salvado" tiene un
valor monetario gue iguala al costo de implementacién del
control, si esto se hace cuando la densidad poblacional de la
plaga alcanza el NDE (Hruska y Rosset, 1887) .

El nivel critice es generalmente definide como 1la
densidad poblacional de la plaga donde el productor debe
iniciar la accién de control para evitar gque la poblacién
sobrepase el NDE en el futuro. Esto supone gue hay un retraso
entre la estimacidén de la densidad (el "monitoreo") y el
control de 1la plaga. Entonces el NC se encuentra a una
densidad menor de la plaga que el NDE, para que el método de
control actGe (Hruska y Rosset, 1987). Cabe aclarar gque
siempre gue se toman decisiones de control con base en un
nivel critico, se estan tomando en cuenta ambos criterios: el
nivel de dafic econémico y el nivel critico.

Stern et al. (1959) citado por Onstad (1987), también
concluyé que el nivel critico debia de existir, va que el
muestreo y la decisidén de qué hacer, ocurren cierto tiempo
antes de la implementacién del control.

El nivel critice es definido en un sentido mas practico,
es aquella densidad poblacional en la cual tiene sentido
econénico iniciar actividades para suprimir la poblacién de
plagas, ya gue los costos de combate son iguales al valor del
rendimiento rescatado. Debajo de este nivel, es antiecondmico

aplicar ya que se gasta mis de 1lo que se Irecupera en
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rendimienteo adicional (Andrews y Quezada, 1989).

Al establecer la relacidén que existe entre la densidad
poblacional de una plaga y el valor de la cosecha, es f&acil
estimar el nivel critico sabiendo los costos asociados con el
combate de la plaga (Andrews y Quezada, 1989).

Segin Bentley y Andrews (1990) el nivel critico es muy
simple de obtener e implementar. Pero para Hruska Y Rosset
(1987), el nivel critico es sumamente dificil de estimar,
porque depende de la futura dindmica poblacional de la plaga.
Hormalmente se requieren afios de investigacidédn para poder

predecir el comportamiento de una poblacién.

1- Determinacidn del nivel critico:

La determinacién del nivel critice o nivel de accién
sobre una plaga, puede realizarse de tres maneras: 1- Por una
propuesta de un mejor nivel de control de la plaga despuéds de
haber experimentado con el cultivo. 2- Adaptando un nivel
usado en otro lugar. 3~ Calculando, a partir de principios
basicos, el beneficioc econdémico esperadec del control de un
nivel de ataque. Cualquiera gque sea la fuente, un nivel
critico debe ser probado en el campo por varios afios haciendo
control de una plaga a un nivel; luego, este nivel debe
subirse o bajarse para buscar la mejor relacidn costo-

beneficio. Usualmente, un método que logre un incremento en
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rendimiento a un costo bajo y que ocasione un dafio minimo al
ambiente es el gue se adopta (Walker, 1982; citado por
Brauchle, 1290).

Se ha sugerido para calcular los niveles criticos la
integracién de costos, mercado, datos de rendimiento
agrondmicos y econdmicos con informacidén biolégica y de dafio
de la plaga suministrada por entomdlogos. Sin emkargo, el
desarrollo de los niveles criticos debe envolver mas que esto

(Walker, 1982; citado por Brauchle, 1990).

2- Factores gque afectan el nivel criticeo.

Hay cuatro parametros importantes que deben incluirse
a la hora de fijar un nivel criticeo, estos son: 1i- Densidad de
la plaga, 2- Actividades de manejo del cultive, 3- Pérdidas

econdmicas y 4~ Controles (Onstad, 1987).

a- Densidad de la plaga. El nivel critico es una
poblacidn actual gue representa un poblacién futura, el

control de estos individuos evitard pérdidas econdmicas.

b- Actividades de manejo del cultivo. Muchas veces
eventos gque no estdn directamente ligados con el manejo de
plagas obligan a tener flexibilidad en las decisicnes de

contrel, por ej: la etapa de desarrollo de las plantas,



variedad del cultivo, etc.

c- Pérdidas econdmicas. Una funcidén densidad/dafno
relaciona la densidad de una plaga con la perdida econdmica
gque esta produce a un determinado cultivo. Esta funcién puede
consistir de varias partes, como el rendimiento y el precio

del producto vendido.

d- Control. Una t&ctica de control consiste de
material, equipo, y método usado para remover, repeler, o
matar una pobklacidén. Dicha téctica puede invelucrar métodos
culturales, quimicos o bioldgicos. La mortalidad debida al
control, es una funcidén del «clima vy otros factores
ambientales, susceptibilidad de 1la plaga, la tactica de
control en si, y niveles de aplicacién (Onstad, 1987).

Se podria pensar en otros criterios potenciales para
determinar un nivel critico. Su estimacién podria depender,
por ejemplo, de los factores subjetivos que incorpora el
agricultor en su proceso de toma de decisiones, como de los
recurses monetariocs disponibles, el nivel de riesgo gue &1
estd dispuesto a aceptar, ¢ el hecho de querer maximizar sus
ganancias, etc. Estos factores también son dificiles de
cuantificar y tampoco estin realmente al alcance de nosotros

(Hruska y Rosset, 1987; citado por Brauchle, 19%0).



E- Nivel de accidn como alternativa al uso de Niveles

Criticos.

El nivel de accidén se basa en la evaluacidn de las
pérdidas de rendimiento en las diferentes etapas de
crecimiento de un cultive. Para cuantificar las pérdidas de
rendimiento en cada etapa de crecimiento, se omite 1la
proteccién del insecticida sucesivamente durante una etapa y
se ofrece en las demds. El costo de los insecticidas usados
para determinar las pérdidas de rendimiento no es importante
en los tratamientos. Los insecticidas disponibles més
efectivos deben ser aplicados a doslis y frecuencias adecuadas
para asegurar en lo posible una situacidn libre de insectos.

El enfoque substractive permite una mayor interpretacién
gue la sola aplicacidén de insecticida durante cada etapa,
porgue la pérdida de rendimiento ocurre durante més de un
intervalo de crecimiento. Para este tipo de estudio se
recomienda un &rea de parcela mayor a 100m°.

Las poblaciones de insectos se revisan durante todas las
etapas mediante procedimientos reconccidos de muestreo. El
esfuerzo realizado en esta revisidn depende de la
disponibilidad de perscnal, pero hay gue tomar algunas medidas
cuantitativas para I1dentificar las plagas claves gue son
responsables de cualquier pérdida de rendimiento gue pueda

ocurrir, y tambkién escoger los insecticidas apropiados que
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deban probarse como practica recomendada.

Los resultados de la evaluacidédn de la pérdida de
rendimiento arrojan informacidn sobre el momento preciso de la
aplicacidn del insecticida.

Estas pruebas deben repetirse por varios ahos para
determinar la variabilidad de 1las ©poblaciones. Las
aplicaciones de insecticidas profildcticos se justificaran
para agquellas etapas de crecimiento gue registren pérdidas
consistentes de rendimiento; de otra forma, sélo se justifican
aplicaciones correctivas. El método de pérdida de rendimiento
ofrece una norma objetiva para evaluar, en términos econdmicos
(ganancia marginal), cualgquier recomendacidn de control de
insectos, incluyendo el uso de aplicaciones correctivas

basadas en los umbrales econdmicos (Zandstra et al., 1986).

¥- Controles

Muchos tipos de controles pueden ser utilizados para el
combate de una plaga. El agricultor normalmente no conoce los
diferentes métodos para controlar una plaga como el gusano
cogollero, por ello decide utilizar .el tdnico control que

conoce © el gue mayor beneficios a corto plazc le produce.

1- Control Bioldgico



Se ha elaborado una larga lista de enemigos naturales
del gusano cogollero (Andrews, 1988). Hasta la fecha muy poco
se puede declr con certeza, © acaso nada, sobre cudles de
estos factores kidticos son factores reguladores claves. Los

organismes gue parecen causar la mortalidad m&s alta son:

Hexamermis sp-, Chelonus insularis, Rogas laphygmae,
tachinidos, ichneuménidos y otros bracdénidoes. Epizootias

ocasionadas por virus y hongos son frecuentes en altos niveles
poblaciocnales. Depredadores importantes son Polybia spp.,
Doru taeniata, Solenopsis spp. Yy otros (Andrews y Quezada,
1989) . Los ataques de cogollero tienden a ser més serios en
dreas y pericdos secos (Andrews y Quezada, 1989), y van Huils
(1981) demostrd gue las fuertes lluvias tropicales, de hecho
ahogan larvas de los primeros instares en el cogollo.

En la estacidén experimental de Samé&n Mocho, de la
Facultad de Agronomia de la UCV-Venezuela, se llevd a cabo un
ensayo con maiz, durante 1980, para hacer un estudio
comparativo del efecto que sobre las poblaciones de pardsitos

de S. frugiperda podrian tener los productos Dipel (Bacillus

thuringiensis wvar. Xkurstaki) y Diazinon. Los resultados de

dicho trabajo eran de esperarse. Hubo un alto porcentaije de
parasitismo en las parcelas donde se utilizdé el insecticida
bioldgico Dipel. El Diazinon por su parte, redujo

considerablemente las tasas de parasitismo de S. frugiperda.

La diferencia se debe a que el Diazinon es un organofosforado



de amplio espectro y ataca ademds de S. frugiperda a otros

ordenes y especies de insectos. El insecticida biolégico es
especifico para ciertas larvas del orden Lepidoptera como es
el caso de los noctuidos (Fernandez y Clavijo, 1984; citado
por Brauchle, 1350).

Wheeler, Ashley y Andrews (1989), estudiandoc el
parasitismo por enemigos naturales del gusano cogollero en
Honduras, encontraron que el 42% de las larvas de cogollero
eran controladas por un complejo de enemigos naturales. E1
parasitoide bracénido Chelonus insularis fue el més comin,
llegando a representar el 36.8% del +total de enemigos
naturales. Este parasitoide causd hasta un 15.5% de
mortalidad a las larvas de cogollero. Otros enemigos

naturales importantes fueron el nemdtodo Hexamermis sp. , el

tachinido Lespesia sp. y el hongo imperfecto Nomuraea rileyi.

2— Control guimice

Cuande los controles biolégico, natural y cultural
resultan ser insuficientes, el Gnico recurso con gque cuenta el
agricultor es el control guimico el cual se aplica de muchas
formas. Los insecticidas sistémicos aplicados al suelo antes
de la siembra o con la semilla, son ayudas efectivas para
garantizar el establecimientoc de un buen cultivo. Sin

embargo, también pueden ser demasliado costosos para que puedan
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sexr usados por el pequefic agricultor. Ademds, parecen perder
efectividad después de 18-30 dias y pueden ocurrir rebrotes
especialmente severos después de este periodo, debido quizéas

a la destruccidn de enemigos naturales como Hexamermis sp.

(Van Huis, 1981; citado por Andrews y Quezada, 1989).

Las aplicaciones foliares de metomil, chlorpirifos y
otros insecticidas son muy comunes, pero muy costosas y no
selectivas. La aplicacidn de insecticidas granulados a los
cogollos puede ser tediocsa, pero es selectiva y rentable.
"Saleros" u otros aplicadores pueden ser necesarios para
evitar el contacto dermai con los insecticidas (Reyes et al.,
1983} . En pruebas de insecticidas, los investigadores muy
raramente han determinado el efecto de tales productos sobre
los enemigos naturales del cogellero (Andrews Yy Quezada,
1989).

Monzdén y Maldonado (1982) citados por Brauchle (1990),
realizaron un experimento en Guatemala con el fin de evaluar
el dafio del gusano cogollero de acuerdo al método de labranza,
y el reguerimiento de insecticidas a base de un nivel critico
de 70%. Ellos concluyeron gque el maiz tiene una adecuada
recuperacién al dafic provocado por .el cogollero, el due
también, aparentemente es controlado de forma natural. Ya que
el sorgo es un cultivo similar al maliz, se cree que puede

tener una tendencia similar.



IV~ MATERTIALES ¥ METODOS

El presente trabajo de investigacidn se realizd en un
periode de dos afos, en cuatro lotes situados dentroc de 1la
Escuela Agricola Panamericana (E.A.P.). La E.A.P., esta
ubicada a 36 km al este de Tegucigalpa, a una altura
aproximada de 800 msnn. La temperatura media anual es de 23°C
y cuenta con una precipitacién anual de 1100 mm. De 1los
cuatro experimentos, dos fueron llevados a cabo en postrera

(Agosto a Noviembre), y dos en verano (Diciembre a Febrero).

A~ Ensayos independientes: Planificacidén, Establecimiento y

Manejo.

1- Postrera y Verano 1991.

a—- Nivel de infestacidn bajo - Postrera.
Este ensayo se realizd en el lote conocide como
Santa Inés. Este terreno estd rodeado por carbonales (Mimosa

tenuifleora); y tiene tres anos de ser cultivado en forma

intensiva. Debido a que no hay infraestructura para riego se
siembra en invierno o postrera. Se prefiere sembrar el

Sorghum bicolor por su resistencia a la sequia.

E]l disefic experimental usado fue de blogues
completos al azar con un factor y cuatro repeticiones.

El factor utilizado consistid de cinco niveles
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criticos (Cuadro 1), los cuales representan los tratamientos
utilizados. Estos tratamientos fueron los porcentajes de
infestacidén tolerados; al llegar al limite se usaba el control
gquimico como téctica de supresidén de la poblacidn. Con esto
se pretendia mantener la densidad poblacional abajo del nivel

critico.

Cuadro 1. Niveles criticos en sorgo para grano segln
porcentaje de infestacidén en dos etapas del

crecimiento vegetativo. El Zamorano, Honduras,
1893.
Etapa Desde germinacidn Desde 8 hojas
No. de nivel hasta 8 hojas hasta floracidn

1l Menos de 10% Menos de 10%

2 15% 30%

3 30% 60%

4 40% 80%

5 Testigo Testigo

En este ensayo se utilizaron 20 parcelas de 900
m? cada una. Este tamafio fue necesario para tener suficientes
plantas para el muestreo. Cada unidad experimental tenia 30
m de ancho por 30 m de largoc.

Se usd la variedad "sSudan" gue es un sorgo
utilizado para la produccidn de grano en la E.A.P.

El terreno se prepard haciendo un pase de arado

y dos pases de rastra. El cultivo se sembrd a 0.90 m entre



surcos y a 0.08 m entre plantas, esto did una densidad
aproximada de 140,000 plantas/ha. Se fertilizé con 4 gq/ha de
férmula (18—46—0) a la siembra. A los 30 dias se hizo una
fertilizacidén suplementaria de urea (46-0~0) a razdn de

2 gg/ha. Dicha practica se realizd de la nisma manera como se
efectla en el Departamento de Agronomia de la E.A.P..

Para el control de malezas hojas anchas se
utilizdé Atrazina 4L (Atrazina) en una dosis de 4.2 1lb de
i.a./ha. Mientras gue para controlar malezas gramineas se usd
una cultivadora al momentc de la fertilizacidn suplementaria.

Para monitorear S. frugiperda se muestred desde
la germinacién hasta ocho hojas tres veces por semana; y desde
ocho hojas hasta la floracién dos veces por semana. Después
de la floracidén no se hicieron muestreos ya que el gusano
cogollero no ataca mds al sorgo. Se usé el método de
cbservacidén visual para reconocer una planta atacada;
cualquier planta donde se encontraba una o mas larvas de
cogollero se reportaba como infestada. Se utilizd el muestreo
sistemdtico, el cual consiste en caminar sobre una ruta
preestablecida y sobre ella tomar las nuestras gue se haya
estimado convenientes (Baxrfield, 1989). Este procedimiento se

utilizd para cada unidad experimental. Estos muestreos se

2- David Moreira. 1892. Produccidén del sorgo.
Departamento de  Agrononia, Escuela Agricela
Panamericana. E1l Zamorano, Honduras.

(Comunicacidén personal).
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anctaron en hojas de registro.

Se utilizé el control guimico como tactica de
supresidn. Cada vez gue una unidad experimental alcanzaba el
nivel critico correspondiente se aplicaba wune de los
siguientes productos quimicos: Methomyl (Lannate 90 PS), que
es un  carbamato y tres productos organofosforados:
Chlorpyriphos (Lorsban 4 EC), Prophenophos (Curacron 400 EC)
Yy Phoxim (Volaton 1.5 G); en dosis de 0.95, 1.05, 0.6 y 0.53
lb de i.a./ha respectivamente. La rotacidén de productos de
diferentes familias es recomendada para evitar el problema de
resistencia (Insect Control Manual, 183%2). Los productos
Lorsban, Lannate y Curacron fueron aplicados con bomba de
mochila en la etapa que va desde la germinacién hasta las ocho
hojas. En la etapa que va desde ocho hojas hasta la floracidén
se aplicd Volaton a mano utilizando guantes para evitar el
contacto con la piel.

Para conocer el parasitismo larval se Hicieron
dos recolecciones de larvas en cada unidad experimental, cada
recoleccidon fue de 30 larvas de diferentes estadios (Wieto &
Llanderal, 1982). La primera recoleccidn se realizd entre los
35-40 dds; mientras gque la segunda recoleccidn se realizé
entre los 45-50 dds. Luego, las larvas se criaron en el
laboratorio con dieta artificial (Anexo 1) por un periodo de
cuatro semanas; las larvas se revisaron diariamente en busca

de parasitoides. Al encontrarse alguno, se identificaba seqgun
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clave presentada por Cave (1990) y contabilizaba. Estos datos
se analizaron para determinar el porcentaje de parasitismo
larval natural gque habia en el campo y cdmo las aplicaciones
de guimicos influian sobre éste.

La cosecha se realizd cuando el grano de sorgo
tenia un porcentaje de humedad aproximado entre 20-23%. De
cada unidad experimental se sacaron cinco submuestras de 9 m2.
Luego, el grano se secd al sol hasta que 1llegd a un 14% de
humedad. Al estar seco se aporred y se sopld. Al final se
unieron las cinco submuestras de cada parcela y se pesaron; se
estandarizdé dicho peso en baée a muestras de humedad. La
férmula utilizada para estandarizacidén de peso en base a

humedad fue la siguiente:

Pf= Pi * (100-Hi)
(100-14)
donde:
Pf= peso final estandarizado al 14%.

Pi= peso inicial del grano.

Hi= humedad inicial del granoc en porcentaje.

Para el andlisis econdmico se llevd registro de
los costos, tanto fijos como variables, en gque se incurrid en
el experimento.

Con estos datos se procedid a hacer el andlisis

econdénmice y estadistico correspondiente.
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b- Nivel de infestacidén alto - Verano.

Este ensayo se realizd en el lote conocido como
Terraza 4 de Colindres. Este lote tiene aproximadamente 35
afos de cultivarse en forma intensiva. Estd rodeado por
cultivos de maiz y de hortalizas, y limita con la carretera
asfaltada Tegucigalpa-Danli.

En Honduras, esta época se conoce como verano
pues no llueve, y los cultivos sembrados en estas fechas
dependen exclusivamente del riego.

Al igual gue el primer ensayo, el disefio
utilizado fue de Blogues completos al azar con cuatro
repeticiones, utilizé&ndose también los mismos tratamientos
(Cuadro 1.). El fin de esto fue repetir el ensayo en tiempo
y espacio con una variedad de sorgo diferente.

La variedad utilizada fue Isiap-Dorado que es
un sorgo insensible al fotoperiode. El tamafio de la unidad
experimental se mantuvo en 900 w? al igual gque en el
experimento de niveles bajos de infestacién - postrera.

Las labores agrondmicas, el control de malezas,
el muestreo, el contrel de cogollero y el mnonitoreo de
parasitoides fueron similares al ensayo de niveles bajos de
infestacidn - postrera.

En este experimento se involucraron mas
variables agrondmicas de andlisis, estas fueron: altura de

planta, tamano de panicula (largo y ancho), peso de 1000
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granos, y rendimiento del grano al 14% de humedad.
La cosecha también fue similar al ensayo de
Santa Inés, excepto por las variables adicionales mencionadas

anteriormente.

2—- Verano y Postrera 19%2.

a- Nivel de infestacidn medio - Verano.

El lote en donde se realizd esta evaluacién es
conocido como Vega 2-3 de Monterredondo.

El manejo de este ensayo fue similar al del
experimento de Infestacidn alta - verano, excepto por la
‘variedad usada, la cual fue "Sudan". Para tomar lcs datos
agrondmices y econdmicos se siguid el mismo procedimiento del

ensayo anterior.

b~ Nivel de infestacidn bajo - Postrera.

En este estudico se decidid mnodificar los
objetivos, debido a los resultados de los tres ensayos
anteriores. Se concluyd gue los resultados obtenidos podian
haber side afectados por dos tipos de errores:

Variable mal identificada. Posiblemente el
tomar un porcentaje de infestacidén no era la forma mas

adecuada de estimar la densidad poblacional de S. frugiperda.

Medicidn de variables. La unidad de
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cbservacién, el tamafio de muestra para encontrar el porcentaje
de infestacidn, y el tamafo de muestra para estimacién del
rendimiente, no fueron optimizados, por 1lo tanto las
variaciones encontradas podian ser irreales.

Las hipdtesis fijadas para este Gltimo ensayo
fueron:

a-— Hipodotesis  principal: El criterio Qdel
porcentaje de infestacidén para nuestrec de
gusano cogollero es el mds adecuado.
Hipotesis alternativa: El criterio del
porcentaje de infestacidn para muestreo Ade
gusano cogollero no es adecuado.

b- Hipdotesis principal: El tamafic y unidad de
muestreo utilizados son los adecuados.
Hipdtesis alternativa: El tamafio v unidad de
muestreo utilizados no son los adecuados.

De acuerdo a las anteriores hipdtesis se
plantearon los objetiveos siguientes:
Objetivo general: establecer una relacién de
dano entre el gusano cogollero y la planta de sorgo.
Objetivos especificos:
a-— Determinar si el tipo y tamano de
nuestra es el apropiado para conocer la densidad de gusano

cogollero en un momento dado.



b- Establecer si es posible usar el daho

de la planta como criterio para iniciar actividades de

control.

Este Gltimo ensayo se realizd en la Terraza 4
de San Nicolas. Esta terraza estaba rodeada peor terrencs en
barbecho.

La variedad utilizada fue "Isiap-Dorado". El
disefio experimental fue de blogues completos al azar con
cuatro repeticiones. La forma de clasificar las plantas segln
su daho se presentan en el Cuadro 2. Este cuadro a la vez
describe las diferentes categorias de dafo. ‘Ademis, se cred
una escala visual para complementar la informacidén escrita
(Figura 1 y 2).

Para determinar el dafio total presente en una
unidad experimental, se sumaban los grados de esqueletizacidn
de la muestra y finalmente se convertian a unidades de dano (1
unidad de dafio = 100 grados de esqueletizacién). Los niveles
criticos usados fueron: 1 = 4 unidades de danho, 2 = 7.5
unidades de dafio, 3 = 15 unidades de dafnio, 4 = 35 unidades de
dafo. Para scbrepasar el nivel critico uno, las 100 plantas
muestreadas debian sumar 400 grados de esqueletizacidn para
llegar a 4 unidades de dafio (400/100).

El tamanio de cada unidad experimental fue de

1500 m2? dejando 72 m? para calles.




Cuadro 2. Niveles criticos en sorgo para grano segin niveles
de dafic expresado en grados de esqueletizacidn.

E1l

Zamorano, Honduras. 1992.
Grado de Dafio a tolerar Descripcidn
esqueletizacidn

8 6-10% de plantas Pocas ventanas.
con esgueletizacidén | No hay excremento.
sin excremento.

15 10-20% de plantas Ventajas en casi
con esqueletizacidn { toda la planta. No
sin excremento. hay excremento.

30 20-40% de plantas Hoyos pegquenios en
con esqueletizacidén | la hoja. Moderado
con moderado excremento.
excremento.

70 Mas de 40% de Hoyos grandes en
platas con la hoja. Mucho
esgueletizacidn con | excremento .
bastante
excremento.

0 Testigo Testigo

Las practicas agrondmicas fueron similares al
ensayo de Santa Inés. Para el control de nalezas de hoja
ancha se utilizé Atrazina (Gesaprim 80 WP) en dosis de 3.2 1lb
de i.a./ha; mientras que para el control de gramineas se
utilizé Alachlor (Lazo 4 EC) en dosis de 2.1 1lb de i.a./ha.
ambos productos fueron aplicados Jjuntos en preemergencia.
Para evitar el dafic del Alachleor a la planta del sorgo, se
tratd la semilla con el protectante Flurazole (Screen 25%) en
una dosis de 0.12 1lb de i.a por cada S50 1lb de semilla.

Para nmonitorear el nivel de dafio se usd el

nuestreo al azar tres veces por semana; se& tomaron 10 sitios
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Figura 2. Clasificacidn visual de niveles de dafio-
Acercamiento del cogoclle. A = Grado 0, B = Grado
8, C = Grado 15, D = Grade 30, E = Grado 70.
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,
Honduras. 19982
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y 10 plantas por sitic de cada unidad experimental.
Simulténeamente y siguiendo el mismo métcdo, se realizé un
muestreo por porcentaje de infestacién.

El tamafic de muestra Optimo se obtuve en base
a la siguiente férmula (Barfield, 1989):

N = £?*g52
E2%y2

donde: N = tamafio de muestra déptimo.
t = estadistica de Student. Utilizamos 0.8

s2= varianza de la muestra.

E error esperado maximo tolerable (en tanto por
uno). Para nuestro caso fue 0.2
¥ = media de la muestra:
Luego, este tamafic se compard con los
resultados obtenidos por la fdérmula propuesta por O'Neil

(1989), citado por Barfield (1989):

W = t2#*s2
r2 *XZ

donde: N = tamafio de muestra &ptimo.
t = estadistica de Student.
s2= varianza de la muestra.
r = error relativo.
¥ = media de la muestra.
Ahora bien, el error relativo se define como:
r = _¥ - NC

Hc
donde:
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r = error relativo.

x = media de la muestra.

Nc= nivel critico.

| |= valor absoluto.

Se realizd la cosecha cuando el granc tenia un
porcentaje de humedad aproximado de 20%. De cada unidad
experimental se tomaron 10 submuestras de 4.5 m2. También
aqui se utilizé el criterio de tamafio de muestra &ptimo en
donde se usdé la férmula recomendada por Barfield (1989).
Luego de cosechado el sorgo se aporred y soplé. Por dltimo,
cada una de las submuestras fue pesada y estandarizada al 14%

de humedad.

B- Ensayo Combinado.

Se unid la informacidn de los cuatro ensayos para ver las
tendencias generales encontradas. En el Cuadro 3 se presentan
los factores usados.

Los tratamientos son los mismos presentados para cada

ensayo independiente.
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Cuadro 3. Factores utilizados para andlisis combinado.

Factor Lugar Variedad Riego Epoca
No.
1 Santa Inés Sudéan Sin Postrera
2 Colindres Isap- Sin Verano
Dorado
3 Vega 2-3 Sudan Con Verano
4 San Isiap- Con Postrera
Nicoléas Dorado

C- Andlisis de la informacidn.

Para lograr los objetivos planteados se decidid dividir
la informacidén obtenida en andlisis estadistico y anélisis

econémico.

1- Analisis estadistico. Primero, para analizar la
relacién entre la densidad de la plaga y el rendimiento se
realizé la prueba de correlacidén lineal y regresidn, esta
prueba involucraba el porcentaje de infestacién y el
rendimiento de cada parcela. Luego, se procedid a hacer un
andlisis de varianza. Para hacer los cé&lculos se utilizd el
programa estadistico SAS (SAS Institute, 1987). Las variables
analizadas para los ensayos (excepto el primero en donde sblo
se compard rendimiento y nimero de panojas) fueron: tamaho de

planta, ancho y largo de panoja, peso de mil granos, Y
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rendimiento del grano al 14% de humedad. La probabilidad de
F se tomd hasta en un 25% como significativa. Si se
detectakan diferencias estadisticas se procedia a realizar la
prueba Tukey de separacién de medias. De igual forma se

analizdé la combinacidén de los ensayos.

2- Bnalisis econdmico. El andlisis econdmico se hizo con
base en toda la informacidn que se recolectd de los ensayos de
campo y constd de tres partes: Andlisis de Retorno, Andlisis

Marginal Comparativo y Andlisis de riesgo.

a—- Andlisis del 1ingreso, beneficio y relacidn
beneficio/costo. Para este andlisis se utilizaron los costos
de produccidn de los tratamientos estudiados y se determind el

beneficic neto y 1la tasa Dbeneficio/costo para cada

tratamiento. Las fdérmulas utilizadas se presentan a
continuacién:
Beneficio neto = Beneficio Brutc - Costo total.

Relacidn Beneficio/Costo = Beneficio Neto / Costo total.

Bishop y Toussaint (1988) estipulan que el costo total de
un producto estd compuesto por el costo fijo y por el costo

variable. E1l costo fijo es aquel gue no varia con los cambios



en la produccién; en nuestro caso son los costos en que
incurriremos ain cuando nco hagamos ninguna aplicacidén en base
a un nivel critico. En cambio, el costo variable es agquel
que, como su nombre lo indica, varia al afadir insumos, en
nuestro caso este insumo es el nUmero de aplicaciones que

realicenos.

b- Andlisis marginal comparativo. Este andlisis se
hizo para cada ensayo siguiendo la metodologia del CIMMYT
(1988). Con este andlisis se trata de saber si el ingreso
adicional por el camkio de una alternativa a otra compensa los
costos adicionales por encima de una tasa de retorno mininma,
es decir, si el uso de niveles criticos aumenta efectivamente
los beneficlos netos o la proteccidn frente al riesgo, como
para Jjustificar su empleo (Avedillo, sin fecha). Este
andalisis tuvo las sigquientes fases: analisis de dominancia,
cdlculo de las medidas econdnicas, y evaluacldn de estas
medidas. Antes dJde comenzar el analisis se determind el
beneficio bruto de campo, el cual se encuentra al multiplicar
el peso del grano ajustado al 14% de humedad por su precio.

En el andlisis de dominancia se toman los costos
variables y los beneficios netos de cada tratamliento, estos se
ordenan ascendentemente por sus costos variables y se
descartan como dominados econdmicamente aquellos tratamientos

que tuvieron igual o menor beneficio gque la alternativa



inmediatamente anterior (CIMMYT, 1988). Eliminados 1los
tratamientos dominados, los tratamientos econdmicamente
dominantes definen una curva de beneficios sobre la que se
hace el andlisis marginal comparativo. Luego se tomaron los
tratamientos dominantes y se ordenaron de mayor a menor costo;
con estos datos se procedid a calcular la tasa de retorno
marginal (TRM%), el incremento porcentual en beneficio neto,
Yy el incremento porcentual en costos diferenciales de acuerdo

a las siguientes férmulas propuestas por el CIMMYT (1988):

Tasa de Retorno Marginal= Aumento en Beneficio Neto * 100

(TRM) Aumento en costo diferencial
Incremento porcentual =Aumento en Beneficio Neto * 100
en Beneficio Neto Beneficio neto anterior
Incremento porcentual =Aumento en costos diferenciales * 100
en Costos Diferenciales Costo diferencial anterior

La tasa de retornc marginal (TRM%) es la relacién
que existe entre el cambio en beneficios netos y el camkio en
costos diferenciales al pasar de una alternativa a otra; es el
beneficio neto marginal dividido por el costo marginal,
expresado en porcentaje (CIMMYT, 1988).. Sin embargo, no se
podria tomar una decisidn respecto al tratamiento que se
considerara como econdmicamente recomendable a menos gue se
conociera la tasa de retorno gque seria aceptable para los

productores. La tasa de retorno marginal utilizada para hacer
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comparaciones fue del 50%, que es la minima aceptable por el
productor. Esto significaria que un productor aceptaria
utilizar una determinada practica si por cada L 1.00
invertido, &l recuperara ese L 1.00 y obtuviera L 0.50 mas de
utilidad.

Ramirez (1992) indica, en cambio, gue es mAs conveniente
usar funciones para expresar las relaciones entre rendimiento
y costo total de control con la densidad poblacional de la
plaga. Esto permite caracterizar y evaluar dichas relaciones
mis alla de las combinaciones especificas de rendimiento,
costo, y densidad poblacional gue estln disponibles en 1los

datos de campo.

c- Analisis de riesgo. e -

Avedillo (s.f.), sefiala que la mejor recomendacidn
bajo criterios econdémicos no suele ser la mejor bajo
condiciones de riesgo y que un andlisis de riesgo trata de
determinar cudl alternativa es la menos afectada y cull es la
mis riesgosa bajo situaciones adversas.

El anilisis de riesgo se efectud por el método de
retornos minimos. Para este andlisis se tomd el 25% de los
peores rendimientos, y se selecciond la alternativa dominante
que presentd el mayor beneficio para la proteccidn frente al
riesgo. Este resultado se compard con el obtenidc por el

anidlisis marginal en la situacidn promedio. Dicha comparacién



se hizo para razonar si se mantenia la alternativa
seleccionada con los resultados promedio obtenidos por el
andlisis marginal, y para ver sl1 ameritaba modificar esa
decisidn en situaciones en gue el riesgo fuera critico

(Avedillo, s.f.).



Iv. RESULTADOS Y DISCUSION
A Evaluacidén independiente de cada ensayo.

Se decidid evaluar tcdos los ensayos por separado y luedgo

agruparlos para realizar una evaluacidn conjunta.
1. Postrera y Verano 1591.

Al hablar de postrera nos referimos a la segunda
época de siembra en Honduras, ésta comprende normalmente los
meses de agosto, septiembre y octubre, y coincide con el final
de la época lluviosa. Veranc es aquella época donde no llueve
y en ella se recurre a la irrigacidn para suplir las

necesidades de agua de los cultivos.

a. Nivel de infestacidén bajo - Postrera.
En este lugar los niveles de infestacidn no

fueron tan alteos como se esperaban.

(1) . Infestacidn de S. frugiperda. En general,

la infestacidén de S. frugiperda fue baja en Santa Inés ya gue

ningtn tratamiento sobrepasé el 30% (Figura 3). Por ello, los
tratamientos 30-60% y 40-80% fueron eliminados y tomados como
parte del testigo. Esta baja 1infestacidn se debe

probablemente al efecto de dos factores principales: 1- el
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terrenc en gue se realizd el ensayo tenla pocos anos de ser
cultivado en forma intensiva y 2- dicho terreno estd rodeado
de carbonales (Mimosa tenuiflcra), los cuales retrasarian la
llegada de la plaga y/o servirian de refugio a los enemigos
naturales. Entre los 0 y los 30 dias después de la siembra
(dds} el testigo presentd la mayor densidad poblacional
promedio 4.8% (p < 0.25) comparado con 2.6% due presentaron
los tratamientos 10-10% y 15-20% respectivamente (Cuadro 4).

Entre los 30 y 45 dds, el testigo (tomando en
cuenta los tratamientos 30-60% y 40-80%) presentd 14.4% de
infestacién, siendec diferente estadisticamente de los otros
dos tratamientos 10-10% y 15-30% gue tuvieron 10.4% y 8.6% de
infestaclidén respectivamente. En el Gltimo periodo de muestreo
los tres tratamientos fueron similares (Cuadro 4). Estos
resultados confirman lo reportado por Starks y Burton (1979),
quienes encontraron que la mayor infestacidn de S. frugiperda
se daba entre los 30 y 36 dias. Ademds, Portillo et al.
(1991) encontraron que las poblaciones del gusano cogollero
empiezan a aumentar desde los 20 dds hasta llegar a los 40
dds, donde comienzan a declinar debido a que el cultivo esta

préximo a floracidn.



Cuadro 4. Promedios de porcentaijes de infestacidén de
Spodoptera frugiperda en tres periodos del
crecimiento de sorgo. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1991.

Dias después de la sienmbra

Tratamiento 0-30 30-45 45-60
————————————— % de infestacidén—-————~——————-—

P (F) 0.25 0.04 0.68

10-10% 2.6 a” 10.4 a 9.8 a

15-30% 2.6 a 8.6 a 8.1 a

Testigo 4.8 b 14.4 b 10.1 a

* Tratamientos con letras distintas son diferentes

estadisticamente (p < 0.25) seglin la prueba Tukey de
separacidn de nedias.

(2). Incidencia de parasitoides larvales. Las
larvas recolectadas presentaron una distribucién.normal de
estadios, tendiendo a la normalidad. con asimetria negativa
(Figura 4), encontridndose menor cantidad de larvas en los
estadios 1 y 2, y mayor nuimerc en el estadio 6. Esto se debid
a que no se selecciond el tipo de larva a criar. En la
primera recoleccidn se encontrd gque el parasitoide mas comin

fue Chelonus insularis (Hymenoptera: Braconidae) nientras

Eiphosoma vitticeole (Hymenoptera: Ichneumnidae) fue el segundo

mas comin, causandoe 18.2% Yy 10.1% de parasitismo

respectivamente (Cuadro 5).
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Cuadre 5. Porcentaje de parasitismo

larval en Spodoptera

frugiperda en la localidad de Santa Inés. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras.
1891.
Enemigo Natural Recolecciones
Primera Segunda Total

Insectos

Archytas marmoratus (Townsend) 1.1 4.6 2.9
Lespesia archippivora (Riley) 2.0 2.6 2.3
Chelonus insularis Cresson 18.2 9. 13.5
Rogas laphygmae Viereck 2.02 2.1 2.1
Eiphosoma vitticolle Cresson 10.1 - 5.2
Ophion flavidus Brullé 0.2 2. 1.2
Pristomerus spinator (F.) 1.5 . 0.9
Hongos

Nomuraea rileyi (Farlow) 4.8 16.0 10.5
Virus

No identificado 4.4 1.9 3.3
Nematodos

Hexamermis sp- 0.7 1.1 0.9
Otras causas 12.7 13.2 12.9
TOTAL 55.7
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En la segunda recoleccidn, el enemigo natural
que causd mayor mortalidad fue el hongo Iimperfecto Nomuraea
rileyi (Monilial: Moniliaceae) que causé 16.0% de parasitismo
(Cuadro 5), mientras que el segundo agente de mortalidad fue
C. insularis gue causd 9.0% de parasitismo. Al evaluar el
parasitisme larval a lo largo del ensayo se encontrd que un
55.7% del total de larvas fueron parasitadas, siendo el
parasitoide mds comiGn C. insularis (13.5%), seguido por N.
rileyi (10.5%). Los demds enemigos naturales causaron en
conjunto 31.7% de parasitismo, encontréandose Tachinidos,
Tchneumonidos, Bracénidos, Virus y el nemdtodo Hexamermis,
aungue ninguno de estos alcanzd mas del 5% de parasitismo
(Cuadro 5). Similares resultados fueron encontrados pox
Wheeler et al. (1989); ellos monitorearon los parasitoides y
patdgenocs larvales de S. frugiperda en maiz en el departamento
de Olancho en Honduras Yy encontraron gue C. insularis era el
mas abundante, llegando a causar un 15.5% de mortalidad en la
totalidad del estudio. Los tres siguientes enemigos naturales
en abundancia fueron Hexamermis sp., Lespesia sp. y N. rilevi.
En total el porcentaje de mortalidad ocasionado por enemigos
naturales fue de 42.0%.

Como podemos observar, aungue los mismos
enemigos naturales atacan las poblaciones de gusano cogollero,
1a abundancia de cada uno de estos depende de las condiciones

de cada zona. Acerca de C. insularis se puede inferir que es
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guizés el enemigo natural mé&s importante del gusano cogollero
durante la época de postrara. Esto se debe probablemente a
que este parasitoide tiene gran capacidad de adaptacidén y

bisqueda (Wheeler et al, 1989).

Analizando el efecto del uso de los plaguicidas
sobre los enemigos naturales larvales de cogollero, se
encontrd® que no hubo diferencia significativa (p > 0.25)
cuando se realizaba una sbéla aplicacidn de plaguicidas (60.3%
de parasitismo), comparado con el testigo gque no recibid
aplicaciones (59.56% de parasitismo; Cuadro 6). Esta
aplicacién se realizd con Lorsban, un organofosforado de
contacto, ingestidn e inhalacidn. Este producto'tiene una
residualidad en el follaje de 48 horas lo gue permite una
rapida repoblacidén. El hecho de gue se aplicd una sbdla vez y
gque era de baja residualidad, posiblemente evitd 1la
eliminacidén de muchos enemigos naturales. Ademds, no se cred
un ambiente inhéspito para la repoblacidn por parte de éstos.
Esto demostraria una compatibilidad entre el control gquimico
racional y el control bioldgico. Sin embargo, cuandc se
realizaron cuatro aplicaciones, el nivel de parasitismo en
este tratamiento bajdé a 38.8% siendo diferente al testigo (p
< 0.25). El haber utilizade cuatro productos (Lorsban,
Lannate, Curacron y Volaton) de dos diferentes familias
(organofosforados y carbamatos) pudo haber creado una ambiente

inhéspito para los enemigos naturales, ademds de gue hubo
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mayor probabilidad de causar mortalidad entre estos. Aqui se
confirma que los quimicos tienen un efecto devastador sobre
los enemigos naturales. Es posible también que la diferencia
haya sido mAs grande entre una parcela aplicada y otra no
aplicada; pero los resultados podrian estar encubiertos por la
migracién de los enemigos naturales de una parcela no aplicada
a otra aplicada. Andrews y Quezada (1989%9) mencionan el uso de
lotes sin aplicar como una forma de manejo de los enemigos

naturales ya gque alli encuentran refugio.

Cuadro 6. Porcentaje de parasitismo por tratamiento en larvas
de Spodoptera frugiperda recolectadas en Sta. Inés.
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,
Honduras. 18391.

Tratamiento Porcentaje de parasitismo
P(F) 0.19

10-10% 38.8 a’

15-30% 60.4 b
100-100% Testigo 59.6 b

* Tratamientos con letras distintas son diferentes (p <

0.25) seglin la prueba Tukey de separacidén de medias.

{(3). Efecto de la infestacidn de §. frugiperda

sobre las respuestas agrondmicas. Se encontrd® una pegueia
relacidn significativa entre el porcentaje de infestacidn y el
rendimiento en las tres etapas en que se dividieron los datos

de muestreo (Cuadro 7).



Cuadro 7. Coeficientes de correlacidn lineal existentes entre
porcentaje de infestacidn de Spodoptera frugiperda

Yy rendimiento de sorgo. Escuela Agricola

Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1991.
dds Promedio Promedio r P

infestacidn rendimiento
~emm- --qq/ha--

0-30 3.9 63.7 -0.7 0.01
30-45 12.4 63.7 -0.3 0.30
4560 9.8 63.7 -0.5 0.20

p = probabilidad

Aunque de 0 a 30 dds si hay una relacidn
inversa (xr= 0.70; p < 0.01) gque indica gque a mayor cantidad de
plaga menor rendimiento; en los otros dos periodos (30-45 y
45-60) la r es muy baja (0.3 y 0.5 p= 0.30 y 0.21). Esto
indica que en los dos Gltimos periodos no hay efecte de la
densidad poblacional de S. frugiperda sobre el rendimiento
(Cuadro 7). Esto es opuesto a lo sefialado por Hruska (1989),
en estudios que realizd en el maiz donde encontrdé relacién
inversa entre el porcentaje de infestacidn de cogollero y el
rendimiento, hasta con un r=0.67. Estas diferencias pueden
deberse a que el gusanc cogellero prefiere atacar maiz y no

sorgo (Castro et al., 1389). Sin embargo, Alvarez (1977);

citado por Andrews (1988), reportd que en muchas ocasiones se
daban disminuciones en el rendimiento en ausencia de cogollero

o cuando sus densidades poblacionales bajaban. Brauchle
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(1920), tampoco encontrd relacién entre la densidad
poblacional de cogollero y el rendimiento de maiz, lo cual lo
atribuyd a que este insecto no es plaga de Iimpertancia
econdémica. Es muy posible también gque el sorgo pueda
recuperarse bien cuando el ataque de cogollero no sea tan
fuerte, esto es cuando las poblacicnes no superen el 40% de
infestacidn durante. las dos primeras etapas del cultivo
(germinacidén hasta ocho hojas).

Yo hubo diferencia  estadistica en el
rendimiento entre los tres tratamientos, debido probablemente
a que los niveles reales de la plaga no son los proyectados
como tratamientos y gue la forma de medir la densidad de 1la
plaga no sea lo suficientemente rigurosa para impactar en el
rendimiento.

El nGmero de panojas/ha fue diferente, siendo
el tratamiento testigo el gue mayor nimero de panojas/ha tuvo
(99333 p < 0.25) (Cuadro 8). Es posible gue la planta de
sorgo haya macollado como una reaccién a la defoliacidn

causada por cégollero, pero esta posibilidad no ha sido

estudiada.



Cuadro 8. Respuesta agrondémica del cultivo de sorge a
diferentes niveles criticos contra Spodoptera

frugiperda. Escuela Agricola Panamericana. El
Zamorano, Honduras. 1991.
Tratamiento Rendimiento Panojas/ha
-——qq/ha---
P(F) 0.54 0.06
10-10% 72.7 a 92111 a’
15~30% 71.2 a 95611 a
100-100% Testigo 58.8 a 99333 b
* Tratamientos con letras distintas son diferentes

estadisticamente (P < 0.25) segin la prueba Tukey de
separacidn de medias.

(4). Efecto de la infestacidn de S. frugiperda

sobre las respuestas econdmicas. Los costos comunes para
todos los tratamientos se presentan en el Cuadro 9. En el
Anexo 2 se presenta en detalle los costos comunes. Los costos
diferenciales tuvieron diferencia estadistica (p < 0.25),
siendo el tratamiento 10-10% el que mds costos diferenciales
tuvo (171.09 Lps/ha) pues se realizaron en este cuatro
aplicaciones. El tratamientoe 15-30% tuve de costos
diferenciales 49.35 Lps/ha debidos a una aplicacidn realizada;
mientras que el testigo tuvo 0.00 Lps/ha pues no se realizd
ninguna aplicacidn. En los beneficios netos, no hubo
diferencia significativa entre ninguno de los tratamientos (p

> 0.25), esto se debe a gue tampoco hubo diferencias en los
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rendimientos (Cuadrc 9).

No se encontrd diferencia significativa en la relacién
beneficio/costo (Cuadroc 9). Segin el andlisis de dominancia
el tratamiento 10-10% resulta dominado, ya que al aumentar sus
costos variables no aumentan sus beneficios netos, en
comparacidén con el tratamiento 15-30%. La tasa de retorno
marginal para este tratamiento es de 1024% (Cuadro 9), lo que
indica que al pasar del tratamientoc testigo al 15-30% por cada
lempira invertido, se obtiene ese lempira y 10 nds de
ganancia. Segin este andlisis resultaria adecuado el utilizar
15-30% como el nivel critico 6ptimo; pero hay que recalcar que
estos resultados parten de los rendimientos cobtenidos, cuyas

diferencias no fueron significativas (P > 0.25).



cuadro 9. Andlisis de retorno, relacidn beneficio/costo y andlisis marginal comparativo

para los resultados del nivel bajo -~ Postrera. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1991.
Trata- Costos Costos Beneficio Beneficic Relacién Andlisis T.R.M. @
miento Coq?nes Diferen. Bruto Neto Beneficio de
) /Costo  Dominancia
Lps/ha Lps/ha Lps/ha Lps/ha -—%-- -=%--
P(F) 0.59 0.66
10-10% 877.7 171.0 3105.4 1956.5 170.8 Dominado
at® a a a a
15-30% g77.7 49.3 3064.1 2036.9 199.0
a b a a a
1024
100- 977.7 0.0 2508.0 1531.5 156.6
100% a c a a a

Testigo

(1) Detallados en el Anexo 2

(2) Tasa de Retorno Marginal

(3) Tratamientos con letra distinta son diferentes estadisticamente (P < 0.25) segln
la prueba Tukey de separacién de medias




b- Nivel de infestacidn alto - Verano.

(1) . Infestacidn de s. frugiperda. La infestacién

en este lote fue alta, todes los niveles criticos fueron
sobrepasados por lo que se recurridé al control gquimico para
bajar dichas poblaciones (Figura 5). En los tres periodos de
muestreo el tratamiento testigo presentd una mayor infestacidn
de cogollero (p < 0.25), con un maximo entre los 45-60 d4dds
(Cuadro 10} .

Starks y Burton (1979) determinaron que el periodo
comprendido entre los 30-36 dds era donde mas danc causaba el
cogollero al maiz, pero destacaron que altas infestaciones
después de esos dias también influifian en el rendimiento.
Solamente en el periodo 30-45 dias hubo diferencia
significativa entre los otros tratamientos, siendo los
tratamientos 10-10% y 15-30% los gque mencr Iinfestacidn
tuvieron con 18.6% y 15.3% respectivamente (p < 0.25). Los
tratamientos 30-60% y 40~80% siguieron a los dos anteriores en
grado de infestacidén con 28.1% y 27.0% respectivamente (p <
0.25) (Cuadro 10). El no encontrar diferencias en el grado de
infestacidn entre los tratamientos puede deberse a que después
de cada aplicacidn el atagque de cogollero era mnds fuerte,
tanto, que muchas veces la infestacién llegaba rapidamente a
niveles similares a los del testigo, superéndolo en algunas

ccasiones (Figura 5).
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Cuadro 10.

Promedios de porcentajes de infestacidn de
Spodoptera frugiperda en tres periodos del
crecimiento de Sorge en Colindres. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras.
1992.

Dias después de la siembra

Tratamiento 0-30 30-45 45-60
————————————— % de infestacién------——-—————-
P(F) 0.01 0.001 0.0004
10-10% 28.2 a® 18.6 a 22.2
15-30% 28.9 a 15.3 a 23.7 a
30-60% 26.9 a 28.1 b 23.6 a
40-80% 26.9 a 27.0 b 29.2 a
100-100% 37.7 b 41.9 c 46.3 b
Testigo
(1) Tratamientos con Jletras i1guales no son diferentes

estadisticamente (p < 0.25) segin la prueba Tukey de
separacidn de medias.
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Sin embargo, este fendmeno no se debidé a la mortalidad
causada por los guimicos a los parasitoldes larvales, ya que
los tratamientos no influyeron en el porcentaje de parasitismo
larval (p > 0.25; Cuadro 11). En este ensayc se recolectaron
nids larvas de sexto estadio (Figura 6). Esto podria implicar

gue gran parte de estas larvas Yya habian escapado al

parasitismo.

Cuadro 11. Porcentaje de parasitismo por tratamiento en
larvas de Spodoptera frugiperda recolectadas
en Colindres. Escuela Agricola Panamericana.
El Zamorano, Honduras. 1892.

Tratamiento Porcentaje de parasitismo
P(F) 0.57

10-10% 36.3 a‘h

15-30% 26.9 a

30-60% 32.6 a

40-80% 34.7 a

100-100% Testigo 37.2 a

(1) Tratamientos con letras distintas son diferentes (p <

0.25) segln la prueba Tukey de separacidn de nedias.

l.os datos anteriores nos hacen suponer que la influencia
de los plaguicidas tiene un mayor Iimpacto sobre los
depredadores, ya gue é&stos no tienen’ la movilidad de 1los
parasitoides; aungue esta posibilidad aan no ha sido
estudiada. En este ensayo pudo haber sido importante la

migracién entre parcelas ya gue aun aquellas con cinco
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aplicaciones tuvieron hasta 36.3% de parasitismo larval. Esto
sugiere la posibilidad de utilizar islas dentro del cultivo
donde no se realicen aplicaciones para que sirvan de refugio
a los enemigos naturales. Esta posibilidad ha sido
recomendada por Andrews y Quezada (1989) como un método de
manipulacién de enemigos naturales. En general, en este
ensayo 30.1% de las larvas recolectadas estaban parasitadas.
Los parasitoides més importantes fueron P. spinator
(Hymenoptera: Ichneumonidae) y L. archyppivora (Diptera:
Tachinidae) los cuales parasitaron cada uno 6.1% de las larvas
recoclectadas. c. insularis, A. marmoratus {(Diptera:
Tachinidae), y @. flavidus (Hymenoptera: Ichneumonidae)
parasitaron 3.3%, 2.7% y 2.1% de las larvas recolectadas
respectivamente (Cuadro 12). EL bajo parasitismo causado por
C. insularis se puede atribuir a su estacicnalidad, ya gque
éste se presenta mas desde enero a septiembre (Cave, 1990);
las primeras etapas del cultivo se dieron en el mes de
diciembre, unc de los meses en gue este parasitoide no se

encuentra muy abundante.



Cuadro 12. Porcentaje de parasitismo larval en Spodoptera
frugiperda en la localidad de Colindres.
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,

Honduras. 18382.

Enemigo Natural Primera Segunda Total
recoleccidbn zrecoleccidn
~~~~~~~~~ % de parasitismo———-----———-
Insectos
Archytas marmoratus 5.2 0.6 2.66
Lespesia archippivora 13.1 0.4 6.13
Chelonus insularis 6.1 0.9 3.27
Eiphosoma vitticolle 1.4 0.2 0.72
Ophion flavidus 4.5 0.2 2.15
Pristomerus spinator 13.1 0.4 6.13
Hongos
Nomuraea rileyl 4.5 0.0 2.04
Virus
No identificado 3.4 0.0 1.53
Otros ' 12.2 0.00 5.47

TOTAL 30.1




(2. Efecto de la infestacidén de S. frugiperda

sobre las respuestas agronodmicas. E1l nGmero de plantas pox
tratamiente al inicio del ensayo fue estadisticamente
diferente al numero de plantas finales (Cuadro 13);
encontrandose la mayor diferencia en el tratamiento testigo
cuya densidad se redujo de 24444 plantas/ha a 1611 plantas/ha
(p< 0.001). Esto puede atribuirse al dafio provocado por el
cogollero y a la falta de agua, ya gue por escasez de é&sta no
se contd con el riego adecuado. Al ser comparado el nGmero de
plantas entre tratamientos, al inicio del ensayo no hay una
diferencia realmente clara, mientras gue al final si se nota
gue el tratamiento con menos plantas fue el testigo (Cuadro
13). Se supone entonces gque esta disminucién dréstica en la
cantidad de plantas se debe al atagque de cogollero ya que el
testige siempre presentd las infestaciones mds altas (Cuadro
10) .

21 relacionar la infestacidn con el rendimiento no se
encontrd una relacién negativa en los tres periodos (p >
0.25), lo que indicaria que el cogollero no tiene efecto sobre
el rendimiento del sorgo (Cuadro 14). En cambio, muchos
investigadores gue han evaluado el efecto de los plaguicidas
para control de cogolleroc han reportado aumentos de varias
toneladas métricas por hectdrea en parcelas aplicadas,

comparadas con aguellas no aplicadas (Andrews, 1988) .



Cuadro 13. Numero de plantas por tratamiento al inicio y al

final del ensayo. Colindres. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1992.
Trataniento Inicial Final Probabilidad
------- plantas/ha-————————
P (F) 0.0012
10-10% 52777 a=* 28999 a 0.01
15-30% 43333 a 29000 a 0.06
30-60% 41111 a b 26111 a 0.07
40-80% 39486 a b 20777 a 0.02
100-100% 24444 b 1611 b 0.0001
Testigo
* Tratamlientos con Jetra distinta son diferentes

estadisticamente (p < 0.25) segln la prueba Tukey de
separacién de medias. :

cuadro 14. Coeficientes de correlacidén lineal existentes
entre porcentaje de infestacidn de Spodoptera
frugiperda y rendimiento de sorgo. Escuela
Agricola Panamericana. EL Zamorano, Honduras.
l1992.
dds Promedio Promedio r P
infestacidn rendimiento
———%-—- --gg/ha--
0-30 29.78 16.32 .09 0.69
30-45 26.19 16.32 0.09 0.71
45-60 29.00 16.32 -0.03 .88

P = probabllidad
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Sin embargo, también hay algunos reportes en donde
ocurrieron grandes aumentos en el rendimiento sin que las
poblaciones de cogollero disminuyeran (Andrews, 1988).

Ahora bien, si se analiza el rendimientec por tratamiento
se ve que el testigo fue el gque mnmenor rendimiento tuvo,
mientras que los otros tratamientos fueron similares (Cuadro
15). En las demds variables agrondmicas el testigo siempre es
el menor (Cuadreo 15). Chamberlin y All (1891) ya habian
encontrado una relacidén entre el dafic del cogeollero y la
altura de la planta. Ellos observaron gue un mayor dano del
cogollero causaba un retraso en el crecimiento de las plantas
de sorgo. El encontrar siempre una tendencia del testigo a
presentar menor respuesta agrondmica hace supcner gque el
ataque de ccgollero si afecta el desarrollo de la planta de

SOrgo.

(3). Efecto de la infestacidn sobre las respuestas
econdmicas. En el Anexo 3 se presentan los costos comunes
para este ensayo. Los costos diferenciales de cada
tratamiento fueron diferentes; pero no pudieron sexr analizados
estadisticamente ya que presentaban un coeficiente de
variacidén de 0 % porque a las repeticiones dentro de cada
tratamiento se les aplicé igual cantidad de veces, lo que
resultd en iguales costos diferenciales. Entre réplicas

(dentro de tratamientos) el tratamiento testigo fue el gque



Cuadro 15. Efecto de cinco niveles criticos para control de Spodoptera frugiperda
sobre las variables agrondémicas. Escuela Agricola Panamericana. EI
Zameorano, Honduras. 1892,
Tratamiento Rendimiento Peso de 1000 BAltura de Largo de Didmetro de
granos planta panoja panoja
---qq/ha--~ —=—gr-—- me==C— e ——=——Cl-—+==— -—--Cm----
P(F) 0.0001 0.16 0.19 0.17 0.02
10-10% 26.4 a * 37.2 a 108.3 a 23.4 a 7.6 a
15-30% 20.1 b 37.2 a 103.8 a 21.8 a 6.8 b
30-60% 19.4 b 32.6 a 105.3 a 22.7 a 6.7 b
40-80% 14.6 b 37.9 b 100.9 b 21.7 a 7.1 b
100-100% 1.1 C 15.9 b 70.0 b 16.9 a 5.0 b
Testigo

(1) Tratamientos con letra distinta son diferentes estadisticamente (p < 0.25}) segun
la prueba Tukey de separacién de medias.




menos beneficios brutos presentd, esto come una clara
consecuencia de la diferencia que este tratamiento presentd en
el rendimiento (Cuadro 16). Los beneficios netos de todos los
tratamientos son negativos, lo que indica que los rendimientos
fueron tan bajos que no lograron cubrir los costos. Al
realizar el andlisis de dominancia, el tratamiento 15-30%
resulta dominado, porgue gue al aumentar sus costos
diferenciales, no aumentan sus ganancias en comparacién con el
tratamiento anterior de 10-10%. En el andlsis marginal
siempre se escoge aguel tratamiento gque supera la tasa minima
aceptable, que en este caso se tomé como 50%°. Segin este
criterio, el tratamiento mds aceptable seria el de 10-10% que
es con el gue se tiene la menor pérdida. Como el ensayo se
1levé a cabo dentro de parcelas de produccidn comercial, es
posible gue variaciones en fertilidad del suelo, riego, ¥y
deferenciales en topografia hayan influido mas sobre el

rendimiento del sorge que el ataque del cogollero.

3- Rogelic Trakanino. 1991. Minima tasa de retorno
aceptable para la produccidén en la Escuela Agricela
Panamericana (Comunicacién personal).



cuadro 16. Andlisis de retorno, relacidn benefico/costo y anédlisis marginal
comparativo para los resultados del nivel alto - Verano. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1992,
Trata- Costos Costos  Beneficio Beneficio Relacién Analisis T.R.M. @
miento Comunes Diferen. Bruto Neto Beneficio de
/Costo dominancia
Lps/ha Lps/ha Lps/ha Lps/ha ——%—= —_—%--
P(F) 0.001 0.001 0.64
10-10% 933.9 289.1 1074.5 -148.5 -12.1
a® a a a
15-30% 933.9 229.0 802.2 -360.7 -31.0 Dominado 234
a a a a
30-60% 933.9 160.4 773.2 ~321.1 —-29.3
a a a a
179
40-80% 933.9 46.1 569.0 -411.0 -41.9
a a ab a
1138
100- 933.9 c.0 44.0 -889.9 -~ 95.3
100% a b b a
Testigo

(1) Detallados en el Anexo 3

(2) Tasa de Retorno Marginal

(3) Tratamientos con letra distinta son diferentes
la prueba Tukey de separacién de medias

estadisticamente (p < 0.25)

segin



2. Estudio 199%92.
a. Nivel de infestacién medio - Verano.

(1} . Infestacidn de S. frugiperda. En este

ensayc todos los niveles criticos fueron alcanzados y se usd
el control quimico para bajar las poblacicnes de cogollero.
Los tratamientos 10-10%, 15-30%, 30-60% y 40-80%, neceslitaron
en promedio 6, 4, 3 y 2 aplicaciones respectivamente, mientras
que el testigo no se aplicd (Figura 7). Al igual que en los
ensayos anteriores, el testigo fue el que mayor infestacidn
tuvo en los tres periodos de nuestreo, alcanzandc su maximo
nivel de 57.1% entre los 45-60 dds (p < 0.25; Cuadro 17).
Entre 1los 0-30 dds hay diferencia entre 1los otros
tratamientos.

(2). Incidencia de parasitoides larvales. Las
larvas recolectadas para esta evaluacidén pertenecian a los
estadios 3°, 4°, 5° y 6°, encontrandose la mayoria en el 5°
estadio (Figura 8). El méximo parasitismo larval fue de
20.2%, siendo el parasitoide mds abundante C. insularis el

cual parasitd 3.4% de las larvas recolectadas. Los

parasitoides 0. flavidus, N. rileyi, A. maxrmoratus Yy L.

archippivoras fueron los enemigos naturales que mds mortalidad

causaron al gusano cogollero después-de C. insularis llegando
a provocar 3.4%, 2.5%, 2.2% y 2.2% de mortalidad
respectivamente (Cuadro 18}. También se encontraron otros

enemigos naturales como: R- laphygmae, E. vitticolle, PE.

spinator, un virus no identificado y el nemidtodo Hexamermis sp.
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Los diferentes tratamientos no afectaron el

nivel de parasitismo larval (p > 0.25; Cuadro 19). En este

caso es muy posible que los lugares donde no se aplicd

sirvieran como refugio para los enemigos naturales.

Cuadro 17.

Porcentajes de infestacidn de Spodoptera
frugiperda en tres pericdos del crecimiento de
sorgo en Vegas 2 y 3. Escuela Agricola
Panamericana. E]l Zamorano, Honduras. 1992.

Dias después de siembra

Tratamiento 0-30 30-45 45-60
------------- % de infestacidbn---——-———————-—
P(F) 0.0001 0.0008 0.0001
10-10% 28.5 a * 30.7 a 15.3 a
15-30% 27.9 ab 34.3 a 14.7 a
30-60% 31.8 b 37.3 a 17.7 a
40-80% 33.5 c 37.7 a 17.2 a
Testigo 40.3 d 57.1 b 39.1 b
* Tratamientos con letras distintas son diferentes

estadisticamente (P < 0.25) segGn la prueba Tukey de
separacidén de medias.
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Cuadro 18. Porcentaje de parasitismo larval provocado por
enemigos naturales a Spodoptera frugiperda en
Vegas 2 y 3. Escuela Agricola Panamericana.
E1l Zamorano, Honduras. 1892.

Enemlgo Natural Primera Segunda Total
recoleccidédn recoleccidn
————————— % de parasitismo--—-—————--—
Insectos
Archytas marmoratus 2.4 2.0 2.2
Lespesia archippivora 1.9 2.5 2.2
Chelonus insularis 3.8 3.4 3.6
Rogas laphvyamae 0.0 0.3 0.2
Eiphosoma vitticolle 0.9 0.0 0.4
Ophion flavidus 1.6 5.2 3.4
Pristomerus spinator 0.3 0.2 0.3
Hongos
Nomuraea rileyi 4.5 0.5 2.5
virus
No identificado 0.0 0.0 0.0
Nematodos
Hexamermis sp. 0.5 0.5 0.5
Otras causas 6.1 3.9 4.9
TOTAL 20.2




Ccuadro 15%.
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Porcentaje de parasitismo por tratamiento en
larvas de Spodoptera frugiperda recolectadas
en Vegas 2 ' 3. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1992.

Tratamiento Porcentaje de parasitismo
P(F) 0.95

10-10% 21.0 a *

15-30% 18.2 a

30-60% 24.6 a

40-80% 15.0 a

100-100% Testigo 23.3 a

* Tratamientos con letras distintas son dlferentes

estadisticamente (p < 0.25) segin la prueba Tukey de
separacién de medias.

A LY



(3). Efecto de la infestacidn de §. frugiperda
sobre las respuestas agrondmicas. E1l numero de plantas por

hectarea no fue afectado por los tratamientos, aungque al final
del ensayo se observd una reduccidén en el nimero de plantas
por hect&rea en los tratamientos 30-60% y 100-100% (testigo)
(Cuadro 20). Esto podria indicar gque el cogollero es el
responsable por la disminucién en el ntimero de plantas, ya que
este ensayc si tuvo todas las condiciones 6ptimas; lo Gnico
que varid en cada tratamiento fue el nivel de infestacidn y la

cantidad de aplicaciones.

Ccuadro 20. Nimero de plantas por tratamiento al inicio y al
final del ensayo. Vegas 2 y 3. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1882.

Tratamiento Inicial Final Probabilidad

~~~~~~~ plantas/ha-——-—————-
10-10% 111111 a(l) 109277 a n.s.(2)
15-30% 113722 a 98611 ab n.s.
30-60% 121888 a 95166 ab 0.06
40-80% 108833 a 98388 ab n.s.
100-100% 108611 a 86611 b 0.04
Testigo
(1) Tratamlentos con letra distinta son diferentes
estadisticamente (p < 0.25) segin prueba Tukey de
separacidén de medias.
(2) n.s. = No significativo segln prueba t de Student (p >
0.10).

No se encontrd una relacidn negativa entre el porcentaje

de infestacidén y el rendimiente (Cuadro 21).



como las relaclones muestrales resultan
inversas, puede pensarse en algin efecto negativo del
cogollero en el rendimiento del sorgo; pero como la relacidn
es débil y no significativa estadisticamente, el daho del

cogollero debe ser principalmente estético.

Cuadro 21. Coeficientes de correlacidén lineal existentes
entre porcentaje de infestacidn de Spodoptera
frugiperda y rendimiento de sorge en tres
épocas de muestreo. Vegas 2 y 3. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras.

1992.
dds Promedio de Promedio de r P
infestacién rendimiento
———%-—- ~—gq/ha--
0-30 32.4 95.8 -0.12 0.61
30-45 39.4 95.8 -0.01 0.94
45-60 20.8 85.8 -0.03 0.89

P = probabillidad

Ninguna de las variables agronémicas fue afectada por los
tratamientos (p > 0.25; Cuadro 22), pero siempre el testigo
tiende a tener valores menores. Este es otro indicio de que
el cogollero causa nada mds un daho estético a la planta de
sorgo. Brauchle (1990) trabajando en maiz, descubrid gue no
era recomendable utilizar el control quimice contra el gusano

cogollero porgue no era rentable.



Cuadro 22. Efecto de cinco niveles criticos para control de Spodoptera frugiperda
sobre las respuestas agronémicas de sorgo en Vegas 2 y 3. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1892.
Tratamiento Rendimiento Peso de 1000 Altura de Largc de Diametro de
granos planta panoja panoija
---ggq/ha--- et o ———eg-——= =~-—CM---- —=—==CM-———~
P (F) 0.37 0.15 0.27 0.01 0.16
10-10% 102.3 a * 59.6 a 145.2 a 27.8 a 5.7 a
15-30% 90.5 a 58.6 a 143.7 a 26.4 b 6.2 a
30-60% 97.5 a 59.7 a 136.2 a 26.2 a 6.4 a
40-80% 101.0 a 59.6 a 140.7 a 26.8 b 5.8 a
100-100% 87.5 a 59.7 a 134.0 a 24.8 b 5.5 a
Testigo
* Tratamientos con letra distinta son diferentes estadisticamente (p < 0.25) segln

la prueba Tukey de separacién de medias.
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({4} . Efecto de la infestacidén de S. fruqiperdd

sobre las respuestas econdmicas. Los costos comunes de este
ensayo se resumen en el Anexo 4. LoOS tratamientos 30-60% ¥y
40-80% tuvieron costos diferenciales similares mientras que
los +tratamientos 10-10%, 15-30% y el testigo, fueron
diferentes a los demds (p < 0.25; Cuadro 23). Los
tratamientos no influyeron de ninguna forma sobre el beneficio
bruto ni sobre el beneficio neto. La T.R.M. indica que el
tratamiento 40-80% es el UGnico recomendable frente al testigo
(Cuadro 23). Esto implica que al aumentar los costos
variables debidos al factor de fitoproteccién hay un
incrementc en beneficio neto, comparado con el tratamiento
anterior (en base a costos variables). Esta T.R.M. de 385%
indica que por cada lempira invertido en fitoproteccidn
recibimos ese lempira y Lps. 3.85 adicionales. En este caso,
40-80% seria el tratamiento a recomendar segiin el andlsis
econdmnico; perc sin respaldo estadistico porque las

diferencias en beneficios netos no son significativas.



cuadro 23. analisis de retorno,

relacién beneficio/costo vy

andlisis marginal

comparativo. Vegas 2 y 3. Escuela Agricola Panamericana. E1 Zamorano,
Honduras. 1992.
Trata- Costos costos  Beneficio Beneficio Relacién  Andlisis  T.R.M. &
miento Comynes Diferen. Bruto Neto Beneficio de
’ /Costo Dominancia
Lps/ha Lps/ha Lps/ha Lps/ha -—%-- ——%--
P(F) 0.01 0.51 0.42 0.34
10-10% 1008.5 305.2 4396.8 3082.1 - 234.2 Dominado
at® a a a a
16-30% 1009.5 197.4 3891.1 2684.2 224.1 Dominado
a b a a a
30-60% 1009.5 146.9 4194.2 3037.90 262.8 Dominado
a bc a a a
40-80% 1009.5 119.8 4344.3 3215.1 284.6
a c a a a
385
100- 1009.5 0.0 3762.5 2753.1 272.7
100% a d a a a
Testigo
(1) Detallados en el AneXo 4

Tasa de Retorno Marginal
Tratamientos con letra distinta son diferentes
la prueba Tukey de separacién de medias

(2)
(3)

estadisticamente (p < 0.25) segln



b. Nivel de infestacidn bajeo - Postrera.
(1) .- Infestacidén y dafio de S. frugiperda.

Ninguno de los niveles de dafio
establecidos como niveles criticos fueron alcanzades, por lo
que no se realizé ninguna aplicacidén contra el gusano
cogollero en el ensayo (Ver pagina 45). Se siguid muestreando
a lo largo del periodo de susceptibilidad al cogollero para
tratar de encontrar una relacidén entre dafic y rendimiento. Al
final del ensayo se separaron las unidades experimentales en
cinco grupos, segln el nivel de dafic presente (Cuadro 24).
Para obtener los niveles de dafio en cada fecha de mueétreo, se
sumaron los grados de esqueletizacidén encontrados en las 100
plantas muestreadas (Figuras 1 y 2). Cada 100 gradcs de
esqueletizacién (Cuadro 2) correspondian a una unidad de dano.

Estos grupos fueron analizados utilizando
un disefic completamente al azar, con cinco tratamientos (dafo
1 hasta dafio 5) y cuatro repeticiones. La infestacidn de
cogollero nunca superd el 25% en ninguno de los grupos de
parcelas (Figura 9). Se observé que hubo dos incrementos
poblaciconales en casi todos los niveles , uno entre los 23 dds
y otro a los 40 dds. El primer pico corresponde a la primera
generacién desarrollada en el cultivo, luego hay una baja en
la poblacién debido a que las larvas se convirtieron en pupas
vy luego en adultos. Estos adultos, al ovipositar y producir

otra generacién, son los gue originan el segundo pico de



Cuadro 24.

Separacién de cinco tratamientos segln nivel

de

danoc

total

por

ataque de Spodoptera

frugiperda en la Terraza 4 de San Nicolés.

Escuela Agricola Panamericana.

El Zamorano,

Honduras. 1983.

Tratamiento Denominacidn Rango de dafio

Unidades de dahno
Nivel de dano 1 D1 menocs 0.56
Nivel de dano 2 D2 0.56 -~ 0.79
Nivel de dafio 3 D3 0.80 — 1.05
Nivel de dano 4 D4 1.06 - 1.25
Nivel de dafio 5 D5 1.26 a mas
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poblacidén (Figura 9).

No se alcanzd ninglin nivel critico por lo
gue no se hizo ninguna aplicacién (Figura 10). El maximo
nivel de dafio alcanzadc fue de 3.5 unidades de daho, no
llegando ni siquiera al nivel critico m&s bajo gue era de 4.0
unidades de dafo®. Hubo diferencia significativa entre los
tratamientos D1 y D2 versus D3, D4 y D5 presentando estos
dltimos las mayores infestaciones en el primer y en el Gltimo
periodo de muestreo. El tratamiento D5 fue el que mayores
infestaciones tuvo en los tres pericdos (Cuadro 25).

Analizando el nivel de dafio en la etapa de 0-30
dds se diferencian dos grupos, el primero que comprende el
grupo D5 que es el que sufrid mayor dafio (p < 0.25), y el
segundo gue comprende D1, D2, D3 y D4 que son lo que tuvieron
menor dafo (Cuadro 26). De 30-45 dds D4 y DS son los
tratamientos que recibieron méds dafio (p < 0.25; Cuadro 26).
Finalmente en el periodo 45-60 dds se diferenciaron tres
grupos de acuerdo al dafic recibido, de menor a mayor: D1-D2,
D3-D4 y D5 (Cuadro 26). Estos resultados se deben a la forma
en que se agruparon las unidades experimentales, ya que para

formar los tratamientos se unieron de acuerdo al dafo que

presentaban.
4 Unidad de dafio = Grado de esqueletizacidén acumulado
encontrado en muestreo. 100 grados de
esqueletizacién = 1 unidad de dafio (Ver Materiales

y Métodos pag. 42)
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Cuadro 25.

Porcentajes de 1infestacién de Spodoptera
frugiperda en tres periodes del crecimiento
del sorgo. Terraza 4 San Nicolés. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras.
1293.

Dias después de la siembra

Tratamiento 0-30 30-45 45-60
————————————— % de infestacibén--—-—--—-————————

P(F) 0.09 0.23 0.01

D1 8.0 a * 11.8 ab 4.4 a

D2 5.8 a 8.4 a 5.2 a

D3 5.8 a 13.0 ab 8.4 ab

D4 8.1 ab 14.2 ab 10.9 b

DS 10.6 b 19.2 b 10.6 b

* Tratamientos con letras distintas son diferentes

estadisticamente (p < 0.25) segin la prueba Tukey de
separacidon de medias.

Cuadro 26. Niveles de dafio de Spodoptera frugiperda en
tres periodos del crecimiento del sorgo.
Terraza 4 San Nicoléas. Escuela Agricola
Panamericana. E1 Zamorano, Honduras. 1993.

Dias después de la siembra
Tratamiento 0-30 30-45 45-60
————————————— unidades de dafio—-——-————-————-

P(F) 0.02 0.004 0.0001

D1 0.45 a =* 0.66 a 0.32 a

D2 0.52 a 1.22 ab 0.65 a

D3 0.61 a 1.91 bc 1.08 b

D4 0.76 ab 2.09 c 1.45 bc

DS 1.00 b 2.289 c 1.70 c

(1) Tratamientos con Jletras distintas son diferentes

estadisticamente (p < 0.25) segin la prueba Tukey de
separacidén de medias.
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{2). Efecto del dafio sobre las variables
agrondmicas. No se conoce la razén por la cual el nimero de
plantas fue diferente para cada tratamiento al final del
ensayo. Se notd una disminuciodén en el nimero de plantas por
hectédrea (Cuadro 27) aungue se desconoce la razén ya que la
infestacién de cogollero no fue alta y no se le puede atribuir

aun con el daho gque ocasiond esta baja en la densidad

poblacional.

Cuadro 27. Ntimero de plantas por tratamiento al inicio y
al final del ensayo. Terraza 4 San Nicolé&s.
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,
Honduras. 1993. '

Tratamiento Inicial Final

——————— plantas/ha——————~—-

D1 67637 a * 54277 a

D2 70900 a 53804 a

D3 80000 a 66197 ab

D4 75000 a 66821 b

D5 78500 a 58850 b

* Tratamlentos con letra distinta son diferentes

estadisticamente (p < 0.25) seglin la prueba Tukey de
separacién de medias.

El muestreo de rendimientc se optimizd, se
tomaron 10 sitios de 4.5 m?2 cada uno, obteniendo una
confiabilidad del 85% con un error esperado maximo de 10%.

No se encontrd relacidén entre porcentaje
de infestacién y rendimiento en ninguno de los periodos de
muestreo (Cuadro 28). EL mismo caso se presentd al relacionar

el nivel de dafio con el rendimiento.



cuadro 28. Coeficientes de correlacidén lineal existentes
entre porcentaje de infestacién de Spodoptera
frugiperda y rendimiento de sorgo en tres
épocas de nuestreo. Terraza 4 San Nicolés.
Escuela Agriceola Panamericana. El Zamorano,
Honduras. 1893.

dds Promedio Promedio r P
infestacidn rendimiento
=% -~qq/ha--
0-30 7.66 85.93 0.24 0.31
30—-45 13.33 85.83 0.16 0.50
45-60 7.90 85.83 -0.48 0.03

P = probabilidad

cuadro 29. Coeficientes de correlacidn lineal existentes
entre nivel de dafo de Spodoptera frugiperda y
rendimiento de sorgo en tres épocas de

muestreo. Terraza 4 San Nicolds. Escuela
Agriccla Panamericana. El Zamorano, Honduras.
1893.
dds Promedio dano Promedio b P
rendimiento
———%--- -—gq/ha—-
0-30 0.67 85.93 0.24 0.68
30-45 1.63 85.93 0.16 0.13
45—-60 1.04 85.93 -0.48 0.65
Total 0.91 85.93 0.10 0.64

P = probabilidad
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Ninguna de las correlacliones lineales indicaron algin efecto
del nivel de dafio sobre el rendimiento (Cuadro 29). Esto
podria confirmar la suposicidédn que el cogollero causa
principalmente dafo estético a la planta de sorgo, y las
diferencias en el dafio efective (con impacto en rendimiento)
no pueden detectarse en condiciones de campo, por ser menores
que las debidas a la variacidn residual (no controlable).

No se encontrd ningtin efecto del nivel de
dafio sobre las variables agrondmicas: rendimientoﬁ peso de
1000 granos, altura de planta, largo y ancho de la panoja
(Cuadro 30). Se observd gue el tratamiento que recibid més
dafio fue el gque mejores rendimientos en promedio tuvo; pero
esto no se puede atribuir a un efecto positivo del cogollero
sobre la planta de sorgo, sinc al azar. En este caso, el dafio
provocado por el cogollero a la planta de sorgo no causd
ningin efecto sobre ésta. Las bajas poblacicnes de cogollero
pueden deberse a gue, en la época en que se sembrd este
cuitivo, no habian alrededor cultivos de sorgo o mailz, las

fuentes primarias de infestacidn.

{3). Respuesta econdmica. Debido a due
ningin nivel c¢ritico fue alcanzado, no se <realizaron
aplicaciones, ésto provocd que no hubieran costos
diferenciales por lo que no se pudo realizar un anélisis

econdmico.



Efecto de cinco niveles de dafio causado por Spodoptera frugiperda sobre
las variables agronémicas en sorgo en Terraza 4 San Nicol&s. Escuela
1993,

Cuadro 30.
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras.
Tratamiento Rendimiento Peso de 1000 Altura de Largo de Didmetro de
granos planta panoja panoja
~--gq/ha--- ~——gr—-—- —===CM~~==  —==-Cm---~ - ——CM——--
P(F) 0.43 0.51 0.32 0.75 0.41 1
)_l
D1 87.3 a * 87.3 a 107.7 a 22.6 a 7.1 a N
1
D2 82,2 a 98.3 a 105.7 a 21.7 a 6.1 a
D3 87.4 a 96.7 a 103.2 a 22.5 a 7.2 a
D4 83.8 a 98.1 a 111.5 a 22.8 a 6.4 a
D5 89.0 a 86.9 a 109.5 a 22.2 a 6.5 a
* Tratamlentos con letra distinta son diferentes estadisticamente (p > 0.25) segun
la prueba Tukey de separacidén de medias.
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B- Evaluacién combinada de todos los ensayos.

En el conjunto de los ensayos se puede evaluar cono
influyeron en los diferentes respuestas cada una de las
variables controladas en el campo: niveles criticos, lugares,
variedades, riego y épocas de siembra. Los correspondientes
ANDEVAS se procesaron para datos no ortogonales usando el

paquete SAS.

1- Infestacidén de Spodoptera frugiperda.

Fl tratamiento testigo .y el tratamiento 40-80%
siempre presentaron 1os mayores porcentajes de infestacidn en
todas las etapas. En cambio no hay diferencia entre los
tratamientos 10-10%, 15-30% y 30-60% (Cuadro 31) . Esto
coincide con lo encontrado por Evans Yy Stansly (1990) guienes
obsexrvaron gue los lugares aplicados presentaron menoxres
infestaciones que los no aplicados. Esto se debid a gue las
infestaciones reales no fueron altas, lo que evitd encontrar
diferencias entre el testigo y el tratamiento mas alto.

En Colindres y en Vegas 2-3 se presentaron
consistentemente las mayores infestaciones en comparaclidn con
Ssta. Inéds y San Nicelas (Cuadro 31) . Se cree dque la
vegetacién aledafla a estos dltimos terrenocs pudo haber

influenciado estos resultados ya que pudo retrazar la llegada



Cuadreo 31.

Promedios de porcentajes de infestacién de Spodoptera frugiperda en tres
periodos del crecimiento del sorgo segQn niveles criticos, lugares,
variedades, sistema de riego y época de siembra. Todos los ensayos.
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras, 1992.

Fuente de

Dias después de siembra

variacién
0-30 30~45 45-60 Total
Niyel  mEsooosooomoss—emes % de infestacibn----—--~-—-—==—-==--
critico
P(F) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
10-10% 16.8 a * 17.9 a 12.9 a 15.8 a 1
15-30% 16.3 a 16.7 a 13.2 a 17.7 a g
30-60% 17.3 a 23.2 b 14.9 ab 17.8 a ‘
40-80% 22.9 b 26.3 19.1 b 22.5 b
Testigo 29.5 c 39.4 c 32.0 c 29.6 o}
Lugar
P(F) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Sta.Inés 3.4 a 11.1 a 9.7 a 10.5 a
San Nicoléas 7.7 b 13.3 a 7.9 a 8.5 a
Colindres 29.7 c 26.2 Db 29.0 c 26.8 b

Vega 2-3 32.4 d 39.4 o] 20.8 b 30.7 o]




continuacién

cuadro 31.
Fuente de Dias después de siembra
variacién
0-30 ' 30-45 45-60 Total
variedada = =o-—oomsosmossssos % de infestacidén--------om—m—m—mmomee
Sudan 21.5 b % 28.8 b 16.6 a 23.2 b
Isiap-Dorade 18.7 a 19.8 a 18.4 b 17.7 a
Riego
Sin 19.8 a % 20.5 a 21.8 b 20.7 a
Con 20.0 a 26.4 Db 14.4 a 19.7 a
Epoca
Postrera 6.0 a * 12.5 a 8.6 a 9.2 a
Verano 31..1 b 32.8 b 24.9 b 28.8 b
* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente (P < 0.25) segin

la prueba Tukey de separacién de medias.

=-$01-
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de la plaga y/o servir como refugio a enemigos naturales.
periodo de barbecho. Estos lugares que son sembrados durante
todo el afio son mas suceptibles a atagues fuertes de cogollero
ya que esta plaga ataca una gran variedad de cultives (King y
Saunders, 1984). lL.as variedad "sSud&n" presentd mayores
infestaciones de cogollero gque la variedad Isiap-Dorado
(Cuadro 31), esto indica gue el cogollerc tiene cierta
preferencia a esta variedad.

El uso o no de riego utilizado no influyd en la
infestacidén de cogollerc (Cuadro 31); en cambio, al evaluar la
época de sliembra encontramos Jgue en VvVerano presenta las
mayores infestaciones (Cuadro 31). La mayor presencia de
cogollero en verano se debe a la escasez de alimento debida a
la falta de agua. Adends, Van Huis (1981) reportd que las
fuertes lluvias, aun presentes en postrera, pueden reduclr la

poblacidén de cogollero.

2- Incidencia de parasitoides larvaies.

No se encontrd un efecto claro de los tratamientos
sobre los parasitoides (Cuadro 32). Hay dos razones
responsables de esto: 1- las parcelas no aplicadas pudieron
servir como islas de refugio para los enemigos naturales
(Andrews y Quezada, 1989), 2- hubo pocas aplicaciones de
quimicos, por lo que los enenigos naturales pudieron repoblar

rdpido las parcelas aplicadas.
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Cuadro 32. Promedios de porcentajes de parasitismo en
1arvas de Spodoptera frugiperda segin niveles
criticos, lugares, variedades, sistema de
riego y época de siembra. Todos 1os ensayos.
Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,
Honduras. 1992.

Fuente de variacidn Porcentalje de
parasitismo

Nivel critico

P(F) 0.59
1L0-10% 32.0 ab *
15-30% 35.1 ab
30-60% 38.9 a
40-80% 24.9 a
Testigo 28.9 ab
Lugar .
P(F) 0.0001
Sta.Inés 52.9 c *
san Nicoldas  ————————
Colindres 33.5 b
Vega 2-3 19.9 a
Variedad
Sudan 32.3 a *
Isiap-Dorado 33.5 a
Riego
Sin 40.8 b *
Con 19.9 a
Epoca
Postrera 52.9 Db *
Verano 26.7 a
* Tratamlientos Gon  letra  distinta son diferentes

estadisticamente (P < 0.25) segln la prueba Tukey de
separacién de medias.
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santa Inés fue el terreno que més parasitismo presentd,
en comparacién con Colindres y la Vega 2-3 (Cuadro 32).
Muchos factores pudieron influir en este resultado, uno de
ellos pudo ser que es un terreno rodeado de vegetacidn (Mimosa

tenuiflora en su mayoria) la que serviria de refugio a los

enemigos naturales. Otro aspecto importante es que muchos
agricultores siembran maiz alrededor de este terreno, dichos
agricultores no utilizan un sistema intensivo de cultivo y poxr
lo tanto el uso de agroguimicos es minimo, lo cual favorece a
los enemigos naturales. Ademdas, Sta. Inés es un terreno con
3 o 4 afios de ser trabajado en forma intensiva; esto implica
un menor impactc de las préacticas de cultivo sobre los
parasitoides, comparado con Colindres y Vega 2-3, lecs cuales
se han cultivado intensivamente por més de 30 ahos.

El tipo de variedad wutilizado no influyé en el
parasitismo (Cuadro 32). En cambio, el sistema de riego si
influyd, encontrandose mayor parasitismo sin riego que con
riego (Cuadro 32). E1l sistema de riego utilizado fue por
aspersién en bandas, mads O mMenos cada semana, esto puede
reducir el periodo de actividad de los enemigos naturales.

La época en donde se encontrd ﬁayor parasitismo fue en
postrera (Cuadro 32). En esta época aun hay lluvias y poxr
ello se pueden encontrar mas habitats disponibles donde buscar
refugio y alimentacidén. En cambio, en verano la cantidad de

alimentc y lugares de refugio se restringe, lo que puede
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ocasionar disminucién en la poblacidén de enemigos naturales.

El parasitoide huevo-larval Chelonus insularis fue el que

provocd la mayor mortalidad de cogollero (Cuadro 33), lo cual
es diferente a lo encontrado por Castro, Pitre y Meckenstock
(1889) guienes al recolectar larvas de cogollero en la zona

sur de Honduras, encontraron que el parasitoide mds importante

era el nematodo Hexamermis sp. El segundo parasitoide en

inportancia fue el hongo Nomurea rileyi seguido por Lespesia

archippivoras. Castro, Pitre y Meckenstock (1989) reportaron

a Chelonus insularis como el segundo agente de mortalidad. Se
encontraron en total nueve especies de parasitoides, seis
insectos, un hongo, un virus no identificado y un nematodo.
En general, se encontrd que 35.4% de las larvas estaban

parasitadas (Cuadro 33).

3—- Efecto de la infestacidén sobre las respuestas
agrondmicas.

Los diferentes niveles criticos no causaron efectos
significativos sobre las variables econdmicas (Cuadro 34).
Esto se debe a que no sé presentaron infestaciones alfas del
cogollero que pudieran afectar el rendimiento. Sin embargo,
el tratamiento testigo tiende siempre a ser el de menor
rendimiento vy el de menores indicadores de desarrollo de las

plantas.
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Cuadro 33. Porcentaje de parasitismo larval en Spodeoptera
frugiperda, todos los ensayos. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras.
13881.
Enemigo Natural Recolecciones
Promedio Méximo

——-~-% de parasitismo-----

Insectes

Archyvtas marmoratus (Townsend) 2.6 2.9
Lespesia archippivora (Riley) 3.4 6.1
Chelonus insularis Cresson 6.9 13.5
Rogas laphygmae Viereck 0.8 2.1
Eiphosoma vitticolle Cresson 2.1 5.2
Ophion flavidus Brulle 2.3 4.5
Pristomerus spinator (F.) 2.3 6.1
Hongos

'Nomuraea rileyi (Farlow) 5.1 10.5
virus

No identificado 1.5 3.2
Nematodos

Hexamermis sp. 0.5 1.1
Otras causas 7.9 13.2

TOTAL 35.4
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Los terrenos en donde se encontraron mejores
rendimientos fueron Vega 2-3 y San Nicolds, que tuvieron 95.8
y 85.9 gg/ha respectivamente (Cuadro 34). Se cree que el agua
fue el factor determinante en estos resultados. Los terrenos
con mayores rendimientos tuvieron riego, mientras gue los
otros dos no.

Aungue la variedad '"Sudan' habia presentado mayores
infestaciones, fue la que mejor produjo (Cuadro 34). Se cree
que esta variedad es mds resistente al dafic del cogollero o se
recupera mejor gque la variedad Isiap-Dorado. La variedad
nsudin" presentd plantas méds altas y con panoja mas larga que
la Isiap-Dorado, aungue esta dltima tuve granos con mayor peso
y pancjas con mayor did@metro (Cuadro 34). Es posible que
panojas méds largas presenten mayor cantidad de grano y pox
ende mayor produccidén, en comparacidén con panojas pequehas
pero con gréno mis pesado.

Tanto el rendimiento, el peso de 1000 granos, la altura
de la planta y el largo de la panoja, fueron mayores cuando se
usd riego (Cuadro 34). Solamente el diametro de la panoja no
fue afectado por el uso del riego. El uso adecuado del agua
es un factor importante para gue la planta pueda desarrollar
todo su potencial genético; ademéds, una planta vigorosa puede
recuperarse mejor del dafio de plagas gue una débil.

En la &poca de postrera es cuando mayores rendinientos se

obtuvieron (Cuadro 34). Esto se debe principalmente a que hay



Cuadro 34. Efecto de cinco niveles criticos para control de Spodoptera frugiperda,
cuatro lugares, dos variedades, dos sistemas de riego y dos épocas de
siembra sobre las respuestas agronémicas del sorgo. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1992.

Fuente de Rendimiento Peso de 1000 Altura de Largo de Didmetro de
Variacidén granos planta panoja panoja
---qgq/ha--- ---gr--- ~==—Cl---—  —----Ch---- —=--Cm----
Nivel
critico
P(F) 0.48 0.58 0.07 0.63 0.36
10-10% 72.2 a * 64.7 a 120.4 a 24,6 a 6.8 a
15-30% 65.9 ab 64.7 a 117.8 a | 24,2 ab 6.4 a
30-60% 65.8 ab 63.0 ab 114.9 ab 23.8 ab 6.8 a
40-80% 66.5 ab 65.2 a 117.7 a 23.8 ab 6.5 a
Testigo 59.2 b 57.% b 104.5 b 21.3 b 5.7 a
Lugares
P(F) 0.0001 00,0001 0.0001 0.0001 0.22
Sta. Inés 67.6 b = sm-m==—— ——————= seee——— mmmmeee
San Nicoléas 85.9 o! 97.46 a 107.5 b 22.9 b 6.7 a
Colindres 16.3 a 32.18 o! 97.7 C 21.3 b 6.7 a
Vega 2-3 95.8 d 59.47 b 140.0 a 26.4 a 6.0 a

-TTT-
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Cuadro 34.
Fuente de Rendimiento Peso de 1000 Altura de Largo de Diametro de
Variacidn granos planta pancja panoja
--=-gq/ha——- ——=gr—-- —m=—CM====  ———=Ch—--- ————CI— ==
Variedades
Sudan 85.2 b * 59.5 a 140.0 b 26.4 b 5.9 a
Isiap-Dorado 51.1 a 64.8 b 102.6 a 22.1 a 6.7 b
Riego
sin  35.5 a 32.1 a 97.7 a 21.3 a 6.7 a
con 90.8 b 78.5 b 123.8 b 24.6 b 6.2 a
Epoca
Postrera 79.1 b 97.5 b 107.5 a 22.2 a 6.7 a
Verano 56.0 a 45.8 a 118.8 b 23.9 a 6.3 a
Tratamientos con letra distinta son diferentes estadisticamente (p < 0.25) segun

(1)

la prueba Tukey de separacidn de medias.

-ZT1-
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nayores infestaciones de cogollero durante el verano que en
postrera. En verano, la cantidad de alimento disponible para
esta plaga estd limitada a aguellos lugares con riego, por lo
que la presidén de la plaga por unidad de area aumenta

provocando mayor dafic a los cultivos.

4- Respuestas econdmicas.

Los lugares que presentaron mayores costos totales
fueron Colindres y Vega 2-3 (Cuadro 35). Este resultado se
atribuye a la cantidad de aplicacicnes neqesarias para bajar
las poblaciones de cogollero. Tanto Sta. Inés como San
Nicolds presentaron bajas infestaciones de la plaga por lo que
no se realizaron muchas aplicaciones (Figuras 3 y 9). San
Nicolads y Vega 2-3 presentaron los mayores beneficios netos y
también las mayores relaciones beneficio/costo. Esto se cree
que es debido al uso del riego, ya que ambos terrenos fueron
regados (Cuadro 3). La infestacidén de cogollerc no tuvo gran
influencia sobre los resultados econdmicos ya que la Vega 2-3
tuvo altas infestaciones (Figura 7) pero fue igual de
lucrativa gue San Nicolas (Cuadro 35).

La variedad con 1la cual se obtuvieron mejores
resultados fue '"Sudan" (Cuadro 35) la cual aunque presentd
mayores infestaciones produjo mejor (Cuadros 31). Esto puede
deberse a que Suddn es una variedad con cierto grado de

resistencia al cogollero.



cuadro 35. Respuesta econémica del sorgo en cuatro localidades, dos variedades, dos
sistemas de riego y dos épocas de siembra; todos los ensayos. Escuela
Agricola Panamericana. El Zamorano, Honduras.
Fuente de Costo Total Beneficio Neto Relacidén Beneficio
variacioén /Costo
——-~Lps/ha---— ---Lps/ha--- e e
Lugar
P(F) 0.,0001 0.0001 0.0001
Sta.Inés 1051.21 b * 1841.7 b 175.51 b
Sn.Nicoléas 961.43 a 2733.7 c 284.34 c &
Colindres 1138.90 c -437.2 a -40.69 a 'y
Vega 2-3 1163.31 o] 2954.5 c 255.67 c
Variedad
Sudén 1121.27 b 2537.20 b 225.61 b
Isiap-Dorado 1050.,16 a 1148.30 a 121.83 a
Riego
Sin 1106.02 b 417.40 a 40.39 a
Con 1062.37 a 2844.10 Db 270.01 b
_Epoca
Postrera 995.10 a 2399.20 b 243.53 b
verano 1151.10 b 1258.60 a 107.49 a

*

Tratamientos con letra distinta son diferentes estadisticamente
la prueba Tukey de separacién de medias.

(p < 0.25) segin
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El riego fue un factor importante ya gue su uso
aumentd considerablemente el beneficio neto (Cuadro 35). Esto
tambiéh nos indica que el sorgo puede recuperarse del dano de
cogollero si tiene todas las condiciones necesarias para su
dptimo desarrollo.

La época de postrera presentd mayores beneficios
netos y una mejor relacidn beneficio/costo (Cuadro 35). Se
cree entonces que si se utiliza el riego como un complemento
de la lluvia se obtienen mejores resultados en postrera, va
queltambién hay mayor presencia de enemigos naturales de
cogollero. El riego ayuda a la planta a recuperarse del dano
y los enemigos naturales reducen las poblaciones de cogollero.

En el andlisis marginal comparativo, se observa que
aungue todos los tratamientos son diferentes en cuanto al
costo total (debido al nimero de aplicacicnes), no presentan
diferencias en el Beneficio Neto (Cuadro 36). Sin embargo, es
posible observar una tendencia en donde el nivel critico més
bajo presenta mejores resultados. Esta tendencia puede
observarse en la Figura 11, donde vemos que el tratamiento 10—
10% es el mejor segln la tasa de retorno marginal, pero carece

de respaldo estadistico.
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Figura 11.
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Honduras. 1993.

TRM= Tasa de Retorno Marginal.



Cuadro 36. Bnalisis de retorno, y andlisis marginal comparativo. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1892.
Tratamiento Costos Variables Beneficio Neto '~ An&lisis de T.R.M.,
Dominancia
Lps/ha Lps/ha = —meme- F———— ——— Fomm—m
10-10% 118.74 4@ 1920.60 a
105.1
15-30% 116,30 c 1733.10 a Dominado
30-60% 74.18 b 1761.20 a Dominado
40~80% 55.31 b 1815.50 a
. 257 .4
100~-100% 0.00 a 1558.10 a

(1) Tasa de Retorno Marginal
(2) Tratamientos con letra distinta son diferentes estadisticamente (p < 0.25) segln
la prueba Tukey de separacién de medias

—LTT-
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5— Anadlisis de relacidnm.

Ninguna de las relaciones entre la infestacidn de
cogollero y el rendimiento del sorgo fue representativa ya que
recogieron mencs del 7% de la variacién total del rendimiento
explicable por cambios en el nivel de infestacidn (Cuadro 37).
Igualmente, en el caso de las relaciones entre el beneficio
neto y la infestacién ninguna relacidn resultd representativa,
ya que menos del 9% de la variacidn total del beneficio neto
es explicable por cambios en el nivel de infestacidén (Cuadro
38).

Estos resultados de 1las relaciones ne permitieron
establecer funciones que respaldaran una evaluacidén econdémica
mads rigurosa. Las débiles relaciones pueden deberse o bien a
que el cogollero es una plaga con dafio principalmente
estético, o bien gque se necesita refinar mucha mds el método

de muestreo en el campo.



Cuadro 37.

Relaciones lineales y cuadraticas entre

infestacidén de cogellero vy

rendimiento del sorgo. Escuela Agriccla Panamericana. El Zamorano,
Honduras. 1992.
Epoca. (DDS} Tipo de Ecuacién r P
regresién
0-30 Lineal 68.94 - 0.13X -0.07 0.52
Cuadratica 63.35 4+ 0.86X - 0.02X? -0.16 0.42
30-45 Lineal 69.35 - 0.12X%2 -0.08 0.50
Cuédrética 69.79 - 0.17X + 0.00X? +0.08 .80
45-60 Lineal 71.43 ~ 0.29X -0.15 0.20
Cuadratica 80.99 - 1.37X + 0.,02X? +0.25 0.11
0-60 Lineal 75.41 - 0.45X -0.23 0.05
Cuadréatica 76.98 - 0.65X + 0.01X2 +0.23 0.14

~“61T-




Cuadro 38. Relaciones lineales y cuadraticas entre infestacidén de cogollerc y
beneficio neto producido por el sorgo. Escuela Agricola Panamericana.
El Zamorano, Honduras. 1992.

Epoca. (DDS) Tipo de Ecuacién r P

regresidén

0-30 Lineal 1955.90 - 9.54X -0.12 0.31
Cuadréatica 1787.14 + 20.67X - 0.76X? -0.15 0.42

30-45 Lineal 1935.82 - 7.15X -0.10 0.42
Cuadréatica 20854.76 - 18.33X + 0,19X2 +0.11 0.67

45-60 Lineal 1898.04 - 13.17X -0.15 0.21
Cuadréatica 2529,92 - 73.22X + 1.17X? +0.29 0.05

0-60 Lineal 2227.72 - 22.99X -0.26 0.02

Cuadréatica 2434.14 - 49.05X + 0.59X? +0.27 0.07

~-0¢T-
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6— Analisis del riesgo.

Tomando los beneficios netos de todas las parcelas
de los ensayos y comparando el promedio del 25% de los peores
casos para cada tratamiento, se encontrd que los tratamientos
10-10% y 15-30% eran los gue ofreclan menor pérdida. En
camblo, con los otros tres tratamientos se llegaban a perder

aproximadamente Lps. 600 (Cuadro 39).

Cuadro 39. Analisis de riesgo: Retornos minimos para el
25% de los peroes casos. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamecrano, Honduras. 1992.
Tratamientos Beneficios netos Beneficilos netos
25% de los peores 25% de los peores
casos en los tres casos sin incluir
ensayos Nivel alto -
Verano 1891
—————————————— Lps/ha——————————————==
10-10% -288.82 * 1429.72
15-30% —-452.28 1121.85
310-60% -658.13 2498.91 *
40~80% —-561.07 198C.27
100-100% Testigo -595.34 925.93
* Tratamiento que menos riesgo presenta.

Estos bajos beneficios netos fueron son muy
influenciados por el ensayoc de nivel de infestacidén alto -
Verano, 1991, en donde el riego fue otra limitante en el
desarrollo de las plantas de sorgo. Para saber entonces qué

pasaria en un lugar donde se le dieron al sorgo todas las
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practicas agronémicas , se quitd el ensayo de nivel de
infestacidén alto - Verano 1992 y se realizd nuevamente el
andlisis de riesgo (Cuadro 39). Los resultados muestran que
los tratamientos 30-60% y 40~80% son los que mejor evitan el
riesgo, ya que aun en los peores casos ganan 2498.%1 y 1980.27

Lps/ha respectivamente.

7— Andlisis del muestreo.

Bajo la hipdtesis de que el método de muestreo puede
ser una de las causas de no haber podido encontrar suficiente
correlacidén entre infestacidn y rendimientos, se hace
conveniente analizar el tipo de muestreo gque estamos
utilizando. Los aspectos involucrados sobresalientes son:
coeficlente de variacidn, tamafic de muestra 6ptimo, y la
relacidén entre la infestacidn y el coeficiente de variacién.

Al analizar cdmo fluctuaba el coeficiente de
variacidén de acuerdo al nivel de infestacién se aprecia que
con cuatro plantas muestreadas el coeficiente de variacidén se
estabiliza (Figura 12); seria ineficiente muestrear en cada
unidad de muestreo (estacidn) diez plantas, como se venia
usando. Al comparar la fluctuacidn del coeficiente de
variacidn en las diferentes etapas de la planta se observaba
la misma tendencia, luego de cuatro plantas se estabiliza

suficientemente (Figura 13).
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Tamoaono de la unidad de muestreo

Fluctuacidén del coeficiente de varlacidn de
acuerdo a cinco niveles de infestacidn. N1 =
Nivel 1, N2 = Nivel 2, N3 = Nivel 3, N4 =
Nivel 4, N5 = Nivel 5. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1992.
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Tamano de la unidaed de muestreo

Fluctuacién del coeficiente de variacidén de
acuerdo a tres etapas del cultivo. 0-30 dias
después de siembra (dds), 30-45 dds y 45-60
dds. Escuela Agricola Panamericana. E1l
Zamorano, Honduras. 1892.
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El tamafic de muestra oéptimo para un errcer minimo =
20% y un grado de confiabilidad = 0.80 fue de 90 plantas
(Figura 14), teniendo coeficientes de variacién entre 150% y
200%. Esto suglere que para llegar a un muestreo confiable
deberiamos tomar 92 plantas divididas en 23 sitios de cuatro
plantas. Los muestreos utilizados para todos los andlisis
antericres eran de 100 piantas, divididas en diez sitios de
diez plantas (ver Anexo 5), si se deseara mantener ese nivel
de esfuerzo menorando la eficiencia (precisidén) las 100
plantas dgbieran dividirse en 25 sitios de cuatro plantas. En
cambio, O'Neil et al. (1989) propusieron utilizar tres sitios
de diez plantas cada uno para tener una idea de la infestacidn
de cogollero; perc sefalan la posibilidad de encontrarse
ambigliedades al momento de la toma de decisiones para
implementar un control.

Finalmente, al comparar la fluctuacidén del
coeficiente de variacién con respecto al porcentalje de
infestacidén observamos que de 0 a 20% de infestacidén el
coeficiente de variacidén supera el 200%, con lo que el tamanio
de muestra &ptimo correspondiente a poblaciones bajas seria
mayor al propuesto anteriormente (Figura 15). Sin embargo,
hemos observado que poblaciones abajo de 20% no llegan a
provocar un dafio econdmico importante. Cuando la infestacidn
es mayor a 20% el coeficiente de variacidn es menor a 200% y

tiende a estabilizarse hacia 150%. Con esto confirmamos que




-126-
si seria suficiente mnuestrear 100 plantas para conocer
realmente la poblacidén que se encuentra en el campo y asi
tomar decisiones de control, en poblaciones suficientemente
altas (arriba de 20% de infestacidn) que puedan ameritar

control.
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Figura 14. Tamafo de muestra Optimo dependiendo del
' coeficiente de variacidn (E = 20%; p 0.80).

Escuela Agricola Panamericana.
Honduras. 1992.

El Zamorano,
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Escuela Agricola Panamericana. El Zamorano,

Honduras. 1992.



VI. CONCLUSIONES

En general, aquellos lugares en donde se usan biocidas
presentan menores infestacicnes gque agquellos donde no se usa
el control quimico.

Colindres y Vega 2-3 son los terrencs gue presentan las
nayores infestaciones debido a su laboreo continuc a través
del afio. EL tipo de variedad y la época de siembra influyen
sobre la infestacidén de cogollero.

Los diferentes niveles de infestacidén no influyen sobre
el rendimiento debide a que Ila planta de sorgo puede
recuperarse del dano provocado por cogollero.

El riego, el tipo de variedad y la épcca en que se sembrd
fueron factores importantes en las diferencias en rendimiento.
Es posible lograr mejores resultados con la variedad Sudéan,
con riege y en la é&poca de postrera.

Las tres especies de parasitoides mds importantes en este

estudio fueron: Chelonus insularis, Nomuraea riley y Lespesia

archippivoras. En total se encontraron nueve especlies de

parasitoides gue causaron 35% de mortalidad en cogollero.
Agquellos lugares gue se trabajan en forma menos intensiva y
que estan rodeados de bastante vegetacidn presentan mayores
porcentajes de parasitismo, por ej: Sta. Inés. El riego y la
época de siembra influyen scobre el nivel de parasitismo. EI
usar riego (aspersidn) puede disminuir la actividad de los

parasitoides ya gue éstos no pueden volar, mientras que en
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postrera se encuentra mayor cantidad de enemigos naturales
debido a la disponibilidad de medios gque necesitan para
sobrevivir. Al igual que con el rendimientc, los mejores
resultados econdmicos se obtienen al usar la variedad "Sudan",
el riego y sembrér en postrera. Aungue no hay un efecto
definido estadisticamente de los niveles criticos sobre las
varibles econdmicas se observd una tendencia del nivel critico
10-10% a dar los mejores resultados.

El tratamiento 30-60% es el que protege mejor contra el
riesgo, obteniendec los mayores beneficios netos en los peores
casos.

No fue posible determinar un nivel critico optimo bajo la
metodologia de funcidn de respuesta en produccidn, ya que no
se encontrd una correlacidn significativa entre infestacidn y
rendimiento. Probablemente el sistema de muestreo usado no
est& suficientemente refinado. A medida que el porcentaje de
infestacidn aumenta, el coeficiente de variacién disminuye y
por consiguiente el tamafio de muestra optimo también
disminuye. Después de 20% de infestacidn se pueden utilizar
92 plantas en 23 sitios de 4 plantas cada uno para obtener
datos de muestreo confiables. BAbajo de 20% de infestacidn, el
tamafio de muestra 6ptimo se convierte en algo impractico, pero
abajo de ese porcentaje el dafio de cogollero no es importante

para merecer control.



VII. RECOMENDACIONES

De 1las conclusiones anteriores se desprenden las

sigquientes recomendaciones:

Agrondmicas:?

l_

Para la produccidn de sorgo en la Escuela Agricola
Panamericana, sdlo resulta econdmico el uso del control
quimico contra 5. frugiperda cuando la infestacidn es
mayor a 30%, en el periocdo gue va desde los 20 a los 40
dias después de la siembra. Esta recomendacidédn estéa

pretende evitar el riesgo.

La interaccidn entre el mantenimiento del cultivo y su
recuperacién del ataque del gusano cogolleroc es tan alta,
que garantizando buenas condiciones para el desarrollo de

este, el sorgo puede recuperarse completamente.

Para obtener los mejores resultados, tanto agrondémicos
como econdmicos, se debe usar la variedad "Sudan", con

riego, y en la época de postrera.

Debieran realizarse pruebas en grandes extensiones para

validar los resultados de este estudio.
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Ecoldgica:

l_

con

T.as aplicaciones de plaguicidas de amplio espectro deben
ninimizarse para evitar su impacto negativo sobre los

parasitoides larvales.

respecto al muestreo:

No deben utilizarse niveles criticos mencores a 20% de
infestacidn. En caso de necesitarse tales niveles con
sentido econdmico, se debiefa encontrar un métocdo de
nuestrec adecuado para monitorear estos bajos niveles de

infestacidn.

Se recomienda muestrear 25 sitios y 4 plantas poxr sitio
en campos uniformes no mayores de 10 hectdreas para

monitoreo de S. frugiperda en sorgo, cuando la

infestacién sea mayor de 20%.

Conviene afinar nads el método de muestreo para lograr
correlaciones suficientemente altas entre infestacidn con

rendimiento y beneficio.



VIITI. RESUMEN

'La investigacién se llevé a cabo en la EAP durante el
periodo de 1991 a 1992 y los objetivos fueron: 1- Validar

diferentes niveles criticos para el control de S. frugiperda,

2— Probar el efecto de las aplicaciones de insecticidas sobre
los parasitoides larvales y 3- Evaluar el sistema de muestreo
para S. frugiperda.

Se consideraron dos tipos de variables: 1- Variables
agrondmicas (VA): rendimiento, peso de 1000 granos, altura de
planta, didmetro de la panoja y longitud de la panoja. 2-
Variables econdmicas (VE) :  beneficio neto, relacidn
beneficio/costo y costos totales. El estudio se realizd en
cuatro localidades usando comc factores de estudio cinco
niveles criticos, dos variedades, dos sistemas de riego y dos
épocas de siembra.

El testigo y el nivel critico 40-80% presentaron mayores
infestaciones en promedio (29 y 22%; P<0.25). Las Vegas 2-3
y Colindres fueron las localidades con mayores infestaciones
(30 y 26 %; P<0.25); mientras que la variedad Sudan fue méas
atacada (23%) que la variedad Isiap-Dorado (17% , p<0.25). EIl
tipo de riego no influyd en la infestacién, pero si las épocas
de siembra dando en verano mayor infestacidn que en postrera.

Los niveles criticos nc afectaron las VA. Los lugares
sembrados en verano con riego, presentaron mejores

rendimientos que aguellos sin riego. La variedad Sudan did la



134
mejor produccién de 85 gg/ha en comparacidn con 51 gg/ha
alcanzados por la variedad Isiap-Dorado (P<0.25).

lL.as diferencias en las VE son similares a las halladas en
las VA.

El andlisis econdmico-marginal nuestra gue es preferible
utilizar el tratamiento 10-10% ya que da una tasa de retorno
de 166% (sin respaldo estadistico). En el andlisis de riesgo,
el mismo tratamiento fue el preferido cuando se consideraron
todos los lugares. Excluyendo Colindres el traﬁamiento
preferible es 30-60%.

En parasitismo se encontraron diferencias debidas al
lugar, al riego y a la época. Se .encontrd mayor parasitismo
en Santa Inés (53%, p<0.25), sin riego (41%, p<0.25) y en
postrera (53%, p<0.25). El1 parasitoide més comin fue Chelonus
insularis Cress. que parasitd 14% de las larvas, seguido por

el hongo Nomuraea rileyi (Farlow), que parasitd 11% de las

larvas.

T,as relaciones infestacién-rendimiento e infestacidn-
utilidad no tuvieron en general representatividad para poder
estimar una funcidén de dafio.

En el muestreo el coeficiente de variacidén se comienza a
estabilizar a partir de la cuarta planta. El tamafio de
muestra éptimo (E=20%, P=80%) minimo a utilizar para monitoreo

de Spodoptera frugiperda debe ser de 23 sitios de 4 plantas

cada uno.
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Anexo 1. Composicidn de dieta artificial para Spodoptera
frugiperda. Cantidades necesarias para producir un
litro de dieta. Centro de Control Bioldgico para
Centroamérica. El Zamorano, Honduras.

INGREDIENTE UNIDAD CANTIDAD

Agua mililitros 1000.00
Agar : gramos 69.00
Frijol pinto gramos 62.50
Germen de trigo gramos 50.00
Proteina de soya gramnos 25.00
Caseina gramos 18.75
Levadura gramos 31.25
Acido ascdrbico gramos 3.00
Acido so6rbico gramos 1.50
Vitamina gramos 5.00
Tetraciclina gramos 62.5
Formalina 40% mililitros 3.00
Metilparabenceno gramos 2.50




Anexo 2. Costos comunes ensayoc niveles de. infestacién bajo - Postrera. Escuela
Agricola Panamericana. EIl Zamorano, Honduras. 1991.

Operacién Frecuencia Unidad cCantidad Costo Unitario Costo Total
1- Maguinaria —~—-Lps.—---- --Lps,—-
Arada 1 hora 2,22 26.95 59.89

Rastreada 2 hora 1.67 42,40 141.33

Siembra 1 hora 0.62 30,00 18.52

Asperjado 1 hora 1.25 26.95 33.69
Fertilizado 2 hora 0.62 30,00 37.04

2~ Insumos

18-46-0 aq. 3.75 68.00 255,00
Urea aq. 4.15 49.00 203.35
Semilla 1b. 16.75 1.80 30.15
Atrazina AL 1t. 4.00 14.12 56,49

3-Mano de obra

Dias trabajados jornal 7.55 12.32 93.02
Horas (25%) hora 15,15 1.83 29.24
Horas (100%) heora 6.50 3.08 20.02

TOTAL 977.73

-9¢T-



Anexo 3. Costos comunes ensayo nivel de infestacién alto - Verano.

Escuela Agricola

Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1991.
Operacién Frecuencia Unidad Cantidad Costo Unitario Costoc Total
1- Maguinaria ---Lps.,-—- ~-Lps .~
Arada 1 hora 2.38 26.95 64.14
Rastreada 2 hora 2.08 42 .40 176.38
Siembra 1 hora 0.48 30,00 14.40
Asperjado 1 hora 1.52 26.95 40,96
Fertilizado 2 hora 0.18 30.00 10.80
2~ Insumos
18-46-0 qq. 3.75 68.00 255.00
Urea qq. 4.15 49,00 203.35
Semilla 1b. 16.75 1,80 30.15
Atrazina 4L 1t. 4.00 14.12 56.49
3-Mano de obra
Dias trabajados jornal 7.55 12.32 93.02
Horas (25%) hora 15.15 1.93 29.24
Horas (100%) hora 6.50 3.08 20.02
TOTAL 993.856

% O



Anexc 4. Costos comunes ensayo nivel de infestacion medio - Verano. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamoranc, Honduras. 1992.

Operacidn Frecuencia Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total
1- Maguinaria -=--Lps.—-—— --Lps.~—
Arada 1 hora 2.38 26.95 59.89

Rastreada 2 hora 2.08 42.40 141.33

Siembra 1 hora 0.48 30.00 18.52

Asperjado 1 hora 1.52 26.95 33.69
Fertilizado 2 hora 0.18 30.00 37.04

2= Insumos

18-46-0 qq. 4.00 68.00 272.00
Urea qdq. 4.00 49,00 196.900
Semilla 1b. 20.00 1.80 36,00
Atrazina 4L 1t. 4.00 14.12 56.49

31-Mano de obra

Dias trabajados jornal 7.55 12.32 93.02
Horas (25%) hora 15.15 1.93 29.24
Horas (100%) hora 6.50 3.08 20.02

TOTAL 1009.455

~8E€1-
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Ejemplo de la hoja de evaluacion del nuestreo, 10
sitios y 10 plantas por sitio. Medidas
estadisticas acumulativas de infestacidn (Mgdlgz,
desviacidn estandar (s}, coeficiente de wvarliacion
(cv) y tamafio éptimo de muestra. Escuela Agricola
Panamericana. El Zamorano, Honduras. 1992.

pPorcentaje de infestacion

pP=203 09/11/92
TAMANO DE MUESTRA

PLANTA # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SITIOS

1 1 0 0 0 1 1 0 1 i 0

2 0 0 0 Q0 0 0 0 a 0 1

3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0

4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0

6 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0

7 0 1 0 0 1 a 1 0 1 0

8 1 Q 1 0 0 0 1 0 0 0

9 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1

10 1 0 0 0 o 1 0 1 0 0

n 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

MEDIA 0.50 0.40 0.33 0.30 0.30 0.28 0.30 0.30 0.30 0.29

s 0.50 0.49 0.47 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.46 0.45

cv 100,00  122.47 141.42 152.75  152.75 159,04 152.75 152.75 152.75  156.47

TAMANO OPTIMO DE MUESTRA

ERROR
ESPERADO 10% 20X 30% 40%
GRADO DE
CONFIANZA
95% 1252.695 313.1739 139.1884 78.29347
90% 822.5935 205.6483 91.39927 51.41209
85% 606.5544 151.6386 £7.39494 37.90965
80% 4L68.2790 117,0697 52.03100 29.26743
75% 369.1960 92.29902 41.02178 23.07475
70% 295.1651 73.79127 32.79612 18.44781
65% 237.5378 59.38446 26.3930% 14.84611
60% 189.5944 47.39862 21.06605 11.84965
S5% 152.4103 38.10257 16.93447 9.525644
50% 120.9959 30.24899 13.44399 7.562249
45% 94.41555 23.60388 10.49061 5.900972
40% 72.18716 18.04679 8.020796 4.511698
35% S4.08241 13.52060 6.009157 3.380150
30% 38.78166 9.695417 4.309074 2.423854
25% 26.50038 6.625095 2.944486 1.656273

20% 16,6779 4.169475  1.8531 1.042368
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