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Con el proposito de evaluar el efecto del insecticida chlorpyrifos
(lorsban) sobre las poblaciones de plagas y enemigos naturales en
el agroecosistema de maiz, se llevo a efectc el presente
experimento en la finca Santa Rosa, Managua, durante la epoca de
riego (febrero - junio) 1996. Los tratamientos evaluados fueron a)
aplicacion de insecticida chlorpyrifos (lorsban); b) no aplicacion
de insecticida (testigo).

Se realizaron dos aplicaciones; durante la primera aplicacion se
hicieron muestreos cada dos dias y después de la segunda aplicacion
é8tos muestreos se realizaron cada ocho dlas, mediante recuentos
visuvales, trampas amarillas y trampas de caida (pitfall). Los
arthropodos muestreados fueron agrupados como: depredadores y
parasitoides, estos insectos fueron separados por familia, género
y especie hasta donde era posible. Los principales parasitoides
encontrados en las trampas amarillas pertenecen al orden
Hymenoptera, familias: Braconidae, Mimaridae, Scelicnidae,
Ceraphronidae, Eucoilidae, el que se obtuvo en mayor proporcién
pertenece a la familia Scelionidae. Los principales depredadores
obtenidos de los recuentos visuales y de las trampas de caida
(pitfall) fueron Doru spp (Dermaptera: Forficulidae), Cycloneda spp
(Coleoptera: Coccinelidae), Polybia spp (Hymenoptera: Vespidae) y
arafias. el que se obtuvo en mayor proporcion fue Cycloneda spp. En
general, durante las aplicaciones, el insecticida chlorpyrifos tuvo
efecto sobre la poblacion de parasitoides, éstas fueron reducidas
despues de cada aplicacion y aumentaron seis dias después de cada
aplicacion. Despues del periodo de las aplicaciones el insecticida
no tuvo efecto sobre ninguna de las poblaciones de insectos, la
poblacion de parasitoides fue diferente en las distintas fechas de
muestreo, no asi para la poblacion de insectos depredadores.

ix



I. INTRODUCCION.

Los granos basicos (maiz, frijol, arroz, sorgo), constituyen uno de
los principales componentes de la dieta nicaragiense y representa
la base de la subsistencia de las pequefias familias productoras.
Historicamente, la productividad de los granos basicoes ha sido baja
Yy la produccién nacional no ha logrado satisfacer la demanda
interna (INTA, 1995). El cultivo de mafiz(zea mais L), es el mas
importante dentro de los granocs basicos ya que cuenta con una
superficie sembrada de 259,740 hectareas/afio, con una produccion
nacional de 299,090 kilogramos/afio, y con un rendimiento promedio
de 1,520 kg/ha, ademas el maiz dentro de los granos basicos, es el
mas consumido por la poblacién nicaragiense con un consumo
percapita de 63.6 kg/afio (INTA, 1995).

Dentro de los granos basicos, el maiz ocupa el segundo lugar en
contenidos de proteinas con 10%, solamente superado por el frijol
que cuenta con un contenido de proteinas de 25%. Pero la cantidad
percapita consumida de mafz es 4.5 veces mayor que la de frijol que
es de 13.6 kg/afio, por lo tanto se ingiere mas proteinas del mafz
que de frijol por la cantidad percapita consumida anualmente (INTA,
1995).

El maiz, no escapa de los serios problemas que representa el ataque
de plagas como: Plagas de suelo: Phyllophaga spp (Coleoptera:
Scrabaeidae), Aeolus spp; Agriotes spp:; Conoderus spp (Coleoptera:
Elateridae), Epltragus spp (Coleoptera: Tenebrionidae); plagas de
!ollajc:spodopterarruguiparda(J.E.SMITH)(Lepidoptera:Noctuidae),
Dalbulus maidis (DELONG y WOLCOTT) (Homoptera:Cicadelidae), Mocis
latipes (GUEN) {Lepidoptera:Noctuidae). Plagas de tallo: Diatraea
lineolata(WALK) (Lepidoptera:Pyralidae); Plagas de la mazorca:
Heliothis zea (BODDIE) (Lepidoptera: Noctuidae).



El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es la principal plaga
del maiz, la larva se alimenta de las hojas dentro del cogollo,
tambien afectan la espiga y las mazorcas, logrando reducir los
rendimientos de éste cultivo entre 30-60% (Van Huis 1981). Segun el
estado de desarrollo, la planta de maiz tiene diferentes grados de
tolerancia al atague de cogollero, las plantas jovenes y saludables
se pueden a menudo recuperar de la defoliacion que ésta plaga les
provoca (King & Saunders 1984).

Historicamente las plagas han sido controladas de varias formas; en
los comienzos de la agricultura, el control era fundamentalmente
manual, luego se disefiaron instrumentos que ayudaron a
controlarlas. De instrumentos sencillos se evoluciono a otros mas
sofisticados hasta llegar al uso de la maqguinaria agricols,
incluidas las de aplicacion de agroquimicos, Posterior al
desarrollo de instrumentos de aplicacion eficientes, practicos, los
plaguicidas se transforman, a partir del segundo cuarto de este
eiglo, en la tactica de control mas comun, aconpafiada de dos
fenomenos importantes: primero, un gran desarrcllo de la industria
guimica a partir de la segunda guerra mundial, que coloca cifras
millonarias en investigacion y desarrollo de productos gquimicos
para la agricultura; y, segundo, un “"deslumbramiento” de la mayor
parte de la comunidad cientifico-investigadora, que considera esta
tecnologia como un paso hacia el desarrollo agricola y la solucién
a todos los problemas de la fitoproteccion (PAREJAS, 1992).

Los esfuerzos del hombre para controlar a los insectos
perjudiciales mediante plaguicidas tropiezan con dos dificultades.
La primera es gque los insecticidas empleados hasta ahora son
demasiado amplios en sus efectos: son tdxicos no solo para los
insectos perjudiciales contra los que se aplican, sino también para
los benéficos, ademas por su persistencia en el ambiente, y algunas
veces incluso al incrementar su concentracidn come ocurre a lo
largo de la cadena alimentaria, constituye un peligro para otros
organismos, incluido el hombre. La segunda dificultad es que los
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insectos muestran una notable facilidad para desarrollar
resistencia a los plaguicidas. Ademas por el predominante uso de
plaguicidas sintéticoes se da una conversion de plagas secundarias
en plagas primarias, debido a la eliminacion de enemigos naturales;
disminucion de animales polinizadores; mortalidad de la fauna
silvestre; degradacion de la capacidad productiva de algunos
suelos; intoxicaciones laborales agudas (HILJE & RAMIREZ, 19892.;
WILLIAMS, 1982).

El control quimico del cogollero (Spodoptera frugiperda) se aplica
en muchas formas: los insecticidas sistemicos aplicados al momento
de la siembra en el suelc como carbofuran, son ayuda efectiva para
establecer un buen cultivo, sin embargo también pueden ser
demasiados costoeos y pierden efectividad después de 18-30 dias.
Las aplicaciones foliares de metomil, chlorpyrifos y otros
insecticidae son muy comunes pero muy costosas y no selectivas. Las
aplicaciones de insecticidas granulados a los cogollos pueden ser
tediosas, pero es selectiva y rentable. Existen otras formas de
controlar al gusano cogollero como son, el control bioldgico el
cual utiliza insectos parasitoides, depredadores y patogenos; el
control cultural que utiliza la fertilizaciodn, densidad de plantas,
labranza minima, cero y convensional, uso de variedades resistentes
(Andrews, 1983). El1 control quimico parece no ser la mejor
alternativa ya que implica una gran inversion de divisas para el
pais, el uso innesesario de insecticida no solo agrava la economfa
Y dependencia de Nicaragua, sino que son dafiinos para la salud
humana y animal, inducen resistencia en las plagas, contaminan el
medicambiente, extermina a la fauna benéfica (Daxl, 1976). La mejor
alternativa al uso excesivo de plaguicidas, es el manejo integrado
de plagas (MIP) el cual incluye una combinacidn de técnicas, como
manejo biolégico, saneamiento, policultivos, variedades resistentes
Y el uso mas selectivo de plaguicidas. Los plaguicidas selectivos
pueden sger usados para el manejo de plagas, sin afectar
adversamente la importancia de enemigos naturales, gque son
necesarios para un modermo manejo de plagas (Hassan,et al. 1988),
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La integracidn exitosa de las estrategias de control biolégico y
quimico en los programas de control de insectos plagas en los
agroecosistemas, requiere de ambos conocimientos, del impacto
inicial de los insecticidas y el impacto de los residucs de
insecticidas en 1la sobrevivencia y reproduccion de especies
benéficas, la frecuente incompatibilidad de esas dos estrategias,
es la clave del manejo integrado de plagas (Bellowjr & Morse, 1988;
Bellowjr, et al. 1988; Rosenheim & Hoy, 1988.)

Wetzel, et al. 1991. Menciona que el uso de enemigos naturales para
el control de organismos plagas en los agroecosistemas atrae el
interés de incrementarlo en afios recientes. Por lo tanto el efecto
de los plaguicidas en los organismos beneficas se hace necesario
para programas de manejo integrado de plagas. El manejo biologico
es un complementoc del manejo integrado de plagas, los enemgos
naturales regulan las poblaciones de insectos plagas a un promedio
menor.

Cuando se hacen las aplicaciones de plaguicidas no se toma encuenta
que con ello eliminamos la fauna benéfica, que nos ayudaria a
ejercer un manejo sobre las plagas, si los plaguicidas se aplican
de una forma mas racional para conservar dicha fauna benéfica. Las
excesivas aplicaciones de plaguicidas no han proporcionado el
manejo duradero de plagas que se esperaba y frecuentemente han
conducido al aumento en el uso de los plaguicidas y al incremento
de los problemas de residuce en los productos alimenticios y en el
suelo, esto junto con el alarmante desarrollo de resistencia de las
plagas a los plaguicidas, han estimulado el interés en el disefio de
pProgramas en que los plaguicidas trabajen en forma arménica con los
agentes bioldgicos que intervienen en la disminucidén del incremento
de las plagas.

Necegitamos entender la estructura y funciones del ecosistema
natural a fin de planear y manejar los sistemas agricolas
sostenibles. Las estrategias de manejo integrado de plagas se basan
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en la comprension de las relaciones intrincadas de los componentes
del sistema de cultivo. El papel crucial de los enemigos naturales
nativos debe ser reconocido y en grado progresivo debe ser tomado
en cuenta en programas de manejo integrado de plagas. Eso
estimulard el desarrollo de productos quimicos mas selectivos y
medidas para reducir la aplicacion de pesticidas.No deberiamos
dirigir nuestra atencién solamente a uno de los componentes del
manejo integrado de plagas. Es mas probable obtener rendimientos
sostenidos en un medioambiente sanc, cuando las técnicas de
resistencia de plantas, técnicas culturales, bioldgicas, mecanicas
Yy quimicas son integradas de una manera lo mas compatible posible
(Van Huis, 1992).

En la actualidad se estudian diversas estrategias para ejercer un
manejo eficiente de 1las plagas en el cultivo de maiz. Las
principales estrategias estan dirigidas a la busqueda de insectos
benéficos que puedan ejercer un manejo eficiente de las plagas.
Debido a que chlorpyrifos es un insecticida no especifico, empleado
comunmente para el control de cogollero en el cultivo de maiz, con
el presente trabajo se pretende evaluar el efecto que tiene éste
insecticida tanto sobre las insectos plagas, como sobre los
insectos parasitoides y depredadores presente en el agroecosistema
maiz, de esta forma se puede contribuir a una mejor planificacion
del control del cogollero, disminuyendo el uso indiscriminado de
plaguicidas, para no afectar el control ejercido por los enemigos
naturales de las plagas en el agroecosistema de maiz.



1I. OBJETIVOS.

Evaluar- el efecto de las aplicaciones de chlorpyrifos (lorsban)
gobre las poblacicones de pagas y de enemigos naturales en el
agroecosistema de maliz,

Identificar lo® insectos parasitoides m#és comunes del
agroecosistema maiz.



III. REVISION BIBLIOGRAFICA.

3.1. Principales plagas del agroecosistema maiz.

Phyllophaga spp. (Coleopt:Scarabaeidae). Las larvas comen las
raices de las plantas causando dafio solamente durante el tercer
estadio, la distribucion es parchosa. (King & Saunder, 1984).

Aeolus spp, Agrictes spp, Conoderus spp (Coleopt: Elateridae). Las
larvas se alimentan de las raices de las plantas, debilitandola ¢
matandola.(King & Saunder, 1984).

Epitragus spp (Coleopt:Tenebrionidae). Los adultos cortan y dafian
los tallos de las plantas jovenes inmediatamente por debajo de la
superficie del suelo, las larvas se alimentan de las ralices y hacen
galerias subterraneas en los tallos. (King & Saunder, 1984).

Spodoptera frugulperda (J.E.SMITH) (Lep: Noctuidae). Esta
distribuido en los E.U., México, América central, el Caribe y
América del Sur.(KING & SAUNDER, 1984.; ORTEGA, 1974). Ataca a 20
especies de graminea, 8 leguminosas y 30 especies de otras
familias.(CLAVIJO, 1978.; LABRADOR, 1967). Las plantas jovenes
pueden ser destyuidas 6 debilitadas, las plantas mayores defoliadas
6 retrasadas seriamente por las larvas, los tallos aparecen
cortados ¢ minados al nivel del suelo. (King & Saunder, 1984).

Dalbulus maidis(DELONG y WOLCOTT) (Homopt: Cicadelidae). los
adultos y las ninfas chupan la savia de la base de las hojas y
pueden causar amarillamiento. Es importante como vector del
espiroplasma que causa el achaparramiento del maiz y del virus del
rayado f£ino que pueden causar perdidas totales del cultivo. (King &
Saunder, 1984).

Mocis latipes(GUEN)(Lep:Noctuidae). las larvas defolian, dejando
solo la vena central.(King & Saunder, 1984).



Diatraea lineolata(WALK)(Lep:Pyralidae), las larvas hacen tuneles
en los entrenudos, reduciendo el vigor de la planta, provocan la
muerte de las plantulas, pueden taladrar la mazorca.(King &

Saunder, 1%84).

Heliothis zea(BODDIE)(Lep:Noctuidae). las larvas se alimentan de
los granos prineipalmente los que estan en la parte superior de la
mazorca.(King & Saunder, 1984).

3.2. Principales familias de parasitoides encontrados en el
agroecosistema de maix.

Braconidae. La biologia de la familia es muy variable. No hay

hiperparasitoide (parasitoide gque ataca a otro parasitoide), ni

parasitoide de pupas o sea que ningin braconido pone el huevo en la

pupa del hospedero, pero varias especies de ésta familia salen de

la pupa.(Haneon, s.f).

Chelonus spp.(CRESSON 1865). La hembra deposita un huevo en el
huevo del hospedero, pero el embrion del hospedero se desarrolla
normalmente para producir una larva. El huevo del parasitoide
eclosiona en la larva del hospedero y la larva parasitoide se
desarrolla como un endoparasitoide solitario (solo una larva se
desarrolla dentro del cuerpo del hospederc). El ciclo de vida es de
aproximadamente 20-22 dias. Hospedero de este parasitoide es
Spodoptera frugiperda (J.E.SMITH).(Cave, 1995),

Ichneumonidae. La biologia de la familia es muy variable, pero
dentro de una subfamilia es bastante uniforme. Hay muy pocos
parasitoides gregarios (dos © mas larvas de la misma madre se
desarrollan normalmente en un hospedero). Las spubfamilias mas
importantes en el control bioldgice son: Campopleginae, Cremastinae
Y Ophioninae, todos son koinobiontes endoparasiticos (la larva
parasitoide se alimenta dentro del cuerpo del hospedero, que
continua desarrolliandose después de ser parasitadc) de larvas de
lepidoptera. (Hanson, s.f).



Eulophidae. La biclogla es muy variable, depende de la especie.
Muchas especies son idiobiontes, ectoparasitico o endoparasiticos
(la larva se alimenta desde el exterior & se alimenta dentro del
cuerpo del hospedero que no continua desarrcllandose después de ser
parasitado), de larvas de lepidoptera gque se encuentran escondida
dentro del tejido de la planta, Especies de Euplecirus spp son
koinobiontes ectoparasiticos (se alimenta desde el exterior del
cuerpo de su hospedero que continua desarrollandose después de ser
parasitado) larvas expuestas de noctuidae. Emersonella spp y
Bndovum spp son ideobiontes endoparasiticos de huevos de
chrysomelidae. (Hanson, 8.f£f).

Nimaridas. Todos son idiobiontes en huevos de otros insectos,
especialmente homoptera y coleoptera. Los géneros mas usados como
control bioldégico son Anagrus spp contra cicadelidae y delphacidae
y Anaphes spp contra chrysomelidae y curculionidae, (Hanson, s.f).

Eupelmidae. Idiobiontes ectoparasiticos de varios hospederos;
muchos son hiperparasitoides. No muy importante en el control
biologico. (Hanson, s.f),

Encyrtidae. La biologfa muy variable pero muchas especies son
koinobiontes endoparasiticos solitarios de homoptera, especialmente
de coccidae y pseudococcidae. (Hanaon, s.f).

Ptercmalidae. La biologia es muy variable, depende de la especie,
incluye casi todo tipo de parasitoide. La mayoria de los
Pteromalidae son idiobiontes pero Gastrancistrus spp y Macroglenes
spp sem koinobiontes de cecidomyiidae y especies de Halticoptera
spp son koinobiontes de agromycidae.(Hanson, s.f}.

Chalcididae. Todos son parasitoides. Atacan mucho las pupas de
lepidoptera y diptera, pero son parasitoides de otros hymenopteras
(hiperparasitoides) (Grissell, 1985).



Bucharytidae. Es un grupo pequefio de insectos, usualmente negro,
las larvas son parasitoides de pupas de hormigas, ponen un gran
numero de huevos en la vegetacién y las larvas en la salida de los
huevo atacan a las hormigas cuando pasan (Borror & White, 1970).

Torymidae. Las larvas de ciertas especies son parasitoides de
varios gusanos u orugas, huevos de insectos; otras larvas que se
alimentan de semillas. (Borror & White, 1970).

Bcelionidae. Todas las especies son idiobiontes endoparasitico de
huevos de otros insectos y arafias; generalmente son solitario. Los
hospederos mas comunes son orthoptera, hemiptera y lepidoptera. Se
han usado Telenomus remus en el control biologico cldsico de plagas
de noctuidae, (Hanson, s.f).

Platigasteridae. La gran mayoria son koinobiontes endoparasiticos,
la mayoria en las larvas de cecidomyiidae, pero Amitus spp parasita
a las ninfas de aleyrodidae(incluso Bemicia tabaci), unos pocos son
idiobiontes endoparasiticos en huevos de coleoptera (ej:
Chryesomelidae). (Hanscon, s8.f).

Diapriidae. Aparentemente la mayoria son koinobiontes
endoparasiticos en pupas de diptera, muchos son gregarios . Se han
usado muy poco en el control biologico pero es una familia grande
con un potencial para combatir plagas dipteras. (Hanson, s.f).

Bethylidae. Idiobionte ectoparasiticos de larvas de coledpteras.
{Haneon, s.f).

Eucoilidae. Esta familia de hymendptera son parasitoides internos
de larvas y pupas de d{ptera. Hasta el momento no han tenido mucha
importancia en control bioldgico de plagas: Pseudocoila sp son
parasitoides de Anastrepha sp (Diptera: Tephritidae).(Saenz & De La
Llana, 19990).
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Ceraphronidae. Todos son parasitoides & hiperparasitoides de una
variedad de insectos. Ejemplos: Aphanogmus spp, Ceraphron
8pp. (Saenz & De La Llana, 1990).

Tachinidae. 8in dudas la familia de diptera mas importante en el
control biologico de insectos. Todos son  koinobiontes
endoparasiticos de varios insectos, especialmente de larvas de
lepidoptera, perc tambien de larvas y adultos de hemiptera vy
chrysomelidae, larvas de scarabaeidae y orthoptera.(Hanson, s.f).

3.3. Principales depredadores de plagas encontrados en el
agroecosistema maicz.

Doru (Dermaptera:Forficulidae). Es un insecto de amplia
distribucion, pues se le puede encontrar desde el sur de los E.U.
Hasta América del Sur. en Guatemala es probablemente uno de los
insectos mas comunes del maiz, desde el nivel del mar hasta los
1828mts.(Painter, 1955) También es comin en la parte norte de
Nicaragua.(Estrada, 1960.; Van Huis, 1981). Es un depredador de
diversas especies de insectos, entre éstos las ninfas y los adultos
de las chicharritas Mahanarva indicata (DIST) (Guagliumi, 1968), y
Deiphax maidis (ASHMEAD)(Rcosta & Marin, 1964). En Spodoptera
fruguiperda, Dorus taeniatum(DOHRN) puede depredar los tres
primeros estadios de su presa y el dafio por cogollero puede
reducirse en un 50%, en agquellas plantas de maiz infestadas con 2-4
larvas de Spodoptera fruguiperda y un Dorus taeniatum adulto por
planta (Van Huis, 1981). Son muy adgiles, usualmente activas durante
la noche, son polifagos, es considerada como depredador importante
de huevos y larvas pequefias del cogollero y otros
lepidopterocs.(Cave, s.f).
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Arafias. Tienen habitos carnivoros, para la captura de sus presas,
inyectan un veneno que las paraliza lo que facilita su accion y
evita el escape de la presa. Las arafias son depredadores
generalistas,que se pueden adaptar a cualquier habitat y sobrevivir
en condiciones adversas. No responden a las fluctuaciones
poblacionales de las plagas, pues no se sincronizan al ciclo de
vida de la presa. Cuando sus densidades suben, tienden a ser
canfbales aun existiendo altas densidades de la presa.(Cave, s8.f).

Polybia spp Son comunes encontrarlos en todos los cultivos
atacados por larvas de Lepidopteras y Membrasidos (Cave, s.f).

3.4. Principal insecticida utilizado para el coantrol de
cogollero (Spodoptera frugiperda).

Chlorpyrifos. Esta dentro del grupo de 1los insecticida
organofosforados, son compuestos derivados del acido fosforico cuyo
elemento base es el fosforo. fueron desarrollados y puestos en el
mercado durante la década de los afios 50 y 60. Pueden penetrar al
insecto por contacto, através de la cuticula, por ingestidn o por
inhalacion. Su modo de accon, se realiza actuando sobre el sistema
nervioso central por la accidén inhibitoria de la colinesterasa.
Como todo el grupo de los organo-fosforado: son compuestos con poca
persistencia en el ambiente, son toxico para los animales
vertebrados, son de accion rapida sobre los insectos e inducen a la
generacion de resistencia (Zamorano, s.f).
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IV. MATERIALES Y METODOS.
4.1. Ubicacion del experimento.

El ensayo se realizo en la finca Santa Rosa, localizada en el
departamento de managua a 12°08'latitud norte y 86°longitud oeste,
a una altura de 56 metros sobre el nivel del mar (msnm) con
temperaturas promedio anual de 27°c¢c, la precipitacion promedio
anual es de 1050 mm, con humedad relativa de 75%. (INETER,1996).

4.2. Dimension del experimento Y época de siembra.

El ensayo se establecio en época de riego, se sembro en febrero y
se cosechd en junio de 1996.

Se establecieron 4 blogques con 2 tratamientos cada uno para un
total de 8 parcelas, la dimension de la parcela fue de 25m por 30m
para un area de 750m? por parcela, dentro de cada parcela se
establecid una parcela \til de 10m por 10m (100m?) para actividades
de muestreo, siendo el area total del ensayo de 6,000m?,

4.3. Tratamientos evaluados.
Se evaluaron 2 tratamientos:
1~ Aplicacion de insecticida chlorpyrifos(lorsban 4E. 480 g

I.A/L).
2- Testigo (ein aplicacion de insecticida).
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4.4. Aplicacion de insecticida.

La dosis de insecticida chlorpyrifoe utilizada fue de 696 g i.a/ha,
para las parcelas aplicadas y al testigo se les aplico el mismo
volumen de agua que a las parcelas aplicadas pero sin insecticida.
Las aplicaciones se realizaron el 20 y 27 de marzo de 1996,
iniciando a los-26 dias despues de la siembra, con una bomba de
mochila *"matabi" con capacidad de 20 litros, usando boguillas de

cono hueco.

4.5. Manejo del cultivo.

Preparacion del terreno y siembra. El terreno se preparc de manera
convencional con un pase de arado y dos pases de grada. La siembra,
e realizd con una sembradora mecanica. La distancia de siembra
fue de 80 cm entre surco y 25 cm entre plantas, a una profundidad
de 4 om, para una densidad establesida aproximadamente de 48,000
plantas/ha.

Variedad utilizada. Se utilizé la variedad NB-6§, es una variedad
de ciclo intermedio 45-50 dias para la floracién y 110 dias para la
madurez fisioldogica del grano, es recomendada para la siembra de
primera, postrerdn y riego, por su alto potencial de rendimiento y
su tolerancia al achaparramiento (INTA, 1995).

Fertilizacion. Se realizdé de manera fraccionada, al momento de la
siembra se utilizé una formula completa, 12-30-10 a 127 kg/ha. La
aplicacion de nitrogeno se realizé de manera fraccionada ha razén
de 95 kg/ha a los 20 dias despues de la siembra y 95 kg/ha a los
40 dias despues de la siembra.

Desmalezado. Este se realizd con machetes, en los primerocs 35 dias
después de la siembra que es el periodo critico de competencia de
maleza en maiz.

Cosecha. Esta se realizd de forma manual a los 110 dias después de
la siembra.
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4.6. Metodologia de recuentos.

Para la toma de datos en cada parcela se hicieron tres tipos de
recuentos. a) Recuento visual, b) Recuentos con trampas pitfall, c)
Recuentos con trampas amarillas. Estos recuentos se iniciaron 25
dias después de la siembra (dds), un dia antes de la primera
aplicacion.

Recuentos visuales. Consistio en seleccionar 50 plantas dentro de
la parcela util, en surcos alternos. Cada dos plantas se revisaba
visualmente el cogollo y las vainas de las hojas, iniciando de 1la
parte superior a la inferior de la planta. Se registré el numero de
insectos plagas e insectos benéficos, eéstos recuentos visuales se
realizaron en horas de la mafiana, para evitar los fuertes vientos
Y que los insectos se movieran lo menos posible., Los recuentos se
realizaron un dia antes de la aplicacion y un dia después de la
aplicacién, luego estos continuaron dos veces por semana hasta una
semana después de la segunda aplicacion. Después continuaron
semanalmente hasta la cosecha.

Trampas amarillas. Son pequefias panas de color amarillo, con
dimensiones de 8cm de alto por 15cm de diametro, conteniendo
aproximadamente 500ml de agua con dos gotas de jabdn liquido. Cinco
recipientes fueron colocados en el suelo dentro de cada parcela
util, uno en cada extremo y uno en el centro. Para cada mnuestra,
las trampas se mantuvieron dos dias en el campo, se realizo un
muestreo antes de cada aplicacion y un muestreo despues y se
continuo con un muestreo semanal después de la segunda aplicacion
durante tres semanas. Los insectos colectados en estas trampas, se
colaron con una tela muy fina, para evitar que los insectos mas
pequefiitos se perdieran, luegc estos insectos se colocaron en vasos
con alcohol al 80% debidamente rotulados, para ser trasladados al
laboratorio. Los insectos colectados de éstas trampas amarillas
fueron separados en el laboratorio de entomologia de la UNA con la
ayuda de esteroscopios, se separaron los parasitoides y los
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depredadores. Los que resultaron ser parasitoides se clasificaron
hasta familia y en algin caso se clasifico hasta geénero.

Prampas Pitfall. Consistio en la colocacion de recipientes
plasticos color transparente, con dimensiones de 10 cm de alto por
10 cm de diametro, conteniendo aproximadamente 500 ml de agua, con
dos gotas de jabon liquido, para romper la tension superficial del
agua, de modo que una vez que el insecto se encuentre dentro del
resipiente no pueda salir. Cinco resipientes fueron ccolocados
dentro de cada parcela util, uno en cada extremo y uno en el
centro. Los recipientes se enterraron en el suelo dejando el borde
de éstos a nivel de la superficie del suelo, con el objetivo de que
los insectos caigan en los resipientes. Para cada muestra, las
tranpas se mantuvieron dos dfas en el campo, se hiso un muestrec
antes de cada aplicacidon y un muestreo despues y se continuo un
muestreo semanal después de la segunda aplicacién durante tres
semanas.

Recuento de cosecha. Se realizo cuando la planta de maiz habia
alcanzado su madurez fisioldgica, se tomd el numero de plantas por
parcela util, se procedio a sacar las mazorcas de las plantas que
se encontraban dentro de las parcelas, para determinar el peso
total de la parcela util y calcular el rendimiento total en kg/ha.

4.7. Wariables evaluadas.

- Nimero de insectos plagas (cogollero Spodoptera
frugiperda; chicharrita Dalbulus maidis).

- Numero de artropodos depredadores (Cycloneda spp;
tijeretas Doru spp; arafias; avispas Polybia spp).

~ Nimero de parasitoides (Braconidae, Chelonus spp;
Scelionidae; Ceraphronidae; Eucoilidae).

=~ Rendimiento de grano kg/ha.
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4.8. Procesamiento de datos.

Las variables se analizaron en el centro de computo de la Escuela
de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agraria (ESAVE-UNA),
con el paquete estadistico SAS. Las variables de plagas Yy
depredadores se analizaron en dos partes: primero se analizaron
antes de las aplicaciones; segundo se analizaron después de las
aplicaciones. Las variables se analizaron como parcelas divididas,
considerando las fechas de recuentos como parcela grande y los
tratamientos se tomaron como sub-parcelas, para su andlisis se
realizo transformacion de los datos por medio de la formula
V(x+0.5), se realizo una prueba de separacion de media por tukey
para establecer orden de importancia entre las fechas.

V. RESULTADOS Y DIBCUSION.
Los insectos encontrados fueron:

5.1. Recuento de insectos visual: Los resultados de los recuentos
visuales fueron organisados en dos grupos: las plagas y los
organismos benéficos. Los insectos plagas fueron: cogollero
(Spodoptera frugiperda), chicharrita (Dalbulus maidis). Los
insectos benéficos fueron: Cycloneda spp, tijeretas (Doru spp),
Arafiags y avispas (Polybia spp). En general, un gran nimeroc de
insectos plagas y benéficos fueron encontrados en las parcelas no
aplicadas. El insecto mas comin fue Dalbulus maidis.
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Artrépodos. Durante el perfodo de las aplicaciones no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos, ni entre
fechas de muestreo, lo que indica que la poblacidn de artropodos se
comporto de manera similar entre tratamiento y entre las fechas de
muestreos, sin embargo el mayor numero de artropodos fue encontrado
en las parcelas no aplicadas excepto a los 3 y 6 DD2, 6 DD2 fue la
fecha donde se encontro el mayor numero de artropodoe (Figura la).
El hecho de encontrar mayor numero de artropodos en las parcelas
aplicadas durante los 3 y 6 DD2, es por que esta detreminado por el
comportamiento de la poblacion de chicharritas. Ademas de forma
general, los artropodos con mayor movilidad de las parcelas no
aplicadas pudieran verse afectadas por la movilidad, al visitar las
parcelas con reciente aplicacion, debido & la proximidad de estas.
El muestreo 6 DD2 presentd el mayor numerc de artropodos, debido a
que estad relacionado con el periocdo de desarrollo vegetativo de la
planta de maiz, por que en este periodo es donde se da un aumento
en las poblaciones de artropodos.
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AAl = Dias Antes de la Primera Aplicaciodn.
DDl = Dias Despues de la Primera Aplicacion.
DD2 = Dias Despues de la Segunda Aplicacion.

Figura 1. Efectc de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
en el cultivo de maiz sobre la poblacion de artropodos
a)durante el periodo de aplicacién b)despues del
periocdo de aplicacion. (Santa Rosa, Managua. 1996).
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Después del periodo de las aplicaciones no se encontré efecto
significativo entre los tratamientos, en general el mayor numerc de
artropodos fue encontrado en las parcelas aplicadas (Figura 1b), el
hecho de encontrar mayor cantidad de artropodos en las parcelas
aplicadas, es por que la poblacion de chicharrita tiene un aparato
bucal que no le permite al insecticida actuar sobre ella, y de esta
forma las parcelas aplicadas presentaron el mayor numero de
artropodos., La diferencia entre fechas de muestreos fue
significativa (P:0.0001), lo gque indica que la poblacion de
artropodos se comporto de manera diferente atraves del tiempo, hubo
mayor numero de artropodos durante el muestreo 13 DD2, apartir del
muestreo 41 DD2 la poblacién de artrdpodos descendid (Figura lb).
El comportamiento de la poblacion de arthropodos esta relacionado
con el grado de maduréz de la planta de maflz, ya que en la medida
que la planta madura ésta es menos apetecida por los arthropodos
(cogollero y chicharrita). Ademas en este periodo empezo la época
lluviosa y fue un factor que controlée las poblaciones de
arthropodos, en éste perifodo la accidn de chlorpyrifos era casi
nula, pues la residualidad del insecticida es corta (ANDREWS, K.
et-al 1989).

Insectos Plagas. Durante el perfodo de las aplicaciones no se
encontro efecto significativo entre los tratamientos, comportandose
la poblacidon de plagas de manera similar entre tratamiento. Se
encontro diferencias significativas (P:0.05) entre fechas de
muestreos, comportandose de esta manera la poblacidén de plagas de
manera diferente atreavés del tiempo. el muestreo 6 DD2 fue el que
presento el mayor nimero de insetos plagas (Figura 2a).
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AAl = Dias Antes de la Primera Aplicacion
DD1 = Dias Después de la Primera Aplicacién.
DD2 = Dias Después de la Segunda Aplicacion.

FPigura 2. EBfecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
en el cultivo de maiz sobre la poblacion de insectos
plagas a) durante sl periodo de aplicacion b) despues
del periodo de aplicacion, (Santa Rosa, Managua. 1996).

Después del periodo de las aplicaciones no se encontro
diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo el mayor
numero de insectos plagas fue encontrado en las parcelas aplicadas
excepto a los 20 DD2. La diferencia entre fechas de muestreo fue
significativa (P:0.0001), hubo mayor numero de insectos plagas
durante el muestreo 34 DD2 apartir del muestreo 41 DD2 la poblacion

de insectos descendio (Figura 2b).

Spodoptera fruguiperda. Durante el perfiodo de las aplicaciones se
encontro efecto significativo entre los tratamientos(P:0.0001), el
mayor numero de cogollero fue encontrado en las parcelas no
aplicadas(Figura 3a). Por que esta poblacion no fue afectada
directamente por la accion del insecticida. Estos resultados
coinciden con los de Brockmann 1987,quien encontré efecto entre los
tratamientos (aplicacion de lorsbhan y el testigo) y el mayor numero
de cogollerc lo encontrd en las parcelas no aplicadas,
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No se encontraron diferancias significativas entre fechas de
muestrec, el muestreo 6 DD2 fue el que presentd el mayor numero de
insectos cogollero (Figura 3a).

Inesoles/R00plarnine insestos/00pianiss »

Pouhas de meiress Feohas de Mussirecs
SBSsusec Z2w0 aruces S3aruone  Zdne Arucaoo

--------

. 3 3 8

NANNNNNNNNN

& B & & &
v |

777777777,

777
\\\E\\ N\
77A
VR,

AAl = Dias Antes de la Primera Aplicacion.
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Figura 3. Efecto de las aplicaciones del insecticida chlorpyrifos
en el cultivo de maiz sobre la poblacién de Spodoptera
frugiperda a) durante el perfiodo de aplicacién
b) después del perfodo de aplicacion (Santa Rosa,
Managua. 1996).

Después del periodo de las aplicaciones, no se encontrd efecto

entre los tratamientos, sin embargo el mayor numero de cogollero
fue encontrado en las parcelas no aplicadas excepto a los 13 y 48
DD2 (Figura 3b). Se encontraron diferencias significativas
(P:0.0001) entra fechas de muestreos, ei mayoer nimerc de cogollero
se encontrdé a los 34 DD2 (Figura 3b), por que en esta etapa la
pPlanta de maiz tenia 66 Dias Después de las Siembra DDS) que
coresponde a la etapa fenolégica de llenado de grano y de esta
manera se comporta como gusanc elotero. Apartir del muestreo 41 DD2
la poblacion de cogollero comienza a descender hasta desaparecer a
los 62 DD2. En el descenso de la poblacidén de cogollero tiene que
ver mucho, la accidn de los enemigos naturales principalmente la
poblacion de tijeretas (Doru spp) y Chelonus spp, que son el
principal depredador y parasitoide respectivamente del cogollero,
la poblacién de éetos enemigos naturales aumentaron a medida gue el
cultivo maduré y la accion del insecticida disminuyo.
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Dalbulus =maidis. Durante el perfodo de las aplicaciones la
diferencias entre los tratamientos fue significativas (P:0.02), el
mayor numero de chicharrita fue encontradc en las parcelas
aplicadas excepto a los 1 y 3 DD1 (Figura 4a). En las fechas 6 DDl
v 1 DD2 (26 y 27 Dias Después de la Emergencia DDE) la poblacidn de
chicharrita comienza su ascenso en el proceso natural de
reproduccion. Rios 1991 encontrd que los hueves de D. maidis son
parasitados por insectos del genero Anagrus spp (Hymenoptera:
Mimaridae) y Abbella spp (Hymenpotera: Trichogrammatidae) y que el
mayor porcentaje de parasitismo se registro entre los 22 y 36 DDE
con niveles de 90 a 98%, que en el presente estudio corresponde a
las fechas 3 y 6 DD2 entonces:

- En las fechas 1 y 3 DDl D. maidis no disminuyo por que el
insecticida no tuvo efecto sobre ninfas y adultos.

- En las fechas 6 DDl y 1 DD2 (26 y 27 DDE) D. maidis aumentd por
la eclosion de huevos puestos en el perlodo anterior a las
aplicaciones.

- En las fechas 3 y 6 DD2 se observan las diferencias entre los
tratamientos,con mayor nimero de insectos en las parcelas
aplicadas, debido probablemente al efecto de chlorpyrifos sobre los
parasitoides ovifagos de D. maidis, en este periodo huvo mayor
eclosion de huevos en las parcelas aplicadas, por la eliminacdn de
los parasitoides, mientras en las parcelas no aplicadas el
parasitismo controld un porcentaje y de esa forma la poblacidn de
D. maidis se redujo. Este es el periodo de eclosién de huevos
puestos cerca de las fechas de aplicacion, el efecto entre las
parcelas aplicadas y las no aplicadas en la poblacion de
chicharritas, nos muestra de forma indirecta el efecto de
chlorpyrifos sobre los enemigos naturales de D. maidis, en las
parcelas no aplicadas se observan reducciones en la poblacion de D.
maidis hasta un 40 y 45%, No se encontraron diferencias
sigificativas entre fechas de muestreo, el mayor nimero de
chicharritas fue encontrado & los 6 DDA2 (Figura 4a).
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AAl = Dias Antes de la Primera Aplicacion.
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Figura 4. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
en el cutivo de maiz sobre la poblacién de Dalbulus
maidis a) durante el periodo de aplicacién b) despues
del periodo de aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).

Después del periodo de la aplicaciones, el efecto entre 1los
tratamientos fue significativo (P:0.0001), el mayor nimero de
chicharrita fue encontrado en las parcelas aplicadas excepto a los
20 DD2 (Figura 4b). La diferencia entre las fechas de muestreos fue
significativa (P:0,0001), apartir de los 41 DD2 la poblacidn de
chicharrita descendid.

Artropodos beneficos (Depredadores). Durante el periodo de las
aplicaciones no se encontré efecto significativo entre los
tratamientos, sin embargo el mayor nimero de artrépodos benéficos
fue encontrado en las parcelas no aplicadas (Figura 5a). Estos
resultados coinciden con los de Brockmann (1987), quien no
encontré efecto significativos entre los tratamientos, aunque si
encontrd mayor nimero de depredadores en las parcelas no aplicadas.
La diferencia entre las fechas de muestreo fue significativa
(P:0.02), el muestreo 1 Di{a Antes de la Primera Aplicacion (AAl)
presenté el mayor nimero de depredadores (Figura 5a). Hellpap
(1985), en trabajos realizados en control bioldgico de Spodoptera
frugiperda, menciona que los enemigos naturales se ven afectados de
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doble meanera por el usc de insecticida: a) afectandolos
directamente, b) al bajar el nimero de presas. La poblacion de
depredadores empiezan a recuperarse a los 6 DD1 para luego volver
adescender después de la segunda aplicacion y se recuperan de nuevo
a los 13 DDA2 (Figura 5a) y permanecen con algunas fluctuaciones
hasta el final del periodo.

[ [ )
neclee/200plantse insetite/200plantas
» 1§ p—
. "ivy
: % "N &
7 NZENZMN7
4 [— gL . & ,/,»- \/...\/.....
NV N N
4 A /‘" / \/ A\/-u-
NN 7 1NN N N
(14 hwa / / \/ .\/ ..
CUIMI 1900 9001 S0 1008 sBOR  # 008 S 00¢ 30 00¢ 7008 34 00T 41008 48 DOE 86 OOE 08 OOF
Pechas de museiress Foohas e museirecs
SSarucorsne  Z3wo aruco ENarucast 20 AMADD
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Figura 5. Efecto de las aplicaciones del insecticida chlorpyrifos
en el cultivo de maiz sobre la poblacion de artropodos
benéficos a) durante el pericdo de aplicacién
b) despues del perfodo de aplicacion (Santa Rosa,
Managua. 1996).

Despies del periodo de las aplicaciones no hubo efecto entre los
tratamientos, s8in embargo el mayor numerc de depredadores se
encontrd en las parcelas no aplicadas, excepto a los 13, 34 y 41
DD2 (Figura 5b). No se encontro efecto significativo entre las
fechas de muestreo, sin embargc el mayor nuimero de depredadores se
encontrd a ‘los 13 DD2 (FPigura Sb), por que las poblaciones de
depredadores se mantuvieron de acuerdo a su cicle de vida, por que
son generalistas y ademas se encontraba en pleno perfiodo lluvioso
con presencia de maleza, probablemente existian hospederos
alternos. También en las parcelas no aplicadas podemos ver un
comportamiento similar al de las parcelas aplicadas, dandose un
incremento "retardado” de densidades de depredadores. De Bach, 1984
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y Hellpap 1985, mencionan que los enemigos naturales (Depredadores)
se encuentran relativamente tarde en los cultivos anuales, hasta
cuando el numero de plagas ha alcanzado cierto nivel y aseveran que
éste retrazo puede ser causa de limitada capacidad de los
depredadores para evitar dafios. Es importante destacar que en el
incremento de las poblaciones de depredadores al final de los
muestreos, contribuye mucho el aumento de la poblacion de tijeretas
(Doru spp).

Cycloneda spp. Durante el periodo de las aplicaciones el efecto
entre tratamientos no fue significativo, sin embarge el mayor
nimero de Cycloneda spp fue encontrado en las parcelas no aplicadas
(Figura 6a). Encontrar el mayor numerc de Cycloneda spp en las
parcelas no aplicadas, es por que no estuvieron expuestas
directamente toda la poblacion al insecticida. No se encontré
efecto significativo entre las fechas de muestreo, sin embargo el
mayor numerc de insectos se encontré a los 1AAl (Figura 6a).
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Ml = Dias Antes de la Primera Aplicacidn.
DDl = Dias Después de la Primera Aplicacién.
DD2 = Dias Después de la Segunda Aplicacidn.

Figura 6. Efecto de las aplicaciones del insecticida chlorpyrifos
on el cultive de mai: sobre la poblacidn de Cycloneda
Spp a) durante el periodo de aplicacion b) despues del
periodo de aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).
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Después del periodo de las aplicaciones no hubo efecto
significativo entre los tr:ntamientoa, sin embargo el mayor numero
de Cycloneda spp fue encontrado en las parcelas no aplicadas a los
20 y 48 DD2 (Figura 6b). La diferencias entre las fechas de
muestreo fue significativa (P:0,0001), el mayor numero de insectos
ge encontré en el muestreo 27 DD2, encontrar el mayor numero de
Cycloneda spp en ésta fecha de muestreo se debe probablemente a que
en este perfodo reproductivo de la planta de maiz, aungue no se
registréd se observaron colonias de afidos. Segun Cave,s.f.
Cycloneda spp es el principal depredador de este insecto. A partir
del muestreo 41 DD2 la poblacion de Cycloneda spp descendid, hasta
encontrar la minima cantidad en el ultimo muestreo (Figura 6Db).

Doru spp. Durante el periodo de las aplicaciones el numero de
tijeretas fue muy bajo y no se encontré efecto significativo entre
los tratamientos ni entre las fechas de muestreos (Figura 7a). Esto
ge debe & que no hablia empezado el perfodo lluvicso que es un
factor importante para que se de un aumento en las densidades
poblacionales de Doru spp (Marenco, 1986).
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AAl = Dias Antes de la Primera Aplicacidn.
DD1 = Dias Despues de la Primera Aplicacion.
DD2 = Dias Después de la Segunda Aplicaciodn.

Figura 7. Efecto de las aplicaciones del insecticida chlorpyrifos
on ol cultivo de maixz sobre la poblacidn de tijeretas
(Doru spp) a) durante el perfodo de aplicacion b) después
del periodo de aplicacion (Santa Rosa, Managua.1996).
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Después del periodo de las aplicaciones no hubo efecto
significativo entre los tratamientos, sin embargo el mayor numero
de tijeretas fue encontrado en la mayoria de los casos en las
parcelas no aplicadas (Figura 7b). Estos resultados coinsiden con
los de Brockmann 1987, quien no encontro efecto significativo entre
los tratamietos después del periodo de las aplicaciones. El efecto
entre las fechas de muestreo fue significativo (P:0.0001) (Figura
7b). A mayor edad del cultivo las poblaciones aumentan, de igual
forma la mayor frecuencia de tijeretas coincidio con la epoca de
inicio de las lluvias. Estos resultados coinciden con los de
Marenco 1986, quien encontro que Doru spp tuvo alta incidencia al
inicio de las lluvias, ésto lo convirtio en un importante factor de
reduccion de la poblacién de cogollero al final del periocdo del
experimento, se desconocen 1las causas gque favorecieron la
reproduccién ascelerada de Doru spp, 86lo se conoce gue su mayor
frecuencia coincidié con la época de inicio de las lluvias.

Arafias. Durante el periodo de las aplicaciones la poblacion de
arafias fue muy baja y no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos ni entre las fechas de muestreo (Figura 8a),
eésto se debe a que ésta poblacién de arafias no responden a las
fluctuaciones poblacionales de las plagas, pues no se sincronizan
al ciclo de vida de la presa (CAVE, slf). Estos resultados son
diferentes a los encontrados por Brockmann 1987, quieén encontro
efectos entre los tratamientos por que las arafias tienen una
distribucion mas regular a lo largo del cicloc del cultivo.
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AAl = Dias Antes de la Primera Aplicacion.
DD1 = Dias Despuel de la Primera Aplicacion.
DD2 = Dias Después de la Segunda Aplicacion.

Figura 8, Efecto de las aplicaciones del insecticide chlorpyrifos
en el cultivo de mafiz sobre la poblacion de arafias a)
durante el perfodo de aplicacion b) después del periodo
de aplicacion, en el cultivo de maizr (Santa Rosa,
Managua. 1996).

Después del periodo de las aplicacién no hubo efecto significativo

entre los tratamientos, sin embargo el mayor nimero de arafias fue

encontradoe en las parcelas aplicadas, excepto a los 20 y 41 DD2

(Figura 8b). El1 mayor numero de arafias fue encontrado en las

parcelas aplicadas, por que son depredadores generalistas, que se

pueden adaptar a cualquier habitat y sobrevivir en condiciones
adversas (CAVE, s.f). Se encontro efecto significativo entre las
fechas de muestreo (P:0.01), el mayor numero de arafias se registrd

& los 48 DDA2 (Figura 8b).
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Polybia spp. Durante el perfiodo de 1las aplicaciones no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, sin
enbarge el mayor numero de Polybia spp fue encontrado en las
parcelas no aplicadas, excepto a los 1 AAl (Figura %a). Se encontro
el mayor niumero de Polybia spp en la parcela aplicada durante el
primer muestreo (1 AAl), por gue no se habia realizado ninguna
aplicacion del insecticida, un dia después de la primera aplicacion
la poblacién de Polybia spp fue reducida, probablemente el
insecticida tuvo un efecto letal de repelencia para este insecto,
debido a su gran mobilidad, el efecto no se restringe solamente a
las parcelas aplicadas en este dia. El efecto entre las fechas de
muestreo fue significativa (P:0.01), hubo mayor nimero de insectos
durante el muestrec 1 AAl, un dia después de cada aplicacién la
poblacidn de Polybia spp descendio producto de las aplicaciones del
insecticida (Figura 9a).
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ARl = Dias Antes de la Primera Aplicaciédn,
DD1 = Dias Despues de la Primera Aplicacidn.
DD2 = Dias Despues de la Segunda Aplicacion.

Pigura 9. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
en el cultivo de maiz sobre la poblacion de Polybia spp
a) durante el periodo de aplicacidén b) después del
periodo de aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).

Después del periodo de las aplicaciones no se encontrd efecto
significativo entre los tratamientos, ni entre las fechas de
muestreos (Figura 9b),
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5.2. Recuentos de Trampas Amarillas.

Los insectos parasitoides recolectado pertenecen a las familias:
Braconidae (género: Chelonus spp), Mimaridae, Scelionidae,
Ceraphronidae, Eucoilidae, Ichneumonidae, Torymidae, Pteromalidae,
Burytomidae, Platygasteridae, Bucharitidae, Eulophidae,
Chalcididae, Eupelmidae, Diapriidae, Bethylidae, Encyrtidae, el mas
comin fue Scelionidae. Analizando el total de insectos recolectados
por éstas trampas, los resultados fueron los siguientes.

Hymenoptera parasitica. Durante el pericdo de las aplicaciones el
efecto entre los tratamientos fue significativo (P:0.01), lo gque
indica que la poblacion de parasitoides se comportd de manera
diferente entre tratamientos a los 3, 6, 23 DD2, el mayor numeroc de
éstos insectos fue encontradc en las parcelas no apliacadas excepto
a los 6 DD1 (Figura 10)
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Figura 10. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
en el cultivo de mafz sobre la poblacién total de
parasitoides durante el perfodo de aplicacién (Santa
Rosa, Managua. 1996).

El efecto del insecticida sobre los parasitoides se muestra a

partir de la sequnda aplicacidn, a pesar de la movilidad de los

insectos, se observa en las parcelas no aplicadas que fueron menos
afectados por la accion del insecticida y en éstas parcelas,
sobrevivieron mayor numero de hospederos de los cuales no tenamos
registros, por que solo se tomaron encuenta las plagas principales.

La diferencia entre las fechas de muestrec fue signicativa

(P:0.007), hubco mayor numeroc de parasitoides en los muestreos 2 AAl

Y 23 DD2 (Figura 10). En el primer muestrec no se habia aplicado el

insecticida y en el idltimo muestreo la accién de éste ya habia
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desaparecido. Ademas el comportamiento de la poblacién de
parasitoides, debe estar relacionado con la de su hospedero y a su
vez éste, con la etapa fenologica del cultivo.

Braconidae. Durante el perfcdo de las aplicaciones no se encontro
efecto significativo entre los tratamientos, sin embargo el mayor
nimero de Bracaonidae fue encontrado en las parcelas no aplicadas
excepto a los 6 DD1 y 16 DD2 (Figura 11}.
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Figura 11. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
on el cultivo de maiz sobre la poblacion de insectas
parasitoides de la familias Braconidae durante el
periodo de aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).
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El mayor numero de Braconidae fue encontrado en las parcelas no
aplicadas, por que en éstas parcelas, es donde se encontraron el
mayor numero de cogollero y por consiguiente es donde se
presentaron en mayores cantidades los braconidae, por que la
mayoria de los géneros son importantes parasitoides de esta
plaga. Se encontrd efecto significativo (P:0.004) entre las fechas
de muestreo, hubo mayor numero de Braconidae durante el muetreos 6
DD2 (Figura l1l1). El comportamiento de la poblacién de Braconidae se
relaciona con el aumento en la poblacion de cogollero, por que en
este periodo la planta de malz esta en plenc desarrollo vegetative,
la relacion que existe entre S. frugiperda y la familia braconidae
es proporcional, a medida que la poblacidn del hospederc aumenta la
poblacion del parasitoide también incrementa.

Chelonus spp. Este género se separo del resto de braconidae, por
que este es el mas importante y principal parasitoide de S.
frugiperda, Durante el periodo de las aplicaciones no se encontro
efecto significativo entre los tratamientos, sin embargo el mayor
nimero de Chelonus spp fue encontrado en las parcelas no aplicadas,
excepto a los 3 DD1 y 6 DD2 (Figura 12).
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Figura 12. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
eb el cultivo de malz sobre la poblacién de insectos
del genero Chelonus spp durante el periodo de
aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).

El mayor nimero de Chelonus spp se encontrd en las parcelas no

aplicadas, por que en éstas parcelas es donde se encontraron las

mayores cantidades de cogollero y Chelonus spp es el principal

parasitoide de ésta plaga.

Resultados obtenidos por Marenco. 1986, Destaca ha Chelonus
insularis como el mas importante parasitoide del cogollero, no solo
por su alta tasa de parasitismo (45%), sino también por que su
presencia fue tan alta en la epoca seca como en la lluviosa. La
diferencia entre las fechas de muestreo fue gignificativa(P:0.004),
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hubo mayor nimero de insecto durante el muestreo 23 DD2 y menor
nimero a los 16 DD2 (Figura 12). El comportamiento de la poblacién
de Chelonus spp se relaciona con la de su hospedero, por que hay
gue tomar encuenta el ciclo de vida de este parasitoide que es de
29 dias, similar al de Spodoptera frugiperda 30 dias, por que desde
que parasita a su presa hasta que emerge el adulto parasitoide
transcurre 29 dias, por lo tanto al final del muestreo 23 DD2, la
poblacion de Chelonus spp se incremento.

Mimaridas. Durante el periodo de las aplicaciones se encontraron
diferencias significativos (P:0.02) entre los tratamientos, el
mayor nimero de insectos fue encontrado en las parcelas no
aplicadas excepto a los 6 DDI y 16 DD2 (Figura 13).
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Pigura 13. Zfecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
en el cultivo de mafr sobre la poblacion de insectos
parasitoides de la familia Mimaridae durante el
perfodo de aplicacién (Santa Rosa, Managua. 1996).

Durante el periodo de las aplicaciones la diferencias entre las
fechas de muestreos fue significativa (P:0.05), hubo mayor niumero
de insectos Mimaridae durante el primer muestreo 2 AAl, por que en
éste periodo no se habia realizado ninguna aplicacidén del
insecticida, después se comporté de manera variable, aumentando y
disminuyende el nimero de éstos insectos (FPigura 13). El
comportamiento de la poblacion de Mimaridae, debe estar
relacionado con la de eu hospederoc D. maidis ya que es la principal
familia de parasitoides de esta plaga (Hanson s.f) de igual manera
éste se relaciona con la etapa fenoldgica del cultivo de maiz.
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Scelionidae. Durante el periodo de las aplicaciones el efecto
entre los tratamientos fue significativo (P:0.006), el mayor nimero
de insectos fue encontrado en las parcelas no aplicadas (Figura 14)
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Figura 14. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
on el cultivo de maiz sobre la poblacion de insectos
parasitoides de la familia Scelionidae durante el
periodo de aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).

El hecho de encontrar el mayor numero de Scelionidae en las
parcelas no aplicadas, es por que en éstas parcelas se presenté el
mayor numero de cogollero. Hanson s.f. Destaca gue algunos generos
de Scelionidae son parasitoides de huevos de ésta plaga. No se
encontraron diferencias significativas entre fechas de muestreo, el
muestreo 23 DD2 fue el que presentd el mayor nimeroc de Scelionidae
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(Figura 14). En éste periodo puede ser que emergieran de los huevos
del cogollero y de otros hospederos los adultos parasitoides, hasta
llegar a su mayor numeroc a los 23 DD2.

Ceraphronidae. Durante el periodo de las aplicaciones se encontré
efecto significativo entre los tratamientos (P:0.03), el mayor
numero de insectos fue encontrado en las parcelas no aplicadas
excepto a los 16 DD2 (Figura 15)
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Figura 15. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
on el cultivo de mai: sobre la poblacion de insectos
parasitoides de la familia Ceraphronidae durante sl
perfodo de aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).
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Durante el perfodo de las aplicaciones no se encontraron
diferencias significativas entre fechas de muestreo, el muestreo 2
AAl fue el que presento el mayor niumero de Ceraphronidae (Figura
15). Se encontro el mayor numero de Ceraphronidae a los 2 AAl, por
gque no se habia realizado ninguna aplicacion del insecticida.

Bucoilidae. Durante el periodo de las aplicaciones se encontraron
diferencias significativas (P:0.04) entre los tratamientos, el
mayor niumero de insectos fue encontrado en las parcelas no
aplicadas excepto a los 3 DD1 (Figura 16).
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Figura 16. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
en el cultivo de mwaiz sobre la poblacidén de insectos
parasitoides de la familia Eucoilidae durante el
periodo de aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).
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Durante el periodo de las aplicaciones la diferencia entre fechas
de muestreo fue significativa (P:0.02), hubo mayor numero de
insectos durante los muestreos 2 AAl, 23 DD2 y menor numero durante
el muestreo 3 DDl (Figura 16). A los 16 DD2 se did el aumento en la
poblacion de Eucoilidae, por que esta familia parasita las larvas
y pupas de diptera (Saenz & De La Llana, 1990) que son minadores
que pueden encqQntrarse en las malezas.

5.3. Recuentos de trampas de caida (pitfall).

Los organismos colectados usando este método de muestreo fueron:
Arafias, hormigas. Analizando el total de insectos colectados por
estas trampas, los resultados fueron:

Artropodos. Durante el periodo de las aplicaciones no se
encontraré efecto significativo entre los tratamientos, sin embargo
el mayor nimero de artrdpodos fue encontrado en las parcelas
aplicadas excepto a los 3 DDl, 16 DD2 (Figura 17).
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Figura 17. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
on el cultivo de maiz sobre la poblacion de artropodos
(trampas de caida pitfall) durante el periodo de
aplicacion (Santa Rosa, Managua. 1996).

El hecho de encontrar mayor numero de artrdpodos en las parcelas
aplicadas, es por que se encontré mayor numero de hormigas y .el
insecticida no debio llegar a la superficie del suelo donde se
encontraban eéstas, por el desarrollo foliar del cultivo. La
diferencia entre las fechas de muestreos fue significativa
(P:0.008), hubo mayor numero de artrépodos en el muestreo 16 DD2 Yy
menor nimero de éstos insectos a los 6 DD2 (Figura 17). El
comportamiento de la poblacion de artrdpodos, esta relacionado con
el pericdo de desarrollo vegetativo de la planta de maiz, ya que el
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mayor nimerc de artrdopodos se encontré a los 16 DD2, cuando la
planta de maiz tenia 47 dias de germinada, ademds en éste periodo
se encontraron la mayor cantidad de plagas.

Arafias. Durante el perfodo de las aplicaciones no se encontrd
efecto significativo entre los tratamientos, sin embargo el mayor
nimero de arafias fue encontrado en las parcelas no aplicadas
(Figura 18).
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FPigura 18. Efecto de las aplicaciones de insecticida chlorpyrifos
eh el cultivo de maiz sobre la poblacidn de Arafias
(trampas pitfall) durante el perfodo de aplicacidén
(Santa Rosa, Managua. 1996).
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Durante el periodo de las aplicaciones la diferencia entre fechas
de muestreos fue significativa (P:0.01), hubo mayor numero de
arafias durante el muestreo 2 AAl, y menor numero de éste insecto en
el muestreo 6 DD2 (Figura 18). El comportamiento de la poblacioén de
arafias, no esta relacionado con el periodo de desarrollo vegetativo
de la planta de maiz, ya que éste insecto se pueden adaptar a
cualquier habitat y sobrevivir en condisiones adversas, no
responden a las fluctuaciones poblacionales de las plgas, pues no
se sincronizan al ciclo de vida de la presa (Cave, s.f).

S.4. Rendiaiento de grano.

En el andlisis de rendimiento de grano para los tratamientos no se
encontraron diferencias significativas, los tratamientos con uso de
insecticida tuvieron un rendimiento promedio de 4800 kg/ha y los
sin uso de insecticida un rendimiento promedio de 3208 kg/ha.
(Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de las aplicaciones de chlorpyrifos sobre las
poblaciones de plagas y de enemigos naturales
(depredadores y parasitoides) en el rendimiento de grano
de maiz kg/ha (Santa Rosa, Managua. 1996).

Tratamientos Rendimiento (kg

No aplicacion de chlorpyrifos
testi
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VI. CONCLUSIONES.

Las aplicaciones de chlorpyrifos (lorsban) tuvieron un efecto
estadisticamente significativo sobre el comportamiente de la
poblacién de 1los insectos plagas. Spodoptera firugiperda fue
reducida en las parcelas aplicadas, en cambio Dalbulus maidis se
vio incrementada en estas parcelas por la eliminacidén de los
parasitoides producto de la accidn del insecticida.

Las aplicaciones de chlorpyrifes ne tuvieron un efecto
estadisticamente significativo sobre el comportamiento de la
poblacién de insectos depredadores observados en el agroecosistema,
no obstante, las mayores poblaciones fueron observadas en las
parcelas sin aplicacién del insecticida.

Las aplicaciones de chlorpyrifos tuvieron efecto estadisticamente
significativo sobre el comportamiento de la poblacién de
parasitoides (Hymenoptera parasitica), através del tiempo se
observa el efecto apartir de la segunda aplicacién. Los mayores
nimeros de parasitoides fueron en general encontrados en las
parcelas sin aplicacién del insecticida.

Los insectos depredadores encontradogs en el area de estudio
pertenecen a los géneros: Cycloneda spp, Doru spp, Arafias, Polybia

spp.

Los insectos parasitoides encontrados en el area de estudio
pertenecen a las familias: Braconidae con el género Chelonus spp;
Mimaridae; Scelionidae; Cerapronidae; Eucoilidae.

44



VII. RECOMENDACIONES.

Para entender claramente el efecto de chlorpyrifos (lcersban) sobre
las poblacionee de parasitoides y depredadores, es nesesario
aumentar el tamafio de las parcelas, distanciar las parcelasg
tratadas de las no tratadas para comprender un poco mis leos
aspectos relacionados con la movilidad, migracién de parasitoides
Y depredadores por el efecto de las aplicaciones quimicas.

Cuando exsistan alternativas sencillas y efectivas en el manejo de
plagas en el agroecosistema maiz , es posible lograr la reducciédn
del uso de plaguicidas sin afectar el control ejercido por los
enemigos naturales, el rendimiento y la rentabilidad de éste.
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