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RESUMEN

El cultivo de maiz es afectado por el “gusano cogollero” Spodoptera frugiperda y la severidad de los dafios que le ocasiona a las
plantas afecta negativamente tanto su crecimiento como el rendimiento. El objetivo de este estudio fue hacer una evaluacion del efecto
al usar diferentes probioticos y agroquimicos para su control. El experimento se llevé a cabo en un disefio de bloques al azar en un
arreglo de parcelas divididas con tres repeticiones. En las parcelas grandes se asperjaron los productos quimicos: Clorpirifos (ClI) y
Benzoato de emamectina (Be) en dosis de 0.625 y 0.150 L ha', respectivamente, mas el testigo y en las parcelas chicas los probidticos
Bacillus thuringiensis (Bt) y Beauveria bassiana (Bb) en dosis de 0.512 kg ha' y 0.750 L ha’, respectivamente, mas el testigo. El
tratamiento con el Be fue positivo por el resultado de un menor porcentaje de plantas infestadas (PP1) y reducida la severidad de los
dafios (SD) producidos por S. frugiperda, ademas del aumento tanto del vigor de la planta como en el rendimiento del grano, con
valores de 24.6%, 4.5 y 6.8 ton hal, respectivamente. No hubo diferencia estadistica entre los probidticos Bt y Bb en el rendimiento
del grano, pero éste fue menor en ambos respecto al testigo. EI decremento en el PP1y en el de SD, por la plaga, fueron mas evidentes
en los primeros 75 dias después de la siembra (DDS), y a partir de esta cifra hasta los 90 dias, el vigor y el crecimiento de la planta
mostraron mayores tasas de incremento.

Palabras clave: cultivos basicos, control biolégico, control quimico, plagas agricolas, manejo integrado.

Use of probiotics and agrochemicals in the infestation of Spodoptera frugiperda
in maize crop: its impact on plant growth and yield

ABSTRACT

The maize crop is affected by the “army worm” Spodoptera frugiperda and the severity of the damage it causes to the plants
negatively affects both their growth and yield. The objective of this study was to evaluate the effect of using different probiotics and
agrochemicals for its control. The experiment was carried out in a randomized block design in a split plot arrangement with three
replications. The large plots were the chemical products: Chlorpyrifos (Ch) and Emamectin benzoate (Eb) in doses of 0.625 and
0.150 L ha'%, respectively, more the control, and the small plots were the probiotics Bacillus thuringiensis (Bt) and Beauveria bassiana
(Bb) in doses of 0.512 kg ha* and 0.750 L ha'%, respectively, more the control. The treatment with Be was positive due to the result of a
lower percentage of infested plants (PIP) and a reduced severity of damage (SD) produced by S. frugiperda, in addition to an increase
in both plant vigor and crop yield grain, with values of 24.6%, 4.5 and 6.8 ton ha'?, respectively. There was no statistical difference
between the Bt and Bb probiotics in grain yield, but it was higher than that obtained in each of the probiotics compared to the control.
The decrease in PIP and SD, due to the pest, were more evident in the first 75 days after sowing (DAS), and from this number up to
90 days, the vigor and growth of the plant showed higher rates of increase.
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INTRODUCCION
a capacidad de produccion del maiz es limitada por

I diferentes factores adversos tanto de tipo fisicocomo

bioldgico. En este Gltimo, el “gusano cogollero”
(Spodoptera frugiperda J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), es la plaga mas importante en diferentes regiones
del continente americano (Polanczyk, Da Silva & Fiuza,
2000; Vergara, Pitre & Parvin, 2001). México es un pais
tradicionalmente productor de esta graminea y por ende es un
hospedero endémico de esta plaga, que para su control se acude
adiferentes précticas de manejo dentro de las que predominael
control quimico (Guedes, Smagghe, Stark & Desneux, 2016;
Pérez, Neira de & Calderdn, 2019).

La importancia del maiz se refleja en la produccion y superficie
destinada para este cultivo, que para el 2019, se obtuvo la
cantidad de 27.42 millones de toneladas y 7.1 millones de
hectareas, respectivamente. El principal productor fue el Estado
de Sinaloa con una produccidn de 6.3 millones de toneladas y
un rendimiento de 11.0 ton ha en una superficie cosechada de
571,187.74 ha; enel estado de Guerrero, que es el area donde se
llevoacaboeste estudio, se produjeron 1,419, 308.61 toneladas
con un rendimiento promedio de 2.87 ton ha! en una superficie
cosechada de 494, 235.10 ha (SIAP, 2020).

El dafio foliar causado por S. frugiperda impacta de manera
importante la produccion del maiz (Ramirez et al., 2018). Los
dafios severos se presentan desde la etapa de plantula hasta la
pre-madurez, sobretodo en lasregiones con climacalido, durante
los periodos de sequia, cuyas condiciones se han favorecido
por efecto del cambio climéatico (ODEPA, 2013).

El control quimico de las plagas es el método mas generalizado
para su control, como es el caso de S. frugiperda, lo que es
causa de resistencia de ésta a los insecticidas. Adicionalmente,
con esta practica se eliminan los enemigos naturales y se afecta
el medio ambiente (Del Puerto, Suarez & Palacio, 2014).
Las poblaciones de S. frugiperda han generado resistencia
a varias clases de insecticidas, incluidos los carbamatos,
organofosforados y piretroides (Leon-Garcia, Rodriguez-
Leyva, Ortega-Arenas & Solis-Aguilar, 2014), llevando a un
crecimiento exponencial de plagas secundarias y alteraciones
ecoldgicas, con efectos negativos al medio ambiente (Del
Puerto, Suarez & Palacio, 2014)). El Spinetoram, Benzoato de
emamectina, Piretroides, Methomyly Clorpirofos, son algunos
de los insecticidas mas utilizados en el control de S. frugiperda,
conaccién por contacto e ingestion; los tres Gltimos son menos
expansivos, pero altamente tdxicos contra los artropodos en
general (Thompson, 2013).

El manejo integrado de plagas (MIP) es el nuevo paradigma
fitosanitario, como una alternativa ante el uso excesivo
de productos quimicos y las consecuencias ambientales,
econdmicasy sociales (Pernia, 2021). El control bioldgico como

parte del MIPhaadquirido auge, como medio masracional desde
el punto de vista ambiental (Vivas-Carmona, 2017).

En México, el manejo integrado de plagas ha resultado exitoso
en diferentes cultivos, pero por diferentes razones, no hasidoel
casoenel cultivodel maiz (Blancoetal.,2014). Actualmente, se
siguenexplorando diferentes practicas, entre ellas, las bioldgicas
en integracion con las quimicas para su aplicacion y control de
las plagas en este cultivo (DGSV-CNRF, 2021).

Diversas especies de bacterias y hongos poseen una gran
capacidad como agentes bioinsecticidas, dentro de los que estan
los géneros Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana que
representan un importante grupo de bacterias entomopatdgenas
de importancia mundial (Villarreal-Delgado et al., 2018). El
objetivo de este estudio fue evaluar el porcentaje de plantas
infestadas y severidad de los dafios por Spodoptera frugiperda,
asi como el efecto en ellas al usar diferentes probidticos y
agroquimicos, su impacto en el crecimiento de la planta y el
rendimiento del maiz.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica

La investigacion se realizo en el Estado de Guerrero, México.
El area se encuentra ubicada a 10s18°29°-17°37” N y 99°05" W
a una altitud de 940 msnm. El clima predominante es célido
subhiimedo, con una temperatura media anual de 25 °C. El
régimende lluviasesde junioaseptiembre, conunaprecipitacion
media anual de 800 a 1,100 mm (Garcia, 1973).

Disefio experimental y tratamientos

Se uso un disefio de bloques al azar en un arreglo de parcelas
divididas, contresrepeticiones. Las parcelas grandesde 30 mde
largo por 3.2 mde ancho, fueron asperjadas con los insecticidas
quimicos: Clorpirifos (Cl) y Benzoato de emamectina (Be)
en dosis de 0.625 y 0.150 L ha?, respectivamente, mas el
testigo; a las parcelas chicas de 10 m de largo y 3.2 m de
ancho, se les agregaron los probiéticos: Bacillus thuringiensis
(Bt) y Beauveria bassiana (Bb) en dosis de 0.512 kg haly
0.750 L ha'?, respectivamente, mas el testigo. Se eligid asperjar
alas parcelas chicas con los probi6ticos por el interés que existe
sobre el uso de este tipo de productos. Se les llama parcelas
grandes y parcelas chicas porque las segundas estan dentro de
las primeras en un arreglo experimental acorde a lo indicado
por las normas de los disefios experimentales (Martinez, 1988).
La unidad experimental fue de 4 surcos de 0.8 m de ancho y
10 m de longitud. La parcela Gtil correspondio a los dos surcos
medios de cada unidad experimental y de ella se tomaron 5
plantas al azar, a partir de las que de obtuvo la informacion de
las variables medidas en este estudio.

Establecer el experimento
El &rea experimental se preparé en forma mecanizada,
mediante barbecho, paso de rastra y surcado a 0.80 m de
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separacion entre surcos. La siembra se efectud en el verano de
2013 con las primeras lluvias y se sembro6 a una densidad de
41,250 plantas ha™. Se utiliz6 la variedad de maiz AS-1503,
recomendada para riego y temporal. Es una variedad de ciclo
intermedio de 130 a 140 dias a la cosecha. El grano es blanco
de alta calidad para la industria de la masa y la tortilla, con
un rendimiento promedio de 10 a 12 ton ha* en condiciones
de riego (ASPROS, 2014).

Clorpirifosesuninsecticidaorganofosforado de amplio espectro,
que actlia por contacto, ingestion e inhalacién; corresponde a
un concentrado emulsionable (CE) (AGROSCIENCES, 2014).
El benzoato de emamectina es un insecticida que actGa por
ingestion, tiene efecto sobre el acido aminogammabutirico
de los insectos, interrumpiendo los impulsos nerviosos de las
larvas, paralizandolas irreversiblemente (SYNGENTA, 2014a).
Bacillus thuringiensis es un probiotico obtenido a partir de
Bacillus thuringiensis sp kurstaki y es de accion estomacal
contralas larvas del orden Lepidoptera. (SYNGENTA, 2014b),
en tanto que Beauveria bassiana es también un probidtico de
accionsistémicaobtenido a partir del hongo Beauveriabassiana
Cepa Abn Bb102 que, al germinar, el micelio penetra en el
insecto hospedero colonizando la cavidad hemolinfatica y los
sistemas organicos vitales (PTI, 2014).

Se realizaron dos aplicaciones de los productos probidticos y
agroquimicos usando unaaspersoramanual de 15 L de capacidad.
Laprimeraaplicacién se realizé el 15 de julio del 2013, cuando
la plaga registré una incidencia y severidad de dafios del 50 y
2.5 % respectivamente; la segunda aplicacion se realiz6 20 dias
posterior a la primera aplicacion, correspondiente a los 30 y 50
dias después de la siembra (DDS), respectivamente.

Variables

Una primera variable fitosanitaria fue el porcentaje de plantas
infestadas (PPI), definida como la proporcion de plantas con
presencia en el cogollo de una 0 més larvas de S. frugiperda,
respecto del total de plantas muestreadas dentro de cada
tratamiento y expresada en porcentaje, mediante la siguiente
ecuacion:

Num.de plantas infestadas

PPI (%) =
6) [Total de plantas evaluadas

1(100)

La segunda variable fitosanitaria fue la severidad de los
dafios (SD), definida como el porcentaje de tejido dafiado por
S. frugiperda, respecto al total del tejido de la plantay mediante
elusodeunaescalade 0a 6, donde O=significa sin dafios, 1=10,
2=20, 3=30, 4=40, 50=50 y 6= 60% 0 mas de tejido dafiado
(Pedroza & Samaniego, 2009).

Lasvariables de crecimiento, vigor de laplantay rendimiento del
maiz, fueron: altura de la planta (m), medida con un flexémetro;

vigor, medido en una escala de 0 a 5, donde 0 fue la planta
marchita y 5 la planta turgente, con grados intermedios de 1 a
4; longitud de la mazorca (cm) medida con regleta; didmetro de
la mazorca (cm) medido con vernier; peso del grano por planta
(g planta®) y su correspondiente transformacion a rendimiento
enton ha!, de acuerdo a la densidad de la poblacion establecida
en la parcela experimental.

Procesamiento de los datos

Los datos se procesaron con el paquete estadistico SAS version
9.0, mediante el que se realizaron los analisis de varianza
y de prueba de rango multiple de medias de Tukey, para el
comparativo de efectividad del tratamiento y, analisis de
regresion con uso del Programa Excel V. 7.0, para identificar
el comportamiento del crecimiento de la planta durante su ciclo
biologico que fue en promedio de 130 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia de plantas infestadas y severidad de los dafios
Al asperjar las plantas con los productos quimicos junto con
los probidticos, no se observé un efecto de interaccion entre
los tratamientos quimicos y los bioldgicos, que incidiera en el
porcentaje de plantas infestadas y la severidad de los dafios
por S. frugiperda indicativo de que el efecto de los productos
quimicosy biolégicos es excluyente y no hay accion combinada
para un mejor efecto de control. Lo anterior sugiere que los
productos quimicos pueden tener algln efecto negativo sobre
los probidticos al aplicarlos juntos y, ello dificulta la accion de
los segundos, sobre el control de la plaga. De acuerdo a Lira,
Méndez, De los Santos & Vera (2018), el uso indiscriminado
de quimicos afecta a la microbiota en los agroecosistemas y
disminuye la actividad de los organismos benéficos.

Conbase en laausenciade la interaccion antes citada, se realizé
un analisis por separado del efecto que los factores de variacion
tienen en los tratamientos. El Be fue el producto quimico de
mejor respuesta, con solo 24.6% de incidencia sobre las plantas
infestadas y 4.5% de vigor de la planta; la altura de ésta no
varié por efecto del tratamiento (Tabla I). EI PPl y el vigor de
la planta son variables estrechamente ligadas e inversamente
proporcionales, o sea que, a un menor porcentaje de plantas
infestadas, una mayor proporcién de plantas con mejor vigor. Lo
anterior coincide con lo reportado por Cherres & Chango (2013),
quienes reportaron que al aplicar Larvin 37.5 SC (Thiodicarb
80%) a una dosis de 5 cc, disminuyd 32.5% la PPl y 4.5% la
SD. El efecto de los probidticos no fue consistente en el control
de la plaga, donde Bt fue significativamente igual al testigo,
en tanto que Be superé significativamente a Bt y al testigo,
con valores mayores al PP1'y SD por S. frugiperda (Tabla I1).

Es de notarse que la parcela control tuvo una menor incidencia
de infestacion que la mostrada en las parcelas en las que se
realizé el tratamiento quimico. Lo anterior sugiere que, la
aplicacion de quimicos, aunque sea en forma separada de los
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Tabla I. Efecto de los productos quimicos en el porcentaje de plantas infestadas (PP1), severidad de los dafios (SD) en la planta por el

“gusano cogollero” (Spodoptera frugiperda), vigor y altura de la planta del maiz.

Productos auimicos IPP SD Altura de la planta | Vigor de la planta

‘ (%) (%) (cm) (1-5)

Testigo (Sin aplicar) 43.7 a 75a 199 a 41b
+3.9 +0.78 +0.02 +0.04

Clorpirifos (CI) 35.1ab 6.0a 196 a 4.3 ab
+4.4 +0.57 +0.01 +0.03

Benzoato de emamectina (Be) 246D 43a 199 a 45a
+4.4 +0.51 +0.01 +0.03

Prueba de Tukey (P<0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna son estadisticamente iguales. Valores (£) es la desviacion estandar.

Tabla I1. Efecto de los probidticos en el porcentaje de plantas infestadas (PPI), severidad de los dafios (SD) en la planta por el “gusano
cogollero” (Spodoptera frugiperda), vigor y altura de la planta del maiz.

S IPP SD Altura de la planta Vigor de la planta

Productos Biologicos (%) (%) (cm) (1-5)
Testigo (Sin aplicar) 32.2b 52D 203 a 44 a
+4.8 +0.54 +0.20 +0.04

Bacillus thuringiensis (Bt) 31.3b 51b 196 ab 4.3ab
+4.1 +0.53 +0.19 +0.03

Beauveria bassiana (Bb) 40.1a 75a 195 b 420
+4.1 +0.78 +0.19 +0.4

Prueba de Tukey (P<0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna son estadisticamente iguales. Valores (£) es la desviacion estandar.

bioldgicos, podria afectar a los segundos por un efecto de
interferencia entre parcelas, lo cual es comun en este tipo de
experimentos. Ruiz, Cabral & Pino (2004) indican que al evaluar
el efecto de Bacillus thuringiensis Linea HD-1 en el control de
las larvas de S. frugiperda, obtuvieron un 57.2% de control,
pero sin aplicar productos quimicos. Monnerat et al. (2015),
reportaron la resistencia a Bt en S. frugiperda, situacion para
seguir explorando la combinacion de este tipo de practicas de
manejo contra esta plaga, para evitar el problema de efecto de
interferenciaentreellas o laresistenciagenéticatantoaproductos
quimicos, como bioldgicos (Benezer-Benezer, Castro-Mercado
& Garcia-Pineda, 2008). Unaadecuadaintegracion de diferentes
practicas fitosanitarias es una alternativa viable, pero se deben
identificar las condiciones particulares de la integracion, que
permitan efectos positivos de control y evitar impactos negativos
en los agroecosistemas (Gavito et al., 2017).

Rendimiento del maiz por unidad de superficie

La aplicacion de Be increment6 significativamente (P< 0.05)
el rendimiento del maiz con un valor de 6.8 ton ha™,
correspondiente al 19.3% mas que el obtenido en el testigo,
sin diferencia estadistica al aplicar Be o bien Cl. Este efecto

de rendimiento fue producto de una mejor respuesta en el peso
del grano por planta, asi como de la longitud y el diametro de
la mazorca. El peso de la mazorca no influy6 en el efecto del
rendimiento, siendoigual que el testigo (Tabla I11). Enunestudio
de evaluacion de los productos quimicos y los biolégicos en el
control de S. frugiperda reportado por Mufioz et al. (2017), se
encontro un mejor efecto de respuestaen términos del control de
la plaga y rendimiento del maiz al aplicar productos quimicos,
respecto de los productos bioldgicos, en un estudio realizado en
la provincia de Manabi, Cuba; los productos evaluados en ese
estudio fueron los biol6gicos Methankill y Bankill, en tanto que
los productos quimicos evaluados fueron Lamda Ciametroxina
y Tiametoxan.

Algunos de los componentes del rendimiento, como el
didametro de la mazorca, es similar al promedio obtenido
(5.18 cm) en evaluaciones de diferentes materiales genéticos
del maiz (ASPROS, 2014), lo cual sugiere que, al menos en
este componente, cualquiera de los dos productos quimicos,
principalmente el Be, tiene un efecto positivo en la productividad;
ya que el rendimiento obtenido con la aplicacién de Be, es
similar a lo reportado por Trujillo (2005), quien lo evalu6 en
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20 genotipos del maiz bajo condiciones de temporal, con un
rendimiento promedio de 7.8 ton ha.

Aun cuando no se observé el efecto de los probidticos en el
PPI'y SD por S. frugiperda, se registr6 un mejor rendimiento
de maiz al aplicar Bt o Bb con valores de 6.5y 6.4 ton ha'?, en
tanto que el testigo fue significativamente menor (P<0.05) con
un rendimiento de 5.7 ton ha*. Este resultado fue producto de
un mayor peso, longitud y diametro de la mazorca, asi como
un mayor peso de grano por planta (Tabla V). Lo anterior
sugiere que, aun cuando no hubo efecto de los probidticos en
el control de la plaga, estos pudieran inducir a la tolerancia
y/o a un efecto compensatorio a los dafios producidos por la
plaga, lo que hace mantener la productividad, resultados que
ya han sido reportados por algunos autores en otros cultivos
(Gonzalez-Morales, Benavides-Mendoza, Garcia-Enciso,
Rodriguez-Campos & Flores-Olivas, 2015; Veobides-Amador,
Guridi-lzquierdo & Vazquez-Padrén, 2018).

Los rendimientos reportados en este estudio son similares a
los obtenidos por Tinoco (2002) y Gonzalez et al. (2012) en

diferentes variedades de maiz, con una produccion media de
6.61 ton ha?, lo que sugiere que el efecto de los probidticos Bt
y Bb mantienen rendimientos adecuados, atn con la incidencia
de plantas infestadas y severidad en los dafios producidos por
S. frugiperda como factor de estrés biolégico (Diaz, Cerna,
Sanchez & Rodriguez, 2018).

Dinamica de las variables fitosanitarias y del crecimiento
de la planta

El PPI se redujo significativamente a una tasa exponencial de
-0.58 a través del periodo evaluado en el experimento (R*=
0.97), estabilizdndose en las dltimas tres fechas de muestreo
al no haber un decremento estadisticamente significativo. Lo
anterior significa que el efecto del control natural o inducido es
durante los primeros 75 DDS (Figura 1). Consecuentemente,
la SD también disminuy6 a una tasa lineal de -0.65 (R?=0.93)
en ese mismo periodo y también se estabilizé a partir de los
75 DDS (Figura 2). Con base en esta dindmica de tasas de
plantas infestadas y de dafios, se considera que el periodo de
riesgo critico por S. frugiperda, es durante los primeros 2 a
2.5 meses de desarrollo de la planta del maiz, periodo después

Tabla I11. Efecto de la aplicacion de los productos quimicos en el control de S. frugiperda y su impacto en el rendimiento del grano

del maiz.
Peso de la Peso del grano de | Longitud de la Diametro de la | Rendimiento del

Productos Quimicos mazorca la planta* mazorca mazorca grano
() (9) (cm) (cm) (ton ha)

Testigo (Sin aplicar) 153.1a 138.2b 22.0b 55b 57 b

+5.9 +5.8 +0.29 +0.08 +0.24

Clorpirifos (Cl) 160.5 a 148.0 ab 22.9ab 58b 6.1a

4.3 4.2 +0.16 +0.06 +0.21

Benzoato de 173.4a 166.6 a 234a 6.1a 6.8 a

emamectina (Be) 5.1 5.1 +0.16 +0.06 +0.21

Prueba de Tukey (P < 0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna son estadisticamente iguales. Valores () es la desviacion estandar.

Tabla 1V. Efecto de la aplicacion de los probidticos en el control de S. frugiperda y su impacto en el rendimiento y sus componentes en
el cultivo del maiz.

Peso de la Peso del grano de | Longitud de la Diametro de la | Rendimiento del
Productos Biologicos mazorca la planta’* mazorca mazorca grano
(9) (9) (cm) (cm) (ton ha)
Testigo (Sin aplicar) 1489 b 139.1b 22.3b 57b 57b
+5.3 +5.3 +0.26 +0.07 +0.22
Bacillus thuringiensis 168.9 a 157.9 a 23.0ab 5.8ab 6.5a
(Bt) 5.2 15.42 10.22 +0.07 +0.22
Beauveria bassiana 169.3a 155.8 a 23.1a 59a 6.4a
(Bb) +4.8 15.0 +0.18 +0.06 +0.20

Prueba de Tukey (P < 0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna son estadisticamente iguales. Valores (+) es la desviacion estandar.
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" B 0.86) (Figura 4). Este comportamiento de respuesta de mejorar
o el vigor y el crecimiento al disminuir la condicion de estrés,
£ 704 impuesto por el dafio de la plaga, es congruente con la mejor
= 22 1 condicion anatomica y fisiologica de la planta para una mayor
<3 a0 | productividad, aunque, se debe considerar que la efectividad
E‘L‘G 30 de toda practica quimica y/o bioldgica de tipo fitosanitario,
§ 20 depende en gran medida de las condiciones climéticas, etapa
£ 10 fenologica del cultivo y la interaccion de la plaga con su

0 - ; : ; . ; , hospedero (Hernandez-Trejo et al., 2019).
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& J

Figura 1. Dinamica del porcentaje de plantas infestadas por el
“gusanocogollero” S. frugiperda, en diferentes fechas de muestreo.
Cifras con la misma letra sobre la linea, no son estadisticamente
diferentes.
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Figura 2. Dindmica de la severidad de los dafios en la planta por el
“gusano cogollero” S. frugiperda, en diferentes fechas de muestreo.
Cifras con la misma letra sobre la linea, no son estadisticamente
diferentes.

del cual los dafios dejan de ser significativos, sin la necesidad
de aplicar practicas de control de esta plaga, y menos de tipo
quimico. Lo anterior, depende de las condiciones ambientales
prevalentes, puesto que las temperaturas calidas superiores
a los 25 °C y baja humedad relativa (HR) producto de una
menor precipitacion pluvial (Martinez-Jaime, Salas-Araiza &
Diaz-Garcia, 2018), son las condiciones méas favorables para
la reproduccion de S. frugiperda (Yanez, Vazquez, Arreguin,
Soria & Quijano, 2019).

El efecto del decremento en las plantas infestadas y severidad
de los dafios por la plaga durante los primeros 75 DDS, mostrd
en consecuencia un incremento significativo en el vigor de
la planta, a partir de los 75 DDS con valores de 4.4 hasta
alcanzar el maximo de 4.5 a los 90 DDS y posteriormente
decaer significativamente a un valor de 4.2 (R?= 0.84) por
haber llegado la planta de maiz al estado de madurez fisiologica
(Figura 3). Un comportamiento similar sucedi6 con su altura,
el incremento fue mas sostenido a una tasa logaritmica de 0.58
hasta los 90 DDS cuando se estabiliza debido a su madurez (R?=

Laaplicaciénconjuntadesustanciasquimicasymicroorganismos
bioldgicos en el cultivo del maiz, para el control del “gusano
cogollero” (S. frugiperda) no fue eficaz, al manifestarse entre
ellos una accién independiente. El control quimico fue el que
mostré mejores resultados, a diferencia de los probidticos,
demostrado con el uso del Benzoato de emamectina (Be), al
presentarse un menor porcentaje de plantas infestadas, asi

.0lc

*
3.89¢" y=-0.0003x2+0.0551x+ 1.9891
R*=0.84

- K A ; : . - -
0 20 40 60 80 100 120
Dias después de la siembra
& J
Figura 3. Dinamica del vigor de la planta en diferentes fechas
de muestreo. Cifras con la misma letra sobre la linea, no son
estadisticamente diferentes.
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Figura 4. Dindmica de la altura de la planta en diferentes fechas
de muestreo. Cifras con la misma letra sobre la linea, no son
estadisticamente diferentes.
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como una menor severidad en los dafios producidos por la
plagay por consecuencia mas vigory crecimiento de la planta
del maiz, con un rendimiento del grano de 6.8 t ha* reflejado
en el peso de éste, la longitud y el didmetro de la mazorca.
El insecticida Clorpirifos (Cl) registré un comportamiento
intermedio entre el Be y el testigo, éste Ultimo es el de més
baja respuesta. EI mejor efecto de control se observé durante
los primeros 75 dias después de la siembra (DDS). En lo
que se refiere a los probidticos Bacillus thuringiensis (Bt)
y Bauveria bassiana (Bb), de nula eficacia para controlar la
plaga, pero positiva respuesta en el rendimiento de la planta,
respecto del testigo.
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