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RESUMEN 

Se realizó un experimento en el cual se dañó 

arti~icialmente la raíz de plantas del cultivo del maiz, 

simulando las plagas que atacan este órgano de la planta. 

y se planteó como objetivo general la determinación del 

efecto del daño simulado sobre el rendimiento y otras 

variables agronómicas del cultivo. 

El experimento se estableció en Tesistán, Zapopan 

Jalisco, el 22 de abril de 1991, bajo condiciones de 

humedad residual: se empleó la variedad B-840 a una 

densidad de 60,000 plantas por ha, empleando el tratamiento 

de ~ertilización 200-80-00 kg/ha de nitrógeno, ~ós~oro y 

potasio, respectivamente. 

Se utilizó el Diseño de Bloques al Azar con un arreglo 

de Parcelas Divididas con 4 repeticiones: el Factor A 

fueron los días después de la nacencia del cultivo en que 

se e~ectuó el daño <56, 115 y 56+115 días) y el Factor B, 

los grados de daño practicados a la raíz <O, 25, 50, 75 y 

100 %). 

De los resultados obtenidos en este estudio, se 

concluye los siguiente: 

Al practicar el daño simulado a la raíz del maíz de 

humedad residual en una sola ocasión ( a los 56 y 115 días 

del desarrollo de las plantas>, el cultivo respondió a 

ambos tratamientos en forma más satis~actoria y muy similar 

en las variables agronómicas evaluadas, que cuando el daño 

se realizó en ~arma acumulada <56+115 días). 
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También. se encontró que el rendimiento de grano en 

kg/ha. el peso de raíz en gr y el altura de planta en cm. 

tendieron a disminuir a medida que se inc~ementó el grado 

de daño a la raíz, y el número de plantas acamadas por 

parcela útil aumentó al incrementarse el daño a la raíz. 

La relación entre el número de plantas por hectárea y los 

grados de daño no ~ue descrita satis~actoriamente por el 

modelo de regresión lineal propuesto. 

Habiéndose determinado que los niveles de daño a la 

raíz del maíz más drásticos ~ueron el 75 y 100%, y que el 

daño del 50% mostró la tendencia a ser crítico en algunas 

variables. se in~iere que el cultivo del maíz posiblemente 

no pueda soportar daños superiores al 50% en su raíz. 

Además, se observó que las plantas de maíz con mayor 

rendimiento de grano ~ueron aauellas que presentaron raíces 

bien desarrolladas, buen porte de planta y no estuvieron 

acamadas. 
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I. INTROOUCCION 

Los ce~eales más impo~tantes a nivel mundial. en 

cuanto a supe~~icie cosechada v volumen de p~oducción son: 

el t~igo, el a~~oz y el maíz. en ese o~den ~espectivamente. 

En 1989 se cosecha~on 130 millones de hectá~eas de maíz. 

con una p~oducción de 470 millones de toneladas de g~ano. 

El p~incipal p~oducto~ de este ce~eal es Estados Unidos, 

siguiéndole en o~den de impo~tancia: China. B~asil, URSS y 

F~ancia. México es el p~incipal p~oducto~ de Latinoamé~ica 

<INEGI, 1991>. 

En México, el maíz se cultiva en una supe~~icie 

ap~oximada de ocho millones de hectá~eas., de las cuales el 

82 t. se explota en condiciones de tempo~al v el resto en 

condiciones de riego. Anualmente se tiene una p~oducción 

supe~io~ a los 14 millones de toneladas de grano 

<Si~uentes, 1985). 

Algunos investigadores a~i~man que el maiz es 

origina~io de México. Su g~ano tiene una gran asociación 

cultu~al e histó~ica con nuest~o país, además de que es la 

base de la alimentación del pueblo mexicano, el cual tiene 

un consumo minimo de 150 kg de g~ano anual QgL cápita <410 

g po~ día po~ habitante), pa~a lo cual es insu~iciente la 

p~oducción nacional, la que tiene que comolementa~se con 

impo~taciones <Rome~o, 1983>. 



En México, el maíz se destina al consumo humano, 

animal, uso industrial y como semilla para siembra <INEGI. 

1988). 

La producción nacional se obtiene de las cosechas de 

dos ciclos, en el de Primavera- Verano. destacan por sus 

volumenes de producción los estados de México, Jalisco, 

Chiapas, Puebla. Michoacán y Guerrero, y Tamaulipas y 

Veracruz en el Ciclo Otoño Invierno <INEGI, 1988>. 

En Jalisco. el cultivo del maíz representa la más 

importante actividad agrícola de interés económico, 

ocupando a nivel nacional el primer lugar como productor de 

este grano. Su mayor super~icie se establece bajo 

condiciones de temporal con 750 mil hectáreas 

aproximadamente, las cuales aportan el 14 % de la 

producción nacional <INEGI, 1988>. 

La producción de maíz se ve a~ectada negativamente por 

~actores controlables y no controlables; entre los no 

controlables ~en~mos a los aspectos meteorológicos como 

lluvias, granizadas, heladas, vientos, etc •. y entre los 

controlables tenemos a la maleza, ~ertilidad del terreno, 

en~ermedades e insectos, entre otros. 

Entre los ~actores que limitan la Producción del 

cultiyo, los insectos plaga ocupan un lugar importante. 
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C~ame~ <1967) citada par Maxwell y Jennings <1984), 

estimó en un 12 t. las pé~didas ocasionadas a la producción 

mundial del maíz oar estas organismos. 

Si~uentes <1985> mencionó que en México se han 

identi~icada 75 plagas insectiles atacando al maíz, las 

cuales ocasionan pérdidas entre 30 y 40 t. en la producción 

de g~ana. 

En Jalisco dentro del aspecto entamológico, sobresalen 

un complejo de larvas que se ~limentan de la raíz del maíz, 

las cuales posiblemente lo atacan desde sus ~armas 

ancestrales <Romero, 1983>. 

Félix y Reyes <1990>, estimaron en 220 mil hectáreas 

la super~icie e~ectada par plagas que se alimentan de la 

~aíz en Jalisco, p~incipalmente en los distritos de Ameca, 

Cd. Guzmán. La Barca y Zapopan; y Alavez (1978> atribuyó al 

complejo de plagas riz6-Faga.s que· atacan al maíz, pérdidas 

en la producción del cultivo del 27 t. . 

En Zaoopan, Jalisco, el maíz sembrado baja condiciones 

de humedad ~esidual se ve a~ectado prime~amente por 

poblaciones larvales de Dia.bratica. virqi-Fera zeae K. v S., 

las cuales alcanzan sus niveles más altos cuando el cultivo 

tiene ent~e 50 y 70 días de desa~rollo; y posteriormente, 

po~ larvas de gallina ciega Ma.crada.ctvlus virens Bates, 
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cuando el cultivo tiene ent~e 110 v 130 días de edad. 

llegando a ocasiona~ pé~didas desde 300 hasta 2,400 kg/ha 

cuando no son cont~oladas adecuadamente. 

La opción más gene~alizada pa~a combati~ a las plagas 

de la ~aíz es el control químico, aunque presenta ciertos 

inconvenientes como resistencia genética de los insectos, 

elevación de los costos del cultivo. eliminación de 

insectos bené~icos y contaminación ambiental, entre otros. 

Lo más adecuado pa~a cont~ola~ las plagas rizó~agas es 

la utilización del control integrado, entendido éste como 

la utilización simultánea de dos o más métodos de cont~ol 

como: el químico, el cultu~al, el mecánico, el legal, el 

biológico, etc .. 

Un aspecto muy importante dentro del control integrado 

de este tipo de plagas, es el conocimiento de la utilidad 

de las técnicas de daño a los cultivos; dentro de dichas 

técnicas tenemos: las in~estaciones natu~ales, las 

infestaciones arti~iciales y el daño simulado. 

Las in~estaciones natu~ales se basan en la evaluación 

de daños ocasionados po~ insectos plaga presentes en fo~ma 

natural en la raíz del cultivo: esta técnica ~resenta los 

inconvenientes de la variación de la población. patrón de 

daño y dist~ibución de insectos. en una misma localidad año 
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con año. así como en una ~egión dent~o de sus dife~entes 

localidades. 

Las infestaciones a~tificiales. consisten en el daño 

po~ insectos c~iados en fo~ma masiva en condiciones 

cont~oladas, dent~o de labo~ato~ios. Esta metodología 

p~esenta las desventajas de los altos costos v lo difícil 

de su ope~ación. 

El daño simulado consiste en el co~te de cie~ta 

cantidad de ~aíz a la planta simulando el daño causado po~ 

las plagas. El daño se puede hace~ po~ niveles, g~ados o 

po~centajes, en dife~entes fases de desa~~ollo del cultivo 

y su efecto se pued~medi~ en dife~entes va~iables 

ag~onómicas como el ~endimiento de g~ano, ent~e ot~as. Esta 

técnica, se fundamenta en el p~incipio de que el daño 

causado a la ~aíz se ao~oxima al ocasionado po~ las 

poblaciones de insectos en fo~ma natu~al. La apa~ente 

desventaja de este p~ocedimiento es que el daño es tajante 

o d~ástico mient~as que el p~oducido po~ los insectos es 

g~adual. 

La ventaja del daño simulado con ~especto a las 

infestaciones natu~ales y a~tificiales, es que los niveles 

de daño son cont~olables y el método es menos costoso. 

La magnitud de los daños causados al maíz po~ la~vas 

~izófagas depende de las densidades poblacionales p~esentes 
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Y del estada de desarrollo de las plantas. por lo que 1os 

estudias enfocados a determinar etapas críticas del cultivo 

<umbrales económicos> bajo condiciones de campa se ven 

limitadas, razón por la cual el simular el daño causada par 

larvas rizófagas mediante remociones practicadas a la raíz 

del maíz, es más útil y versátil en la determinación de las 

etapas críticas del cultivo, que la información obtenida al 

trabajar con las poblaciones naturales que limitan la 

información a los niveles de infestación presentes y a su 

época de ocurrencia. 

Por la anteriormente exouesto, sé determinó realizar 

un experimento enfocada a estudiar en que forma afectarían 

cinco diferentes grados de daño en tres fechas o etapas de 

desarrolla del cultivo del maíz de humedad residual en 

variables como el rendimiento de grano en kg/ha, peso de 

raíz en gr, entre otras. 

1. 1 ObJetivos 

1- Demostrar la utilidad de la técnica que simula el daño 

a la raíz del maíz causado por larvas rizófagas; e 

implementarla como una herramienta más en estudios e 

investigaciones relacionadas con estas plagas. 

2- Determinar el efecto de diferentes porcentajes de daño 

a la raíz sobre el rendimiento Y otras variables 

agronómicas del cultivo del maíz de humedad residual, 

en diferentes etapas de desarrollo de las plantas. 
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3- Especi~icar los niveles o grados críticos de daño 

radical. 

1.2 Hipótesis 

l. Ha: 

l. Ha: 

Los grados de daño practicados artificialmente a la 

raíz del maíz de humedad residual no a~ectan el 

rendimiento de grano en kg/ha, peso de raíz en gr, 

altura de planta en cm, número de plantas acamadas 

y número de olantas/ha. 

Los di~erentes grados de daño a la raíz si a~ectan 

el rendimiento de grano en kg/ha, peso de raíz en 

gr, altura de planta en cm, número de plantas 

acamadas y número de plantas/ha, del maíz de 

humedad residual. 

2. Ha: El daño radical realizado a los 56 días de 

desarrollo del cultivo es similar en su efecto, al 

daño hecho en plantas de 115 d{as de edad. 

2. Ha: El daño radical realizado a los 56 días de 

desarrollo del cultivo es di~erente en su e~ecto, al 

daño hecho a plantas de 115 días de edad. 

3. Ho: 

3. Ha: 

El e~ecto del daño acumulado <56+115 díasl es igual 

al e~ecto del daño individual (56 ó 115 días). 

El e~ecto del daño acumulado <56+115 díasl es 

di~erente al efecto del daño individual <56 6 115l. 
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II- REVISION DE LITERATURA 

2.1 Antecedentes 

Se de~ine una plaga del suelo como aquel insecto que 

durante su crecimiento o parte de él, se encuentra activo 

en el interior del suelo, alimentándose de las raíces y 

dañando la producción de las plantas cultivadas <García, 

1978). 

En Jalisco, a partir de 1960, el complejo de plagas 

del suelo en cultivos básicos comenzó a mani~estarse como 

severo problema debido principalmente a la incidencia del 

"gusano de alambre"(fam. Elateridael y la "gallina ciega" 

Phvlloohaqa áBQ. <~am. Scarabaeidae) diseminados en grandes 

áreas del Estado <Bautista, 1978>. 

Félix y Reyes <1990) señalan que en Jalisco, el 

complejo está integrado principalmente por larvas de 

coleópteros conocidos como: 

* Larvas de diabrótica, queresilla o alfilerillo 

<Diabrotica §QQ.J 

* Gallina ciega o nixticuil, diversos géneros (fam. 

Melolonthidae> 

* Verdaderos y falsos gusanos de alambre de las 

fams. Elateridae, Cebrianidae y Tenebrionidae. 

* Larvas de colaspis o gusano blanco, Colasois JiQJJ.. 
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2.2 Descripción de las plagas 

2.2.1 diabrótica 

Existen diferentes especies de diabróticas reportadas, 

pero según Ríos y Romero <1981l citados por Ayala (1983l. 

Diabrotica virqiFera zeae K. y S., es la plaga más 

importante del maíz en el estado de Jalisco. 

2.2.1.1 morfología 

Reyes (1980) citado por Ayala <1983) mencionó que el 

huevecillo de Diabrotica virqiFera zeae K. v S. es de color 

amarillo pálido y mide 0.65 mm de longitud por 0.45 mm de 

diámetro, con el corión finamente reticulado. 

Metcalf y Flint (1972) señalaron que el estado 

inmaduro es una larva de color blanco o amarillo y con 

forma de hilo; mide 1.25 cm de largo, con la cabeza de 

color café amarillento, y tiene 6 patas cortas en la parte 

anterior de su cuerpo y su epidermis es algo arrugada. La 

pupa es de color blanco puro y de consistencia muy suave. 

Rodríguez <1978l, Krysant et 2l (1980) y Sifuentes 

<1985) describieron al adulto de Diabrotica virgiFera ~ 

K.y S. como un escarabajo pequeño de color verde con 

manchas amarillas sobre los élitros, mide 0.4 - 0.6 cm de 

longitud, tiene antenas largas, cabeza negra y es de 

movimientos rápidos al caminar o volar. Se distingue de las 

otras especies de diabrótica por la coloración obscura del 

borde externo del fémur. 
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2.2.1.2 ciclo biológico 

La Diabrotica virgi-Fera zeae presenta una generación 

por año en el Centro de Jalisco e inverna como huevecillo 

en diapausa <Branson, et ~ 1982). Los huevecillos son 

depositados durante el otoño. en el suelo, alrededor de las 

raíces del maíz <Metcal-F y Flint, 1972) y eclosionan al 

siguiente año en julio cuando la humedad es del 20 'l. 

<Si-Fuentes, 1985). Una vez que eclosionan los estados 

inmaduros, las larvas se abren paso a través del suelo 

hasta que encuentran las raíces del maíz. 

De la Paz <1986> al estudiar las plagas rizó-Fagas en 

maíz de humedad residual en Zapopan, Jalisco, describió que 

las larvas de diabrótica mostraron su nivel de in-Festación 

más alto a mediados del mes de julio, es decir a los 65 

días de desarrollo del cultivo. 

Bajo condiciones de temporal, en el Centro de Jalisco, 

las larvas de Diabrotica virai-Fera ~ inician su 

aparición durante los últimos dias de junio y principios de 

julio, los índices más altos se registran a -Finales de 

julio y principios de agosto y las poblaciones disminuyen a 

mediados de septiembre y octubre <Nájera, 1988>. 
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El mismo auto~. señala que en condiciones de humedad 

~esidual, los estados la~va~ios apa~ecen a ~inales de mayo 

y p~incipios de junio, alcanzando los {ndices más altos en 

julio y dec~ecen de septiemb~e a noviemb~e. 

Ampa~án et gl (1986), indica~on que las p~ime~as 

la~vas de Diabrotica virgi-Fera zeae K. y S. apa~ecie~on los 

últimos d{as del mes de mayo en Zapopan Jal., y a mediados 

de julio alcanza~on su máxima densidad, desapa~eciendo po~ 

completo pa~a mediados de octub~e, cuando el maíz tenía el 

g~ano en estado pe~lita. Estos mismos auto~es. señala~on 

que la apa~ición de la~vas se dió cuando el suelo p~esentó 

de 22-31 % de humedad ap~ovechable y de 20-29 ac de 

tempe~atu~a. 

Una vez que las la~vas alcanzan su m·áximo desa~~ollo, 

pupan en celdas en el suelo y alcanzan el estado adulto en 

agosto <Metcal-f y Flint, 1972). 

Félix y Reyes (1990), señala~on que bajo condiciones 

de tempo~al en el Estado de Jalisco, los adultos se 

localizan en campo desde ~inales de julio hasta que empieza 

a descende~ b~uscamente la tempe~atu~a. 

La oviposición se ~ealiza de septiemb~e a octub~e 

<Metcal~ y Flint, 1972). 
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2.2.1.3 distribución 

Según Si~uentes <1985>, en la República Mexicana las 

áreas más in~estadas son: el Centro de Jalisco; Nayarit; 

las costas de Colima, Michoacán y Guerrero; el norte de 

Tamaulipas; y los estados de Morelos, México, Zacatecas y 

Durango. 

2.2.2 gallina ciega 

Bajo esta denominación se incluye a diversos géneros 

de la ~amilia Melolonthidae, entre los que se encuentra a 

Phvllophaga, Diplotaxis, Macrodactvlus, Orvzabus, Anomala, 

entre otros <Morón, 1983>. 

2.2.2.1 mor~ología 

Los huevecillos de la gallina ciega son de color 

blanco crema y es~éricos <De la Paz, 1992). 

Metcal~ y Flint <1972> y De la Paz <1992> coincidieron 

al describir los estados inmaduros de la gallina ciega, 

indicando que la larva es de color blanco con la cabeza 

~uertemente esclerotizada de color ca~é, cuerpo curvado y 6 

patas prominentes; la parte posterior del cuerpo es tersa y 

brillante, con los contenidos obscuros del cuerpo 

mostrándose a través de la piel; las larvas llegan a medir 

hasta cuatro cm de longitud. La pupa está cubierta por una 

celda alargada hecha de tierra. 
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El adulto es un escarabajo de cuerpo robusto, de 8 a 

45 mm de longitud, de color ca~é claro a obscuro, grises o 

negros, frecuentemente brillantes <De la Paz, 1992), y 

presenta,. a di~erencia de otras especies, una doble hilera 

de espinas en la parte inferior del último segmento del 

cuerpo <Metcalf y Flint, 1972). 

2.2.2.2 ciclo biológico 

El ciclo de vida de la gallina ciega es variable ya 

que puede ser de 1 a 4 a~os dependiendo del gén~ro y 

especie involucrada, aunque el más común es de 3 años 

<Metcal~ y Flint, 1972). 

El invierno lo pasan en el suelo tanto los adultos 

como las larvas de distintos tamaños, en donde se 

entierran, hasta encontrar temperaturas favorables. En la 

primavera, los adultos se vuelven activos volando durante 

la noche y alimentánose del follaje de las plantas. Las 

hembras ponen sus huevecillos en el suelo y las larvas 

eclosionan en 2 o 3 semanas <De la Paz, 1992). 

Según Sifuentes (1985), las poblaciones larvales de 

Phyllophaga crinita se presentan en el norte de Tamaulipas 

en agosto, mes en que se realizan la mayor parte de las 

siembras del ciclo primavera- verano. 
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Nájera 11988). en un estudio iniciado en 1983 en 

Jalisco, indicó que bajo condiciones de temporal las larvas 

de gallina ciega (Phyllophaqa §QQ.J aparecen en ~orma 

general, desde la última decena de junio, registrándose las 

poblaciones más altas a mediados de Julio y principios de 

Agosto. 

En tres años de estudio de la dinámica poblacional de 

la gallina ciega (Macrodactylus virens) realizados en maíz 

bajo condiciones de humedad residual en Zapopan, Jalisco, 

De la Paz 11986, 1987 y 1990) determinó que las larvas de 

dicho insecto mostraron su nivel de inTestación más alto a 

los 118, 116 y 122 días después de la nacencia del cultivo, 

respectivamente y que ocurrieron el 4 de septiembre y el 28 

y 31 de agosto, respectivamente. 

Las larvas de gallina ciega, inmediatamente después 

que eclosionan del huevecillo, empiezan a alimentarse de 

las raíces de la planta; y una vez alcanzado su máximo 

desarrollo pupan durante la primavera en una celda 

construída por ellas mismas <Campos, 1983>. 

El estado pupa! tiene una duración de 3 a 6 semanas, y 

cuando ocurren las primeras lluvias emergen los adultos 

ISARH, 1980}. 
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2.2.2.3 dist~ibución 

En la República Mexicana los estados que se han 

~epo~tado con mayo~es daños ocasionados po~ gallina ciega 

son: Jalisco, Michoacán, Gue~~e~o. Mo~elos, Ve~ac~uz, 

Colima, México y Zacatecas <SARH, 1980l. 

Félix <1978), señaló que en Jalisco se obse~va~on 

~ue~tes in~estaciones en los municipios de Sayula, Cd. 

Guzmán, Tapalpa, Mascota, Tlajomulco y pa~te de los Altos, 

la Costa y el No~te del Estado; y Sifuentes <1985) citó 

~ue~tes daños en Ameca. Tequila. Amatitán y El A~enal. 

2.2.3 ot~as plagas ~izófagas 

Dt~as plagas de la ~aíz del maíz, como son el colaspis 

y ve~dade~os y falsos gusanos de alamb~e, sólo se 

menciona~án b~evemente po~que sus poblaciones son bajas e 

inconsistentes y po~ consecuencia no p~ovocan daños 

económicos en la zona de humedad ~esidual de Zapopan, 

Jalisco. 

2.2.3.1 Colaspis 

Este géne~o aba~ca va~ias especies, de las que 

Colasois chaoalensis Blake es la que se ha ~epo~tado con 

mayo~ impo~tancia en Jalisco. 
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La larva. conocida como gusano blanco o de la raíz, es 

un gusano parecido a la "gallina· ciega" y es de color crema 

o ligeramente amarillo. cuerpo curvado. cabeza ca~é, patas 

cortas, y mide hasta ocho mm de longitud <Félix y Reyes. 

1990). 

El q.dul to, conocí do como "esqueletoni zador" o 

"catarinita del maíz", es un escarabajo de color ca~é 

pálido de ~orma elíptica y mide de 4.5- 8.1 mm <Reyes y 

Rodríguez, 1988>. Sus élitros están esculpidos con 

per~oraciones circulares muy pequeñas, ~armando hileras 

espaciadas. lo que le da la apariencia de rayado <Alavéz. 

1978). El mismo autor , señaló que en Jalisco las larvas de 

colaspis ocasionaron grandes pérdidas en la regiones 

maiceras de la Costa, Sur y Centro del estado. 

2.2.3.2 verdaderos gusanos de alambre 

Los verdaderos gusanos de alambre pertenecen a 

diversos géneros de la ~amilia Elateridae. Hay dos tipos 

de larvas: las cilíndricas, de cuerpo duro, de color rojizo 

brillante y con la parte caudal t~rminada en punta, de 

estas proviene su típico nombre de "gusanos de alambreN; y 

otras que son aplanadas, cuerpo de textura blanda, con los 

extremos del cuerpo obscuro y su parte caudal dividida en 

dos proyecciones llamadas "Urogonti". Su longitud es hasta 

de 60 mm <Félix y Reyes, 1990>. 
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El adulto llamado "mayate saltarín" o "tahuinche" es 

un escarabajo de cuerpo largo; coloración obscura, clara o 

con manchas; y presenta la característica de volver a su 

posición normal mediante un brinco cuando se les pone con 

el dorso hacia arriba (Félix y Reyes, 1990>. 

El ciclo de vida de los verdaderos gusanos de alambre 

es de 2 a 6 años, dependiendo de la especie <Van, 1978). 

2.2.3.3 ~alsos gusanos de alambre 

Estos pertenecen a las ~amilias Tenebrionidae y 

Cebrionidae. Son coleópteros cuyos estados inmaduros 

presentan las siguientes di~erencias con los verdaderos 

gusanos de alambre : 

* Larvas de tenebriónidos: presentan labro, su sutura 

~rontal no tiene ~arma de lira; el primer par de patas es 

más grande y robusto, tienen la placa anal triangular con 

numerosas setas y pseudópodo anal retráctil <Félix y Reyes, 

1990>. 

* Larvas de cebriónidos: tienen oatas y antenas cortas, su 

cuerpo es duro, de color amarillento o ca~é y tersos, 

llegando a medir hasta 4.5 cm de longitud; el último 

segmento abdominal es liso y cónico <De la Paz, 1992>. 

Por otra .Parte Félix y Reyes <1990> mencionaron que 

las larvas de cebriónidos tienen la cabeza es~érica, sin 

labro, con las mandíbulas prominentes en ~orma de hoz, la 
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longitud del protórax es igual que el meso y metatórax 

juntos, y su parte ventral es de ~arma triangular con su 

ápice dirigido hacia adelante; sus patas son pequeñas. 

2.3 Control de las plagas rizó~agas 

Para solucionar las pérdidas de maíz por el ataque de 

los insectos rizó~agos. se han utilizado varios métodos de 

control: Químico. Cultural, Biológico, Genético, etc. 

<Moya et ~. 1988>. 

De estos métodos el más practicado ha sido el químico, 

ya que puede llegar a ser, en algunas ocasiones, la única 

~arma de mantener bajas las poblaciones de insectos 

subterráneos <Sánchez, 1983>. 

Sin embargo, el uso irracional del control químico ha 

ocasionado poblaciones de insectos resistentes a los 

insecticidas, disminución de organismos bené~icos, 

contaminación ambiental y altos costos de producción 

<National Academy o~ Sciences, 1989>. 

Ninguno de los métodos de control incluyendo al 

químico, constituye una solución satis~actoria, por lo cual 

debe usarse un control aplicado de la plaga que combine e 

integre medidas biológicas y químicas en un solo programa 

uni~icado de control de plagas. el cual se de~ine como 

control integrado <National Academy o~ Sciences, 1989>. 
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Restreoo en 1988 citado por Avila <1990), mencionó que 

el método de control integral pretende incrementar el 

control natural de las plagas insectiles, utilizando todas 

las estrategias de manejo disponibles en ~arma 

complementaria. incluyendo el uso de plaguicidas, pero en 

~arma racional. 

Nájera <1988>, citó que en la medida en que se 

incremente el conocimiento de las especies consideradas 

como plaga, se podrá tener un conocimiento más acertado de 

la acción y daños producidos por las mismas, lo que 

permitirá implementar un combate en el que se conjuguen 

varios métodos de control. 

2.4 Daños a los cultivos 

El daño que las plagas rizó~agas pueden ocasionar a un 

cultivo depende de los siguientes ~actores <Romero, 1983>: 

* Especie problema y nivel de in~estación. 

* Epoca y duración del ataque. 

* Grado de tecni~icación del cultivo: 

al Fertilización 

bl Preparación del terreno 

el Tipo y calidad de la semilla. 

Por otra parte González (1983), señaló que el daño que 

causan las plagas de la raíz se mani~iesta de diversas 

~armas según el cultivo y la época de ataque. En maíz, si 
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el ataque es severo y en etapas tempranas de su desarrollo, 

las plantas pueden morir, o bien si logran sobrevivir 

crecen raquíticas y la producción es casi nula. Si el 

ataque es tardío, las plantas se desarrollan normalmente 

hasta la +!oración y el daño mani+iesta con un crecimiento 

raquítico de la mazorca, o bien las plantas son acamadas 

por el viento debido a lo escaso de su sistema radical que 

ha sido +uertemente afectado por la plaga . 

2.4.1 especies 

2.4.1.1 Oiabratica ~· 

El daño es causado principalmente por la larva <SARH, 

1980>, que destruye las raíces y el nudo vital pudiendo 

hacer tuneles en la base del tallo de las plantas (Félix, 

1978>, provocando lo siguiente: 

* Reducción del número de plantas en infestaciones 

tempranas y plantas con cuello de ganso en 

infestaciones tardías <De la Paz, 1992), este último 

aspecto dificulta la cosecha mecánica <SARH, 1980>. 

* Susceptibilidad al acame, por falta de anclaje o se 

puede caer la planta con solo tocarla <De la Paz, 1992). 

* Retraso en el crecimiento de la planta y amarillamiento 

ISARH, 1980> y además, las hojas centrales se 

marchitan o "acebollan" <Félix, 1978>. 

20 



El adulto de· d1abrótica, causa daños al follaje de la 

planta del maíz y destruye los estigmas del jilote, 

ocasionando que haya fallas en el llenado de la mazorca <De 

la Paz, 1992) lo cual se refleja en una reducción del 

rendiQmiento de grano por hectárea. 

2.4.1.2 gallina ciega 

El daño hecho por las larvas de varios géneros y 

especies de gallina ciega provoca la pérdida de vigor de la 

planta <SARH, 1980>. En campo el daño se presenta en forma 

de manchones <Rodríguez, 1978>. 

Ortega en 1987 citado por Avila (1990) mencionó que el 

daño se manifiesta en plántulas marchitas~ zonas de baja 

población de plantas, curvas o acamadas con crecimiento 

irregular. El mismo autor señaló que el daño producido por 

los adultos al follaje no tiene importancia económica. 

2.4.1.3 Colaspis f§J212.. 

Las larvas de Colaspis áQQ· al alimentarse de las 

raíces, provocan una reducción en la absorción de agua y 

nutrientes, lo cual ocasiona la marchitez o acebollamiento 

en la planta y un retraso en su crecimiento <Alavez, 1978>. 

El daño por larvas de colaspis es similar a los 

producidos por larvas de diabrótica y gallina ciega. El 

adulto daña el follaje, ya que consume vorazmente el envés 
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de las hcjas, dejando dnicamente las nervaduras !De la Paz. 

1992). 

2.4.1.4 verdaderos gusanos de alambre 

Los estados inmaduros destruyen las semillas e impiden 

su germinación; atacan las raíces, pueden barrenar las 

partes subterráneas del tallo de las plantas y Tacilitan la 

entrada de enTermedades <Garza, 1983>. 

Una planta atacada, no siempre muere, sino que su 

desarrollo se detiene y toma una coloración verde grisácea 

y muestra cierto grado de marchitez <Lava, 1978>. 

2.4.1.5 Talsos gusanos de alambre 

Las poblaciones larvales y sus daños son muy bajos e 

inestables <De la Paz, 1992) y se alimentan también de las 

partes subterráneas de algunos cultivos que son atacados 

por los verdaderos gusanos de alambre <Garza, 1983>. 

2.4.2 estudios de pérdidas en los cultivos 

Debido a que el eTecto Tinal del daño causado por 

plagas en un cultivo, se convierte en pérdidas <Le Clerg, 

1971), los estudios de pérdidas constituyen la base para un 

buen manejo de plagas <Walker, 1981). 
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2.4.2.1 estimac.ió.n de pérdidas en los cultivos 

Le Clerg <1971l, mencionó que las estimaciones de 

pérdidas causadas par plagas en los cultivos, están basadas 

fundamentalmente en la reducción del rendimiento. 

La National Academy of Sciences <1989), al definir los 

criterios en oue se debe basar la estimación de ios da~os 

causados por plagas en los cultivos mencionó que estos 

pueden ser: la Yeducción en valoY económico. rendimiento. 

o la estimación de partes destruídas o da~adas. 

Partiendo de que la magnitud de los da~os causados por 

plagas a los cultivos depende de las densidades insectiles 

presentes y del estado de desarrolla de las plantas. 

entonces se deduce que los cultivos oresentan etapas 

críticas en su crecimiento, es decir, fases de su ciclo 

biológico en que resienten más el ataque de las plagas. 

De la Paz (1986 y 1987l, al evaluar insecticidas 

contra plagas rizófagas en maíz de temporal en el Centro de 

Jalisco, encontró que dichos insectos impactaron poco en la 

producción de grano por lo bajo de sus poblaciones 

<promedios inferiores a 2.2 larvas/cepellón) en la etapa 

crítica del cultivo, es decir en los primeros 55 días 

después de la nacencia de las plántulas. 

23 



El dete~mina~ las etapas c~íticas del maíz con 

~especto a plagas ~izó~agas, p~opo~ciona las bases pa~a la 

p~otección de las plantas en dichas etapas, con lo que se 

pueden minimiza~ las pé~didas económicas; además, 

constituyen un sopo~te pa~a los estudios de umb~ales 

económicos. 

Las etapas c~íticas de un cultivo deben dete~mina~se 

po~ medio del estudio de los daños causados po~ plagas 

du~ante el ciclo biológico de las plantas; y dicho estudio 

debe ~undamenta~se en un análisis de la ~elación ent~e la 

intensidad de la plaga y las pé~didas en el cultivo. 

Le Cle~g (1971), mencionó que dos p~ocedimientos 

estadísticos pa~a evalua~ la ~elación existente ent~e dos 

va~iables. como la intensidad de la plaga y la ~educción en 

el ~endimiento, son la co~~elación y la ~eg~esión. 

La in~o~mación que ~equie~en los estudios de pé~didas 

en los cultivos puede obtene~se po~ medio de las técnicas 

de daño a los cultivos. 

2.4.3 técnicas de daño a los cultivos 

Le Cle~g (1971) a~i~mó que los métodos de daño a los 

cultivos nos pe~miten establece~ va~ios niveles de 

intensidad de daño po~ plagas y su in~luencia en el 

~endimiento. 
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Walker <1981 y 1983) señaló que los métodos más 

utilizados para obtener di~erentes grados de daño en los 

cultivos causados por plagas son: 1) In~estaciones 

naturales. 2> In~estaciones artificiales, 3) Aplicación de 

insecticidas, y 4) Daño simulado. 

2.4.3.1 in~estaciones naturales 

Se basan en el estudio de los daños ocasionados por 

plagas presentes en forma natural en la raíz del cultivo. 

Walker (1981), mencionó que en las infestaciones 

naturales, se seleccionan parcelas o campos al azar en los 

cuales la infestación de la plaga es estimada y los 

rendimientos son registrados. Luego, estos últimos son 

relacionados a predeterminados niveles de infestación. 

La desventaja del uso de la técnica de infestación 

natural, consiste en que nos impide obtener confiables 

estimaciones de pérdidas en los cultivos, debido a la 

variación de los insectos no sólo en intensidad sino además 

en distribución dentro y entre campos y de un año al 

siguiente <Fitzgerald et sl,1968l. 

Rodríguez <1986) y Le Clerg <1971> coinciden con el 

autor anterior, al señalar que las evaluaciones de daños a 

los cultivos bajo infestaciones naturales presentan las 

siguientes desventajas: la selección de plantas que escapen 
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al ataque de las larvas rizófagas, debido a su distribución 

irregular en el suelo, y la variación poblacional anual de 

los insectos en una región determinada y las fluctuaciones 

estacionales entre localidades. 

2.4.3.2 infestaciones artificiales 

En esta metodología, las evaluaciones de daño se hacen 

con insectos criados en forma masiva bajo condiciones 

controladas, en medios naturales o artificiales en 

laboratorios, invernaderos o campo; dichos organismos, 

según Le Clerg (1971l se colocan o depositan en los 

sustratos de interés a diferentes niveles poblacionales. 

En las infestaciones artificiales, Walker (1981l, 

mencionó que la población natural de la especie en cuestión 

es controlada y sólo la infestación artificial es 

permitida. 

En México, la infestación artificial es poco factible, 

debido a lo difícil v costoso de la cría masiva de larvas 

rizófagas, y a los altos y especializados requerimientos de 

infraestructura, equipo y personal capacitado <Rodríguez, 

1986). 
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2.4.4.3 daño simulado 

También se le conoce como daño arti~icial. mecánico o 

simulado. Consiste en el daño. corte o remoción de ciertas 

partes de las plantas cultivadas <hojas, flores, frutos 

raíces, etc.> aparentando daño por plagas. 

Walker (1981), a~irmd que si la cantidad de daño 

causado por diferentes grados de ataque de plagas es 

conocido, el e~ecto de esta cantidad de daño puede ser 

medido causándolo arti~icialmente. 

Por su parte, Rodríguez (1986> señaló que la técnica 

de simulación debe ocasionar síntomas de daño similares al 

ataque natural de insectos y su utilización experimental 

deberá aportar un ahorro de tiempo, costo y esfuerzo. 

Fitzgerald et al (1968>, mencionaron que debido a que 

la planta del maíz presenta un sistema radicular 

distribuído super~icial y horizontalmente, es ~actible 

realizar cortes verticales cerca del tallo para remover 

uniformes porcentajes predeterminados de raíz, simulando el 

daño causado por la alimentación de larvas rizófagas. 

La única y aparente desventaja del daño simulado es 

que el daño producido es tajante o drástico, mientras que 

el ocasionado por larvas rizó~agas es gradual; en otro 

orden de ideas, Walker (1981) comentó como una restricción 
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importante el hecho ·de que los grados de daño deben ser 

medidos y e~ectuados cuidadosamente. 

2.4.3.3.1 trabajos de daño simulado 

Debido a que existe poca in~ormación de estudios de 

daño simulado en maíz, tanto en México como en otros países 

y conociendo su utilidad en otros cultivos, se optó por 

citar algunos trabajos de simulación hechos en ellos, 

además de los realizados en maíz. 

En la ~aja maicera de los E.U.A., Fitzgerald et ~ 

<1968>, realizaron daños mecánicos a la raíz de variedades 

de maíz en su etapa de ~!oración, debido a que en esta 

época se presenta el ataque de Diabrotica ~· En este 

estudio, ~ueron removidas aproximadamente el 25, 50 y 75 % 

de las raíces en tres ~echas de corte, obteniéndose 

di~erencias altamente signi~icativas entre los grados de 

daño, observándose que las variedades de maíz evaluadas no 

respondieron de igual manera al daño. 

Turnipseed <1972) citado por De la Paz <1978>, realizó 

un estudio para determinar el daño causado al cultivo de la 

soya por de~oliaciones manuales practicadas en di~erentes 

niveles de intensidad y etapas de crecimiento de la planta, 

que correspondían a los períodos de máxima actividad 

insectil. El autor, indicó que en aquellos tratamientos 

donde hubo reducción en el rendimiento se observó una 
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disminución en el peso de la semilla y en su contenido de 

proteína; y concluyó, que las aplicaciones de insecticidas 

deben estar basadas en una estimación de daño que haya 

detectado el 33% de de~oliación antes de la ~loración o un 

20% después de ella, ya que el costo de una aplicación de 

insecticidas es equivalente a las pérdidas causadas por el 

33% de de~oliación en la etapa de ~loración. 

De la Paz <1978>, realizó un estudio de de~oliación 

manual en soya con di~erentes porcentajes de daño, 

practicados en varias etapas de desarrollo de la planta, y 

encontró que la planta toleró un 33% de de~oliación en 

cualquier etapa de crecimiento, sin bajar su rendimiento en 

~arma signi~icativa; sin embargo, un 100% de daño en el 

~ollaje en cualquier época de desarrollo redujo 

drásticamente la producción; además, observó que en 

general, el rendimiento tendió a disminuir a medida que se 

incrementó el grado de daño ~aliar. 

Mullins y Edwards <1988), hicieron recortes de 20 mm a 

la raíz de plántulas de maíz y estudiaron su in~luencia 

sobre la elongación, desarrollo y entrada de potasio en la 

raíz, determinando que las plántulas testigo <no 

recortadas) tuvieron el sistema radicular más grande 

durante todo el período de crecimiento de 21 días después 

del recorte, pero sus diferencias con las recortadas sólo 

~ueron significativas durante los primeros 8 días. 
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En un experimento de daño .simulado e-fectuado en el 

algodonero por Vázquez et 2l <1991l y que consistió en el 

recorte de botones -florales <cuadros), en di-ferentes 

períodos y tazas de remoción, encontrarnn que el 

rendimiento dependió de la interacción entre estos dos 

últimos -factores; también, a-firmaron que el cultivo puede 

soportar pérdidas del 20% de los cuadros en cualquier 

período sin que se a-fecte el rendimiento, y sólo puede 

soportar una eliminación total durante un período de 26 

días después de la aparición de cuadros; además, observaron 

que el rendimiento del algodonero disminuyó en -forma lineal 

al incrementarse el período de remoción total de cuadros. 

Rodríguez <1986l, llevó a cabo un experimento que tuvo 

como objetivo principal desarrollar una metodología para 

simular el daño de insectos que atacan al sistema radical 

del maíz, para ser utilizada en la identi-ficación de 

genotipos con resistencia a este tipo de daño. Encontró que 

la -forma más e-fectiva se logró al practicar periódicamente 

varios corte verticales cerca del tallo, y que los daños 

simulados retrasaron los días a -floración <espigamientol 

disminuyeron la altura de la planta, el número de 

plantas/ha y el rendimiento de grano en kg/ha, en -función 

del número de cortes realizados. 
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III. MATERIALES Y METOOOS 

3.1 Ca~acte~ísticas ag~oclimáticas de la ~egión. 

3.1.1 localización 

El expe~imento se estableció en el o~edio "La 

P~ovidencia" ubicado en Tesistán, municipio de Zapopan, 

Jalisco, bajo condiciones de humedad ~esidual en el ciclo 

P-V 1991. 

El municipio de Zapopan se localiza en el Cent~o de 

Jalisco, en las coo~denadas geog~á~icas de 20= 25' 30'' a 

20a 57' 00'' de LN y 103= 19' 30'' a 103° 39' 20'' de 

LW; y se encuent~a a una altu~a de 1548 met~os sob~e el 

nivel del ma~ <SGGEJ, 1988l. 

3. 1. 2 el ima 

Según Koppen modi~icado po~ Ga~cía en 1973, el clima 

se clasi~ica como <Al C <w, l (w), el cual peY"tenece al 

g~upo de los climas templados y es semicálido subhúmedo con 

lluvias en ve~ano y un po~centaje de lluvia inve~nal meno~ 

al 5 % <SPP, 1980l. 

3.1.2.1 tempe~atu~a 

La tempe~atu~a media anual es 21.7 oc ~luctuando 

ent~e 18 y 22 oc. La tempe~atu~a más elevada se p~esenta en 

el mes de mayo y oscila ent~e 23 y 24 oc y la mínima en 

ene~o con una va~iación de 15 a 16 ac <SPP, 1980 y SPP, 

1981). 
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3.1.2.2 precipitación 

La precipitación media anual está entre 800 y 1000 

mm. La mayor precipitación se presenta durante el mes de 

julio, registrando una cifra entre 250 y 260 mm, y febrero 

es el mes con menos lluvia con menos de 5 mm. <SPP. 1981 l. 

3.1.2.3 heladas 

Se presentan 5 heladas al año en promedio <SGGEJ, 

1988). 

3.1.2.4 granizadas 

LLegan a ser hasta 5 granizadas al año v su máxima 

incidencia se presenta en los meses de julio y agosto 

<SPP, 1981 l. 

3.1.2.5 vientos 

La dirección de los vientos dominantes en general es 

de oriente a poniente <SGGEJ, 1988>. 

3. l. 3 suelo 

La composición del suelo corresponde a los tipos 

Regosol, Feozem y Litosol, así como también pequeñas 

porciones de Luvisol <SGGEJ. 1988>. En Tesistán predomina 

el Regosol Eútrico asociado a Feozem Háplico y Litosol 

<SPP, 1982>. 
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3.1.3.1 uso del suele 

La mayor parte del suelo tiene uso agrícola 

siguiéndole en orden de importancia el pecuario y forestal. 

3.1.4 orografía 

En el municipio se presentan tres formas de relieve; 

el mayor porcentaje incluye las zonas accidentadas formadas 

por alturas de 1500 a 2000 m.s.n.m., siguiéndole las planas 

y semiplanas <SGGEJ, 1988>. 

3.1.5 vegetación 

La flora del municipio se compone principalmente de 

pino y encino en la sierra de la Primavera, además de las 

especies de cretón, jonote, madroño, azote, retama, salvia 

y nopal en la parte norte y al oriente de la barranca 

<SGGEJ, 1988l. 

3.2 Materiales 

3.2.1 material físico 

Pala plana, libro de campo, bolsas, etiquetas, 

estacas, flexómetro, básculas, estada!, determinador de 

humedad, herbicidas, fertilizantes, insecticidas, 

calculadora, computadora, etc .. 

3.2.2 material genético 

Se utilizó el híbrido 8-840, el cual es recomendado 

para la zona de humedad residual por presentar: buena 
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adaPtación. ~esistencia a en+e~medades v excelente 

aceptación po~ el p~oducto~. 

3.3 Métodos 

3.3.1 metodología expe~imental 

3.3.1. 1 diseño exoe~imental utilizado 

Se utilizó un expe~imento bi+acto~ial con un diseño en 

Bloaues al aza~ v un a~~eglo en Pa~celas Divididas. siendo 

el +acto~ A: los días después de la nacencia de las 

olántulas en aue se e+ectuó el daño a la ~aíz del maíz v el 

+acto~ 8: los g~ados de daño ~adical. La Pa~cela G~ande se 

asignó al +acto~ A v la Pa~cela Chica al +acto~ B. 

3.3.1.1.1 modelo estadístico 

El modelo estadístico co~~esoondiente al diseño de 

Blooues al aza~ con a~~eglo de Pa~celas Divididas es el 

siguiente <Steel v To~~ie. 1960): 

Donde: i= 1 •..• 4 ~eoeticiones 

J= 1, •• ,3 pa~celas g~andes 

k= 1 •.•• 5 oa~celas chicas 

E,Jk= componente del e~~o~ <b> 

d, 1 = comoonente del e~~o~ <a> 

X,Jk= obse~vacion en la i -es1ma reoet1ción en la 

j -ésima pa~cela g~ande v en la k -ésima 

pa~cela chica 
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1'1= media general 

~= tratamientos del ~actor A 

8= tratamientos del ~actor B 

R= reoeticiones o bloaues. 

Este modelo estadístico conduce al análisis de 

varianza aue se presenta a continuación: 

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE AL DISEÑO DE 
BLOQUES AL AZAR CON ARREGLO DE PARCELAS DfVIDIDAS 

F. V. G.L. S. C. C.l'1. F.G:. 

Bloques R r-1 SCR CMR CMR/CME(a) 
Factor A a-1 SCA CMA CMA/CME(a) 
Error <al (r-l)(a-1) SCE<a> CME<a> 

Factor B b-1 SCB CMB CMB/CME<b> 
Interacciones <a-1) ( b-1) ser CMI CMIICME<bl 
Error (b) (r-lla(b-1) SCE<b> CME(b) 
Total rab-1 SCT 

3.3.1.2 tratamientos. unidad experimental v oar-cela útil 

emoleados 

El Factor ~ o edad de la olanta <días) en que se hizo 

el daña. presentó los siguientes niveles: at= 56. a 2 = 115 

v a.,..= 56+115; y el Factor 8 a por-centajes de daño a la 

r-a:(z. tuvo estos niveles : b 1 = O. b 2 = 25. bs= 50, b 4 = 75 y 

b:r= 100. 

La anterior originó un total de 15 tr-atamientos oor 

repetición: siendo un total de cuatro r-eoeticiones. 
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La parcela chica o experimental midió 22 m2 y abarcó 

4 surcos de 7 m de largo, con una separación de 0.8 m 

entre surcos y de 0.2 m entre plantas. 

Para evitar e~ectos colaterales entre tratamientos, 

sólo se realizó el daño en los dos surcos centrales, 

quedando dos surcos sin tratar entre cada parcela útil; de 

tal manera que la parcela útil constó de los 2 surcos 

centrales de 7 m de largo. La super~icie experimental TUS 

3.3.1.3 variables estudiadas 

Se tomaron datos de las siguientes variables: 

3.3.1.3.1 rendimiento de grano al O% de humedad 

Para calcular el rendimiento de cada parcela 

experimental se utilizó la ~órmula: 

Rendimiento <peso de campo> <lOO- % Hum) <% Grano> <FCI 
10,000 

El peso de campo se obtuvo de la parcela útil. 

El porciento de humedad (% Hum) y el porciento de 

grano <% Grano) se obtuvieron de una muestra representativa 

de 10 mazorcas de cada parcela útil. 

El ~actor de conversión <FCl se obtuvo de dividir 

10,000 m2 entre el tamaño de la parcela útil en m2. 
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--------------------------------------------------------------------

3.3.1.3.2 peso de ~aíz en g~ 

Pa~a la obtención de la ~aíz se ext~ajo un cepellón. 

que consistió en un cubo de suelo de 30 x 30 x 30 cm de 

ancho, la~go y hondo, ~espectivamente, tomando como cent~o 

el tallo de la planta de maíz. 

El cepellón se obtuvo con una pala y se colocó dent~o 

de una bolsa de plástico p~eviamente etiquetada. Después, 

la ~aíz se lavó con agua co~~iente a p~esión y se dejó 

seca~ al sol po~ 10 días, y una vez seca se pesó en una 

balanza g~anata~ia. 

3.3.1.3.3 altu~a de planta 

Se tomaron 10 plantas al azar de los 2 surcos 

cent~ales ~e cada parcela. Se midió de la base de la planta 

hasta la parte superior de la espiga. 

3.3.1.3.4 plantas con acame de ~aíz 

Se contó el número de plantas acamadas. Se conside~ó 

planta acamada aquella que tuvo una inclinación mayo~ de 

30a con ~especto a la vertical imaginaria. 

3.3.1.3.5 plantas por pa~cela útil 

Se contaron las plantas presentes en cada parcela 

útil. y después los datos se trans~ormaron a plantas po~ 

hectárea. 
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3.3.1.4 análisis estadístico 

El análisis estadístico de la información obtenida en 

el experimento, se realizó en computadora por medio del 

S.A.S. <Sistema de Análisis Estadístico>. 

3.4 Procedimiento experimental 

3.4.1 siembra 

La siembra se realizó con tractor el día 22 de abril 

de 1991, aplicándose el insecticida contra plagas rizófagas 

y se sembró a chorrillo; posteriormente se cubrió la 

semilla con una capa de suelo de 15 cm. 

3.4.2 fertilización 

Se usó el tratamiento 200-80-00 kg/ha de nitrógeno. 

fósforo y potasio, respectivamente, dividido en dos 

aplicaciones: una en la primera escarda, realizada el 3 de 

junio usando el tratamiento 100-80-00; y la otra, el 2 de 

julio donde se aplicó el resto del nitrógeno. 

3.4.3 control de maleza 

Se realizó el 19 de julio, y se aplicó la mezcla de: 

3 lt de Gesaprim 50 más 3 lt de Primagram 500, en 300 lt de 

agua/ha, en aplicación total realizada con aspersora manual 

de mochila, en postemergencia. 
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3.4.4 aclareo 

Se e~ectuó el 15 de mayo, dejando 5 plantas por metro 

lineal, lo cual dió una densidad de 60,000 plantas por 

hectárea. 

3.4.5 control de plagas 

3.4.5.1 rizó~agas 

Se aplicó Triun~o 5 'l. G, 20 kg/ha con el ~in reducir 

el daño causado por larvas rizó~agas y evitar 

inter~erencias con los tratamientos. 

3.4.5.2 del ~ollaje 

Se aplicó Lorsban 480 E. 1.0 lt/ha y Folimat 1000, 1.0 

lt/ha en 300 lt de agua, los días 16 de mayo y 25 de junio, 

respectivamente, para el control del gusano cogollero 

Spodoptera Fruqioerda y pulgones del cogollo Rhopalosiphum 

maidis. 

3.4.6 daños realizados 

Los daños se e~ectuaron utilizando una pala plana con 

una hoja de 16.5 cm de ancho y 28 cm de largo, la cual se 

a~iló en su punta para hacer los cortes en ~arma más 

adecuada. La pala se introdujo totalmente en el suelo 

aproximadamente a 2 cm del tallo de cada planta. 

Para hacer el 25 'l. de daño a la raíz se llevó a cabo 

un corte lateral; el 50 'l. de daño, se realizó mediante 2 
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cortes laterales paralelos; el 75 % de daño se e~ectuó 

haciendo 3 cortes laterales <cada uno en di~erente sitio 

de la raízl; el 100% de daño se hizo con 4 cortes 

laterales, sin repetirlos en los mismos sitios, y el O % de 

daño ~ue el testigo. 
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Rendimiento de grano oor ha 

El CUADRO lA del APENDICE. muestra el análisis de. 

varianza del rendimiento de grano en kg/ha. y los 

coeficientes de variación CV >. obtenidos en el 

experimento de daño Simulado a la raiz del maíz. 

En dicho cuadro se ooserva aue entre tratamientos del 

Factor A ( Edad de la planta en aue se efectuó el daño 1 se 

detectaron diferencias significativas. y entre tratamientos 

del Factor 8 1 Grados de daño a la ra1Z del maiz 1 

diferencias altamente significativas. En la interacción no 

se encontró significancia. indicando aue no existió 

asociación alguna entre un grado de daño y una etaoa de 

desarrollo del cultivo aue tuviera un efecto en el 

rendimiento. 

Los coeficientes de variación obtenidos. de 16% para 

el Factor A v de 13% oara el Factor B. fueron bajos v esto 

denota que los resultados cara rendimiento son confiables. 

El CUADRO 2. muestra el efecto del Factor A y del 

Factor 8 sobre el rendimiento de grano en kglha. y su 

comparación estadística mediante la orueba de Tukey al 

de nivel de significancia en el maíz de humedad residual. 
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GUADRO 2. EFECTO DEL FACTOR A !EDAD DE LA PLANTA EN 9UE SE REALIZO El DAÑO mULADOl 

Y DEL FACTOR B !GRADOS DE DAÑO A LA RAIZJ SOBRE EL RENDiniENTO DE GRANO EN K6/HA. 

Y SU COnPARACION ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE TUKEY AL SX DE SI6NIFICANCIA 
EN EL MAIZ DE HUnEDAD RESIDUAL. TESISTAN, ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-Y 1991. 

Factor A Factor B !Grados de daño! Factor A Tukey 
: ------------------: o. 05 

!Edad planta! 01 251 501 IOOX : Total : Pro1. : 
----------------:--------------------------------------------:---------:--------:------------

115 días : 8567 
56 días : 7677 

56+115 días : 7718 

76Bl 
6235 
6335 

6620 
6566 
4970 

5437 
6150 
4110 

4769 33074 6615 
4910 : 3153B : 630B : 
3634 : 26767 : 5353 : 

----------------:---------------------------------------------:-------------------------------
Factor : Total: 23962 20251 18156 15697 13313 : 

8 : ------: ---------------------------------------------: 
: Pro1.: 7987 6750 6052 5232 4438 

----------------: ---------------------------------------------: 

Tukev 
0.05 

A 
B 
e 
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Pa~a el Facto~ A se fo~ma~on 2 g~uoos estadísticamente 

dife~entes; el p~ime~ g~upo, y con los más altos 

~endimientos, comp~endió a los daños hechos a la ~aíz de 

plantas de maíz en fo~ma única a los 115 y 56 días de edad; 

el segundo g~upo, el cual p~esentó el ~endimiento más bajo, 

resultó del daño acumulado que se ~ealizó a los 56+115 días 

del desa~~ollo de las plantas. 

En este mismo cuad~o. se obse~va que para el Facto~ B 

se constituyeron 4 g~upos; el p~ime~ grupo cor~espondió al 

testigo absoluto, con un rendimiento de 7,988 kg/ha, el 

cual fué el más alto y difirió estadísticamente de los 

demás tratamientos; y el cuarto y último g~upo, que 

presentó los valores más bajos, se formó con los daños de 

75 y 100 %, con rendimientos de 5232 y 4438 kg/ha, 

respectivamente. 

La información anterior se p~esenta en la FIGURA 1, 

que muest~a el comportamiento del rendimiento de grano del 

maíz~ en general.,_se observa oue el rendimiento del cultivo 

--decreció a medida que se inc~ementó el grado de daño a la 

~aíz. 

Este comportamiento se explica más ampliamente en la 

FIGURA 2, la cual presenta la regresión lineal simple y los 

coeficientes de correlación y determinación, así como 

la significancia de la pendiente de la ~ecta, entre los 
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grados de daño <x> y el rendimiento de grano en ton/ha <y>, 

del maíz de humedad residual. 

El modelo de regresión lineal propuesto 

y= 7,816- 34.47<x>, tuvo un buen ajuste a los datos 

observados 

correlación 

(r 2 = 0.98>; además, el coe~iciente de 

<r= - 0.99 **) indicó una relación negativa 

altamente signi~icativa y un valor cercano a la unidad, 

rea~irmando la estrecha relación negativa existente entre 

el rendimiento y el grado de daño; del tal manera que a 

medida que se incrementó el daño a la raíz decreció el 

rendimiento del maíz. El coe~iciente de regresión de la 

recta ~ue di~erente a cero <t= 16.93 **1. 

De los resultados para el Factor A se desprende que 

los daños individuales tanto a los 56 como a los 115 días, 

identi~icados como in~estaciones ~uertes de larvas de 

diabrótica y gallina ciega, respectivamente, ejercen 

estadísticamente el mismo e~ecto en el rendimiento; pero 

di~irieron del daño acumulado practicado a los 56+115 días~ 

el cual representó una in~estación combinada de las plagas 

mencionadas y presentó el menor rendimiento. 

Se observó que los grados de daño más críticos ~ueron 

el 75 y 100% • 
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4.2 Peso de raí: en gr 

Para el peso de raíz en gr, no hubo di~erencias 

estadísticas en el Factor A ni en la interacción <CUADRO 

2A del APENDICE>: en el Factor B se detectaron di~erencias 

altamente signi~icativas: los coe~icientes de variación de 

44% para el Factor A y de 19% para el Factor B, se 

consideran relativamente altos, esto posiblemente se debió 

en gran medida al manejo propio del lavado de las raíces 

con agua a presión que pudo haber ocasionado el 

desprendimiento de raíces secundarias y pelos absorventes. 

En el CUADRO 3, se observa que los tratamientos del 

Factor A respondieron de ~arma estadística similar; pero 

los del Factor 8 de manera di~erente, ya que para éste se 

constituyeron 2 grupos de signi~icancia; los daños del O, 

25, 50 y 75% con pesos de raíz de 128, 122, 116 y 108, gr 

respectivamente, con~ormaron el primer grupo; y los daños 

del 75 y 100% con pesos de raiz de 108 y 85 gr 

respectivamente, constituyeron el segundo grupo. 

En la FIGURA 3, se presenta el comportamiento del peso 

de raíz en gr, observándose que este disminuyó con~orme se 

incrementó el grado de daño a la raiz. 

Esta tendencia se explica más adecuadamente en la 

FIGURA 4, y en donde el modelo de regresión lineal 

y= 131.8- 0.4(x) mostró un buen ajuste a los datos 
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CUADRO 3. EFEC10 DEL FACTOR A !EOliO DE LA PLIINTII EN QUE SE REAUlO El DAiiO mULI\001 
Y DEL FACTOR B !GRADOS DE DAÑO A LA RAIZJ SOBRE EL PESO DE RAIZ EN GR. Y SU 
COMPARACION ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICANCIA 
EN EL MAIZ DE HUMEDAD RESIDUAL TESISTAN, ZAPDPAN, JALISCO. CICLO P-V 1991. 

Factor 11 Factor B !Grados de daño! Factor 11 
: ------------------ ~ 

!Edad planta) ox m sox 751 100% ' Total . Prom. ' ' ' . 
Tukev 
0.05 

----------------: ---------------------------------------------: ---------: --------: ------------
56 días ' 122 134 132 126 112 626 125 A ' 

llS días ' 129 120 103 105 76 533 . 107 A . ' 
56+115 días ' 133 113 113 92 66 519 ' 104 ' . 

----------------:---------------------------------------------:-------------------------------
: Total: 384 348 256 Factor 

B : ------: ---------------------------------------------: 
: Proa.: 128 122 116 !08 85 

----------------: ---------------------------------------------: 
Tukey 
0.05 

A A 
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observados Cr2 = 0.88>: ademds, el coe~iciente de 

correlación <r= - 0.94*) indicó una relacion negativa 

signi~icativa y un valor cercano a la unidad, determinando 

la estrecha asociación existente entre el peso de raíz y 

los grados de daño; remarcando que a medida que se 

incrementó el daño a la raíz disminuyó el peso de la misma. 

También, el coe~iciente de regresión de la recta ~ue 

di~erente a cero <t= 5.06*). 

No obstante no haberse detectado signi~icancia en el 

peso de raiz entre las di~erentes etapas de desarrollo del 

cultivo en que se realizó el daño, se observó una mayor 

recuperación del peso aún en los grados de daño altos 

cuando el corte se e~ectuó en ~arma única en plantas de 56 

días de edad; esto coincide con lo encontrado por Mullins y 

Edwards (1988>, quienes indicaron que las plantas jóvenes 

de maíz regeneran rápidamente las raíces que les son 

removidas. 

Lo contrario ocurrió en plantas de 115 días dañadas en 

~arma única o, bién, en ~arma acumulada <a los 56+115 

díasl, en donde la raíz no alcanzó a recuperarse 

satis~actoriamente del daño in~lingido, debido a que las 

plaQtas estaban en plena madurez·Tisiológica cuando se hizo 

el corte. 
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Estos resultados ponen de mani~iesto que las plantas 

jóvenes de maiz presentan alta potencialidad para 

desarrollar raíces nuevas, debido a que se encuentran en 

etapa de crecimiento, lo cual no ocurre en plantas adultas 

que pasaron la ~ase vegetativa de su desarrollo. 

También para el peso de raíz, los daños del 75 y 100% 

~ueron los más críticos. 

4.3 Altura de planta en cm 

En esta variable, se obtuvieron di~erencias altamente 

signi~icativas tanto para el Factor A como para el Factor 8 

<CUADRO 3A del APENDICEl: sus coe~icientes de variación del 

4 y 6/., respectivamente, ~ueron valores bajos y aceptables. 

En la interacción no se encontró signi~icancia estadística. 

En el CUADRO 4, se observa que para el Factor A se 

con~ormaron dos grupos de signi~icancia; el primero de 

ellos, y que presentó las plantas con mayor altura, quedó 

establecido cuando el daño se e~ectuó a los 115 días del 

desarrollo del cultivo; y el segundo grupo, que mostró los 

valores más bajos, quedó ~armado al realizar los daños en 

plantas de 56 y 56+115 dias de ed~d de las plantas. 
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CUADRO 4. EFECTO DEL FACTOR A IEDAD DE U\ PLANTA EN QUE SE REALIZO El DAiiO S!IIULADOJ 

Y DEL FACTOR B 16RADOS DE DAÑO A LA RA!Zl SOBRE LA ALTURA DE PLANTA EN Gil, Y 
SU GOIIPARAGION ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SI6NIFICANCIA; 

EN EL MIZ DE HUIIEDAD RESIDUAL. rESISTAN, ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-Y 1991. 

Factor A Factor 8 (Grados de dañol Factor A Tukey 
:------------------: o. 05 

(Edad plantal ox SOX 100X : fatal : Proa. : 
----------------:---------------------------------------------:---------: --------:-------------

115 días : 277 
56 días : 271 

56+115 días : 260 

268 
262 
260 

270 
256 
252 

261 
246 
234 

272 1348 270 
233 : 1268 : 254 
232 : 1238 : 248 

A 
B 
B 

----------------:---------------------------------------------:--------------------------------
Factor : Total: 808 790 778 741 737 

8 :------:---------------------------------------------: 
: Proa.: 269 263 259 247 246 

----------------:---------------------------------------------: 
Tukev 
0.05 

e 
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En el mismo cuadro. se determinó que para el Factor B 

se constituyeron 3 grupos de signi~icancia; el primer 

grupo, el cual incluyó a las plantas con mayor altura, se 

formó con los daños del O, 25 y 50% presentando plantas con 

alturas de 269, 263 y 259 cm, respectivamente; y el tercer 

y último grupo, comprendió a las plantas de menor altura, 

con valores de 259, 247 y 246 cm para los grados de daño 

del 50, 75 y 100%, respectivamente. 

Al presentar gráficamente esta información en la 

FIGURA 5, se observa que la altura de planta tendió a 

disminuir a medida que se incrementó el grado de daño a la 

raíz. únicamente cuando el daño se hizo en plantas jóvenes 

<56 y 56+115 días de edad>. Cuando las plantas estaban en 

madurez fisiológica <115 días de edad> la altura no se 

afectó. 

Este comportamiento se explica más adecuadamente en la 

FIGURA 6, en donde el modelo de regresión lineal simple 

y= 270.4 - 0.26<x> mostró un buen ajuste a los datos 

observados <r 2 = 0.94>; además el coeficiente de correlación 

<r= - 0.97**> indicó una relación negativa altamente 

significativa y un valor cercano a la unidad, indicando la 

alta asociación negativa existente entre la altura de 

planta y el grado de daño a la raíz; de tal manera que al 

incrementar el daño disminuye la altura. El coeficiente de 

regresión de la recta ~ue di~erente a cero <t= 7.18**). 
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FIGURA 6. REGRESION LINEAL SIMPLE Y LOS COEFICIENTES DE CORRELACION Y DETERMINACION 
ASI COMO LA SIGNIFICANCIA DE LA PENDIENTE DE LA RECTA, ENTRE LOS GRADOS DE 
D~O (x) Y LA ALTURA DE PLANTA EN CM (y), DEL MAIZ DE HUMEDAD RESIDUAL. 
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Se observó que las plantas can mayor altura 

correspondieron a aquellas cuando el daño se hizo a los 115 

días de edad y su desarrollo vegetativo había terminado, 

encontrándose en el proceso de madurez del ~ruto, por lo 

cual ~ueron menos a~ectadas en su desarrollo. 

A di~erencia de esto, las plantas con menor altura 

ocurrieron al dañar plantas jóvenes tanto en ~arma única a 

los 56 días como aquellas con daño acumulado (a los 56+115 

díasl; esto debido a que el daño se e~ectuó en la etapa de 

crecimiento del cultivo, lo cual impidió que las plantas 

alcanzaran su altura potencial; estos resultados coinciden 

con lo señalado por SARH <1980l quién menciona que las 

larvas de diabrótica provocan una disminución en el 

crecimiento de la planta. 

Para esta variable, los niveles más críticos de daño 

~ueron los del 50, 75 y 100% 

4.4 Plantas acamadas por P. útil 

El análisis de varianza del número de plantas acamadas 

por parcela útil <CUADRO 4A del APENDICEl, muestra 

di~erencias altamente signi~icativas tanto en el Factor A 

como en el Factor B; los coe~icientes de variación 

presentaron valores 34 y 40 %, respectivamente, 

considerandose altos. La interacción mostró alta 

signi~icancia. 
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En el CUADRO 5 se determinó para el Factor A, 3 grupos 

de signi~icancia; el menor número de Plantas acamadas se 

presentó cuando el daño a la raíz se hizo en plantas de 56 

días de desarrollo, ~armando este tratamiento el primer 

grupo de signi~icancia: cuando el daño se e~ectuó en 

plantas de más edad, tanto en ~arma única como acumulada 

<115 y 56+115 días> se con~ormaron el segundo y tercer 

grupo de signi~icancia, respectivamente, mostrando un mavor 

número de plantas acamadas. 

Para el Factor 8, se constituyeron 3 grupos 

estadísticamente diferentes entre sí; el primero de ellos, 

y con el menor número de plantas acamadas, correspondió a 

los daños a la raíz del O y 25X, con 6 y 14 plantas 

acamadas, respectivamente: y el último grupo de 

signi~icancia, y que mostró el mayor número de planta 

acamadas <22. 19 y 23>, quedó constituído por los daños del 

50, 75 y 100 %, respectivamente. Estos datos son 

presentados en la FIGURA 7. 

El número de plantas acamadas mostró una tendencia a 

incrementarse al aumentar el daño a la raíz <FIGURA 8>: el 

modelo de regresión lineal simple y= 9.0 + 0.156<xl 

presentó un ajuste razonable a los datos observados 

(r2= 0.77>; también, el coeficiente de correlación 

<r= 0.88*) indicO una relación positiva signi~icativa 

además de un valor alto, determinando la estrecha 
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CUADRO 5. EFECTO DEL FACTOR A !EDAD DE LA PLANTA EN QUE SE REALIZO El DAÑO SIMULADO! Y 

DEL FACTOR B !GRADOS DE DAÑO A LA RAIZJ SOBRE EL No. DE PLANTAS IP. UTIU. 
Y SU COIIPARACION ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE TUKEY AL 5X DE SIGNIFICANCIA 
EN EL ~AIZ DE HUMEDAD RESIDUAL. TESISTAN. ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-V 1991. 

Factor A Factor B IGr a dos de dañol Factor A Tukev 
:------------------: o. 05 

!Edad planta) ox 251 sox 1001 : Total : Pro1. : 
----------------: ---------------------------------------------: ---------; --------: ------------

56 días : 6. 00 
56+115 días : 4.50 

tlS ·días : 8. 50 

l. 50 2. 00 o. 00 o. 25 9. 75 2 
13.50 24.00 17.75 20.50 : 80.25 : 16 
26.50 41.25 38.75 47.50 : 162.50 : 33 

A 

----------------: ---------------------------------------------:-------------------------------
Factor 1 Total: 19.00 41.50 67.25 56.50 68.25 : 

B 1------: ---------------------------------------------: 
1 Prom.: 14 22 19 23 

----------------: ------------------------·---------------------: 
Tukev 
0.05 
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asociación existente entre el número de plantas acamadas y 

el grada de daño a la raíz, indicando que a medida que se 

incrementó el daño aumentó el número de plantas acamadas. 

El coeficiente de regresión de la recta fue diferente 

a cero <t= 3.27*>. 

El menor número de plantas acamadas al efectuar el 

daña en plantas jóvenes (56 días de desarrolla) se debe a 

que emitieron raíces nuevas después del daña inflingida; en 

contraposición, cuando el daña ocurrió en plantas viejas 

<115 días de desarrollo> se presentó un mayar número de 

plantas acamadas debida a su incapacidad para recuperarse 

del daño a la raíz, teniendo como consecuencia un sistema 

radical inadecuada para sostener la parte aérea de la 

estructura de la planta; estas resultadas coinciden can la 

encontrado par González <1983>, Quien indicó que si el 

ataque par plagas rizófagas es tardío en el desarrollo de 

las plantas, estas pueden ser acamadas por el viento debido 

a que su sistema radical ha sida fuertemente afectada par 

la plaga. 

Para plantas acamadas. las grados de daña a la raíz 

más críticas fueron del 50, 75 v 100/.. 

El comportamiento de esta variable refuerza la 

obtenido con el peso de raíz. 
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4.5 Plantas po~ hectá~ea 

El núme~o de plantas por hectárea, presentó 

di~e~encias altamente signi~icativas para el Factor A y 

sólo di~erencias signi~icativas en el Factor B <CUADRO SA 

del APENDICE>: en la interacción no hubo signi~icancia. Los 

coe~icientes de variación que ~ueron de 13 y 14% para el 

Factor A y el Factor 8, respectivamente, se conside~an 

bajos. 

En el CUADRO 6, se observa que para el Factor A se 

~armaron 2 grupos estadísticamente di~erentes; el primero, 

y con el mayor número de plantas por ha, se presentó cuando 

el daño se realizó en ~arma única en plantas de 115 días de 

desarrollo; y el segundo, el cual presentó los valores más 

bajos de plantas/ha, se constituyó por el daño hecho en 

plantas más jóvenes tanto en ~arma única <56 días> como 

acumulada <56+115 días). 

Para el Factor 8. se obtuvieron 2 grupos de 

signi~icancia; los daños del O, 25 y 50% con~ormaron el 

primer grupo con 55729, 48049 y 49033 plantas/ha, 

respectivamente; y el último g~upo, y con los más bajos 

valores, abarcó los daños del 25 al 100% con un rango de 

plantas/ha de 48049 a 46875. El comportamiento de esta 

variable se muestra en la FIGURA 9. 
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CUADRO 6. EFECTO DEL FACTOR A CEDAD DE LA PLANTA EN GUE SE REALIZO EL DAÑO SIMULADOJ Y 
DEL FACTOR B C6RADOS DE DAÑO A LA RAill SOBRE El No. DE PLANTAS POR HA., Y SU 
COn?ARACION ESTADISTICA MEDIANTE LA PRUEBA DE TUKEY AL SX DE SIGNIFICANCIA 

EN EL MAIZ DE HUMEDAD RESIDUAL. TESISTAN, ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-V 1991. 

Factor A Factor B (Grados de dañoJ Factor A Tukev 
------------------ o. 05 

CEdad plantal 07. 25% 507. 757. 1001 : Total : Prcm. : 
----------------:---------------------------------------------:---------:--------:------------

115 días : 57813 56424 54688 50893 55580 : 275398 : 55080 
56 días : 55134 41741 50223 46429 41964 : 235491 : 47098 : 

56+115 días : 54241 45982 42188 42857 43080 : 228348 : 45670 : 
----------------:---------------------------------------------:-------------------------------

Factor : Total: 167188 144147 147099 140179 140624 : 
B :------:---------------------------------------------: 

: Prcm. : 55729 48049 49033 46726 46875 : 
----------------:---------------------------------------------: 

Tukev 
0.05 

A A 
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FIGURA 9. COMPORTAMIENTO DEL NUMERO DE PLANTAS POR HA, POR EFECTO DEL D~O 
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El núme~o de plantas/ha most~ó la tendencia a 

disminuí~ al incrementa~se el daño a la ~aíz <FIGURA 10>, y 

el modelo de reg~esión lineal simple y= 53,089- 76.12<x> 

p~esentó un ajuste bajo a los datas obse~vados (~2= 0.64>; 

_el coe~iciente de co~relación <r=- 0.80 N.S.> aunque 

mast~ó un vale~ alta no resultó signi~icativa, indicando 

que la relación negativa existente entre el número de 

plantas /ha y el grado de daño a la ~aíz pudiera ser 

desc~ito más adecuadamente por ot~a función estadística 

<cuadrática, logarítmica, exponencial, etc .. >. Corroborando 

lo anterior, el coe~iciente de regresión de la ~ecta ~ue 

igual a cero <t= 2.38 N.S.>. 

Se observó que dañando en ~o~ma única a plantas con un 

estado de desarrollo avanzado (a los 115 días de edad>. se 

obtuvo un mayor número de plantas por/ha que dañando 

plantas en estado de crecimiento, tanto en ~o~ma única como 

acumulada (56 y 56+115 días>; además, lo ante~ior concuerda 

con lo citado po~ González <1983> y po~ De la Paz (1992>, 

los cuales a~irmaron que las in~estaciones tempranas de 

plagas rizó~agas disminuyen el número de plantas/ha. 

Para esta variable, los niveles de daño a la ~aíz más 

críticos ~ueron del orden del 25, 50, 75 y 100% . 
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En ~o~ma gene~al, al e+ectua~ los daños a la ~aíz del 

maíz, los t~atamientos únicos <~ealizados a los 56 y 115 

días de edadl eje~cie~on un e+ecto simila~ e~ el cultivo 

en las va~iables de ~endimiento en kg/ha y peso de ~aíz en 

g~; pe~o di~e~ente en altu~a de planta en cm, núme~o de 

plantas acamadas pe~ pa~cela útil y núme~o de olantas/ha. 

El t~atamiento ~ealizado en +o~ma acumulada (a los 56+115 

días> +ue más severo sobre todas las va~iables analizadas 

que los tratamientos hechos en una sola ocasión. 

Ent~e los daños no acumulados, el practicado a plantas 

de 115 días de edad a+ectó en menor intensidad el 

~endimiento de grano en kg/ha, el cultivo mostró plantas 

con mayor altura y un mayor número de plantas por hectá~ea, 

pero presentó el mayor número de plantas con acame debido a 

que la planta no pudo recuperar su anclaje al suelo, debido 

a su incapacidad de sustituir la raíz dañada, además del 

alto peso de la parte aérea de la planta. 

De lo anterior, se desprende que una posible etapa 

crítica del cultivo del maíz con respecto al daño a la raíz 

se encuantre en la +ase inicial del desarrollo de las 

plantas. 

El daño acumulado <practicado a los 56+115 días del 

desarrollo del cultivo>, a~ectó más drásticamente el 

rendimiento, presentando además plantas de menor altura y 
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un meno~ núme~o de plantas po~ ha. así como un mayo~ núme~o 

de plantas ~camadas. 

En cuanto a los g~ados de daño practicados a la raíz 

de plantas de maíz; se observó que, en todas las variables 

agronómicas estudiadas, los daños del 75 y 100% ~ueron los 

más críticos; sin embargo, el daño del 50% aunque no mostró 

la misma intensidad de respuesta presentó valores altos en 

las variables medidas. Esto indica que la planta del maíz 

posiblemente no pueda soporta~ daños en su raíz superiores 

al 50% de su volumen. 

De los coe~icientes de variación obtenidos en este 

estudio para el Factor A; se obse~vó que, a excepción del 

p~so de raíz en gr y del número de plantas acamadas por 

parcela útil que presentaron valo~es de 44 y 34 % , 

respectivamente, ~angos conside~ados altos al tratarse de 

variables agronómicas, las demás variables presentaron 

niveles adecuados <entre un 4 y 16%l. 

En el Factor B. únicamente el nume~o de plantas 

acamadas p~esentó un coe~iciente de va~iación del 40%, 

valor considerado alto; las demás variables presentaron 

valores con~iables <de un 6 a un 19%l. 
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El rendimiento de grano en kg/ha. el peso de raíz en 

gr y el altura de planta en cm. mostraron tendencias a 

disminuir a medida que se incrementó el grado de daño a la 

raíz; y las relaciones existentes entre estas variables y 

los grados de daño fueron descritas adecuadamente mediante 

modelos de regresión lineal simple. Esto coincide con lo 

mencionado por Rodríguez (1986>, quien señaló que los daños 

simulados disminuyen entre otras variables, el rendimiento 

y la altura de la planta, en función del número de cortes 

realizado. 

El número de plantas acamadas por parcela útil y los 

grados de daño. presentaron un comportamiento diferente a 

las variables anteriores, pues el número de plantas 

acamadas aumentó al incrementarse el nivel de daño a la 

raíz, teniendo el modelo de regresión lineal propuesto un 

buen ajuste a los datos observados. El número de plantas 

por ha y los grados de daño no mostraron una buena relación 

lineal, siendo probable que un modelo de regresión de otro 

tipo <cuadrático, logarítmico, exponencial, etc.> dé un 

mejor ajuste a los datos observados. 

El comportamiento de las variables agronómicas 

observadas en este estudio, se debe en gran medida a que el 

tratamiento de fertilización fue alto <200-80-00 kg/ha de 

nitrógeno, fósforo y potasio, respectivamente>; 

permitiendo, estos niveles de fertilización, una rápida y 
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alta ~ecuceración de la raíz de la planta al daño. sobre 

todo cuando éste fue ~ealizado en plantas peaueñas aue 

tienen más cacacidad cara generar raíces. 

En el CUADRO 6A del APENDICE, se presenta la 

correlación existente ent~e las 5 variables agronómicas 

estudiadas, observándose que ent~e rendimiento y peso de 

~aíz existe una relación positiva alta y significativa, 

indicando que a medida aue aumentó el peso de raíz se 

incrementó el rendimiento; el rendimiento y la altura de 

planta presentaron una alta asociación positiva y 

altamente significativa. mostrando que las plantas con 

mayor altura presentan un ~endimiento más alto. 

Entre el rendimiento y el número de plantas acamadas 

la co~relación fue negativa alta y significativa, indicando 

que a medida aue aumentó el acame disminuyó el rendimiento. 

El peso de raíz y la altura de planta, presentó una 

relación positiva alta y significativa, indicando que al 

incrementarse el peso de la raíz, las plantas desarrollan 

un mayor porte o altura. Entre las demás variables, no se 

presentó correlación alguna. 

Estos resultados indican aue las plantas de maíz con 

mayor rendimiento de grano son aauellas que presentan 

raíces bien desarrolladas. buen porte de planta y no están 

acamadas. 
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V. CONCLUSIONES 

5.1> Al practicar el daño simulado a la raíz del maíz de 

humedad residual en una sola ocasión (a los 56 y 115 días 

de edad de las plantas>, el cultivo respondió a ambos 

tratamientos en ~arma más satis~actoria y muy similar en 

las variables agronómicas evaluadas, que cuando el daño se 

realizó de manera acumulada (a los 56+115 díasl. 

5.2) El daño único realizado en plantas de maíz que estaban 

en plena madurez ~isiológica <115 dias de edad) tuvo un 

e~ecto menos severo en el rendimiento de grano en kg/ha, 

altura de planta en cm y plantas/ha, que el daño e~ectuado 

en plantas que estaban en etapa de crecimiento <56 días>: 

sin embargo, el alto número de plantas acamadas obtenido en 

los daños tardíos representa un ~uerte inconveniente para 

las labores de cosecha. lo cual ubica a éste estado de 

desarrollo del cultivo como una posible etapa crítica del 

cultivo del maíz de humedad residual. 

Considerando que el mayor acame .ocurrió en los daños 

tardíos <atribuído a las larvas de ~acrodactvlus virens 

Bates>, se deduce que las plantas acamadas, en el cultivo 

del maíz de humedad residual. se deben principalmente al 

ataque de gallina ciega. 
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5.3) El da~o acumulado Co~acticado a los 56+!15 diasl 

a+ectó más seve~amente el ~endimiento de g~ano en kg/ha, la 

altu~a de las plantas. el núme~o de plantas acamadas Y el 

núme~o de olantas po~ hectá~ea. 

5.4) Habiéndose dete~minado que los niveles de daño a la 

~aíz del maíz más d~ásticos +ue~on el 75 y 100%. y que el 

daño del 50% most~ó la tendencia a se~ c~ítico en algunas 

va~iables. se in+ie~e que el cultivo del maíz posiblemente 

no puede soportar daños superio~es al 50% en su ~aíz. 

5.5) El ~endimiento de g~ano en kg/ha, el peso de ~aíz en 

g~ y el altu~a de planta en cm. tendie~on a disminui~ a 

medida que se inc~ementó el g~ado de daño a la ~aíz. Las 

~elaciones existentes entre estas va~iables y los g~ados de 

daño, +u~ron desc~itas adecuadamente po~ los siguientes 

modelos de ~eg~esión lineal simple: y= 7,816- 34.47<x>, 

y= 131.8- 0.4Cx) y, y= 270.4- 0.26(x), para las variables 

mencionadas ante~io~mente. respectivamente. 

5.6) El número de plantas acamadas oo~ pa~cela útil 

aumentó al inc~ementa~se el daño a la ~aíz. teniendo el 

modelo y= 9.0 + 0.156Cx) un buen ajuste a los datos 

obse~vados. 
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5.7> la relación entre el número de plantas por hectárea v 

los grados de daño no ~ue descrita satis~actoriamente por 

el modelo de regresión lineal propuesto. 

5.8) Además, se observó que las plantas de maiz con mavor 

rendimiento de grano ~ueron aquellas que presentaron raices 

bien desarrolladas, buen porte de planta y no estaban 

acamadas. 

5.9) Partiendo de los resultados obtendidos en este Y en 

otros estudios. se concluye que las técnicas de daño 

simulado a la raiz del maiz. pueden ser útiles en los 

programas de control integrado de plagas ya que permiten 

tener un mejor conocimiento del comportamiento del cultivo 

en di~erentes etapas de su desarrollo y su relación 

existente con la especie o especies insectiles que se deben 

controlar. 

5.10) Conociendo la e~iciencia de las técnicas de daño 

simulado a la raiz del maiz, se podria implementar esta 

útil herramienta en otro tipo de estudios como la 

determinación de genotipos con tolerancia al ataoue de 

larvas rizó~agas, con resultados más rápidos e igualmente 

e~icaces que cuando se trabaja con poblaciones naturales de 

insectos. 
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CUADRO lA. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE GRANO EN K6/HA. Y LOS 
COEFICIENTES DE VARIACION OBTENIDIJS EN EL EXPERIIIENTO DE DAÑO SIIIULADO 
A LA RAII DEL I!All. TESJSTAN, IAPDPAN, JALISCO. CICLO P-Y 1991. 

------------------------------------ -----
F. V. 5.L. S. C. 

Repeticiones 283720.583 
Factor A 17308754.533 
Error tal 5761045.466 

Factor B 4 90025806.233 
Interacción 8 9450655.467 
Error lb) 36 23625410.7 

Total 59 146455392.98 

C./f. F.C. 

94573.528 
8654317.267 9.01 1 
960174.244 

22506451.558 34.29 H 
1181331.933 l. 80 NS 

656261.4 

F. Tablas 
0.05 Q,Q/ 

5.14 10.92 

2.63 3.89 
2.21 3.04 

---------------------------------------------------
CV<al= 161 
CVIbl= l3X 

NS = No Significativo 
1 = Significativo al 5% 
11 = Significativo al IX 

CUADRO 2A. ANALISJS DE VARIANZA DEL PESIJ DE RAIZ EN GR, Y LIJS CDEFICIENTES 
DE VARIACJON OBTENIDOS EN EL EXPERIIIENTO DE DAÑO SIIIULADO 
A LA RAIZ DEL MAIZ. TESISTAN, ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-V 1991. 

F. V. 5.L. S. C. C./f. F.C. f. TaiJlas 
0.05 0.01 

Reoeticiones 
Factor A 

Error< al 

Factor 8 
Interacción 
Error (bl 

Total 

CVtal= 44% 
CV!bl= 19X 

3 
2 

4 
8 

36 

59 

NS =No Significativo 
1 = Significativo al 5X 
U = Significativo al 11 

16157.716 
5319.682 

14416.803 

13333.224 
4198.868 

16694.008 

70120.302 

5385.906 
2659.841 1.10 NS 5.14 10.92 

2402.8 

3333.306 7.19 n 2.63 3.89 
524.858 1.13 NS 2. 21 3.04 
463.722 
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CUADRO lA. ANAUSIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTA EN C~. Y LOS COEFICIENTES 
DE VARIACION OBTENIDOS EN El EXPERIMENTO DE DAÑO SlHIJLADO 
A LA RAIZ DEL MAIZ. TESISTAN. ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-V 1m. 

F. V. 6.L. S. C. C,,Y. F.C. F. Tablas 
0.05 0.01 

Reoeticiones 3 16.ll3 5.378 
Factor A 2 5153.633 2576.817 21.93 lt 5.14 10.92 
Errorlal 704.767 117.461 

Factor 8 5222.433 1305.608 6.47 u 2. 63 3. 89 
Interacción 1815.867 226.893 1.12 NS 2.21 3.04 
Error lbl 36 7268.100 201.892 

20180.933 
Total 59 20180.933 

-------------------------------------- ----------------------·---·-·---------------
CVIal= 4t 
CVIbl= 6l 

N.S.= No Siºoificativo 
t = Siqn¡ficatívo al 5X 
il = Significativo al 11 

CUADRO 4A. AtlALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE PLANTAS ACMADAS iP. Uflll, V 
LOS COEFICIENTES DE VARIACION OBTENIDOS EN El EXPERIMENTO DE DAiíO 
SI~ULADO A LA RAIZ DEL MAl l. TESISTAN, ZAPOPAN, -JAliSCO. CICLO P-V !9ql. 

r.v. 

Reoeticiones 
Factor A 
Errorial 

Factor B 
Interacción 
Error ( bl 

Total 

CV(al= 341 
CV(bl= 40% 

5.l. 

4 

a 
J6 

59 

N.S.= No Significativo 
t = Significativo al 5% 
U = Significativo al IX 

S. C. 

322.200 
9351.433 

195.500 

2273.167 
2533.733 
1612.300 

16288.333 

C.tl. F.C. F, Tablas 
O.IJ5 O.(JJ 

107.4 
4675.717 143.50 u 5.14 10.92 

12.583 

568.292 12.69 u 2.63 3.89 
316.717 7.07 u 2. 21 3.04 

44. 786 
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CUADRO 5.11. ANAllSIS DE VARIANZA DEl ~lUMERD DE PLANTAS POR HA !MILESl V LOS 
COEFICIENTES DE VARIACJON OBTENIDOS EN EL EXPERI~EtiTO DE DAÑO 
SIMULADO A LA RAIZ OEL MAIZ. rESISTAN, ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-V 1991. 

F. V. G.L. s.c. C.ll. F.C. F. Ta/J/Js 
t).t)5 0.01 

Reoeticiones 3 21115689.517 7038563.172 
Factor A 2 1028555167.167 514 277583. 517 12.64 u 5.14 10.92 
Error (al 244138067.633 40689677.933 

Factor B 4 66568!432. 267 166420358.067 3.38 1 2.63 3.89 
1 nteracci ón B 363728597. 133 45466074.b42 O. 92 NS 2.21 3.04 
Error !bl 36 1772374382.600 

Total 59 4095593336.183 

--------------------------------------------------------------------------------

CV<al= m 
CV!bl= !4% 

N.S.= No Siqnificativo 
* = Sionificativo al St 
U = Significativo al IX 
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CUADRD bA. COEFICIENTES DE CDRRELACIDN SIMPLE ENTRE LAS 5 VARIABLES 
AGRDNOI!ICAS EVALUADAS EN EL EXPERIIIEHTD DE DAÑO SIIIULADO A 
LA RAIZ DEl IIA!Z, Y SU SI6NIFICANCIA ESTADISTICA. TESISTAN, 
ZAPOPAN, JALISCO. CICLO P-V !991. 

IIJridble 

Peso 
raíz 

Altura 
planta 

Plantas 
acamadas 

Plantas 
por ha 

Rend. 
kg/ha 

o. 92 • 

0.96 u 

-0.90 1 

0.8b NS 

N.S.= No Significativo 
* = Significativo al 5X 
U = Siqnificativo al !% 

Peso 
raíz 

0.88 * 

-0. 7b NS 

O.bb NS 
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Altura 
planta 

-0.79 NS 

O.BO NS 

Plantas 
acamadas 

-0.84 NS 

Plantas 
por ha 


