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Resumen. Se evalué la fluctuacion de insectos plagas en 16 genotipos de maiz, se analiz6 la relacion
entre el namero de insectos y el rendimiento de grano, y se identificaron las plagas mas importantes
para las condiciones del distrito de Campo Verde en Pucallpa, region Ucayali. 16 genotipos de maiz
amarillo duro fueron evaluados bajo el disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones; cada
parcela tuvo 72 plantas sembradas a una densidad de 62.500 plantas por hectarea. El experimento se
realizo en el distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali, Pera.
Mediante el muestreo sistematico de plagas, se tomaron 15 plantas por genotipo al azar en las que
se contaron los insectos presentes en ellas. En total, se realizaron 12 evaluaciones a los 10, 18, 26, 34,
41, 48, 54, 62, 69, 75, 84 y 96 dias después de la siembra (dds). Seis plagas de un total de siete fueron
obtenidas con mas frecuencia durante el ciclo del cultivo, las que se identificaron como: Dalbulus
maidis (De Long y Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae), Diabrotica viridula (Fabricius) (Coleoptera:
Chrysomelidae), Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae), Empoasca kraemeri (Ross
y Moore) (Hemiptera: Cicadellidae), Oliarus spp. (Hemiptera: Cixiidae) y Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). En promedio, de las 12 evaluaciones realizadas sobre los 16
genotipos, cuatro fueron los momentos en los que se registré el mayor niimero de insectos por
planta (26, 34, 54 y 96 dds). Las lineas de regresion resultaron no ser significativas; sin embargo, es
evidente la relacion negativa entre el nimero de insectos y el rendimiento de grano. Aparentemente,
las tres plagas mas importantes serian: S. frugiperda, seguida de D. maidis y D. viridula, ya que sin
estas plagas el rendimiento promedio de los 16 genotipos subiria de 2,16 t/ha a 3,1; 2,98 y 2,81 t/ha,
respectivamente.

Palabras clave: Plagas del maiz; Pucallpa; regresion; selva peruana.

Abstract. The fluctuation of insect pests in 16 corn genotypes was evaluated, the relationship
between the number of insects and grain yield was analyzed, and the most important pests for the
conditions of the Campo Verde district in Pucallpa, Ucayali region were identified. 16 genotypes of
hard yellow corn were evaluated under a randomized complete block design with three replications;
each plot had 72 plants planted at a density of 62,500 plants per hectare. The experiment was carried
out in the Campo Verde district, Coronel Portillo province, Ucayali department, Peru. Through the
systematic sampling of pests, 15 plants were randomly taken per genotype in which the insects
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present in them were counted. In total, 12 evaluations were carried out at 10, 18, 26, 34, 41, 48, 54, 62,
69, 75, 84 and 96 days after sowing (dds). Six pests out of a total of seven were the most frequently
obtained during the crop cycle, which were identified as: Dalbulus maidis (De Long and Wolcott)
(Hemiptera: Cicadellidae), Diabrotica viridula (Fabricius) (Coleoptera: Chrysomelidae), Diatraea
saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae), Empoasca kraemeri (Ross and Moore) (Hemiptera:
Cicadellidae), Oliarus spp. (Hemiptera: Cixiidae) and Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae). On average, of the 12 evaluations carried out on the 16 genotypes, four were the moments
in which the highest number of insects per plant was recorded (26, 34, 54 and 96 dds). The regression
lines turned out to be not significant; however, the negative relationship between the number of
insects and grain yield is evident. Apparently, the three most important pests would be: S. frugiperda,
followed by D. maidis and D. viridula, since without these pests the average yield of the 16 genotypes
would rise from 2.16 t / ha to 3.1; 2.98 and 2.81 t / ha, respectively.

Key words: Corn pests; Peruvian jungle; Pucallpa; regression.

Introduccion

En el Perti, Zea mays L. es un cultivo alimenticio ancestral importante por sus multiples
usos, el cual estda ampliamente extendido por el territorio peruano. El maiz es una de las
especies cultivadas mas antiguas, ya que logr6 ser domesticada entre 7.000-10.000 afios
atras (Paliwal et al. 2001; Grobman et al. 2012), siendo uno de los cereales mas importantes
para el consumo humano y animal (Salhuana 2004). Debido a su versatilidad, es el tnico
cereal que puede ser usado como alimento en distintas etapas del desarrollo de la planta
(Paliwal et al. 2001). En el Pert, el maiz se siembra en las tres regiones naturales: costa,
sierra y selva. Segtiin el MINAGRI (2021) en el afio 2019 en el Perti se sembraron 535.980,14
hectareas de maiz, de ellas, aproximadamente el 30% fue sembrado en la selva, obteniendo
un rendimiento promedio de 2,4 t/ha. En la selva peruana, se cultiva principalmente maiz
amarillo duro, cuyos granos sin transformacion se destinan para alimentar animales
de finca, y otra parte es utilizada como materia prima en la elaboraciéon de alimentos
balanceados (Salhuana 2004).

Las plagas en el maiz son importantes porque causan estrés cuando danan tejidos
sanos, y como respuesta a ello, las plantas activan mecanismos de defensa, reduciendo
el rendimiento (Beran et al. 2019). Esta clara la relacion entre la cantidad de insectos y
el dafo foliar (Nexticapan-Garcéz et al. 2009). Cuando las condiciones son apropiadas,
una sola plaga como Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) puede causar pérdidas de hasta
40% como sucedio en el caso de Honduras (Wyckhuys y O'Neil 2006) y 72% en Argentina
(Murtia et al. 2006). En Venezuela, entre los municipios de Aragua y norte de Guadrico,
las infestaciones de S. frugiperda en tres tipos de labranza fueron de: 26,63% en labranza
convencional, 24,61% en siembra directa previo a un pase de cincel y 7,79% en siembra
directa, la poblacion del insecto fue maxima entre los 27 y 66 dias después de la emergencia
(Piflango et al. 2001). Por ello, S. frugiperda es considerada como una de las plagas mas
importantes del cultivo del maiz, dado que se presenta continuamente durante todo el afio,
ademas, tiene un amplio rango de hospedantes (Sanchez 2004; Early et al. 2018; Baloch et
al. 2020).

En el Perti existe una gran diversidad de razas de maiz (Salhuana et al. 2004) y de sus
plagas. Dependiendo de la zona de produccion, los insectos fitéfagos afectan el cultivo con
diferentes grados de intensidad. En el caso de la sierra del Perty, las pérdidas pueden oscilar
entre el 10 y el 20% (Jara 2012). En la selva peruana, Ramos (2019), encontr¢ tres plagas
importantes en el cultivo de maiz, las cuales estuvieron presentes en diferentes fases del
cultivo: S. frugiperda aparecié en mayor numero en la fase de 8 hojas, Diabrotica spp. desde
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la floracién masculina hasta grano lechoso y Dalbulus maidis (DeLong y Wolcott) después
de la polinizacion hasta grano lechoso (Ramos 2019).

En la selva del Perti el maiz se produce en condiciones limitadas en cuanto a provision
de semilla mejorada y principalmente, debido a la falta de asistencia técnica con respecto al
manejo del cultivo. Se conoce la presencia y el dafo no cuantificado que ocasionan algunas
plagas, pero se desconoce su comportamiento en condiciones de la selva peruana. Por
todo lo mencionado, esta investigacion se realizé con los siguientes objetivos: 1) evaluar
la fluctuacion de plagas en 16 genotipos de maiz, 2) analizar la relacion entre cantidad de
insectos plaga y el rendimiento de grano y 3) identificar las plagas mas importantes para
condiciones de Pucallpa.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizo6 en el fundo Romero (8°29'03,1” Sy 74°50746,6” O), localizado
en el caserio “Los Pinos” a la altura del kilémetro 37 de la carretera Federico Basadre,
interior 1, distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo y departamento de
Ucayali, Pert.

Material genético. Este material estuvo conformado por 16 genotipos, de los cuales 15
eran familias de medios hermanos maternos (del genotipo 1 al 15), y como testigo se
utilizé al hibrido simple Dekalb-399. Las familias de medios hermanos, de tuza delgada,
se obtuvieron a partir de una poblacién nativa de la selva peruana denominado “corontillo
o tusilla”; esta poblacidn se caracteriza por tener alta frecuencia de mazorcas con corontas
delgadas, cuyo indice de desgrane (ID) presenta valores superiores a 86% en comparacion
a otros genotipos que estan por debajo de 82%. En la cosecha del afio 2017, se seleccionaron
fenotipicamente 34 familias de medios hermanos por ID y sanidad de mazorca, de las
cuales, por disponibilidad de semillas, solo se evaluaron 15 de ellas.

Caracteristicas de la parcela experimental. El experimento fue instalado en febrero del
2019 (siembra temprana para la selva). Se utilizé un disefio de bloques completos al azar
con 16 tratamientos (genotipos) y tres repeticiones; los tratamientos fueron asignados a
parcelas experimentales de dos surcos distanciados a 80 cm, cada parcela tuvo 72 plantas
que ocuparon un area de 11,52 m? y entre cada parcela la distancia fue de 160 cm. El
experimento fue fertilizado con nitrégeno, fésforo y potasio (N-P,0,-K,0) a una dosis de
200-120-120 kg/ha™ respectivamente. Las aplicaciones fueron realizadas en dos momentos,
la primera a los 19 dias después de la siembra (dds) donde se aplico 100, 120 y 60 kg/ha™!
de nitrégeno, fésforo y potasio respectivamente, la diferencia se aplicé a los 45 dds.

Metodologia para la evaluacion de plagas. El muestreo se realizé ingresando por el borde
de una linea y de cada golpe se tomo una sola planta (muestreo sistematico) y se avanzd
en zig-zag hasta completar 15 plantas por parcela (tratamiento). Una vez ubicada la planta
a evaluar, y sin hacer disturbio que pudiese alejar a las plagas que estan sobre ella, se
contaron todos los insectos del follaje; solo cuando se encontrd excremento de S. frugiperda
se manipulo el cogollo de la planta para contar el nimero de larvas. El siguiente muestreo
comenzd por la linea contraria de la misma parcela, repitiendo el proceso a lo largo de
la campanfia. De cada genotipo se evaluaron 45 plantas, 15 plantas por bloque, evaluando
un total de 720 plantas por los 16 genotipos en cada intervencion. Las evaluaciones de
las especies Dalbulus maidis, Diabrotica viridula (Fabricius, 1801), Empoasca kraemeri (Ross
y Moore, 1957) y Oliarus spp. se realizaron contando el nimero de adultos y ninfas por
planta; tales registros se hicieron a los 18, 26, 34, 41, 48, 54, 62 y 69 dds. Para Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) se realizaron 3 diferentes formas de evaluacion: en la primera
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evaluacion, hecha a los 48 dds, se cont6 el nimero de larvas por planta; en las evaluaciones
realizados a los 54, 62, 69, 75 y 84 dds, se conto la cantidad de perforaciones en un nimero
constante de entrenudos ubicados en la parte basal del tallo y en la tltima evaluaciéon
realizada a los 96 dds, se determiné el nimero de larvas presentes por mazorca. Para el
caso de Spodoptera frugiperda se realizaron 12 evaluaciones a los 10, 18, 26, 34, 41, 48, 54, 62,
69, 75, 84 y 96 dds, en todas se contabilizo el nimero de larvas por planta.

Determinacion de rendimiento de grano (RDG). El RDG se determiné con la siguiente
férmula: RDG = Pc * 0,971 * ID * Fh * Ff * (10000 m?/11,52 m?), modificado de Sayre et al.
(2012), donde:

RDG =  Rendimiento de grano (kg/ha)

Pc =  Peso de mazorcas cosechadas por parcela

0,971 =  Factor de contorno

ID = Indice de desgrane (peso de grano/peso de mazorca)

11,52m? =  Area de la parcela

Fh = Factor de correccion por humedad, ajustado al 14%

Ff =  Factor de correccion por fallas

Fh = Factor de correccién por humedad; [(100 - % humedad de cosecha) / (100-14)]
Ff = Factor de correccién por fallas; [(golpes por parcela — 0,3*fallas por parcela)

/ (golpes por parcela — fallas por parcela)]

Analisis de datos. Todos los calculos y graficos se realizaron utilizando el software
estadistico R version 4.0.4 de la R Foundation for Statistical Computing, y los paquetes
agricolae version 1.3-3 (De Mendiburu 2020) y ggplot2 version 3.3.3. (Wickham 2016).

Resultados y Discusion

Presencia de plagas. Siete fueron las plagas encontradas en 16 genotipos de maiz amarillo
duro sembrados en el periodo de febrero-junio del 2019 en Pucallpa: Dalbulus maidis,
Diabrotica viridula, Diatraea saccharalis, Empoasca kraemeri, Oliarus spp., Spodoptera frugiperda
y Euxesta sp. Esta tltima plaga solo se presentd en mazorcas de los genotipos: 12, 14, 6y 8,
con 12,50%, 10%, 5% y 5%, de dafio, respectivamente; mientras que Oliarus spp. se presentd
en la mayoria de los genotipos, excepto en los genotipos 2 y 10 (Fig. 1).

Con respecto al ciclo del cultivo, se detectd presencia de plagas durante toda la
fase productiva; sin embargo, se pudo notar cuatro momentos en las que el cultivo
tuvo mayor presién de plagas; estas ocurrieron a los 26, 34, 54 y 96 dds (Fig. 2). Estos
resultados se asemejan a los reportados por Jara (2012), Wyckhuys y O’Neil (2006) y
Murta et. al (2006). Estos hallazgos pueden ser considerados en un plan de manejo del
cultivo, ya que permitiria tomar medidas para que el efecto del dafo por plagas no sea
significativo.

D. maidis, D. viridula, E. kraemeri, D. saccharalis y S. frugiperda, fueron las plagas que
tuvieron mayor incidencia debido a que se encontraron en los 16 genotipos de maiz
evaluados.

Empoasca kraemeri obtuvo los picos mas altos en los dias previos y posteriores a los 30
dias después de la siembra, reduciendo el niimero de individuos de manera progresiva
con el pasar de los dias, tanto que al término de la floraciéon (54 dds) ya no se evidencid
presencia de estos individuos en ningtin genotipo (Fig. 3). El mayor registro de esta especie
corresponde al genotipo-6 con 14,67 individuos en 120 plantas contados a lo largo de ocho
evaluaciones, teniendo un pico maximo de 6,33 individuos en 15 plantas a los 26 dds el
menor registro de esta especie corresponde al testigo Dekalb — 399 con 3,67 individuos en
12 plantas registrados a lo largo de ocho evaluaciones.
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Figura 1. Principales insectos plagas encontradas en 16 genotipos de maiz amarillo duro en
condiciones de Pucallpa, Ucayali, Perti. / Main insect pests found in 16 genotypes of hard yellow
corn in conditions of Pucallpa, Ucayali, Peru.
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Fluctuacion de plagas en promedio de genotipos
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Figura 2. Total de insectos plaga (6 especies) encontrados durante el ciclo del maiz amarillo duro en
condiciones de Pucallpa, Ucayali, Peru. / Total insect pests (6 species) found during the hard yellow
corn cycle in conditions of Pucallpa, Ucayali, Peru.
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Figura 3. Numero de ejemplares de Empoasca kraemeri encontrados durante el ciclo del maiz amarillo
duro en condiciones de Pucallpa, Ucayali, Per. / Number of Empoasca kraemeri specimens found
during the hard yellow corn cycle in conditions of Pucallpa, Ucayali, Peru.

Dalbulus maidis (Fig. 4) se presentd con mayor frecuencia durante los primeros estados
fenoldgicos del cultivo (20-40 dds), causando dafos significativos a la planta; estos
resultados coinciden con Sanchez et al. (2002), quienes describieron que las infestaciones
por este insecto ocurren en la primera etapa de desarrollo del cultivo. El mayor registro de
esta especie corresponde al genotipo 11 con 34 individuos en 120 plantas a lo largo de sus
respectivas ocho evaluaciones y el menor registro correspondid al genotipo 13 con 16,33
individuos en 120 plantas a lo largo de sus respectivas ocho evaluaciones (Fig. 4).

Diabrotica viridula (Fig. 5) estuvo presente desde los 26 dds hasta los 62 dds que
corresponde al estado fenoldgico de desarrollo vegetativo del cultivo. Sin embargo, dos
fueron los picos que sobresalieron; el primero se presenté a los 26 dds y el segundo pico
se presentd a los 62 dds, siendo el de mayor interés. Segiin Gonzalez (1995), en la etapa de
floracion de las plantas, los adultos de D. viridula se alimentan principalmente de los estilos
tiernos, suculentos y seguramente azucarados, de modo que cuando la plaga abunda
llega a cortar todos los estilos de las mazorcas tiernas afectadas. El mayor registro de esta
especie corresponde al genotipo 14, en la que se contd 11,33 individuos en 135 plantas en
nueve evaluaciones y el menor registro de esta especie corresponde al genotipo 8, con 7
individuos en 135 plantas a lo largo de nueve evaluaciones.
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Figura 4. Fluctuacion de Dalbulus maidis en 16 genotipos de maiz amarillo duro (parte superior) y
en promedio de 16 genotipos (parte inferior). / Dalbulus maidis fluctuation in 16 hard yellow corn
genotypes (upper part) and on average 16 genotypes (lower part).
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Diatraea saccharalis (Fig. 6) se present6 en dos momentos con mayor frecuencia, a los 75
dds y a los 96 dds. El mayor registro de individuos de esta especie corresponde al testigo
y genotipo 13, con 19,7 y 18,9 insectos en 105 plantas a lo largo de siete evaluaciones,
respectivamente. El genotipo 6 con 11,3 insectos en 105 plantas y siete evaluaciones fue
el que menos nimero de insectos present6. Cabe resaltar que la mayor poblacién de esta
especie se detectd a los 96 dias después de la siembra con 94,3 individuos en 240 plantas,
provenientes de 16 genotipos y 15 plantas por genotipo (parte inferior de la Fig. 6).

Spodoptera frugiperda (Fig. 7) estuvo presente desde el inicio de la campafia hasta la
cosecha, llegando a encontrar larvas en el interior de las mazorcas alimentandose de los
granos; sin embargo, a los 34 y 54 dds, fueron los dos momentos en los que se registraron
los mayores valores, con 29,9y 71,3 individuos en 240 plantas provenientes de 16 genotipos
y 15 plantas por genotipo (parte inferior de la Fig. 7). Con respecto a su desarrollo
fenoldgico se puede observar que en el periodo previo a la floracién presentdé mayor
cantidad de individuos en la mayoria de los genotipos, realizando el dafio en el eje central
de la inflorescencia masculina con una perforacion en la parte indicada causando una
inclinacién o ruptura de dicha inflorescencia. El mayor registro corresponde al genotipo 4,
con 21 individuos en 15 plantas. El menor registro de esta especie corresponde al genotipo
12, es decir presentdé menor incidencia de esta plaga con 13,3 individuos promedio por
bloque (15 plantas) a lo largo de la campafia.

Relacion entre principales plagas y rendimiento de grano. El rendimiento de grano
promedio de los 16 genotipos fue de 2,16 t/ha y los rendimientos ordenados de mayor
a menor, fueron: 2,80; 2,66; 2,51; 2,41; 2,40; 2,32; 2,32; 2,20; 2,02; 1,98; 1,93; 1,91; 1,88; 1,82;
1,75 y 1,69 t/ha, para los genotipos: 2, testigo, 6, 9, 10, 3, 5, 12, 8, 13, 11, 7, 14, 15,4 y 1,
respectivamente. A pesar de la presencia considerable de seis insectos plagas: Dalbulus
maidis, Diatraea saccharalis, Diabrotica viridula, Empoasca kraemeri, Oliarus spp. y Spodoptera
frugiperda, quienes afectaron a los 16 genotipos de maiz, excepto Oliarus que no se encontrd
en dos genotipos. Las lineas de regresion resultaron no ser significativas; sin embargo,
podemos notar la relacion negativa que existe entre el niumero de insectos y el rendimiento
de grano (Fig. 8). Aparentemente, las tres plagas mas importantes serian S. frugiperda,
seguido de D. maidis y D. viridula, ya que, sin estas plagas, es decir cuando el valor de la
variable independiente x en la ecuacidn de regresion es cero, el rendimiento promedio de
los 16 genotipos subiria de 2,16 a 3,1; 2,98 y 2,81 t/ha, respectivamente (Fig. 8).

Conclusiones

Seis plagas de un total de siete fueron las mas frecuentes durante el ciclo del cultivo de
maiz amarillo duro en Pucallpa, estas fueron: Dalbulus maidis, Diabrotica viridula, Diatraea
saccharalis, Empoasca kraemeri, Oliarus spp. y Spodoptera frugiperda. En promedio de las 12
evaluaciones realizadas a lo largo del ciclo del cultivo en los 16 genotipos, cuatro fueron
los momentos en los que se registrd el mayor nimero de insectos por planta (total de las
6 plagas); estos ocurrieron a los 26, 34, 54 y 96 dias después de la siembra (dds). A los 26
dds se registraron 5,3; 1,7 y 4,1 insectos/15 plantas de D. maidis, D. viridula y E. kraemeri, a
los 34 dds se registraron 4,6; 1,6 y 3,4 y 1,9 insectos/15 plantas de D. maidis, D. viridula, E.
kraemeriy S. frugiperda, a los 48 dds se registré 0,8 insectos/15 plantas de Oliarus spp., a los
54 dds se registro 4,5 insectos/15 plantas de S. frugiperda, a los 62 dds se registraron 1,6 y
3,0 insectos/15 plantas de D. viridula y S. frugiperda, alos 75y 96 dds se registraron 3,2 y 5,9
insectos/15 plantas de D. saccharalis. Las lineas de regresion para seis plagas resultaron no
ser significativas; sin embargo, es notoria la relacion negativa que existe entre el niimero de
insectos y el rendimiento de grano. Aparentemente, las tres plagas mas importantes serian
S. frugiperda, seguido de D. maidis y D. viridula, ya que, sin estas plagas, es decir cuando
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el valor de la variable independiente x en la ecuacion de regresion es cero, el rendimiento
promedio de los 16 genotipos subiria de 2,16 t/ha a 3,1; 2,98 y 2,81 t/ha, respectivamente.
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Figura 6. Fluctuacion de Diatraea saccharalis en 16 genotipos de maiz amarillo duro (parte superior)
y en promedio de 16 genotipos (parte inferior). / Fluctuation of Diatraea saccharalis in 16 hard yellow
corn genotypes (upper part) and in average 16 genotypes (lower part).
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Figura 7. Fluctuacion de Spodoptera frugiperda en 16 genotipos de maiz amarillo duro (parte superior)
y en promedio de 16 genotipos (parte inferior). / Spodoptera frugiperda fluctuation in 16 genotypes of
hard yellow corn (upper part) and in average of 16 genotypes (lower part).
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yield (t/ha) and the number of insects for six main corn pests planted in Pucallpa, Ucayali, Peru.
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