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. INTRODUCCION

El maiz es uno de los tres cereales de mayor cangmel mundo. Maés de
cuatrocientos millones de personas en América @lenMéxico, Africa y Asia
dependen de ese cultivo para su subsistencia. atSetropicales su productividad es
baja debido en gran parte a problemas de enferrasdadhles (FAO y CIMMYT,
citado por Valde=zt al. 2004).

Nielson y Remes Lenicov, citado por Virh al. (2003), sostienen que de los
insectos diseminadores de enfermedades a las qlamte alta proporcion estan
incluidos en el Suborden Homoptera y mayormenta damilia Cicadellidae. A mas
del problema que causan estos insectos debido teadamision de virus y otros
patdégenos, los homopteros ocasionan otro tipo desdgue pueden variar desde
necrosis a severas alteraciones fisiologicas prddsiqor sus habitos de alimentacion
y/u oviposicién (Nielson; Nault y Ammar; Remes Lamni y Virla, citado por Virlaet
al. 2003).

Una limitante en los rendimientos del maiz es léeremedad conocida como
"Cinta Roja" que se presenta con un enrojecimidettas hojas, y achaparramiento que
fue reportado por primera vez en el aflo de 194bexas por Aislat, manifestando que
era producida por un virus y su vector es el irsBaibulus maidis (Osler, citado por
Delgado, 2006).

Osler, citado por Arichabala (2006) manifiesta @u@chaparramiento es una de
las enfermedades mas importantes que limitan ldugtividad de maiz en América
Latina, especialmente en América Central y otrassatropicales del continente. Puede

llegar a ocasionar pérdidas de rendimiento questtknestimadas entre el 25 y el 100%.

Mediante su distribucién geografica los agentesalas han sido encontrados en
EEUU, México, Centro América, El Caribe y Sudameriteonardcet al., citado por
Arichabala, 2006).

Nault y Ammar, citados por Virlat al. (2003), manifiestan que las relaciones

"vector-patdgeno” en los cicadélidos varian desdsimple transmision mecéanica o



"foregut borne"”, a los tipos "circulativo” o "pragstivo” en los cuales el vector es un
eslabon fundamental en el ciclo vital de las enéstades. Desde el punto de vista
epidemioldgico, el estudio de los cicadélidos devemte por afectar a numerosos
cultivos, particularmente al maiZda mays L.), cuya produccion se ve restringida por

enfermedades de diversa etiologia.

Cedeiio (2008), determind que en el cultivo de maipresentan alrededor de 31
especies de chicharritas; de las cuales 27 (=87,0péftenecen a la familia
Cicadellidae, tres (=9,67%) a la familia Delphaeida una (=3,23%) a la familia
Cercopidae, destacandose las espedesmaidis, P. maidis, Tylozygus fasciatus,

Hortensia similis, entre otros

Las chicharritas al succionar savia en las pladéasaiz per se no causan dafio
importante al cultivo, pero el dafio principal esusado cuando transmiten
enfermedades como el achaparramiento y el rayamo fEl achaparramiento puede
totalmente inhibir la formacion de mazorcas; l@gaes tempranos muestran sintomas
con poco desarrollo de raices, tallo corto, ahigata, hojas amarillentas y rojizas,
escasa produccién de polen, proliferacion de lasonsas que no llegan a la formacion
de grano. Mientras que, en ataques tardios emaplanes de maiz, la pérdida en los
rendimientos es baja. La mayoria de las plant&s squn infestadas en la etapa de
verticilio tardio maduraran sin manifestar ningutelos sintomas antes mencionados.
Sin embargo, algunas pueden presentarse con glachmiento y hojas superiores de

color morado rojizo (Cuadra y Maes, 1990).

El achaparramiento del maiz es la enfermedad deomawportancia en
Mesoamérica. Los paises mas afectados por el achapento son: Nicaragua, El
Salvador, Republica Dominicana y México. Desde t&€oRica y Honduras se
reportaron recientemente mayores intensidades ymaserecondmicas por esta
enfermedad, pues se reporta que estos paises plenes recursos econdémicos, para

manejar el problema (Cuadra y Maes, 1990).

Las chicharritas de las familias Cicadellidae (aotifia Deltocephalinae) y

Delphacidae, son muy abundantes en poaceas (=rgras)j constituyen el principal



grupo de vectores en las Américas, transmitiendovéeis y dos molicutes, conocidos
como elSpiroplasma kunkelii y el fitoplasma del maiz. En América Latina, sidéelas
enfermedades de maiz asociadas a vectores sontamiesr la enfermedad pélida y la
enfermedad roja, causada pok@kelii y por el fitoplasma del maiz, respectivamente;
y la virosis conocida con los nombres de rayadonalz, rayado fino, mosaico del
maiz, mosaico comun, mal de Rio Cuarto y el motetmtdtico del maiz (Lopeet al,
2004).

De Long y Wolcott, citados por Virlat al. (2003), sostienen que a pesar de la
importancia econdémica de la chicharrita del maizoenportamiento d®. maidis en
América, es poco conocido; y sus recomendacionegmmente estan basadas en

observaciones realizadas en el hemisferio norte.

El objetivo general de la presente Investigacioa @esarrollar informacion
basica para el disefio de sistemas de manejo d€ilata roja” del maiz, en la zona
central del Litoral ecuatoriano, lo cual podemasadr que se ha realizado con mucha

satisfaccion, como se lo va a demostrar en logudapiposteriores.

Como objetivos especificos se planteé lo siguiente

. Determinar el ciclo biolégico de especies de chittas Oalbulus maidisy
Peregrinus maidis) dominantes en plantaciones de maiz en la zonsaten
del Litoral ecuatoriano, en condiciones de labarato

. Conocer la distribucion espacial de las chicharéa el cultivo de maiz,

durante la época seca y lluviosa.

. Estimar el grado de dafio causado por las pringdpal@charritas en

diversos agrosistemas maiceros de la provinciaogeRios.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE MAi{z

El maiz Zea mays L) es un cultivo de mucha importancia tanto paaa |
alimentaciéon humana como para la animal, y su gagén estd generalizada por todo
el planeta, tanto en regiones templadas como eones) tropicales y subtropicales.
Actualmente se lo cultiva en la mayoria de losgmiel mundo y es el tercer producto
de importancia comercial, después del trigo y mdzar Los paises que lo cultivan en
mayores proporciones son Estados Unidos, RepuBbgailar de China y Brasil, y la
suma de la produccion de estos paises juntos abapraximadamente el 73% de lo

producido mundialmente en el afio (INSA, 1996).

En Ecuador, la explotacion de maiz seco se real#a o asociado, y esta
concentrado principalmente en las provincias de Rdss, Manabi y Guayas, con
60.517; 47.880 y 44.307 hectéreas, respectivaniBiRe y SICA, 2003).

2.2. PRINCIPALES PROBLEMAS FITOSANITARIOS DEL MAIz

2.2.1. |Insectos Vectores de Patégenos

Los estudios demuestran que el maiz es una espegital nativa de
América, con centro de diversidades en el sur deiddgDoebley, citado por Lopez y
De Oliveira, 2004), y éste es atacado por muchassviransmitidos por insectos

vectores que afectan significativamente el cultivo.

Las Investigaciones orientadas al conocimientoadeapacidad vectora de
los insectos transmisores de enfermedades datate dexe 30 afios, y provienen
principalmente del Japdn, ltalia, Israel y EEUU (Dell et al. s/f). Actualmente, se
conocen alrededor de 165 especies de Hemipterandptera), pertenecientes a los
auquenorrincos, que demuestran la capacidad daritmnvirus, mollicutes y bacterias

a las plantas cultivadas. De estas 165 espedesor fulgoroideos de las familias:

4



Delphacidae, Cixiidae y Flatidae, de las 140 eggecestantes, 128 pertenecen a la
familia Cicadellidae (De Collet al. s/f). La subfamilia Deltocephalinae (con

aproximadamente 66 especies) es la que relne ebrmaymero de especies

transmisoras de patogenos (Liria, 2003).

Dentro de los insectos se encuentra el 99% derti@gpados que transmiten
patogenos, dentro de los cuales, es considerado emmas importante el Orden
Hemiptera (= Homéptera), debido a que posee un gtanero de especies que
producen afecciones, particularmente los insectels gdupo Auchenorrhyncha (=
Auquenorrincos). Son exclusivamente fitéfagos y [mmgeneral causan dafios a la
agricultura, los mismos que pueden ser necros@istimtos grados de severidad, hasta
intensas infecciones producidas por su gran halbllge transmitir virus u otros agentes
patolégicos (De Coltt al. s/f)

2.3. DISTRIBUCION Y BIOLOGIA DE Dalbulus maidis

Delong y Wolcott, citados por Cuadra y Maes (199@nifiestan quéalbulus
maidis pertenece al orden Homoptera, suborden Auchenmehay familia Cicadellidae.
Los Cicadellidae forman una familia numerosa daupégs homaopteros, de coloracion
muchas veces verde, café, gris 0 negro. Muchasciesp son de importancia

economica, entre ellas se cuebtanaidis como principal plaga del maiz.

King y Saunders (1984), Cuadra y Maes (1990), sosti queD. maidis se
encuentra distribuido desde el sur de los Estadudod, México, América Central,

América del Sur y El Caribe, hasta alturas de 2r@é@os sobre el nivel del mar.

Por otra parte, Oman; Triplehorn y Nault, citadas pLopez y De Oliveira
(2004), argumentan quB. maidis se encuentra distribuido en todas las regiones
tropicales y subtropicales del continente americgrsa presencia va desde el sur de los
EEUU hasta el norte de Argentina. Su interveneidma agricultura esta desde el nivel
del mar hasta alturas como las sierras Mexicarlas éndes Peruanos (Nault, citado
por Lopez y De Oliveira, 2004).



Nault y De Long, citados por Virla (2003), sostiengue en el Sudoeste de
México, considerado el centro de origen de Rabulus, suceden veranos muy
lluviosos con inviernos secos, caracterizados pay fmnajas precipitaciones, bajas
temperaturas y dias cortos. El maiz, habitat ahtiel vector, desaparece al final de la
estacion lluviosa y reaparece recién con el comielezla misma, cuando se reimplanta

el cultivo.

King y Saunders (1984) y Cuadra y Maes (1990),cemliqueD. maidis es una
chicharrita de la subfamilia Deltocephalinae (Hoteég: Cicadellidae). El adulto
macho mide 3,5 a 4,0 mm de longitud, y la hembi@dendie 4,0 a 4,1 mm de longitud.
La hembra se distingue del macho por tener ovipodiajo el abdomen, visible a
simple vista, por estar algo mas oscuro que eb astcuerpo. Los adultos son de color
amarillo paja con dos manchas redondas negras sblégtice de la cabeza. Las alas
traseras son transllcidas, se extienden mas al@peta del abdomen. Las ninfas son
de color amarillo translicido y carecen de las rhasc Del primer al tercer estadio

ninfal presentan manchas negras bien definidasgreed octavo terguito abdominal.

Por otra parte, Lopez y De Oliveira, (2004), sefiajae D. maidis posee una
longitud cerca de 3,7 a 4,3 mm de longitud, y lambras son mas grandes que los
machos; y como las anteriores referencias, el @damarrillo paja pero la coloracion
en algunas regiones puede variar, de acuerdong,ciiendo mas claros o0 mas oscuros.
Los machos por lo general presentan el abdomen codoraciéon amarilla viva,
diferenciandose del térax y la cabeza, que sonagpasos. Las hembras presentan una

coloracion practicamente homogénea en todo el ouerp

Los mismos autores sefialan que los insectos aduiésentan dos pares de alas
transparentes, con nervaduras distribuidas longalmdente. Su aparato bucal es del
tipo chupador labial, con tres segmentos. Lasiasteon cetaceas con filamento apical.
Los individuos de esta especie presentan dosdéasequefas espinas en las tibias de
las patas posteriores, caracteristica de los didadéy dos manchas circulares negras

bien marcadas en la cabeza.



Cuadra y Maes (1990), manifiestan qu® maidis se puede encontrar
principalmente en el envés de las hojas, al ladia dervadura central. La chicharrita
prefiere plantas de tres semanas o un mes. Eneprorta hembra pone 132 huevos
durante su vida y deposita de 4 hasta 19 uno apemo,a menudo en hileras de 8. El
huevo es muy pequefio y de forma ovalada, reciést@@s incoloro y de coloracion
blanca una semana después. El periodo de premiiposene un rango de 1 a 7 dias.
El periodo de oviposicion tarda entre 10 y 50 déaspromedio 33 dias, el estadio de

huevo tarda 23 dias.

Después de la eclosion las ninfasemaidis pasan por cinco estadios antes de
convertirse en adultos. El estadio ninfal dura @& 114 dias con temperaturas de 26,7
grados centigrados. Las chicharritas se alimeetata base de las hojas dentro del
cogollo, en las axilas y en la parte inferior deplanta. Frecuentemente viven en
colonias que comprenden todos los estadios. Lamiesl pueden ser atendidas por
hormigas que buscan la melaza secretada. La chitehprefiere principalmente al
maiz; pero tiene otros hospederos, como Lauradeaeea (aguacate); Malvaceae:
Gossypium (algodon); PoaceaePaspalum, Euchlaena; SolanaceaeSolanum (papa,
berenjena), aunque parecen ser hospederos actédenya queD. maidis no se
reproduce sobre estas plantas.

En El Salvador se determind que el ciclo biologiedD. maidis es de 20 a 25
dias. En Centro América la chicharrita necesitexio seis semanas para completar
una generacion con la posibilidad de cumplir seelao generaciones por afio en la
zona del pacifico, es aqui donde existen por lagpédeaturas altas y el clima seco
condiciones para el desarrollo del insecto y lo®genos. D. maidis es un insecto
vector que propaga los agentes patogénicos cassatde la enfermedad del
achaparramiento de maiz, la cual fue observadgnioera vez en Nicaragua en 1956
en Sta. Rosa, Managua. Estos patdgenos no senpwadsmitir mecanicamente, ni por
semillas; pero son transmitidos por el vector deema persistente, multiplicandose en
el mismo.

Lépez y De Oliveira,(2004), a diferencia de las anteriores referentiasifiesta

gue el ciclo de vida dB. maidis dura de 25 a 30 dias a temperaturas que van de 25 a
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26°C, y la postura es endofitica y lo hacen prefemente en la nervadura central. Las
hembras tienen la capacidad de ovipositar de Al&uevos durante el transcurso de
su vida. EIl periodo embrionario @ maidis dura ocho a nueve dias y en temperaturas
inferiores a 20°C no existe eclosion. La chichharcompleta su estadio ninfal en 17
dias, y la media de supervivencia de un adulto essidte a ocho semanas en

condiciones de temperatura de 26 grados centigrados

Triplehorn y Nault, citados por Virla (2003), indit que D. maidis es mondéfago
y solo se alimenta sobre representantes del geleardmaiz y teosintes), aunque se lo

puede encontrar en otras malezas como hospederosiales.

2.4. DISTRIBUCION Y BIOLOGIA DE Hortensia similis

King y Saunders (1984), manifiestan qu#ortensia similis se encuentra
distribuida desde el sur de los Estados Unidos arfua del Sur y el Caribe. Ademas
sefialan que el ciclo de vida Hesimilis comprende de cuatro a siete dias en su estado
de huevo, y que ovipositan generalmente en lassvéadas hojas en grupos de cuatro a
siete. El estado de ninfa dura de 14 a 20 dias gokor es amarillo palido, luego
marcadas con café y se alimentan de tejidos tiesnad envés de las hojas jovenes. En
la fase adulta tienen de cinco a siete milimedi®$argo, de color verde; la cabeza, la
parte frontal del pronoto, las patas y el abdomeardios, con marcas negras sobre la
cabeza y el pronoto.

2.5. DISTRIBUCION Y BIOLOGIA DE Peregrinus maidis

King y Saunders (1984), afirman gReregrinus maidis se encuentra distribuido
desde Estados Unidos hasta América del Sur y BEb€at.6pez y De Oliveira, (2004),
aseveran qu®. maidis es una chicharrita que se encuentra distribuidaodas las
regiones tropicales y subtropicales del planetque principalmente se encuentran en
areas bajas y humedas, pero aun no ha sido reigisea Europa. Las plantas

hospederas de. maidis esta restringida a algunas poaceas cBattioelia exaltata L.,
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y algunas plantas del género Sorghum y Zea; simmggobhay algunas otras especies
donde estas chicharritas pueden sobrevivir poogesi variables de tiempo.

Marin y Sarmiento; Tsai y Wilson; Fernandez-Bad#loClavijo, citados por
Lépez y De Oliveira, (2004), manifiestan que enz&iciclo de vida de un adulto &e
maidis es de 24 dias aproximadamente a una temperatia de27 °C. Las hembras
pueden ovipositar de 100 a 600 huevos durante sod&ida, poseen un periodo
embrionario de ocho dias. La fase ninfal es cotagéeen aproximadamente 17 dias y

la longevidad de los adultos es variable y estérdelel rango de los 20 a 40 dias.

King y Saunders (1984), encontraron ¢uenaidis en su estado de huevo dura de
nueve a 12 dias, su forma es cilindrica y curvaemi0,8 mm de longitud; depositado
en hileras longitudinales en grupos de hasta sw@tee las venas centrales de las hojas,
en el haz. En su etapa de ninfa dura de 14 a 8QdHdacolor blanco; pero se vuelve café
— gris con el desarrollo; pasa por cinco mudasecdidsionar se mueven hacia abajo del
cogollo donde se alimentan de los tejidos jéverasds. En su fase de adulto son
palidos, café — arenosos, con una raya medianaldpatida de tres milimetros de
longitud, con una envergadura de 6,5 mm; las alassparentes excepto por un

moteado café o negro cerca del apice de las dasteeas.

Los adultos deé°. maidis tienen espinas tibiales articuladas en las patagras
(caracteristica de los Delphacidos). Ocurren fermacrépteras y braquipteras en la
misma colonia. Los adultos y las ninfas se aligem®ntre las fases de las hojas, y en la
parte baja del tallo en plantas mas grandes; lagsies casi siempre estan atendidas por
hormigas (usualmente Selenopsis geminata) queireersén de la melaza producida;

pueden construir un refugio de tierra sobre la ldada planta.

Lépez y De Oliveira, (2004), afirman que los adslltieP. maidis presentan dos
formas: braquipteros y macropteras. Las formasrdpteras o aladas son las que
presentan alas completamente grandes y miden der2a@ mm, siendo las hembras de
mayor tamafio que los machos. Tienen una coloragderalmente marron — oscura,
siendo la cabeza y el torax amarillo, con tiragjitudinales de color marron — claro.

Poseen dos pares de alas traslucidas, las cualéesnam diversas manchas oscuras y



nervadura prominente. Las formas braquipteras alake cortas, miden cerca de 3,4
mm, en el caso de las hembras; en machos, midenr@,4

Los mismos autores manifiestan que la coloraciolosi®raquipteros es similar a
los macropteros, pero los segmentos abdominalebisaroscuros, con bordes blancos
amarillos. Las alas son cortas y alcanzan apehagiieto segmento abdominal,
presentando coloracién marron homogénea. Lasalo®é presentan un aparato bucal
trisegmentado y del tipo chupador labial. Las rmedeson setaceas, con filamento
apical, poseen un pedicelo extremadamente desatoolisituandose lateralmente,

debajo de los 0jos compuestos.

2.6. PATOGENOS IMPORTANTES DEL MAIiz

Dentro de los patdgenos que se consideran de tameta en el cultivo del maiz,
se encuentra &piroplasma kunkelii, conocido como Spiroplasma del achaparramiento,
gue es un microorganismo tipo bacteria sin parddlazte Los espiroplasmas son
procariotes (organismos sin nucleo organizado}epecen a la clase Mollicutes, orden
Spiroplasmatales, familia Spiroplasmataceae. Lélslas de este organismo son
moviles y de forma helicoidal, miden de 5 a 10 penlohgitud y posee una triple
membrana. Se trata de organismos mas pequefioagl@dterias, e incluso pasan a
través de filtros como los virus; y su desarrotboréaliza en el floema de la planta
(Henriquez y Jeffers, 1996; Gimératal. 1997; Magid, 2004).

Las plantas afectadas por este microorganismo gemante presentan,
acortamiento de los entrenudos y sintomas foligngs tipicamente incluyen tiras
blanquecinas o amarillentas, extendiéndose desia éa direccidon al 4pice de las hojas
y, frecuentemente enrojecimiento de algunas hgjasto depende exclusivamente del
cultivar y la edad en que las plantas fueron iafggs. En cuanto a las espigas
presentan reduccion en su crecimiento y en eldierte granos (Lopez y De Oliveira,
2004).
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Los "Phytoplasmas”™ son organismos procariotesvaleiicos que no contienen
pared celular, y pertenecen a la clase Mollicuteg)s organismos por mucho tiempo
fueron conocidos como “parecidos a mycoplasmabidde su semejanza morfolégica
con los mycoplasmas que causan enfermedades emlesimLos fitoplasmas son
transmitidos por insectos de la familia Cicadebidahabitan en el floema de la planta,
en donde se multiplican (Henriquez y Jeffers, 1884gid, 2004).

La enfermedad del enanismo arbustivo del maiz &stéiada a un fitoplasma.
Los sintomas de esta enfermedad difieren de losadehparramiento causado por
Spiroplasma, por incluir intenso enrojecimientoidoly frecuentemente acentuada
proliferacion de espigas. Los efectos perjudiciatks esta enfermedad sobre la
produccion del maiz son similares a los causados ¢o Spiroplasma del

achaparramiento (Lopez y De Oliveira, 2004).

El Spiroplasma del achaparramiento también puedssacaproliferacion de
espigas en algunos cultivares, y cuando estantadfes por fitoplasma no presentan
enrojecimiento, pero si amarillamiento foliar. LeBitomas de los irritamientos se
presentan generalmente en época de llenado desg(stassola-Junior, 1998; Nault,
1980; Oliveiraet al. 2002; citado por Lépez y De Oliveira, 2004).

El “Virus del Rayado Fino” (MRFV) esta formado pama sola cadena de ARN
(Acido Ribonucleico) y los viriones son isométricde 22 a 30 nm de diametro. Las
particulas se sedimentan en dos componentes, ualtodeconteniendo capsidos vacios
de proteina; y el otro, contiene la nucleoprot@ifectiva. Este virus es transmitido por
Dalbulus maidis en forma persistente, pero no se ha demostradsniigsion mecanica.
El patégeno se multiplica dentro del vector, pecose transmite transovarialmente

(Riveraet al; Gingeryet al. citado por Henriquez y Jeffers, 1996).

Los sintomas de esta enfermedad viral en el matarseterizan por la presencia
de puntos cloréticos paralelos a las nervaduramsiecias. Estos puntos pueden unirse
asemejandose a finas rayas, siempre paralelas aeftaaduras. Algunas veces, la
observacion de la hoja contra la luz solar, facila identificacion de los sintomas
(Lopez y De Oliveira, 2004).
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.  MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA

3.1.1. Lugar de Investigacion

3.1.1.1. Ubicacion politica

El estudio de la biologia de las chicharritas estsituado en la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue del INIAP, enaantén Quevedo de la provincia de
Los Rios (Figura 1). En cuanto al trabajo de distion poblacional se lo realiz6 en las

plantaciones de maiz ubicadas en dicha estacion.

3.1.1.2. Ubicacién geogréafica

La Estacion se encuentra a una altura de 120 msdas siguientes coordenadas:

. UTM x 0667738
. UTM y 9881206

Figura 1. Ubicacién de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del INIAP
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3.1.1.3. Caracteristicas climaticds

Los lugares de trabajo presentan en promediodasesites caracteristicas:

= 2000 mm de precipitacion al afio, de los cualesOéb €ae en época
lluviosa y el resto en lluvias esporadicas durdatépoca seca (mayo a
diciembre).

» Humedad relativa de 83%

= Luminosidad 900 horas al afio

» Temperatura promedio diaria de 24,5°C

3.1.2. Materiales

Los materiales utilizados fueron los siguientes: estrepio; aspirador bucal;
detergente; frascos de vidrio; agua; pincel; jaulascria; cajas petri; alcohol; GPS;
bandejas de plastico; macetas; plantas de maizeteras plasticos; micrometro;
esferogréfico; hojas de papel, camara fotografica.

3.1.3. Andlisis Estadistico de Datos

3.1.3.1. Experimento 1: Determinacién del ciclo blégico de las

chicharritas dominantes del cultivo de maiz

Los datos que generd este experimento (promediggosa varianza, moda,
desviacion estandar), estan representados en sysaroomo lo establece la estadistica
descriptiva.

! Datos meteoroldgicos obtenidos en la Estacidén Experimental Tropical Pichilingue del INIAP
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3.1.3.2. Experimento 2: Distribucibn espacial de &

chicharritas y su dinamica poblacional en el maiz

La distribucion poblacional de las chicharritas estudio, fueron analizadas
relacionando la varianza?sy el promedio Yu) de la poblacién de los insectos

registrados.

3.1.3.3. Experimento 3: Estimacién del grado de d&mento

causado por las chicharritas en el cultivo de maiz

En esta parte de la investigacion para determiglaporcentaje de incidencia y

severidad de la cinta roja, se usaron las sigsdatenulas:

N° plantas atacadas
% 1= - x 100 (incidencia)
Total de plantas

> ab
%S = - x 100 (severidad)
NK

Donde: a = Valor de la escala; b = Numero de hajasadas; N = Total de

hojas de la muestra; K = Grado méaximo de la escala.

3.1.3.4. Experimento 4: Encuesta a varios agdricultes de las

zonas maiceras del litoral ecuatoriano.

En esta parte de la investigacion se realiz6 unaesta a varios agricultores en la
cual se determing las préacticas realizadas dutanseéembra y cosecha del maiz. Los

datos obtenidos se analizaron de acuerdo condedissta descriptiva.
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3.1.4. Reaqistro de Datos

3.1.4.1. Experimento 1

Los datos que se registraron en este experimeatorfuos siguientes:

» Duracion de la etapa de huevo: Se procedi6 a wariél dia de la oviposicion
y el dia de la eclosion de los huevos con la agedana lupa.

» Duracion de la etapa de ninfa y sus diferenteslestaPara determinar esto
se procedi6 a evaluar diariamente las ninfas parficar si hubo el paso de
un estado ninfal a otro.

e Duracion de la etapa de adulto hasta su senescdpaia el efecto se
procedi6 a establecer cuantos dias dura el insleside que empieza su vida
como adulto hasta el dia de su muerte con evalegidiarias.

» Tamafo de los huevos, ninfas y adultos: Este detdodmado con la ayuda de
un micrometro, y se procedié a extraer varios ittsey huevos para su
medicion.

» Tasa reproductiva: Este parametro fue establecishdando el nimero de

posturas por insecto.

3.1.4.2. Experimento 2

Durante el experimento se registraron los sigusedégos:

» Poblacion total de chicharritas (ninfas y adulfos) planta
» Edad del cultivo

o Cultivar de maiz utilizado

3.1.4.3. Experimento 3

Entre los principales datos registrados en esterarpnto, se encuentran los

siguientes:

» Poblacion de chicharritas por planta (se tomarer&ios anteriores)
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» Porcentaje de incidencia y severidad de la cirjta ro
* Manejo agronémico del cultivo

+ Rendimientos de cosecha

3.1.4.4. Experimento 4

Los datos principales registrados durante la etaudesron los siguientes:

* Fecha de siembra

» Hibrido de maiz utilizado

* Preparacion de terreno

* Quimicos utilizados y fecha de aplicacion

* Produccién

3.1.5. Manejo del Experimento

3.1.5.1. Experimento 1: Determinacién del ciclo blégico de las

chicharritas dominantes del cultivo de maiz

Previo al trabajo de laboratorio, se realizaromleaxiones de 50 individuos por
cada una de las especies de chicharritas a esmd@r maidis, P. maidis),
capturandolas con un aspirador bucal. Luego fudemositadas en recipientes plasticos
con aberturas laterales cubiertas de malla, pavseprle oxigeno a los insectos;
conteniendo en su interior hojas de maiz tierno wnddecido para evitar la

deshidratacion de los insectos, hasta su traslddbaatorio.

Una vez ingresados al laboratorio, se procedi@sifidar hembras y machos para
posteriormente depositar 20 hembras adultas de eglzcie en una jaula de cria en
cuyo interior contenia cinco macetas con plantasndé& a fin de poder realizar su

respectivo estudio.

En este experimento se realizo separaciones detasaae los dias 1, 2, 3,4y 5

después de la infestacion, colocandolas indepetasimte en otras jaulas de cria, con
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lo que se pudo establecer la existencia de posyuehsiclo de vida entre las especies a
estudiarse, haciendo observaciones diarias datobios de estadios.

3.1.5.2. Experimento 2: Distribucion espacial de &

chicharritas v su dinamica poblacional en el maiz

Para conocer los patrones de dispersion (al argigrone, agrupacional) y/o
distribucion espacial de las chicharritas en estusk procedid a registrar las fechas de
siembra de cada una de las plantaciones de maidexstas en la EET-Pichilingue, y
posteriormente se contabiliz6 el numero de chidarpresentes por planta tomando un
numero de 100 plantas por cada una.

3.1.5.3. Experimento 3: Estimacion del grado de démnento

causado por las chicharritas en el cultivo de maiz

Se procedio6 a contabilizar el nimero de chichart@sentes en el cultivo en los
primeros dias de su desarrollo y se marco lasgdaque estaban infestadas por mas de
cinco insectos para posteriormente al momento #erkcion verificar si existié o no la

presencia de la cinta roja.

3.1.5.4. Experimento 4: Encuesta a varios agricultes de las

zonas maiceras del litoral ecuatoriano.

Para realizar la encuesta, primero se selecciodasdincas , para posteriormente
proceder a realizar las preguntas respectivas efiadde la propiedad, realizandose
varias visitas al productor, en diferentes fasdscdéiivo para evitar la pérdida de
informacién. Los datos obtenidos fueron procesaddebidamente tabulados para su

mejor comprension.

17



IV. RESULTADOS

4.1. CICLO BIOLOGICO

4.1.1. Experimento 1: Ciclo biolégico d®. maidisy P. maidis

En el Cuadro 1, se presentan los resultados deltzgia deD. maidis, obtenidos

en condiciones confinadas en la EET-Pichilingue INgAP, estableciéndose que el

promedio en dias de la duracion de la etapa deohegede 7,4. Las ninfas |, II, lll, IV y

V tuvieron una duracion de 2,9 - 3,6 - 3,1 - 3,8,0, respectivamente; es decir, la

durabilidad total de las ninfas del referido insdcie de 15,6 dias, fluctuando su estadio

entre 13 y 19 dias con una temperatura de 24,5°@dWto de esta especie, en estas

mismas condiciones tuvo una longevidad de 24,5 ¥ 3as macho y hembra,

respectivamente.

Cuadro 1 Ciclo bioldgico deD. maidis en condiciones confinadas (24,5°C). EET-

Pichilingue, 2009.

Valores en dias

Periodo de incubacion Promedio ¥
Minimo Maximo
Huevo 5 9 7,4
Ninfa | 2 4 2,9
Ninfa Il 5 3 3,6
Ninfa Il 2 4 3,1
Ninfa IV 2 4 3,0
Ninfa V 2 4 3,0
Total del ciclo ninfal 13 19 15,6
Duracion huevo-adulto 18 28 23,0
Longevidad adulto (macho) 21 28 24,5
Longevidad adulto (hembra) 31 39 35,0

“Promedios de los 25 datos por pardmetro, obtenidos en condiciones confinadas
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En el Cuadro 2, se exhiben las posturas de huex@ daidis, usando cinco
jaulas de madera conteniendo cinco plantas cadalartaial permiti6 determinar un
promedio de posturas por hembra del insecto ertiéonede 82,1 huevos, encontrados
en su mayor parte en la nervadura central del estvés hoja de maiz.

Cuadro 2. Cantidad de huevos ovipositado$ponaidis en plantulas de maiz,
utilizando 20 adultos hembra por jadlaEET-Pichilingue, 2009.

Numero de huevos por planta

Jaulas Promedio
Minimo Maximo
I 56 90 73
Il 71 85 78
i 87 103 95
v 67 81 74
\% 83 98 90,5
Promedio total 72,8 91,4 82,1

4" Cada jaula (repeticion) contenia 5 plantas de maiz del hibrido INIAP H-552.

El Cuadro 3 contiene los resultados biolégicosddgs en el estudio, usando la
especiePeregrinus maidis en la zona de Quevedo - Los Rios, estableciéngloseel
promedio en dias de la duracion de la etapa deoheede 8,5; el estadio ninfal | tuvo
una duracién de 3,7; ninfa Il 4,2; ninfa Ill 2,8nfa IV 3,7; ninfa V 4,2; teniendo como
totalidad del ciclo 27 dias. El adulto macho tuwa longevidad de 28,3 dias y el adulto
hembra de 36,2 dias
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Cuadro 3. Ciclo biolégico deP. maidis en condiciones confinadas (24,5°C). EET-
Pichilingue, 2009.

Valores

Periodo de incubacion Promedio °
Minimo Maximo
Huevo 7 10 8,5
Ninfa | 3 5 3,7
Ninfa Il 3 5 4,2
Ninfa lll 2 4 2,8
Ninfa IV 3 5 3,7
Ninfa V 3 5 4,2
Total del ciclo ninfal 21 34 27
Duracion huevo-adulto 28 44 35,5
Longevidad adulto (macho) 26 31 28,3
Longevidad adulto (hembra) 35 38 36,2

* Promedios de los 25 datos por parametro, obtenidos en condiciones confinadas

En el Cuadro 4, se observan las posturas de huseo$embra adulta de
P. maidis durante los meses de julio a noviembre del 200¥ocere se obtuvo que el
promedio de posturas por hembra adulta es de 6@k, de los cuales la mayor parte
se ubican en la nervadura central, en el envéa tejh de maiz, y muy proximos a la

base de la misma.

Cuadro 4. Cantidad de huevos ovipositados pomaidis en plantulas de maiz,
utilizando 20 adultos hembra por jaflaEET-Pichilingue, 2009

Valores
Jaulas Minimo Maximo Promedio
| 45,0 64,0 54,5
I 56,0 67,0 61,5
" 69,0 77,0 73,0
PROMEDIO TOTAL 56,7 69,3 63,0

o Cada jaula (repeticion) contenia 5 plantas de maiz del hibrido INIAP H-552.
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En cuanto a la descripcién morfoldgica de los iteseen estudio, a continuacion
se detallan las caracteristicas de cada uno deestadios, que fue realizado en el

laboratorio de Entomologia de la Estacion Experialefropical Pichilingue.

. Morfologia de huevos deD. maidis.- Las posturas de esta especie se observan
con la ayuda de una lupa, ya que a simple vistm@g dificil verlos, tienen forma
ovalada y es incoloro al inicio, pero se torna btanon el paso de los dias. La parte
donde prefieren ovipositar las hembras se encuentta nervadura central de la hoja,
especificamente en el haz y colocados en hilerag @ 16 huevos. Los huevos

eclosionan de 7 a 10 dias.

. Morfologia de ninfas deD. maidis.- Las ninfas pasan por cinco estadios en los
cuales su principal cambio es el tamafio, aunqudservan también diferencias en la

coloracion.

En el estadio ninfal | el insecto tiene una foreagada-aplanada y su tamafio es
de 1,6 a 1,8 mm aproximadamente, su color es bianogposeen alas. El estadio ninfal
Il presenta el cuerpo alargado pero un poco masddito que el anterior, su tamafo
esta entre 1,9 a 2,1 mm aproximadamente y su eslbtanquecino amarilloso, ademas
tampoco poseen alas. La ninfa lll tiene el cueipodrico-aplanado como el anterior,
su tamafio oscila entre los 2,5 a 2,7 mm y su @cl@n es un poco mas amarilla,
comienza a formarse el paquete alar. El estadfalriv presenta el cuerpo cilindrico-
aplanado, su tamafio oscila entre los 2,9 a 3,0 nsm goloracién es igual al estadio
anterior, ademas el paquete alar es visible. LEan/npresenta el cuerpo como la IV y
su tamafo oscila entre los 3,0 a 3,1 mm, su cotorago varia con respecto a la

anterior, en este estadio el paquete alar es rnaanmiado.

. Morfologia de huevos deP. maidis.- Los huevos son insertados alrededor de la
nervadura central de las hojas y en sus cercadai#s, en el haz como en el envés. Se
observé grupos de hasta ocho huevos en hileras,cdates quedan insertados
oblicuamente y cubiertos por una sustancia blangaesecretada por la hembra, que
posteriormente se endurece, dejando manchas blandaspidermis del tejido vegetal,

facilmente visible al ojo humano. Los huevos recigsertados son transparentes,

21



después se evidencian los ojos compuestos, paskndolor blanquecino a naranja,
este periodo hasta la eclosion tiene una dura@ohal10 dias.

. Morfologia de ninfas de P. maidis.1as ninfas de esta especie como en el caso
de la anterior también pasan por cinco Instaredp®ruales se dan algunos cambios

tanto en su tamafio como en su coloracion.

En el Instar | la ninfa tiene una forma plana ypaco alargada y su tamafio es de
1,4 a 1,6 mm aproximadamente, su color es blanwo goseen alas, ni manchas en el
cuerpo. En el Instar Il la ninfa presenta el coenp tan alargado y un poco mas
cilindrico que el anterior su tamafio varia entié d,1,9 mm aproximadamente y su
color es blanquecino aunque tiende a verse un powrillo, no poseen alas. En el
Instar Il la ninfa tiene el cuerpo cilindrico yéramente aplanado, su tamafio oscila
entre los 2,0 a 2,2 mm vy su color se torna un poes amarilla que la anterior,
tampoco posee alas, pero se observa el aparecnderibs paquetes alares. El Instar
IV presenta el cuerpo cilindrico, su tamafio ossiiae los 2,3 a 2,5 mm y su coloracion
es igual al estadio anterior, ademas el paqueteeslaisible. El instar V presenta el
cuerpo cilindrico como la anterior y su tamafo lasentre los 2,5 a 2,7 mm, su
coloracion se torna café oscura con rayas negeasversales asemejandose a la

coloracion de los insectos adultos, en este estgbiaquete alar es mas pronunciado.

4.1.2. Experimento 2: Distribucién espacial de lashicharritas y su

dindmica poblacional en el maiz.

En los Cuadros 5, 6 y 7 se exhiben los datos destabucion espacial y dinamica
poblacional de las chicharritas en estudio, darmoocresultado que tantdalbulus
maidis, Peregrinus maidis y Hortensia similis tienen una distribucion uniforme dentro

del cultivo de maiz
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Cuadro 5.

Hortensia similis registrados en un lote experimental de maiz de la EET-Pichilingue, 2009

Distribucion espacial y dinAmica poblacional de las chicharritas Dalbulus maidis, Peregrinus maidis y

LOTE 1

Parametros evaluados DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
20 21 22 23 26 27 28 29 34 42

Poblacién D. maidis/planta 391|392 400|347 | 389 | 401 | 3,82 | 3,29 | 293 | 0,75
% %plantas atacadas (Incidencia) 75 86 92 87 89 98 95 96 96 96
.g Rango poblacional D. maidis 0-24 | 0-19 | 0-13 | 0-10 | 0-16 | 0-20 | 0-16 | 0-12 | 0-9 0-3
E N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% Varianza 233|254 |296 | 1,77 3,4 133 | 1,49 | 1,24 | 0,81 | 0,16
© | Distribucion D. maidis” U | ujlu/|u U U u u u u
" Poblacion P. maidis/pt 163 | 2,48 | 1,76 | 1,70 | 1,40 1,30 | 2,26 | 1,80 | 1,38 | 1,78
S | %plantas atacadas” 30 | 27 | 25 | 30 20 20 31 30 32 32
E Rango poblacional P. maidis 0-8/0-8/0-5|{0-3|0-3|0-3|0-8|0-5|0-3|]0-11
E N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
g!) Varianza 0,2 |048| 02 | 033]| 006 | 0,06 | 0,44 | 0,34 | 0,13 | 1,66
& Distribucién P. maidis U U U U U U U U U U

Poblacién H. similis/pt 1,00 1,00 { 1,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
I(—é %plantas atacadas 4 1 3 4 3 1 1 0 1 0
‘» | Rango poblacional H. similis 01| 01 | 02| 01 0-1 0-1 0-1 0 0-1 0
'g N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% Varianza 0,02 |0,002| 0,01 | 0,01 | 0,01 |0,002|0,002| 0.00 |0,002| 0,00
T [Distribucion H. similis U| U U] U] U U | U | U U U

-

T

U = indica una distribucién uniforme del insecto (relacién estadistica entre promedio de la poblacion del insecto y la varianza)
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Cuadro 6. Distribucién espacial y dinamica poblacional de las chicharritas Dalbulus maidis, Peregrinus maidis y Hortensia
similis registrados en un lote experimental de maiz de la EET-Pichilingue, 2009
Parametros evalua dos DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
8 12 14 16 19 20 22 23 26 28 29 33
Poblacion D. maidis/pt 234|242 |19 | 1,78 | 1,77 | 155|171 |169 | 1,80 | 1,58 | 1,56 | 2,95
% %plantas atacadas 64 62 62 45 a7 64 56 51 64 36 55 84
E Rango poblacional D. maidis 0-11 | 0-8 0-5 0-5 0-4 0-4 0-6 0-4 0-5 0-6 0-5 | 0-10
é N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% Varianza 1,10 | 0,61 | 0,45 | 0,27 | 0,218 | 0,23 | 0,38 | 0,42 | 0,29 | 0,41 | 0,25 | 1,62
© [ Distribucion D. maidis® U u u u U u U U U U U U
~ " Poblacion P. maidis/pt 1,00 | 1,00 | 1,29 | 1,00 | 1,33 | 1,00 | 1,29 | 1,45 | 1,19 | 1,53 | 1,00 | 1,09
w % %plantas atacadas 1 4 7 9 6 7 21 29 16 19 2 11
'6 E Rango poblacional P. maidis 0-1 | 01 | 0-3 | 01 0-2 01|03 | 04| 02| 04| 01 | 02
— g N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
? Varianza 0,002 | 0,007 | 0,027 | 0,015| 0,027 |0,018|0,081|0,164 | 0,048 | 0,099 | 0,004 | 0,048
Y Distribucion P. maidis U U U U U U U U U U U U
Poblacion H. similis/pt 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 0,00 | 0,00 | 1,00
% %plantas atacadas 0 0 0 0 3 1 2 3 4 0 0 1
'z Rango poblacional H. similis 0 0 0 0 0-1 0-1 | 01 | 01 | 0-2 0 0 0-1
@ | N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
‘% Varianza 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,005 |0,002|0,004|0,005|0,016| 0,00 | 0,00 | 0,002
* [Distribucién H. similis U | U | U] u U U | U|U]|]U|JU]|]UT][U

8/

U = indica una distribucién uniforme del insecto (relaciéon estadistica entre promedio de la poblacién del insecto y la varianza)
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Cuadro 7. Distribucion espacial y dindmica poblacional de las chicharritas Dalbulus maidis, Peregrinus maidis y

Hortensia similis registrados en un lote experimental de maiz de la EET-Pichilingue, 2009

Parametros evaluados DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
12 16 18 20 23 24 26 27 30 32 33 37
Poblacién D. maidis/pt 147 | 1,77 | 157 | 155 | 153 | 1,77 | 1,37 | 1,43 | 1,53 | 1,53 | 1,42 | 2,02
2 | %plantas atacadas 38 48 42 52 53 49 49 40 51 47 50 81
& [Rango poblacional D. maidis 03 | 05 |04 |07 | 05| 05 | 03| 03| 05| 04| 03| 06
2 N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
% Varianza 0,11 | 0,34 | 0,22 | 0,28 | 0,17 | 0,42 | 0,14 | 0,24 | 0,21 | 0,34 | 0,14 | 0,39
e Distribucién D. maidis” u u u U u u u u u u u u
o " Poblacién P. maidis/pt 1 131|114 |133| 125|107 | 113 | 1,33 | 1,54 | 1,37 1 1,125
L % %plantas atacadas 1 13 21 15 8 14 15 30 26 27 5 8
'6 E Rango poblacional P. maidis 0-1 0-2 0-2 0-4 0-3 0-2 0-2 0-3 0-4 0-4 0-1 0-2
- E N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
? Varianza 0,002 | 0,039 | 0,057 | 0,076 | 0,061 | 0,016 | 0,043 | 0,143 0,126 | 0,123 | 0,012 | 0,023
& Distribucion P. maidis U U U U U U U U U U U U
Poblacién H. similis/pt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
% %plantas atacadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
'g Rango poblacional H. similis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0-1 | 0-1
@ | N°de sitios muestreados 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
‘% Varianza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004 |0,008
T [Distribucion H. similis U | u

U=indica una distribucién uniforme del insecto (relacion estadistica entre promedio de la poblacion del insecto y la varianza)



En el Cuadro 5, se aprecian los datos obtenides lete 1 de la EET-Pichilingue,
en una muestra de 20 sitios, tomando cinco plgrdasitio de muestreo, lo cual refleja
que la poblacion dB. maidis es similar desde los 20 hasta los 30 dias, ericuluse
hasta 24 insectos por planta. A partir de estaadtpoblacion empieza a decrecer, no
asi conPeregrinus maidis que tuvo una poblacibn mas o menos constante des@d
hasta los 42 dias de edad del cultivo, y cuyaibligtion espacial es uniforme para las

dos especies.

En el Cuadro 6, se exponen los resultados obteredosl lote 2 de la EET-
Pichilingue, cuyo procedimiento fue igual al ardery los resultados de poblacion de
D. maidis nos refleja que se encontraron poblaciones hasid dnsectos por planta y su
distribucion fue uniforme. En cuantoPamaidis se encontraron poblaciones hasta de 4
insectos por planta y su distribucion fue uniforme.

En el Cuadro 7, se muestran los datos registradad bte 3 de la mencionada
estacion, obteniendo como resultado, que la pabiadeD. maidis tuvo un nimero de
individuos maximo de siete y su distribucion fudfamme. En cuanto &. maidis
registré una poblacion méaxima de cuatro individposplanta y su distribucion también

fue uniforme.

4.1.3. Experimento 3: Grado de dafo causado por lahicharritas

En el Cuadro 8, se detallan los resultados obtsn&to el ensayo del Lote 1
denominado “Area de Entomologia”, cuyo manejolfoee de quimicos a excepcion
del tratamiento de la semilla. La semilla utilizéda la INIAP H-551 susceptible a la
enfermedad. En plantas marcadas con cintas deesolurbo la presencia de 5-24
D. maidis por planta y se observo a la floracion de una traiete 61 plantas que
apenas el 1,64% estuvo infectada con Cinta Rog, 98,36% de plantas libre de la

enfermedad. El rendimiento obtenido fue de 100aqg/h
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Cuadro 8. Relacién entre poblacion de. maidis y "Cinta Roja” en

plantas de maiz. EET-Pichilingue, 2009

Relacion entreD. maidis y "Cinta Roja”

LOTE 1
Muestra 61
Numero deD. maidis/planta 5-24
% de plantas sin Cinta Roja 98,36
% de plantas con Cinta Roja 1,64
Rendimiento en kg/ha de maiz 4545

En el Cuadro 9, se puede observar los resultadtenidos en el lote del
Departamento de Manejo de suelos y aguas de lxi&@st&xperimental Tropical
Pichilingue, cuyo manejo fue muy estricto con respea plagas y enfermedades,
aplicandose todos los quimicos recomendados parmiel La semilla utilizada fue el
hibrido INIAP H-553 y su rendimiento fue de 140cm/h

Cuadro 9. Incidencia de “Cinta Roja” en plantas de maiz

Relacion entreD. maidis y "Cinta Roja”

LOTE 2
Muestra 100
Numero deD. maidig/planta 5-10
% de plantas sin Cinta Roja 92
% de plantas con Cinta Roja 8
Rendimiento en kg/ha de maiz 6364
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41.4. Experimento 4: Encuesta a varios agricultose de las zonas

maiceras del litoral ecuatoriano sobre el manejo agndémico en el cultivo.

En los Anexos 1, 2, 3 y 4 se detallan las labogatzadas por agricultores en la
zona de Mocache, lo cual refleja la tendencia eapla mayor cantidad de quimicos,
en especial insecticidas, herbicidas y fertilizanten las tres primeras semanas del
cultivo. Esto podria estar influyendo para que riéeenedad conocida como “Cinta

Roja” no se presente en forma perjudicial en sk afios.

En el Anexo 1, se aprecia que el agricultor realim@otal de 13 aplicaciones de
guimicos, los que en su mayoria fueron utilizado$os 21 primeros dias del cultivo,
observandose que la distribucion poblacional dectésharritasD. maidis y P. maidis

fue uniforme y en la época de floracién no se@aren sintomas de la “Cinta Roja”.

los agroquimicos mayormente utilizados son Semdthiodicarb); Metavin
(metomil); Glifopac (glifosato); Gramoxone (paragu&arbenpac (carbendazim), Urea

y Muriato de Potasio.

En el Anexo 2, se establecio que el duefio delmeuializé un numero de nueve
aplicaciones de agroquimicos, los cuales fueraradles a cabo en su mayoria durante
los primeros 21 dias del cultivo, observandose lguélistribuciéon poblacional de
D. maidis y P. maidis fue uniforme y la ausencia de la enfermedad antgtionada a

la época de floracién.

Los productos utilizados por este agricultor fuerdarvin (thiodicarb);
Cipermetrina (cipermetrina); Semevin; Glifosatoif¢glato); Amina (2-4-D Amina);

Atrazina (atrazina); Super Fosfato Triple y Urea.

Las actividades realizadas por el agricultor eteteera plantacion de maiz estan
representadas en el Anexo 3. Se pudo observarl ggrieultor realizé un total de 14
aplicaciones de los insumos quimicos y en su mayarilas primeras tres semanas de
establecida la plantacién, observandose que lahdisiton deD. maidis y P. maidis

como en los casos anteriores fue uniforme.
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En esta plantacion se utilizaron los siguientesurimss quimicos: Semevin;
Aquiles (metomil); Cipermetrina; Glifosato; AtraainAmina; Accent (nicosulfuron);
Gramoxone; Oxithane (mancozeb); Fertilizante Ihi(28-40-15); Mixpac (20-0-16) y
Urea.

En el Anexo 4, estan representadas las actividddésagricultor en el lote
siguiente, lo que nos refleja que utilizé 12 veagioquimicos, y como en las anteriores
ocasiones también realizé la mayor parte de lasampbnes en los primeros 21 dias del
cultivo, observandose que hubo uniformidad engdé&itucion deD. maidisy P. maidis

y ausencia de “Cinta Roja”.

Los productos quimicos utilizados por este agrcufueron los siguientes:
Larvin; Metavin; Glifosato; Prowl (pendimetalin); r@noxone, Urea y Pufiete

(chlorpyriphos).

En los anexos 5, 6, 7, se presentan las actividagessadas por los agricultores
de la zona de Patricia Pilar, que al igual queaeankerior zona, tuvieron preferencia de

utilizar la mayor cantidad de agroquimicos en las@ros dias del cultivo

Los productos utilizados en la primera finca fueldos siguientes: Gaucho
(faidacloprid); Furadan (carbofuran); Aquiles (mmet); Ranger (glifosato); Prowl
(pendimetalin); Gramoxone (paraquat); Amina (2-4Anina); Atrazina (atrazina);

Urea, Muriato de Potasio y Mancozeb (mancozeb).

El segundo agricultor encuestado utilizé los sigige insumos: Cipermetrina
(cipermetrina); Gramoxone; Glifosato; Amina; Accémtosulfuron); Abono Completo
(8-20-40), Urea, Muriato de Potasio y Complefol.

El tercer encuestado se inclind por utilizar: Semefthiodicarb); Aquiles;
Cipermetrina; Glifosato; Atrazina; Amina; Accentra@gnoxone; Fertilizante Inicial (20-
40-15); Mixpac (20-0-15); Urea y Oxithane (mancqgzeb
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Los datos obtenidos en la zona de Vinces se moestréos anexos 8, 9y 10, en
los cuales se puede deducir que tienden a ser @@@®ja los anteriores en cuanto a

época de uso de quimicos y en la distribucion umiéode los insectos en estudio.

En el anexo 8, se muestra los datos proporcionaaiosl| agricultor de la primera
finca y los quimicos utilizados fueron: Atrapacif@ato; Amina 6 y Urea.

Por otra parte en el anexo 9, se observan quegtogj@micos utilizados fueron:
Cipermetrina; Atrazina 90 (atrazina); Glifosatoa@oxone; Aminapac (2-4-D Amina)
y Urea.

En el anexo 10, se expone la informacion prestadaipproductor de la tercera
finca y los materiales que utilizd, los cuales @uerSemevin; Arrasador; Matasemilla
(diuron); Urea; Agrofeed; Kristalon y Metavin (meti).

La informacion obtenida en el sector de Valenciansestra en los anexos 11 y
12, lo que permitioé concluir que siguen emplearidaismo patrén de uso de pesticidas
en los primeros dias del cultivo.

El anexo 11, muestra los datos proporcionados pagmecultor de la primera
finca y estableciéndose que los productos utiligafleron los siguientes: Semevin;
Cipermetrina; Glifosato; Prowl; Atrazina; Abono cplieto (10-30-10); Muriato de
Potasio; Kristalon Inicio y Agrotin (alcohol polinilo + monilfenol).

Por otra parte, en el anexo 12 se presenta ladéstas insumos utilizados por el
segundo productor los cuales fueron: Semevin; @ipgma; Prowl; Glifosato;
Atrazina; Fertilizante (18-46-0) y Kristalon.
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Cuadro 10 Numero de aplicaciones de agroquimealizadas por agricultores de diferentes zonaa geolincia de Los
Rios, 2009

Numero de aplicaciones de agroquimicos por finca
Fincas Insecticidas | Herbicidas | Fertilizantes Fungicidas yniscelaneos Total
Mocache finca 1 3 2 5 2 12
Mocache finca 2 3 3 3 0 9
Mocache finca 3 5 5 3 1 14
Mocache finca 4 2 4 5 1 12
Patricia Pilar finca 1 5 3 4 1 13
Patricia Pilar finca 2 3 4 4 0 11
Patricia Pilar finca 3 5 5 3 1 14
Vinces finca 1 0 1 1 0 2
Vinces finca 2 1 2 2 0 5
Vinces finca 3 1 1 2 1 5
Valencia finca 1 3 4 4 1 12
Valencia finca 2 3 2 2 0 7
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V. DISCUSION

5.1. EXPERIMENTO 1: CICLO BIOLOGICO DE D. maidisY P. maidis

Los resultados de la biologia @ maidis, obtenidos en condiciones confinadas
en la EET-Pichilingue del INIAP, permitieron estd#r que el promedio en dias de la
duracion de la etapa de huevo es de 7,4. Lassninfd, Ill, IV y V tuvieron una
duracion de 2,9 - 3,6 - 3,1 - 3,0 y 3,0, respeatimate; es decir, la durabilidad total de
las ninfas del referido insecto fue de 15,6 diastdando su estadio entre 13 y 19 dias
con una temperatura de 24,5°C. El adulto de epieces en estas mismas condiciones

tuvo una longevidad de 24,5 y 34,3 dias macho \bh@nnespectivamente.

Respecto a las posturas de huevo®dearidis, se determiné un promedio por
hembra del insecto en cuestion de 82,1 huevosngados en su mayor parte en la
nervadura central del envés de la hoja de maizosEdiatos difieren con las
investigaciones realizadas por Cuadra y Maes (19fi¢nes encontraron una mayor
cantidad de huevos por hembra y la biologia tamhiénun poco diferente, lo cual

podria deberse a las condiciones climaticas difesette una region a otra.

Los resultados biologicos logrados en el estudiando la especie. maidis en la
zona de Quevedo - Los Rios, permitié estableceetjpeomedio en dias de la duracién
de la etapa de huevo fue de 8,5. El estadio ninialo una duracién de 3,7; ninfa Il
4,2; ninfa 1l 2,8; ninfa IV 3,7; ninfa V 4,2; teemdo como totalidad del ciclo 27 dias. El
adulto macho tuvo una longevidad de 28,3 dias adalto hembra de 36,2 dias. Esto
difiere a lo reportado por King y Saunders (19&4),relacion al ciclo de huevo y de
ninfa, pero es muy probable que esto sea debidasadiferentes condiciones
meteorologicas de los lugares donde se han realestds investigaciones, lo que lleva
a deducir que los datos presentados en esta igaeisin se ajustan mas a la realidad del

Ecuador, méas especificamente a la provincia deRios.

En cuanto a las descripciones morfolégicas de especie, los datos obtenidos se

asemejan a los proporcionados por varios automslopque se puede establecer que
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basicamente el cambio de ambiente afecta en so bidldégico, mas no afecta

demasiado a su morfologia externa.

5.2. EXPERIMENTO 2: DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS
CHICHARRITAS Y SU DINAMICA POBLACIONAL EN EL
MAIZ.

Los datos obtenidos en la presente investigaciérodicomo resultado que la
distribucion poblacional de las chicharritas em@ist, tanto par®. maidis, P. maidis y
H. similis es uniforme dentro del cultivo de maiz, pero delsida falta de informacion
sobre dindmica poblacional en nuestro pais no edgmuhacer comparaciones con otras
investigaciones. Al respecto De Long y Wolcott,adds por Virlaet al. (2003),
manifiestan que a pesar de la importancia econouhcda chicharrita del maiz, el
comportamiento de D. maidis en América, es poco conocido; y sus recomendagione
mayormente estan basadas en observaciones realeadd hemisferio norte. Por otro
lado, King y Saunders (1984), Cuadra y Maes (19863tienen qué. maidis se
encuentra distribuido desde el sur de los Estadudod, México, América Central,
América del Sur y El Caribe, hasta alturas de 2r@é@os sobre el nivel del mar, por lo
cual se espera que se realicen mas investigaciooesrespecto a la dindmica

poblacional en el futuro.

5.3. EXPERIMENTO 3: GRADO DE DANO CAUSADO POR LAS
CHICHARRITAS

En los resultados de la presente investigacion ppecia que los datos no
concuerdan con lo mencionado por varios autoresefialan como insecto vector de la
cinta roja alD. maidis, ya que existe una alta infestacion por parte dsddto, pero la
presencia de la enfermedad fue muy baja, lo queifgecuestionar acerca de si es 0 no

el vector, aunque esta situacion puede debersexdi@ncia de algun biotipo especial
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gue no esté presente en la zona 0 a su vez querldgiones del pais no permiten que
este insecto demuestre su capacidad vectora erstoolatencial. Al respecto De Cetl

al. (s/f), manifiestan que las investigaciones oddat al conocimiento de la capacidad
vectora de los insectos transmisores de enfermeddaan desde hace 30 afos, y
provienen principalmente del Japon, Italia, IssgEEUU, por lo que se podrian realizar
investigaciones mas a fondo para determinar caroesite si el insecto presente en
nuestro entorno esta en capacidad de causar los da@ han sido determinados en los
paises antes mencionados. Sin embargo en laiterdisponible se manifiesta que una
limitante en los rendimientos del maiz es la enégtad conocida como "Cinta Roja"
gue se presenta con un enrojecimiento de las hpjashaparramiento, reportado por
primera vez en el afio de 1945 en Texas por Aiatehuyéndose a que era producida
por un virus y su vector el insedio maidis (Osler, citado por Delgado, 2006).

5.4. EXPERIMENTO 4: ENCUESTA A VARIOS AGRICULTORES DE
LAS ZONAS MAICERAS DEL LITORAL ECUATORIANO SOBRE EL
MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO.

En las plantaciones en estudio, las poblacionesindectos tuvieron una
distribucion uniforme y en la época de floraciénseopresentd la enfermedad conocida
como cinta roja. Los agricultores en su gran mayatilizan quimicos desde el inicio
del cultivo, lo que puede estar evitando que ssemte dicha enfermedad por cuanto se
conoce que el periodo de incubacion de la mismdee40 dias, como lo manifiesta
Osler, citado por Delgado, (2006). Esto permiteudedque si los insectos son
controlados en la etapa critica, la enfermedadana tener oportunidad de presentarse
al momento de la floracion y por ende no va a aapéalidas al cultivo. Esto nos daria
la pauta para establecer que el uso de los quiraitds época adecuada permite evitar

problemas de la enfermedad antes mencionada.
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VI. CONCLUSIONES

Los insectosD. maidis y P. maidis, en condiciones experimentales, y a una

temperatura de 24,5 °C presentan cinco estadosl@sngén su desarrollo.

El promedio de posturas por hembra adult®deaidis es de 82,1 huevos, de los
cuales en su mayor parte se ubican en la nervaeuteal, en el envés de la hoja

de maiz.

El promedio en dias de la duracién de la etapaudedies de 7,4. Las ninfas I, I,
I, IV y V tuvieron una duracion de 2,9 - 3,6 43, 3,0 y 3,0, respectivamente; es
decir la durabilidad total de las ninfasdemaidis fue de 15,6 dias, fluctuando su
estadio entre 13 y 19 dias con 24,5 °C. El ad#testa especie, en estas mismas

condiciones tuvo una longevidad de 24,5 dias ehm&34,3 dias la hembra.

El promedio de duracion de la etapa de huevo Paraaidis fue de 8,5 dias; el
estadio ninfal | tuvo una duracién de 3,7; ninfd,R; ninfa 11l 2,8; ninfa IV 3,7;
ninfa V 4,2; teniendo como totalidad del ciclo 2ad El adulto macho tuvo una
longevidad de 28,3 dias y el adulto hembra de @&2

El promedio de posturas por hembra adult&deaidis fue de 63,0 huevos, que
en su mayor parte se ubican en la nervadura ceatral envés de la hoja de maiz,

y muy proximos a la base de la misma.

La distribucién poblacional tanto dBklbulus maidis como dePeregrinus maidis
en el campo fue uniforme, o lo que es lo mismordgae la poblacion estaba

distribuida en toda la plantacion de forma pareja.

Los dafios ocasionados por la transmision de viarspprte de los insectos en
estudio no fueron determinados debido a que eralrfa de plantaciones no se

presenté la enfermedad conocida como cinta roja
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VII. RECOMENDACIONES

. Realizar estudios mas a fondo acerca de la caphegtsora del Complejo
de chicharritas asociadas a la poblacion de “GRdg@” en maiz, ya que en
el presente estudio no se pudo determinar congpdacsu capacidad como

insecto vector.

. Realizar estudios sobre la biologia Rlenaidisy P. maidisen las diferentes
zonas del Ecuador, ya que como se ha determinadi iamestigacion las
condiciones climaticas influyen mucho para la v@éa en cuanto a la

duracion de los estadios biologicos.

. Por otra parte para determinar de una forma segjuehinsecto es portador
del patdgeno causante de la “Cinta Roja” se requsaie€nviar una muestra
del insecto y ademas del tejido vegetal que pres#ntomas para confirmar
que el agente infeccioso se esta alojando tantel ensecto como en la

planta.

. Realizar estudios referentes al uso de agroquimigasque como se
menciond anteriormente, su useede estar influyendo para la no presencia

de la enfermedad.
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VIII. RESUMEN

Se realizaron estudios del ciclo de vida de lasharritas del maizDalbulus maidis y
Peregrinus maidis, en condiciones de laboratorio en la zona de Qi®ve
estableciéndose que el promedio en dias de la idorate la etapa de huevo de
D. maidises de 7,4. Las ninfas |, II, lll, IV y V tuvierama duracion de 2,9 - 3,6 - 3,1 -
3,0 y 3,0 dias, respectivamente; es decir, la didab total de las ninfas del referido
insecto fue de 15,6 dias, fluctuando su estadie &3y 19 dias con una temperatura de
24,5°C. El adulto de esta especie, en estas misomaiciones tuvo una longevidad de
24,5 y 34,3 dias macho y hembra, respectivamemtdeinbra de este insecto presenta
un promedio de oviposicion de 82,1 huevos, encdosraen su mayor parte en la
nervadura central del envés de la hoja de maizuBnto aP. maidis se establecié que
el promedio en dias de la duracién de la etapaidedhfue de 8,5 dias; el estadio ninfal
| tuvo una duracion de 3,7; ninfa Il 4,2; ninfa B8J8; ninfa IV 3,7; ninfa V 4,2 dias;
teniendo como totalidad del ciclo 27 dias. El aduattacho tuvo una longevidad de 28,3

dias y el adulto hembra de 36,2 dias.
IX. SUMARIO

Studies of the cycle of life of the cicadas of twen, Dalbulus maidis and Peregrinus
maidis were carried out, under laboratory conditions in theaao¢ Quevedo, settling
down that the average in days of the duration efdfage of egg dd. maidisis of 7,4.
The nymphs |, Il, Ill, IV and V had a duration 0f92- 3,6 - 3,1 - 3,0 and 3,0 days,
respectively; that is to say, the total durabibfythe nymphs of the referred insect was
of 15,6 days, fluctuating its stadium between 18 48 days with a temperature of
24,5°C. The adult of this species, under these samditions had a longevity of 24,5
and 34,3 days male and female, respectively. Thealie of this insect presents an
average of oviposicion of 82,1 eggs, found in higgést part in the central nervature of
the lower part of the leaf of corn. It was staldigtiorP. maidis that the average in days
of the duration of the egg stage was of 8,5 days;stadium ninfal | had a duration of

3,7; nymph 11 4,2; nymph IIl 2,8; nymph IV 3,7; npim V 4,2 days; having as entirety
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of the cycle 27 days. The male adult had a longefi£8,3 days and the female adult of
36,2 days.
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