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RESUMEN

El maiz es uno de los cultivos més afectado por una diversidad de enfermedades foliares y plagas, razéon
por la cual se requiere conocer métodos de control. En la actualidad se han propuesto generar nuevos
métodos agroecoldgicos para proteger a la planta de las enfermedades y plagas, una de ellas es el uso
de aspectos genéticos. De ahi que, a través de la realizacion de este trabajo de investigacion, se planted
como objetivo de estudio: la evaluacion del efecto que originan las mezclas intraespecificas de
genotipos en el maiz a fin de reducir el ataque de plagas y enfermedades foliares de la planta. En esta
investigacion se evaluaron las siguientes variables: altura de planta, altura de insercion de mazorca,
peso de 100 semillas, longitud de mazorca, peso de granos por mazorca, relacion grano-tuza y
rendimiento. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar aplicados a diez tratamientos con tres
repeticiones se uso la prueba de Tukey para comparacion de medias. Como resultado se determiné una
reaccion positiva y efectiva de las mezclas de genotipos, debido a la reduccion en cuanto al nivel de
ataque de las enfermedades foliares y el nivel de dafio y severidad del gusano cogollero. Los resultados
obtenidos permiten concluir que el uso de mezclas intraespecificas es eficiente y que deberian ser
implementadas en el cultivo de maiz para mejorar el rendimiento de la productividad y generar

utilidades a los productores.
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Design of Different Intraspecific Mixtures in Corn Genotypes to Reduce
Damage from Pests and Foliar Diseases

ABSTRACT

Corn is one of the most crop affected by a variety of foliar diseases and pests, which is why it is
necessary to know about control methods. In the present time they have proposed to generate new
agroecological methods to protect the plant from diseases and pests, one of them is the use of genetic
aspects. Hence, through the realization of this research work, the following study objective was
proposed: the evaluation of the effect caused by intraspecific mixtures of genotypes in corn in order to
reduce the attack of pests and foliar diseases of the plant. This research to evaluated the following
variables: plant height, ear insertion height, weight of 100 seeds, ear length, weight of grains per ear,
grainturtle ratio and yield. A randomized complete block design applied to ten treatments with three
repetitions was used, the Tukey test was used for comparison of means. As a result, a positive and
effective reaction of the genotype mixtures was determined, due to the reduction in the level of attack
of foliar diseases and the level of damage and severity of the fall armyworm. The obtained results allow
us to conclude that the use of intraspecific mixtures are efficient and that them should be implemented

in the corn crop to improve productivity performance and generate profits for producers.
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INTRODUCCION

El cultivo del maiz, es de mucha relevancia econdmica a nivel global, pues ademas ser empleado como
fuente de alimento para las personas, también para los animales o para la elaboracion de productos
industriales. La produccion mundial del maiz entre los afios 2017 y 2018 fue de méas de 2034.45 millones
de toneladas con un rendimiento de 6.75 toneladas por hectarea (CIMMYT, 2019).

En muchos paises como Brasil, Argentina, Estados Unidos, Ecuador, etc. Asi como las empresas
dedicadas a ofertar semillas de este cultivo, y los agricultores que cultivan el maiz intentan contribuir a
la conservacion y generacion de la diversidad genérica. Por un lado, mantienen variedades locales
tradicionales y por el otro, seleccionan intencionadamente las semillas mas favorables por sus diversas
caracteristicas, mediante las variantes que se han ido presentando por las siguientes caracteristicas:
seleccion natural, mutacion, recombinacion, introduccidon y aislamiento y asi llegar a formar nuevas
razas (Casafe, 2017).

A través de las investigaciones realizadas se ha mostrado que las semillas criollas mezcladas con
semillas comerciales poseen caracteristicas muy especiales como la resistencia a sequia, heladas y
enfermedades. De modo que el uso de este tipo de variedades se ha convertido en una buena alternativa
para incrementar la diversidad genética debido a que en estas mezclas existe mucha plasticidad y una
gran adaptacion a los diferentes ambientes (Quintana, 2019).

Debido a toda la informacion expuesta anteriormente en este trabajo investigativo se evaluo el efecto
de las mezclas intraespecificas en genotipos de maiz para la reduccion del ataque de plagas y
enfermedades foliares con la finalidad de determinar la incidencia de las enfermedades foliares
(Curvularia lunata, Spiroplasma kunkellii, Puccinia sorghi y Helminthosporium spp) en diferentes
mezclas intraespecificas de maiz, asi como también la severidad de dafio del gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) en los diferentes tratamientos

que se aplicaron.




Tabla 1. Requerimientos edafoclimaticas del cultivo del maiz

Adapt. T?(r;p' mn:;z:ccl?). Text. I():::lf) :1:) PH
Optimo 19-24 700-850 Franco +60 -15 Neutro
Bueno 15-19 500-700 850 Franco 40-60  Acido
24-28 1000 arenoso 15-30
Marginal ~ +28 -500y Franco @ - 30omas Acido/Alcalino
+1000 arcilloso

Fuente: (Brush, 2018).

Metodologia de la investigacion

La investigacion se realizdo en el Centro de Investigacion, propiedad de la Universidad Estatal
Amazobnica, localizada en la ciudad de Santa Clara, provincia de Pastaza, cuya ubicacion geografica es
de -77.99” de latitud sur y 79°29°22” de longitud oeste y a una altura de 73 msnm.

En la siguiente tabla, se muestran las caracteristicas edafoclimaticas de la zona donde se realiz6 a cabo
la investigacion.

Tabla 2. Caracteristicas edafoclimaticas del Centro de Investigacion de UEA

Parametros Promedio
Precipitacion media anual (mm) 2223.80
Temperatura media anual (°C) 26 °C

Humedad relativa (%) 83

Heliofania anual (Horas/luz/ano) 894.66 horas/luz/ano
Topografia Relieve irregular

pH del suelo 6.5

Fuente: Estacion Agrometeoroldgica del INIAP. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Estacion
Experimental Tropical Pichilingue, (2021).

Diseiio de la investigacion

En cuanto al disefio y analisis estadistico fue necesario la utilizacion de un disefio de bloques completos
al azar aplicados a diez tratamientos y con tres repeticiones. En cuanto a la comparacion de las medias
de los tratamientos se empled la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

El material genético utilizado, fueron dos hibridos comerciales (DAS 3385, INIAP 551) y dos

variedades criollas de maiz de la coleccion del banco de germoplasma que tiene el INIAP — Pichilingue.




Instrumentos de investigacion

En cuanto a las mezclas que fueron sembradas, estas provinieron de cuatro cultivares que poseen un
mayor potencial en cuanto a aceptacion de compra por parte de los productores, lo que significa que se
utilizaron dos hibridos comerciales predominantes que se combinaron con dos variedades criollas que
poseen caracteristicas importantes en cuanto a resistencia y tolerancia a los problemas sanitarios
prevalentes. Ademas, se procedid a comparar las parcelas de monocultivo con las de la mezcla
intraespecifica, lo que resulto en diez combinaciones de cultivares, tal como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 3. Combinacion de hibridos usados en los diferentes niveles de mezclas y monocultivo, en
funcidn de sus caracteristicas de resistencia a problemas fitosanitarios y sus caracteristicas agrondmicas.

N.° Mezclas de hibridos y variedades criollas de maiz
1 INIAP-551 + maiz criollo Manabi
2 INIAP-551 + maiz criollo Palenque
3 DAS-3385 + maiz criollo Manabi
4 DAS-3385 + maiz criollo Palenque
5 INIAP-551 + maiz criollo Manabi + maiz criollo Palenque
6 DAS-3385 + maiz criollo Manabi + maiz criollo Palenque
7 INIAP-551
8 DAS-3385
9 Maiz criollo Manabi
10 Maiz criollo Palenque

Elaborado por: Autores (2023).

En este apartado, se procedio a describir las caracteristicas del experimento realizado en el trabajo de
campo. Tal como se muestra a continuacion:

Tabla 4. Caracteristicas del experimento a estudiar.

Caracteristicas

Dimensiones de cada unidad experimental 5,0m *3,20m
Area de cada unidad experimental 16 m?
Distancia entre hileras de maiz 0.80 m
Distancia entre plantas 0.20 m
Numero de hileras por parcela 4

Numero de plantas por hilera 25

Numero de plantas por unidad experimental 100

Numero de plantas utiles por unidad experimental 50




Manejo del experimento
Preparacion del suelo: Una vez seleccionada el area en la cual se trabajo y se llevd a cabo la
investigacion se procedio a preparar el suelo del terreno con dos pases de rastra, con la finalidad de que
este quede listo para la siembra.
Siembra: Esta fase se procedid a realizarla de forma manual, empleando un espeque en el cual se
depositaron 2 semillas por golpe, de acuerdo a una distancia entre plantas de 0.20 m, ademas la semilla
fue curada con Vitavax 400 de accion sistémica, antes del proceso de siembra con el objetivo de que
esta no sea dafiada por los ataques de insectos u hongos.
Control de malezas: En cuanto el control de maleza, se emple6 dos tipos de controles:
El método cultural, mismo que consistié en usar practicas de manejo que le proporciono al cultivo un
mayor manejo y facilidad en el control de las malas hierbas. Y, por otra parte, se usé el control quimico,
en el que se utilizd un preemergente (Glifosato y un Amino 6), a los 15, 30, 45 y 60 dias después de la
siembra.

Control de plagas y enfermedades: No se realizé ninguna aplicacion de agroquimicos para el control
de plagas y enfermedades, debido a la naturaleza de la investigacion, para no interferir en las variables
que fueron evaluadas.

Fertilizacion: En la fase de fertilizacion se empled NPK (Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K)), a
los 8, 20, 35 y 60 dias después de la siembra, también se aplico el fertilizante foliar (EVERGREEN) en
dosis de 0,5 a 1 litro por hectarea, a los 25, 45, 65 dias posteriores de la siembra.

Cosecha: El proceso de cosecha se llevo a cabo manualmente, cuando se observo que las plantas
presentaron total madurez fisiologica a los 120 dias.

Variables evaluadas

Altura de planta

Para la variable altura fue medir desde el nivel del suelo hasta la base de la panoja masculina.

En lo que respecta a las muestras de las 10 plantas tomadas al azar de cada parcela 1til, se emple6 una

regla para realizar la medicion y la unidad expresada fue en metros. Esta actividad se evalud 60 dias

después de la siembra.




Altura de insercion de mazorca
Se selecciond un total de 10 plantas al azar que se encuentren en el area util de cada parcela del
experimento y se las midi6 con cinta métrica desde la base del tallo hasta el nédulo de la insercion de
la mazorca, para luego sacar el promedio y se expreso la media en centimetros.
Peso de 100 semillas
Por cada tratamiento y en tiempo de la cosecha se procedié a tomar mazorcas
al azar de cada parcela del 4rea de experimento para luego pesar cien semillas.
Longitud de mazorca
Se midi6 la longitud de la mazorca midiendo desde la parte inferior hasta el dpice, y luego se saco el
promedio de los valores y expresados en centimetros.
Esta actividad requiri6 tomar diez mazorcas al azar en tiempo de cosecha que correspondieron a cada
parcela del area del experimento.
Peso de granos por mazorca
Se tomaron diez mazorcas al azar correspondientes a cada parcela del area de experimento y se procedid
a registrar el peso de los granos y a expresarlos en
gramos.
Relacion grano-tuza
La relacion grano/tuza se determind al tomar una muestra de diez mazorcas desgranadas de forma
manual, dividiendo el peso del grano por el peso de la tusa.
Rendimiento
Se procedio a registrar el peso de todo el grano obtenido en cada unidad de las parcelas experimentales,
luego se llevaron dichos valores a kg ha mediante regla de tres simples.
Niveles de severidad de enfermedades foliares (Curvularia lunata,
Spiroplasma kunkellii, Puccinia sorghi y Helminthosporium spp.).
Se seleccioné plantas en las que se midio el dafio causado por las enfermedades foliares, para ello se

empled la escala arbitraria propuesta por el CIMMYT, y se procedio a evaluarlas a los 45 y 65 dias de

edad del cultivo.




A continuacion, se muestra dicha escala, que muestra los valores a considerarse:

Tabla 5. Escala arbitraria de CIMMYT

Escala Porcentaje de 0 - 100 Daiio
1 0 Ninguno
2 0-5 Leve
3 5-20 Moderado
4 20 - 50 Severo
5 50 - 100 Muy severo

Fuente: CINMYT (2019)

Nivel de severidad del gusano cogollero por dafio/planta

Para identificar, conocer y evaluar el nivel de dafio causado por (Spodoptera frugiperda), se procedio a

realizar el monitoreo del cogollo de las plantas en toda el area util de las unidades experimentales.

Esta evaluacion se llevo a cabo mediante la toma de veinte plantas por tratamiento, en el que se registro

el nimero de plantas que se encontraron sanas y dafiadas también, esto se realizo de acuerdo a la escala

de Davis tabla 6 y se procedid a evaluarlas a los veinte y treinta dias de edad del cultivo, tomando en

cuenta los siguientes aspectos:

* Hojas roidas

=  Excretas frescas

= Perforaciones de la hoja.

Tabla 6. Escala de dafios de larvas de Spodoptera frugiperda en hojas.

Caracteristicas

1

lesiones minimas en las hojas del cogollo.

pequeiios agujeros y lesiones circulares.

pequeiias lesiones circulares y pocas lesiones alargadas 1,3 cm.

2
3
4

lesiones alargadas entre 1,3 - 2,5 cm en hojas del cogollo y en hojas desplegadas.

lesiones alargadas >2,5 cm y pocos orificios grandes pequefios a medianos, uniformes

irregulares.

lesiones alargadas >2,5 cm con pocos orificios grandes.

muchas lesiones alargadas de todos los tamafios y varios orificios grandes.

muchas lesiones alargadas de todos los tamafios y muchos orificios grandes.

O 0| Q| &N W

planta practicamente destruida.




Analisis estadistico de datos

El analisis de datos se realiz6 mediante un analisis de varianza y prueba de Tukey con el objetivo de
hacer una comparacion de los tratamientos (prueba de hipdtesis) y la prediccion de una respuesta
(variable dependiente) a partir de las variables dependientes para tener un estricto cumplimiento, con el
fundamento de que, si la dispersion de datos es elevada, los datos se pudieron llegar a ajustarse a la
normalidad. Dada la naturaleza de este experimento, tratando de racionalizar la informacion que se
deriva de ella, las variables se analizaron desde dos puntos de vista distintos: por un lado, la situacion
de las mezclas mismo (el disefio incluye el monocultivo o un solo cultivar/parcela, hasta la mezcla de
tres genotipos, el nimero de mezclas estara dispuesto de acuerdo al nimero de componentes o genotipos
que lo integren, donde también se hizo un andlisis estadistico de acuerdo al nimero de componentes).
RESULTADO

Altura de planta: De acuerdo con los datos de la recopilacion, se identifico la altura de la planta de a
cada una de las mezclas de maiz y monocultivos. En las que se evidencio que la planta mas alta con
2,64 metros de altura fue el tratamiento monocultivo MC Manabi, seguidos de las de DAS + MC
Palenque y DAS + MC Manabi + MC Palenque con 2,59 m, adicionalmente la mezcla de maiz de DAS
+ MC Manabi obtuvo 2,58 m, y la de INIAP + MC Manabi obtuvo una altura de 2,50. Estas plantas
fueron de mayor altura, mientras que las restantes estan entre 2,30 a 2,45 metros. Es evidente la
diferencia y la incidencia que tienen las diferentes caracteristicas de las semillas y la forma de cuidado
y produccion en la altura de la planta.

Figura 1. Altura de planta (m) en diferentes mezclas intraespecificas de maiz y monocultivos.
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Altura de insercién de mazorca

Se puede evidenciar en los resultados del experimento, que el tratamiento MC Manabi dio como total
en la medicion 139,30 cm de altura de insercion de mazorca, la combinacion INIAP + MC Palenque
con 130,33 cm, las dos mediciones de INIAP + MC Manabi obtuvieron 128,84 cm, DAS + MC
Palenque midid, 126, 41cm. Los demés tratamientos como INIAP 551, DAS 3385 y MC Palenque,
estuvieron por debajo de la media (normal), entre 117,38 hasta 119,18 cm, respectivamente.

Figura 2. Altura de insercion de mazorca (cm) en diferentes mezclas intraespecificas de maiz y
monocultivos.
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Componentes de rendimiento

En lo que respecta los resultados de la tabla fue: se pudo evidenciar que los monocultivos tuvieron un
promedios mayores en lo que respecta las caracteristicas del componente de longitud mazorca (cm),
dando lugar que los monocultivos obtuvieron un promedio menor en el rendimiento de peso de grano
por mazorca (g), mientras que en el peso de 100 semillas (g) los monocultivos tuvieron un porcentaje

medio y en lo que respecta la relacion grano tusa los monocultivos se mantuvieron con un promedio

medio.




Tabla 7. Principales caracteristicas de componentes de rendimiento en diferentes mezclas
intraespecificas de maiz y monocultivos.

Tratamientos Longitud de Peso de grano Peso de 100 Relacion
Mazorca (cm) por mazorca (g) Semillas (g) grano tusa
INIAP + MCManabi 14,88 a 96,33 ab 31,67 a 5,07 a
INIAP + MCPalenque 14,63 a 87,17b 2833 a 4,71 a
DAS + MCManabi 14,76 a 102,00 ab 35,00 a 497 a
DAS + MCPalenque INIAP —+ 15,39 a 93,17 ab 3333 a 447 a
MCPalenque DAS + MCManabi + 15,05a 90,33 b 31,67 a 432 a
MCPalenque 14,93 a 90,83 b 35,00 a 4,57 a
INIAP 551 20,15 a 100,06 ab 33,33 a 4,44 a
DAS 3385 15,10 a 117,33 a 36,67 a 491 a
MC Manabi 14,40 a 90,67 b 30,00 a 5,59 a
MC Palenque 15,18 a 96,33 ab 33,33 a 4,61 a
CV (%) 18,69 8,63 12,12 11,73

Nota: La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en la evaluacion del rendimiento, separd los promedios en
seis rangos de significacion.

Rendimiento

Respecto a la figura 15 se detalla Los diferentes tratamientos con sus respectivas caracteristicas:
medidas (longitud de mazorca, peso de grano por mazorca, peso de 100 semillas y relacion grano tusa).
En donde se evidencio el alto rendimiento de kg ha-1 en los monocultivos resaltando el Das 3385.

Figura 3. Rendimiento kg ha en diferentes mezclas intraespecificas de maiz y monocultivos.
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Incidencia de las enfermedades foliares (Curvularia lunata, Spiroplasma kunkellii, Puccinia
sorghi y Helminthosporium spp.) en diferentes mezclas intraespecificas de maiz.

En este apartado se procedié a determinar la incidencia de las enfermedades foliares C. lunata, S.
kunkellii, P. sorghi y Helminthosporium spp. en las diferentes mezclas intraespecificas de maiz, en las

que se han determinado valores y resultados que demostraron los resultados, tal como se muestra a

continuacion:




a) Incidencia de Curvularia lunata
En la figura 16 se muestra la incidencia de la enfermedad Curvularia lunata, el nivel dafio provocado

por esta se presentd con niveles superiores en todos los monocultivos, el mismo escenario de presento

a los 65 dias.

Figura 4. Nivel de escala de dafio de Curvularia lunata en diferentes mezclas intraespecificas de maiz
y monocultivos, con error estandar.
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De acuerdo con la figura 17 en lo que respecta a los promedios de dafio presentes en los tratamientos
se tiene lo siguiente: en los monocultivos a los 45 dias el promedio de dafio fue 3,80 y a los 65 dias
3,89, en las mezclas de dos genotipos el promedio a los 45 dias fue de 2,14 y a los 65 dias fue de 2,19,
y en la mezcla de los tres genotipos, el dafio a los 45 dias fue de 1,83 y a los 65 dias de 1,93.
Concluyéndose que en todos los componentes existio dafio por esta enfermedad.

Figura 5
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Nivel de escala de dafio de Curvularia lunata y el nimero de componentes utilizados en diferentes
mezclas intraespecificas de maiz y monocultivos, con error estandar. 1= promedios de los
monocultivos; 2= promedios de mezclas de dos genotipos; 3= promedios de mezclas

de tres genotipos.

b) Incidencia de Spiroplasma kunkellii

El nivel de dafio provocado por Spiroplasma kunkellii se presentd con niveles medios en los tratamiento
de INIAP + MCManabi, INIAP + MCPalenque, DAS + MCManabi, DAS + MCPalenque, INIAP +
MCManabi MCPalenque, DAS + MC Manabi + MC Palenque a los 45 y 65 dias, mientras que
MCPalenque, INIAP, MC Manabi, el DAS 3385 tuvieron dafios superiores en el mismo escenario de
45y 65 dias.

En esta medicion, se evaluo el dafio ocasionado por la Spiroplasma kunkellii conocido comun mente
como la “cinta roja”, y cuyos resultados son los siguientes:

Figura 6. Nivel de dafio de Spiroplasma kunkellii en diferentes mezclas intraespecificas de maiz y
monocultivos, con error estandar.
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En lo que respecta a los promedios de la figura 19 se puede observar que el nivel de dafio se va
reduciendo de acuerdo al niimero de componentes en las mezclas intraespecificas de maiz a los 45 y 65

dias. A continuacion, se muestra el nivel de escala de dafio promedio de la enfermedad foliar conocida

comunmente como “cinta roja”.




Figura 7

3.0
2.5
20
15
1,0
0.5
0,0

Indice de infeccion

1 2 3
Mumero de componentes

=@=_Cinta roja 45 dias  =-#=Cinta roja 65 dias

Nivel de escala de dafio de Spiroplasma kunkellii y el numero de componentes utilizados en diferentes
mezclas intraespecificas de maiz y monocultivos, con error estandar. 1=

promedios de los monocultivos; 2= promedios de mezclas de dos genotipos; 3= promedios de mezclas
de tres genotipos.

¢) Incidencia de Puccinia sorghi.

El nivel dafio provocado por P. sorghi se presentd con niveles inferiores en los tratamientos de INIAP
+ MC Manabi, INIAP + MC Palenque, DAS + MC Manabi, DAS + MC Palenque, INIAP + MC Manabi
+ MC Palenque, DAS + MC Manabi + MC Palenque, mientras que, en MC Palenque, INIAP, MC
Manabi, el DAS 3385 tuvieron dafios superiores, el mismo escenario se presento a los 65 dias.

Figura 8 Nivel de dafio de Puccinia sorghi en diferentes mezclas intraespecificas de maiz y
monocultivos, con error estandar.
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En lo que respecta a la Figura 21, los promedios de dafio presentes de la roya en los tratamientos se
tienen que: en los monocultivos a los 45 dias el promedio de dafio fue 2,23 y a los 65 dias 2,38, en las
mezclas de dos genotipos el promedio a los 45 dias fue de 1,57 y a los 65 dias fue de 1,53, y en la
mezcla de los tres genotipos, el dafio a los 45 dias fue de 1,47 y a los 65 dias de 1,48. También se

observo un aumento en los componentes 1 y 3, mientras que en el 2 hubo una leve reduccion a los 45

dias.

Figura 9. Nivel de escala de dafio de Puccinia sorghi y el nimero de componentes utilizados en
diferentes mezclas intraespecificas de maiz y monocultivos, con error estandar.
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d) Incidencia de Helminthosporium spp.

En esta figura se observé claramente el nivel del dafio provocado por Helminthosporium spp en dos

lineas de tiempo diferentes de medicion: a los 45 dias y a los 65 dias, de los cuales se obtuvo que el

nivel de escala de dafio fue severo en todos los monocultivos.




Figura 10. Nivel de dafio de Helminthosporium spp. en diferentes mezclas intraespecificas de maiz y
monocultivos, con error estandar.

B Helminthosporium sp 45 dias W Helminthosporium sp 65 dias

Los promedios de dafio presentes de Helminthosporium spp en los tratamientos se tiene que: en los
monocultivos a los 45 dias el promedio de dafio fue evidente el dafio severo aumento asi a los 65 dias
por el nimero de componente.

Figura 11
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de tres genotipos.




Severidad de dafio del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en diferentes mezclas
intraespecificas de maiz.

La severidad de dafio de S. frugiperda fue evaluada para cada tratamiento en el cultivo de maiz.

De acuerdo a la escala de Davis categoriza como dafio bajo=1, 2 y 3, dafio medio=4, 5 y 6 y dafio alto=
7,8y 9. Los resultados observados indican que en los primeros 20 dias todos los tratamientos evaluados
se encontraba en un nivel de dafio bajo y a los 30 dias el dafio aumento al nivel medio en todos los
tratamientos de monocultivos.

Figura 12. Nivel de dafio de Spodoptera frugiperda en diferentes mezclas intraespecificas de maiz y
monocultivos, con error estandar.
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Segun escala de Davis: dafio bajo 1, 2 y 3; dafio medio 4, 5 y 6; dafio alto 7, 8 y 9.

Representa a los promedios de monocultivos y obtuvo como nivel de dafio 2,00, a los 20 dias y a los 30
dias fue de 4,00, En lo que respecta a la mezcla de dos componentes es del, 00 a los 20 dias y a los 30
dias como resultado fue de 2,00 de dafo y la mezcla de tres genotipos obtuvo a los 20 dias 1,00 y a los
30 dias el 2,00 de nivel de dafio en la planta.

Esto deja ver que el mayor dafio lo obtuvieron los monocultivos a los 30 dias, seguido de la mezcla de

los dos y tres genotipos fue menor al de los monocultivos.




Figura 13
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Nivel de dafio de Spodoptera frugiperda y el nimero de componentes utilizados en diferentes mezclas
intraespecificas de maiz y monocultivos. 1= promedios de los monocultivos; 2= promedios de mezclas
de dos. Segun escala de Davis: dafio bajo 1, 2 y 3; dafio medio 4, 5 y 6; dafio alto 7, 8 y 9 genotipos; 3=
promedios de mezclas de tres genotipos. Segun escala de Davis: dafio bajo 1, 2 y 3; dafio medio 4, 5 y
6; dafio alto 7, 8 y 9.

DISCUSION

Las enfermedades foliares impactan sobre el rendimiento y los componentes numéricos que lo
conforman (longitud de mazorca, peso de grano por mazorca, peso de las semillas y relacion grano
tusa), pues producen alteraciones en los sistemas responsables de la produccion dentro de la planta,
como disminuciones en el indice de area foliar verde (Alavanja, 2019). Los resultados en la presente
investigacion corroboran lo antes mencionado.

De acuerdo calculo del rendimiento por kg ha para determinar la incidencia de las enfermedades en la
capacidad de produccion, se pudo observar que en esta investigacion las enfermedades afectan
negativamente los rendimientos, esta situacion coincide con Quintana (2019) quien manifiesta que “las
enfermedades foliares constituyen uno de los principales factores bioticos que limitan la expresion de
los rendimientos del cultivo”.

Se pudo notar el nivel de incidencia que tienen las enfermedades foliares en las distintas mezclas

intraespecificas, que fueron INIAP + MCManabi, INIAP + MCPalenque, DAS + MCManabi, DAS +




MCPalenque, INIAP + MCManabi + MCPalenque, INIAP + MCManabi + MCPalenque, INIAP +
MCManabi + MCPalenque, DAS + MCManabi + MCPalenque, asi como monocultivos INIAP 551,
DAS 3385, DAS 3385, MC Manabi, MC Palenque. En lo que respecta a la Curvularia lunata,

Spiroplasma kunkellii, la Puccinia sorghi el Helminthosporium spp. se hizo evidente la disminucion del
nivel de dafio debido al nimero de sus componentes.

Se ha podido observar y analizar que las enfermedades foliares afectan negativamente al cultivo de
maiz, y que el creciente aumento evidenciado se debe a la deficiencia presente en el manejo de los
mismos, por eso es necesario la realizacion de una propuesta como alternativa, la cual se requirio tener
los datos de los apartados anteriores en los que se demostré tanto la incidencia de las plagas y
enfermedades, asi como los dafios ocasionados por la plaga del gusano cogollero al cultivo de maiz que
se sometio a este experimento investigativo con la finalidad de contribuir positivamente al tratamiento
y resultados de la produccion de la planta.

Segun los resultados en cuanto a las mezclas de varios genotipos (DAS 3385, Maiz criollo Manabi y
Maiz criollo Palenque) se identifica que al mezclar los genotipos se ven influenciados por el cruce de
genes de resistencia de materiales criollo a hibridos y viceversa, afectando positivamente al desarrollo
agronomico y resistencia a plagas y enfermedades, esto nos da la pauta para recomendar este tipo de
alternativas en producciones del cultivo de maiz donde se minimizara las aplicaciones de fitosanitarios.
Se logro identificar la severidad de dafio del gusano cogollero en los 10 tratamientos aplicados en esta
investigacion, en la que se determin6 en dos medidas de tiempo a nivel general: 20 y 30 dias para
realizar su respectiva medicion en la que quedod plasmado que el nivel de dafio ocasionado a los 20 dias
fue bajo, pero a medida que aumento el tiempo (30 dias) el nivel aumenté a nivel medio. En este aspecto
Louette y Smale (2016) manifiesta que las infestaciones de esta plaga provocan dafios severos a los
cultivos, lo que ocasiona directamente a la reduccion del rendimiento en niveles superiores al 30%. Por
lo que hay que tener mucho cuidado al manejo del cultivo.

En cuanto al promedio de dafio de S. frugiperda presente en los tratamientos y de acuerdo con los
componentes empleados en el cultivo de maiz, se obtuvo que el mayor dafio lo obtuvieron los

monocultivos, pues la mezcla de los dos genotipos, asi como los de los tres genotipos fue menor los a

los dafios ocasionados por las enfermedades y plagas; lo que deja ver como consecuencia que la mezcla




intraespecifica de semillas puede afectar positivamente a la severidad del dafio que causa esta plaga
comun en el cultivo del maiz.

Coincidiendo con Yanez et al.,, (2018) quienes manifiestan que las mezclas intraespecificas se
establecen con fines reproductores, alimenticios y de proteccion frente a plagas y enfermedades y esto
las hace mas resistentes y que no afecten considerablemente al rendimiento del cultivo.

Toda la informacion en este trabajo se direcciona a la importancia de darle un

correcto manejo y cuidado a los diferentes cultivos, en especial el del maiz el cual se ve constantemente
atacado por plagas y enfermedades que afectan a la produccion. La reduccion de dafio debido a la
mezcla de genotipos y monocultivos empleados, permite tomar acciones por parte del agricultor a fin
de evitar situaciones que afecten directamente al cultivo, asi como a su economia debido a la reduccion
en los rendimientos.

En lo que respecta a la aplicacion de las diferentes mezclas intraespecificas en el maiz y los resultados
sobre la resistencia que presentaron ante el ataque de plagas y enfermedades, hace notar la importancia
de aplicarlos en el cultivo de maiz. Asi también coincide (Barg y Armand 2017), quienes manifiestan
que al utilizar mezclas intraespecificas y diferentes genotipos de maiz se esta evitando parcialmente que
las plagas deterioren al cultivo y por ende se evite afectar el rendimiento de la produccion, pero también
es vital pues debido a que se utilizan métodos agroecoldgicos se puede resolver los problemas referentes
a la erosion y se conservara mejor el suelo e incrementara la estabilidad de los sistemas agricolas.

Las mezclas intraespecificas aplicada al maiz, pues generan efectos positivos en la entomofauna del
cultivo, pues a su vez permite darle un manejo adecuado a este y se consigue proteger no solo la
produccion sino también los suelos, la regulacion de las aguas, la conservacion de la biodiversidad y
por supuesto la reduccion de los costos en muchas tareas laborales que realiza por lo general el agricultor
(Sanchez y Ruiz 2016).

Por lo que se puede concluir en base a este analisis de aplicar mezclas intraespecificas para el control y

atencion de plagas y enfermedades presente en el cultivo de maiz, generaria un efecto positivo tanto en

la produccion como en la preservacion del ecosistema.




CONCLUSION

El uso de diferentes mezclas intraespecificas de maiz de los diferentes tratamientos aplicados en el

experimento permite la reduccion en la incidencia de las enfermedades foliares Curvularia lunata,

Spiroplasma kunkellii, Puccinia sorghi y Helminthosporium spp.

La mezcla intraespecifica de DAS 3385, maiz criollo Manabi y maiz criollo Palenque reduce el ataque

del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

La implementacion de diferentes mezclas intraespecificas en las que se empleen varios genotipos de

maiz, permiten altos rendimientos kg ha™!
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ANEXOS

Figura 14. Etapas fenologicas de la fase vegetativa y reproductiva del maiz.
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Fuente: (Caicedo, 2017). Manejo del cultivo de maiz.

Figura 15. Incidencia de principales plagas en relacion con el desarrollo fenoldgico del cultivo de maiz.




Figura 18. Sintomas de la enfermedad Gibberella zeae

Figura 19. Gusano Agrotis ipsilon.

Figura 20. Adulto Sesamia nonagrioides causando dafios en el maiz.
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Figura 22. Dafios producidos por Elasmopalpus angustellus.

Figura 23. Mariposa adulta Elasmopalpus angustellus.

Figura 24. Rhopalosiphum maidis causando dafio en el maiz.




