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Presentacion

Es incuestionable que el empleo eficiente de los fertilizantes™quimicos constituye un
factor técnico de suma importancia en la produccidén de alimentos y de’ “aquellos otros pro-
ductos que son esenciales para el mejor desarrollo de nuestra agficulturi.

Creemos que el pafs debe hacer ungran esfuerzo por armonizar gluso racional de sus
recursos agricolas y humanos conlos progresos de la tecnologia, a fin de levantar los ren-
dimientos unitarios de nuestras cosechas, como concepto bisico para establecer una agri-
cultura permanente, capaz de sostener y darle fuerte impulse al movimiento industrial.

El trabajo de los ingenieros Carlos A. Salas y Nevio Bonilla L. titulado "Fertilizacion
del Cultivo del Maiz en Costa Rica™ responde a ese esfuerzo; es el producto de la labor de
investigacidn realizada a través de unprograma de accién mancomunada entre la Universi-
dad de Costa Rica y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y persigue, el mejoramiento
de la empresa agraria y con ello elaumento de los ingresos de milegs de agrlcultores nacio-
nales. s

El Manualpreparado por el Ing, Agr. Ruth Murille M., profesional que honra a la mu~
jer costarricense y prestigia ala profesién agrondmica, sobre las plagas més comunes del
maiz en nuestro pafs, habri de contribuir notablemente a salvaguardar el trabajo de cien-
tos de campesinos y con ello su propio bienestar.

En este Afio del Maiz, en que el Ministerio ha impulsado la iniciativa por mejorar la
técnica dela produccidén de este articulobdsico en la dieta de nuestiro pueblo y a manera de
una exaltacidn al trabajo rural y de renovada fe en la agricultura modernizada, nos com-
placemos en presentar los trabajos meritorios de los Ings. Salas, Bonilla y Murillo, que
deben aceptarse como una positiva contribucidn paralos cultivadores-de maiz y en general
para tedos los que aiio tras afio se encorvan para recoger los frutos generosos de la tierra
costarricense.

ING. GUILLERMO E. IGLESIAS P.

Ministro de Agricultura y Ganaderia
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FERTILIZACION DEL CULTIVO DEL MAIZ
EN COSTA RICA

Por: Ing. Carlos A. Salas F.

Ing. Nevio Bonilla L.

Introduccicn

Es indudable que de los métodos existentes para determinar las necesidades del uso de fertilizantes
por las plantas, el establecimiento de ensayos de campo, es quizds el més indicado. Se puede obtener,
para el caso que nos ocupa, la siguiente informacién: respuestaa los elementos mayores (nitrégeno, {6s-
foro y potasio} y obtencidn de los niveles dptimos de aplicacion.

Materiales y Métodos

Para estudiar la respuesta al nitrdgeno, fosforo y potasio ylos niveles 4ptimos de aplicacidnde estos
elementos; se plantaron experimentos en diversos lugares del pais, empledndose para ello ensayos blo-
ques al azar, block al azar en arreglo factorial, cuadradoe latino, repeticién del cuadrado latino, bloques
al azar en arreglo factorial con falsos tratamientos y parcelas subdivididas.

El nimero de repeticiones a usar correspondié generalmente a cuatro, empleindose mids cuando los
experimentos plantados fueron cuadrados latinos.

El tamafio de parcela usada fue de cuatrosurcos de 11.5 metros delargo, o sea un drea de 46 metros
cuadrados, para la parcela grande y de dos surcos de 10 metros de largo para la parcela neta (20 metros
cuadrados).

La densidad fue de dosplantas por golpe de siembra yla distancia deun metroentre surcos y cincuen-
ta centimetros entre plantas. Ver descripcidn de la parcela en esquema 1.

Eaquema 1
DESCRIPCICN DE LA PARCELA

Parcela grande = 46 m2

___________________________ 0,256 m,
0,25 m, - *—e - - -I

\“‘--‘ Parcela Neta « 20 m2 / V. 59 m,

* 'J:_J- | —— 0.50 m.

Surco Comin

11,5 m.

Observaciones:

Tamafo de la Parcela: 4 surcoe de 11.5 m. de largo. (Parcela grande).
Dos surcos de 10 m. de largo. (Parcela neta)
Distancia de siembra; 1lm. entre surcos y (.50 m. entre plantas.

Densidad de siembra: 2 plantas por mata o golpe de siembra
(40. 000 plantas por hectirea)

Bureo Comiin: Se ha establecido un surco comin o testige entre cada wmo
de log tratamientos.



Variedades Usadas

Para piantar los experimentos se emplearon aquellos maices de alto rendimiento y buena adaptacidn
para cada zona en particular, correspondiendo éstas en la gran mayorid de los casos a variedades niejo-
radas del programa, tales como: ETO Blanco, ETO Amarillo, Rocamex V-520 C y Poey T-66. Cuando
no se podia contar con variedades mejoradas, se acudia a maices locales, debiendo prescntar éstos buen
rendimiento y caracteristicas agronémicas deseables.

Fuentes de los Elementos o Usar y Epocas de Aplicacidn

Las fuentes escogidas para cada uno delos elementosy después de estudios realizados correspondie-
ron a las siguientes:

Para el nitrdgeno, la drea (45 a 46.25%) nitrato de amonio (33.5%) y el sulfato de amonic (20.5%) fue-
ron las mids usadas, ya que enlas pruebas realizadasno seencontrarondiferencias significativas en cuan-
to a peso de la cosecha se refiere; se escogieron las citadas fuentes por\ser {as que comunmente se en-
cuentran en el mercado.

“
-

Para el {6sforo, la dnica fuente que siempre se ha usado ha sido las del trlple superfosfato con 46%
para el potasio el muriato de potasic (60%). ¥

En cuanto a épocas de aplicacién de los fertilizantes y también por pruebas de campo realizadas; se
ha concluido que tanto el nitrégeno como el fésforo es factible de aplicarlos ya sea a la siembra o al mes

deSpues de ésta, ya que no se reportaron diferencias significativas en la cosecha

Conociéndose ya los elementos los cuales se van a estudiar, el disefio a emplear, sus fuentes y épo-
cas de aplicacidn ytamafio de parcela a usar, se puede entonces formar un cuadrode abonamiento, tal co=

mo se describe en el cuadro 1.

Con este cuadro de abonamiento se estd ya en capacidad de plantar el 9xpérimento que se desea.

Cuadro 1.- ABONAMIENTO PARA NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO - ALAJUELA - 1965

Kgs./Ha. Kgs./Ha. Kgs./Ha, Grms, /Parc.
Fertilizante a usar y Kgs./Ha. * de gde dgl fer- del fert.
% del elemento de N. P505 K,0 : tilizante Area: 46 m?
O - - (8] (8]
Urea 46.25% de N. 90 - - 194,60 895.16
T
180 - - 389.20 1790.32
- o - -0 o
Triple superfosfato _ 60 _ 130. 423 599,84
46% de P205 N
- 120 - 260.86 1199.68
- - 8] 0] (s]
Muriato de Potasio
Potasic 60% - - 60 100.00 160,00
de KZO
- - 120 200,00 920,00
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Observaciones de Campo

Los trabajos y obscrvaviones o clectuar durante el ciclo del cultivo, corresponden d las siguicnles:
Control eficiente de las malezas e insectos

Notas a tomar que incluyen: posibles diferencias habidas enlo que respecta a altura, vigor y colora-
cidén en algunos tratamientos

Todas estas observacionces que se realizan durante el ciclo del maiz, s¢ complementan con ¢l dato de

mayor interés, cual es el peso de la cosecha; procediéndose luego alanilisis estadistico. para determinar
la respucsta a determinado elemento o clementos y su nivel mas dptimo de aplicacidn.

El anilisis estadistico seefectia en base al peso himedode campo yen kilogramos. Paradeterminar

el incremento habido con el nivel mis ptimo de aplicacidn del elemento con respecto al control o testigo:
es necesario de efectuar una serie de conversiones, para convertir este peso de campo a grano con 12%
de humedad y en kilogramos por hectirea.

Los pasos a seguir son los siguientes:

a) Obtencidn del peso hiilmedo de campo y porciento de humedad
b) Obtencidn del porcentaje de materia seca
¢} Obtencidn del porcentaje de desgrane (relacién elote - grano)
d) Relacidn entre el tamaiio de parcela yla hectirea y utilizacidén deun factor para convertir elpeso hi-
medo de campo a4 peso en grano comercial.
Dicho lo anterior, a continuacidén y como ejemplo seadjuntan en el cuadro 2 las conversiones necesa-
rias a efectuar enun ensayo plantado enla Estacidn Experimental "Enrique Jiménez N'' en Cafias durante
el afio 1965.

Cuadro 2. - CONVERSIONES PARA NITROGENO - ESTACION EXPERIMENTAL

"ENRIQUE JIMENEZ N.' - CANAS - 1965
Peso Peso Kgs./Ha.
Nivel Kgs.(Ha. Peso hlme % de seco % de grano Factor de grano
de Nitro6- do en ma- M.S. desg. a

usado ano o P 2 en Mz. 4 SeCQ en usar al 12% de

E zorca 3 Kgs. humedad

NO 0 5.46 B83.66 4.57 84 3.84 568,18 2181.81
Ny 90-60 10.17 " 8.51 " 7.15 " 4062 .49
Ng 180-120 10.40 " &.70 v 7.31 " 41.53,40

Observaciones:

Res

Peso himedo en mazorca en kilogramos
Porcenta je de materia secca
Peso seco en mazorca en kilogramos

Porcentaje de desgrane

vitados Obtenidos

Por los resultados obtenidos hasta el momento, se deduce que las respuestas han sido tanto a los ele-

mentos en si como a sus interacciones.

A continuacién y en orden de importancia se incluyen las diversas respuestas obtenidas.



Nitrogeno

Se puede decir que el elemento mds limitantelo es el nitrégeno, éste ademis de producir unbuen de-
sarrollo y vigor de planta, también es responsable del aumento enforma significativa enla longitud y dii-
metro de la mazorca, factores que se traducen como e8 obvio en un aumento de la cosecha.

Experimento realizado en la Estacidén Experimental "Fabio Baudrit M." en Alajuela, ver figura 1,
reportd el tratamiento de 60 Kgs./Ha. de nitrégeno, un aumento en la longitud de éstia de 1. 86 centime-

tros con respecto al testigo.

En otro experimentorealizado y en este mismo lugar, el nitrdgeno reportd una respuesta signifieati-
va al aumento del diimetro de la mazorca.

Los resultados arrojados y en cuanto a altas producciones obtenidas se refiere por la influencia del
nitrégeno que produce un buen desarrollo y vigor de planta, en Alajuela ydurante elafio 1962, en una siem-
bra bajo riego, fue factible obtener un incremento sobre el testigo de 1426 kilggramos de maiz por hecti-
rea con el nivel de 60 kilogramos; tal como muestra la figura 2 dicho efecto lue cuadritico.

- u

También en la Estacién Experimental "Enrique Jiménez N." en Cafias, gridfico 3, con los niveles de
0,90 v 180, se obtuvo un efecto cuadritico y el nivel méis indicado lo fue el de 80 Kgs./Ha. de nitrdgeno,
con un incremento sobre el testigo de 1880. 68 kilogramos. Véase grificos 1-2 y 3.

Grafico 1
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Longitud en centimetros
Qo

0
Kg./Ha. de nitrbgeno

Efecto del Nitrogeno en la longitud de la mazorca

Est. Exp. Agr. "F.B.M." = Alajuela




Toneladas por hectirea de maiz

Grifico 2

¥ I 1

60 120 180

Kg./Ha. de nitrbgeno
Efecto Cuadrético del Nitrdgeno
Alajuela - 1962 - Siembra bajo riego

Gréafico 3

N Toneladas por hectirea de maiz

0 20 180

Kg./Ha. de nitrégenc
Efecto Cuadrético del Nitrogeno
Est. Exp. "E.J.N." - Cafias 1965



El incremento obtenido en kilogramos de maiz en grano por cada kilo de nitrdgeno aplicado para los
lugares de Alajuela y Estacién Experimental "Enrique Jiménez N." en Cafjas, (gréfico 2 y 3) fueron de
23.77 y 20.90 para el primero y segundo respectivamente.

Fosforo
El iésforo y por experimentos efectuados, también es responsable en el aumento de la cosecha.

Los resultados obtenidos en la Estacidn Experimental "' Los Diamantes", en Gudpiles (grafico 4) indi-
can que seobtienen incrementos sucesivos y en su efecto linear, mediante la aplicacién de hasta 100 Kgs./
Ha. del elemento, aplicado aintervalos de 25 Kgs./Ha. El incremento obtenido con el miximo nivel apli-
cado fue de 773 Kgs. /Ha. de maiz en grano.

En Esparta ydurante el afio 1961 (grdfico 5) elefecto que se obtuvo fue cuadriticoy el nivel mis opti-
mo de aplicacidn correspondié alde 100 Kgs./Ha. de dicho elemento. El+ncremento obtenido con respec-
to al testigo fue de 1161.93 Kgs./Ha. de mafz en grano comerecial, Los niveles que se usaron fueron:
0, 50, 100 y 150 Kgs./Ha. del elemento {dsforo. e -

En estos dos ensayos plantados, o sean, Estacidn Experimental "'Los Diamantes" en Gudpiles y en

Esparta, los incrementos obtenidos en kilogramos de maiz en grano comercial por cadakilo de fésforo a-
plicado, fue de 7.73 y 11,62 para el primero y segundo lugar respectivamente. (Véase grificos 4 y 5).

Gréfico 4

Toneladas por hectirea de maiz

25 50 75 100
Kg./Ha. de Fésforo

Efecto Linear del Fosforo
"Los Diamantes" - Guipiles

1964



10

Grifico 5
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Nitrbgeno ~ Fosforo

La interaccidn nitrdgeno y f6sforo, ademds de producir un aumento en la cosecha (grifico 6) éste es
responsable y en forma significativa del aumento de la altura en las plantas de maiz (gréfico 7).

En el primer caso, y en experimento plartado en Alajuela durante el afio 1965, con los niveles mis
dptimos de aplicacidn de 90 y 60 Kgs./Ha. de nitrégeno y tdésforo ¥ en su efecto cuadrdtico, se obtuvo un
incremento de 1517 Kgs./Ha. de maiz en grano comercial. Esto indica, que por cada kilo de nitrdgeno
y tésforo aplicado se obtiene 10. 11 Kgs./Ha. de maiz en grano.

En 1o que respecta al segundo caso, v seala influencia que tiene sobre la altura de la planta de maiz,
se puede decir; que en las tres lecturas efectuadas la interaccién nitrdgeno - fésforo, fue siempre signi-
ficativa, siendo su efecto cuadritico.

Los niveles que se usaron fueron: 0, 90 y 180 para nitrdgeno y 0, 60 y 120 para fdsforo. Entre el
nivel Ny Py v el nivel Ngg Pgg. ¢l aumento en el crecimiento de la planta fue més manifiesto en la segunda
lectura que enla primera. La primeraaltura deplanta setomb alos 28dias después dela siembra, mien-
tras que en la segunda se tomd a los 51 dias después de haberse plantado el ensayo. EI aumento de cre-
cimiento del nivel uno con respecto al nivel cero, citados anteriormente, en la primera lectura, fue de
seis centimetros, mientras que en la segunda lo fue de 21 centimeiros. El mayor aumento de crecimien-
to se registrd enla tercera ydltima lectura, ya que entre el nivel cero denitrdgenc y fosforo y el de 80 y
60 kilogramos por hectirea, se registrd un aumento de 32 centimetros. Esta lectura se efectud, cuando
ya el maiz estaba en floracidn (a los 80 dias). (Véase grificos 6 y 7)
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Nitrégeno, fdsforo y potasio

Por dltimo se tiene la respuesta a los tres elementos obtenida en la regidon de Atenas: esto v por en-
sayo plantado durante el afio 1961, en que eltratamiento 30, 60, 80 kilogramos porhectirea de nitrdgeno,
fosforo y potasio, produjo un incremento significativo en la cosecha (grifico 5.

Esta respuesta al potasio en esta localidad, ademés del nitrdgeno y fésforo, fue comprobada en el si-
guiente afio (1962) y en la misma localidad, por ensayo de niveles de potasio plantado, en ¢l cual se usaron
desde 0 hasta 175 Kgs. /Ha. de dicho elemento, espaciados cada 25 kilogramos. Para ejecutar tal expe-
rimento se usd una base general de nitrdgeno y fosforo en los niveles de 90 y 60 Kgs./Ha. del primero y
segundo respectivamente (grafico 9),

Esia respuesta del polasio fue confirmada 2 la ves por medio del andlisis quimicode suelo efectuado,
reportando éste un nivel de bajo a medio de potasio,

En el primer caso con el tratamiento 80, 60, 80 Kgs./Ha. de nitrbgeno, fosforo y potasio, se obtuvo
2096,58 Kgs./Ha. de grano comercial como incremento. El incremento obtenido por cadakilo de los tres
elementos aplicados fue de 9. 53 Kilogramos de maiz en grano.

Con el nivel de 175 Kgs./Ha. de potasio, el efecto fue linear, siendo su incremento de 1289.52 Kgs. /

Ha. v sea: 7.37 kilogramos de maiz en grano por cada kilodel elemento potdsico aplicado. (Véase gri-
ficos By 9).

Grifico 8

Toneladas por hectirea de maiz
%]

0 80-60-~80
Kg./Ha. de Nitrégeno - Fbsforo y Potasio

Respuesta al Nitrdgeno - Fdsforo y Potasio
Atenas - 1960 A
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Gréafico 9

Toneladas por hectirea de mafz
L

o 25 5¢ 75 100 125 . 150 175

Kg./Ha, de Potasio

Efecto Linear de Potasio

Atenas - 1962

Estudio Economico

En base al aumento o incremento obtenido enla cosecha, en aguellos ensayos en quedeterminado tra-
tamiento fue significativo, es posible realizar el estudio econdmico correspondiente, escogiendo el ni -
vel mas econdmico de aplicacidn.

3

Para realizar dicho estudio, es necesario considerar los siguientes aspectos:

Valor del inecremento

Para obtener el valor del incremento, se ha tomado como precio mfnimp el de ¢ 160.00 la fanega
(800 libras) o sea a § 0. 20 la libra.

Costo de los fertilizantes y su aplicacidn

Se determina el costo de los fertilizantes y su aplicacidn, segiin las fuentes a usar para cada elemen-
to (nitrégeno, fosforo y potasio). Estos costos como es obvio varian afio con aiio.

Costo que demanda la cosecha y desgrane del incremento
Al incremento obtenido esnecesario cargarle el costogque demanda lacosecha y desgrane dedicho in-

cremento. Estos costos s{ han sido mis estables y se pueden considerar a ¢ 1.00 y ¢ 1.50 el costo del
saco en mazorca para la cosecha y de ¢ 1.00 el quintal en lo que a desgrane se refiere.
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Con estos tres aspectos considerados, es posible obtener la ganancia neia aparente, tomando en con-
sideracion el valer del incremento v su costo total de produccion.

Cumu cjemplo, seguldamente se incluye un eswdio correspondionte @ lu sono do aldjuela, cn ensayo
plantado durante el afio 1965. el cual se tuvo respuesta a los elementos nitrdgeno v {9sloro, en «que sus
niveles mds Gptimos de aplicacién fucrun de 90 a 60 Kgs. /Ha. del primero y segundo respectivamente.

El incremento sobre el testigo fue de 1517 Kgs./Ha. o sean 3292 Lbs./Ha. (32.92 qq./Ha.).

El valar de este incremento y considerindolo a € 20.00 el quintal que ¢s ¢l precio minimo, sv tiene
un valor de @ 658, 40.

El cosio de los niveles usados denitrogeno y[6sforo son: para cl printero (90 Kgs./lla. es de 194.5Y
Kgs./Ha. de Urea del 46. 25% denitrogeno o sean, 422, 26 Lbs, /Ha. que al precio de ¢ 0. 39 nos da un cos-
tode ¢ 164.68. Para el segundo elemento y con el nivel de 60 Kgs./Ha. de fdsforo es de 130.43 Kgs. /Ha.
de triple superfosfato del 46% de fésforo o sean 283.03 Lbs, que al preciode ¢ 0.34 ¢/u. dard un costo
de ¢ 96.23.

Con el uso de ambos fertilizantes, se tiene un costo total de § 260.91. 8i se considerael costode
aplicacidn de los fertilizantes de ¢ 32.00/Ha., o sean: 4 jornales, el de cosecha delincremento a ¢ 1.50

el quintal y elde desgrane a ¢ 1. 00 elguintal; este estudioeconémico se puede resumir taly como se pre-
senta a continuacion:

Estudio econdmico para nitrdgeno y tésforo, Alajuela 1965

Niveles usados: 90 y 60 Kgs./Ha. de nitrégeno y fésforo

Valor del incremento.............. e ¢ 658.40

Costo de los fertilizantes............ ¢ 260.91

Costo de aplicacidn. .. ... vvniun.. 32.00

Costode cosecha....... «civivuuinnn 50.05

Costode desgrane........ «...ovv.n 33.37

Costo total de produceidn. .. .vovvvnnn ¢ 376.33

Valor del inCremento. . ... vttt i inanneans o ¢ 658.40

Ganancia neta......... .. v vnnannans 282,07/Ha, = ¢ 197.25 por Mz.

En base a este estudio econdmico efectuado, es factible realizarlo también en cada una de las otras
localidades en donde se realizaron los experimentos. En la pdgina siguiente en cuadro 3 se incluyen los
resultados obtenidos de experimentos realizados en diversos lugares.

Resumen

Mediante el uso de los elementos nitrdgeno, lésforo y potasio, como se puede observar en dicho cua-
dro, los incrementos y ganancias netas obtenidas; le dan una buena ganancia al agricultor, ya que éstas
oscilan entre § 72.50 y § 414. 65 por manzana, reportindose y en cuanto a incrementos obtenidos se re-
fiere, desde 773.00 hasta 2096.58 Kgs./Ha. de grano comercial, con los niveles de cada uno de los ele-
mentos recomendados.

Los incrementos obtenidos por cada kilo del elemento o elementos aplicados, van desde 7. 37 hasta
20.90 Kgs. de mafz en grano para Atenas y la Estacidén Experimental "Enrique Jiménez N.'" en Cafas
respectivamente,.

Por cada coldn invertido se obtuvo desde ¢ 1.45 en un ensayo plantado en la Estacién Experimental
"Los Diamantes” en Guédpiles hasta ¢ 3.66 en la Estacion Experimental "Enrique Jiménez N." en Cafias.
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Cuadro 3.- RESUMEN DE LOS ESTUDIOS ECONOMICOS EFECTUADOS EN LA ESTACION EXPERIMENTAL
"FABIO BAUDRIT M. EN ALAJUELA, LA ESTACION EXPERIMENTALVENRIQUE JIMENEZ N
EN CANAS, ALAJUELA, LOS DIAMANTES EN GUAPILES, ESPARTA Y ATENAS

Ganancia Ganancia
Kgs. /Ha.de , . Costo de neta apa Ganancia en colo-
Lugar y los elemen Incremento Yaloz del produc- rente por man- nes por
" —_ de ma iz incremento .
afo tos usados cidn  en por Ha.y zanga en cada co-
Kgs./Ha. en colones .
colones en coulo— colones 16n in -
N P K :
nes vertido
E.J.N.
Cafias % © © 1880, 68 816.20 223.25 592,95 414.65 3.66
1965 .
N
Ala juela o .
o6a 60 © O 1426.00 618.80 263.22 385,58 248.65 2.35
Los Dia= 0100 O 773.00 335,40 231.73 103.67 72,50 1.45
mantes .
1964
f;g?rta 0100 O 1161.93 504,20 238,20 266.00 186.01 2.11
?;ZQUEIa %0 60 O 1517.00 658 .40 376.33 282.07 197.25 1.75
s
?;:Tas 80 60 80 2096.58 910,00 401.47 508.53 355,60 2.27
nggas 0 0175 1289.52 559,60 307.85 251,75 176.05 1.82

J |
Con estos experimentos y otros mfs que se han realizado, se han plantado un total de 41 ensayos en
todo el pais; estudidndose las respuestas de nitrdgeno, fésforo y potasio respectivamente.

De este total 14 experimentos respondieron al nitrdgeno, nueve al fosforo, uno al potasio, seis al ni-
trégeno - fosforo, tres alnitrdgeno - fésforo ypotasio y ocho norespondieron a ninguno de los elementos.

Refiriéndose a porcientos un 34.15% respondieron al nitrdgeno, un 21.95% al fésforo, un 14.63% al
nitrbgeno-fosforo, un 7. 32 al nitrigeno-fésforo y potasio, un 2.44 al potasio y un 19.51 sin respuesta a
ninguno de los elementos citados. .

Considerando en si la respuesta de los fertilizantes. va sea ¢l elemento por sT solo o en sus interac-
ciones, en general se tiene que del total de 41 ensayos plantados, un 80.49% priodujeron un aumento sig-
nificativo en la cosecha. :

Los lugares en donde se¢ han obtenido las diversas respuestas a cada uno dé los elementos y 4 sus in-
teracciones han sido: para el nitrdogeno en el Valle Central y Pacitico, pura el ldstoro en el valle Cen-
tral, Pacifico y Atlintico y para el nitrdgeno-fdsforo y potasio en Atenas.

Durante el afio 1966 y en base al resultado de ¢cinco experimentos més, en que no sdio se estudiaron
los tres elementos mayores, nitrdgeno-fésforo y potasio, sino que también el magnesio v el zme, los re-
sultados obtenidos en cuanto a los elementos mayores se refiere, son muysimilaresa los obtenidosen
afios anteriores. Con estos elementos magnesio y zing, es necesario llevar a cabo mis estudios para ob-
tener conclusiones mis precisas, gue puedan dar base a futuras recomendaciones.

En lo referente a la densidad de poblacidn a usar y en base a los estudios efectuados en relacidn con
los niveles de fertilizacidn recomendados, las poblaciones de 40.000 y 50.000 plantas por hectirea son
los mis indicados.
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PLAGAS COMUNES DEL MAizZ
EN COSTA RICA

Por: Ing. Ruth Murillo M.

Este manual fue preparado como guia para el cursillo sobre las plagas mis comu-
nes del maiz en Costa Rica, dictado para técnicos de los Centros Agricolas Regio-
nales y Agentes de Extenslén Agricola,

Se trata de dar una breve resefia de la importancia, dafios, descripcién, hébitosy
biologia de los insectos més importantes del cultivo en el pafs.

Las recomendaciones para el controlde algunas de las plagas tratadas aqui, se hizo
en base a trabajos de campo y observaciones realizadas en el pais. En el caso de
los taladradores y el gusano de la mazorca se dieron alpunas referencias sobre su
coutrol, basindose en trabajos hechos en otros paises.

Ademis de los insecticidas mencionados, pueden recomendarse otros pero aqui se
han incluido aquellos que se consideran mis efectivos, generalmente disponibles y
de us0 mis amplio.

La informacién presentada fue cblenida de diferentes fuentes autorizadas, trabajos
y abservaciones hechas en el campo.

Gusano Cogollero o Rayodo *

Lste insecto esuna de lasplagas de més importancia en el cultivodel maiz. Se encuentraampliamen-
te distribuido en todaslas zonas del pafs, constituyendo serio problema especialmente en las partes bajas
de la regién del Pacifico.

Dafios

Generalmente invade las plantaciones jovenes, donde las plantas son tiernas y suculentas. Las lar-
vas para alimentarse roen las hojas durante los primeros 3 6 4 dias, luego pasan a los cogollos donde el
dafio es mis serio, destruyendo a veces las matas completamente.

Algunas veces ataca el tallo y el elote tiernos. Al primero lo perfora para alimentarse de su parle
interna, en la mazorca destruye los estigmas y luego los granos, dando lugar a pudricioncs secundarias.
En ciertas épocas, ataca la espiga, cortindola por la base lo que va en detrimento de una buena poliniza-
cibn, si 1o hace antes que ésta se produzca.

Plantas hospederas

Ademés del mafz también causa dafios en: cafia de aziicar, arroz, algodén, sorgo, mille, cebada,
zacate Guatemala, zacate elefante, jaragua, guinea, ajonjoli, tabaco, frijol; hortalizas como: cebolla,
tomate, pepino, nabos, etc. y leguminosas forrajeras,

k3
Spodoptera (laphygma) frugiperda (Smith)
Orden lepidoptera - Fam., Noctuidae (Phalacenidae)



17

Hibitos y datos bioldgicos

La forma adulta es una mariposa nocturna, qQue mide 13 pulgada de envergadura, tiene las alas ante-
riores color gris oscuro con manchas claras y oscuras; lus alas posteriores son color gris claro. La
hembra se diferencia del macho en que no presenta las manchas alares niencionadas.

La hembra deja los huevos en masas de 100 hasta 900 o mas, y durante su vida puede poner un pro-
medio de 2. 000 a 3.000. Generalmente son dejados en el envés de las hojas, algunas veces en ¢l haz y en
muy raras ocasiones en el tallo, Son de colorblanquecino generalmente cubiertos por pelos ocescamas de
la misma mariposa.

Cuando la infestacién es muy grande no es raro encontrar dos y hasta tres masas de huevos en una
sola planta.

El perfodo de incubacidn es de 2 a 3 dias, al cabo de los cuales eclosionan dando lugar a diminutas
larvas, que permanecen ¢asi inméviles durante 4 a 10 horas si nacen eila m-anana si nacen en la tarde,
poco rate después empiezan a d1spersarse en todas direcciones en busca de las partes wmés tiernas de la
planta, no sin antes haber comido las cdscaras de sus huevos. En labo¥atorio bajo condiciones de hume-
dad y sombra se han observado alimentindose durante todas las horas del dia.

Las peguefas larvas se dejan caer, descolgindose por finisimos hilos de seda y asi son arrastrados
por el viento a las plantas vecinas. Durante el periodo larval pasa por 6 instares y 5 mudas de piel. La
primera ocurre a los dos dias de nacidos, la segunda un dfa después y la tercera un dia después gue la
segunda.

Durante estos tres instares el dafio se manifiesta por el esqueletizamiento de las hojas donde se ali-
mentan, formando 4reas de color blancuzco que se destacan sobre el verde del follaje, Estos sintomas
son de gran utilidad ya que indican su presencia y es el momento méis oportuno para su control.

Elcuartoinstar dura aproximadamente dia y medio, el gquintolo mismo,y lalarva mide de 17 a 18 mm.
En el sexto instar la larva alcanza su completo desarrollo midiendo de 34 a 35 mm. de longitud. La ma-
yor voracidad se manifiesta del 4° a 6° instar, destruyendo completamente las plantas jévenes y comiendo
en las hojas viejas dejando en algunos casos s6lo las venas y los tallos desnudos,
1 L]
El color de la larva desarrollada puede variar desde café rojizo oscuro o verduzco a casinegro, Pre-
senta tres lineas en el dorso de color amarillento que van de la cabeza hasta el dltimo segmento, con se-
tas que nacen en tubérculos de color negro, prominentes. A cada ladotiene una franja ancha de color os-
curoy a lapar de las anteriores ylateralmente otra alge onduladade color amarillentc con manchas rojizas,

Las larvas del cogollero se distinguen de las del gusano cortador ¢ trozador {Pseudaletia unipuncta)
{Haw.} por la presencia de una banda en forma de Y invertida color claro én la frente y los tubéreulos de
las setas, de color negro, prominentes,

Estas larvas pueden invadir los campos en forma masiva y marchar de un campo a otrodestruyéndolo
todo. No es raro en estas condiciones y cuandolas larvas estin ya bien desarrolladas, que desaparezcan
de un momento a otro, esto se debe a gue entran en el estado de pupa. t

Después de! 6° instar la larva abandona la planta y sc entierra a una proffmdidad de 1 4 3 pulgadas ¢n
suelos sueltos y prepara una celda en donde se transforma en prepupa. Al cabo de unoa dosdias muda la
piel y se convierte en pupa. En este estado pasa de 8 a 15 dfas, al cabo de los cuales sale la mariposa,
que una vez fertilizada comienza a poner a los pocos dias.

Cuando las infestaciones son muy elevadas no es raroc encontrar pupas enlas espigas y en el extremo
de las mazorcas, procedentes de larvas que se alimentaron all{,

El ciclo completo dura aproximadamente un mes y pueden presentarsede 5 a 10 y hasta méds genera-
ciones al afio, dependiendo de la disponibilidad de alimento y de condiciones de clima.

Factores relacionados con la poblacidn del gusano cogollero

Varios son los factores que intervienen en forma directa o indirecta a controlar la plaga yatenuar los
darfios.
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En primer término estd la fertilidad del sucla. Suelos fértiles permiten que la planta serecupere mis
CApivanenie v puedd cesistil nejor Gl dlayue yue suclos pubres,

L. rotacion de cultivos con plantas no susceptibles es otra wmedida de gran utilidad, pues interrumpe
el ciclo de la plaga y ayuda a mantener la fertilidad de! suelo, ya que el cultive de maiz fomenta la cro-
sidn y oxtrace gran cantidad de nutrientes. La destruccién de plantas hospederas de la plaga también es
otro tactor que ayuda a controlarla.

Control

El momento mnds propicio para efectuar el control de la plaga es durante los 3 primeros instares,
cuando la laurva se alimenta de las hojas v es menos resistente a la acecidn de los insccticidas, luego pe-
netra en el cogollo donde yueda pricticamente a salvo del contacto directo con éstos,

Para prevenir infestaciones grandes es recomendable hacer inspecciones periddicas desde la emer-
gencia de las plantas para observar la presencia de masas de huevos y de larvas o sus sintomas v tomar
medidas de control si el caso lo amerita.

Como control preventivo se puede usar:

DDT 50% P.M. - 3 libras/mz. a los 15 dias de nacido o
Metil Paration 4, liquido de 1/4 a 3 litro/mz.

Como tratamiento curativo:

DDT 50% P.M. un mes después de la siembra o Metil Paration 4, de 1/4 a 1 litro
mes y medio después de la siembra.

Gusano de lo Rariz *

Es una plaga muy importante del mafz en Costa Rica y se encuentra extendida a todas las zonas donde
éste se cultiva. Causa un elevado porcentaje de volcamiento, especialmente en suelos sueltos y arenosos
con el agravante que muchas veces no se reconoce la plaga ni se le controla y se atribuye el dafio a otras
causas,

En este articulo sehace mencidn a cuatro especies del género Diabrotica que sonlas que mis comin-
mente causan dafio en maiz en el pais.

Danos

Tanto eladulto comola larva causan dafios. El primero se aliments de las hojas, provocando un rus-
pado en el haz que fAcilmente puede confundirse con el del cogollero si nn se observa detenidamente.

La larva causalos mayores dafios alalimentarse de las raices, especialmente las adventicias v a ve-
ces del tallo en las partes subterrineas. EI dafio en el sistema radical se caracteriza por la formacién
de canales en la corteza y perforaciones a lo largo de las raices. Estas lesiones, ademés, son la puerta
de entrada de otros organismos patdgenos que completan la destruccidén del sistema radical v la planta
afectada ficilmente se inclina o vuelca.

*Diabrotica adelpha
Diabrotica viridula
Diabrotica balteata
Diabrotica porracea
Orden Coleoptera — Fam. Chrysomelidae
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Las plantas pequefiasno se vuelcan alprincipio, pero su crecimientoes lento, raguitico y si hay fuer-
tes vientos o iluvias ficilmente se vuelean cuando alcanzan cierto tamafiol. Algunne vecesynelven a echar
raices y logran sobrevivir pero muestran debilitamiento y la cosecha es baja.

Si el volecamiento ecurre en la época de polinizacion, ésta es nula o deticiente y si tiene lugar cuando
las mazorcas ya han sido formadas, al caer quedan expuestas al ataque de hongos, baeterias, insectos v
otros animales, produciéndose ademds la germinacién de los granos por la humedad,

También es un problema a la hera de las labores de cultivo como aporca, deshierba, y control de -

sectos cuando hay muchas plantas inclinadas, y la cosecha se dificulta, especialmente si se pretende usar
cosechadoras mecinicas.

Plantas hospederas

Los adultos son polifagos y se alimentan de una gran variedad de plantas. La larva aparentemente

s6lo ataca las raices del maiz. )
N 4

Hibitos y datos biolégicos

Los adultos son unos abejoncitos de aproximadamente 1/4 a 1/6 de-pulgada de largo, de colores bri-
llantes, verde, amarillo y negro con rayas o manchitas. Son activos y buenos voladores.

La hembra deposita los huevos en el suelo, alrededor o sobre las raives-del maiz. Una vez nacidas
las larvas perforan tlineles y comen la corteza de las raices.

La larva es de color blanco, suave y rugosa, mide aproximadamente § pulgada, con la cabeza oscura.
Presentan 3 pares de patasen los segmentos toricicos.

rs
La larva es trasmisora de la enfermedad bacterial del maiz conocida como marchitamiento.

Las infestaciones de larvas pueden aparecer en el suelo inclusive antes de la siembra o cuando las
plantas estin pequefias, pero el dafic mayor sepresenta cuando la planta comienza a echar las raices per~
manentes, La poblacién se mantiene durante las primeras once semanas después de la siembra, luego
declina hasta que desaparece. Esto puede deberse a que las plantas en esa época no les ofrecen un ali-
mento adecuade, por lo que los adultos emigran a otros campos, y las larvas se transforman en pupas,

La larva construye una pequefia celda en el suelo en donde se transforma en pupa. Esta es de color
blanco, suave, desnuda. :

Control

De acuerdo conestudios y observaciones hechas, el periodo oportuncpara efectuar un control efectivo
es durante las tres primeras semanas después de la siembra. Pasado ese lgpso es posible que el mayor
dafic ya haya sido hecho y no tiene mayor importancia el control. ;

-

Tratamiento preventivo

Aldrin 25%: 4-6 libras/mz.
Dieldrin 50%: 2 libras/maz.

Deben aplicarse al momento de la siembra, en el surco,

Curativo

Aldrin 25%: 8 libras por manzana incorporadas alsuelo después de la siembra, durante los primeros
2 meses. No debe hacerse méds de una aplicacidn.
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El Taladrador Neotropical del Maiz *

Es una delas plagas mis destructoras en maie. Causa alta reduceidn de lacosecha, con el agravante
de que ¢l danio generalmente es notado cuando ya no es posible hacer nada.

En Nicaragua, Honduras, Salvador y Méxiceo esplaga de gran importancia, 1o mismo que en Coluombiu
y Trinidad. En Costa Rica fue reportado, desde hace bastante tiempo, aungue no como una plaga seria.
Es posible que haya estado siempre presente en maiz, pero no ha sido sino hasta en los Gltimos dos anus
que sc ha manifcstado con intensidad, especialmente en la zona del Pacifico y la Meseta Central.

Dafios

Las plantas de maiz atacadas a temprana edad pueden presentar deformaciones y enanismo y a veces
engrosamiento del tallo a nivel del suelo debido a la reduccién de tejido vascular. En algunos casos la
planta puede marir,

En plantas de mis edad el daiio puede presentarse como debilitamiento, quigbhra de los tallos o volca-
miento por el viento o durante las lahores culturales, lo que ocasiona pérdidas, ya sea porque no permite
que la planta se desarrollebien y produzca normalmente ¢ porgque alcaer al suelola mazorca, la humedad
y otros agentes la dafan,

Las larvas recién nacidas se alimentan en el cogollo y las hojas tiernas de la planta produciendo un
dafio parecido al del cogollero (Spodeptera frugiperda).

En plantas atacadas las hojas pueden aparecer rasgadas o quebradas, mostrando muchos pequeiios
agujeros transversales. Cuando estin localizados en las hojas més viejas indica que la planta ha sido
atacada por algln tiempo; cuando estin en las hojas tiernas el ataque es reciente,

A los tres o cuatro dias de edad las larvas pasan a las axilas de las hojas, donde generalmente per-
foran el tallo y se introducen en la médula de la planta donde se alimentan, lo que trae, ademés del debi-
litamiento del tallo, su fermentacidn y pudricién, debido a agentes patdgenos e insectos saprdéfitos que se
introducen por las perforaciones hechas. Las larvas algunas veces penetran en la mazorca por la base
destruyendo el elote cuando estd tierno y dafiando la mazorca e impidiendo su normal desarrollo,

La presencia del insecto puede ser descubierta por el dafio en las hojas y los huevos en éstas, lo que
requiere inspecciones minuclosas, especialmente en el cogollo y partes tiernas de la planta donde la ma-
riposa deposita los huevos. La infestacidn en los tallos es evidente por las perforaciones, de forma re-
donda recubiertas con una ligera capa de la misma cdscara del tallo y por la presencia de excrementos
generalmente cerca de las axilas y debajo de las yaguas de las hojas.

Plantas hospederas

Aparentemente ataca s6lo maiz, sin embargo se le ha encontrado también en sorgo yalgunos zacates.

Hibitos y datos bioldgicos

La mariposillavivede 3 a 5 dias, con unpromediode 3.9 dias. Losadullos varamente se ven en el cam
po durante el dia y la ¢dpula y la oviposicidn aunque no han sido observadas, sin duda se realizan de no-
che, probablemente pocas horas después de la emergencia del adulto. La hembra puede dejar huevos sin
fertilizar pero son estériles. Generalmente son dejados en masas irregulares, traslapados a manera de
escamas, tienen forma ovalada y aplastados; miden1.25 mm de largo y 0.75 mm de ancho, Son reticula-
dos y de color pilido amarillento al principio, La hembra puede dejar como promedio, de 1587 a 448 hue-
vos durante su vida. Dos dias después dela oviposicién los huevos presentan de 2 a 3 bandas irregulares
transversales de color rojo brillante, tornindose al final de un color rojize. Al quinto dia, después de la
oviposicifn, la larva emerge y los huevosvacios pronio sedesprenden de las hojas. En Z. lineolata eclo-
sionan a los tres dias, segiin Hynes-1942, después que aparecen las bandas.

*x*
Zeadiatraea (Diatraea) lineolata Wkl.
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Antes que aparezcan los cabellos las larvas se alimentan de las hojas. y las esqueletizan en pequefios
parches y dos dias después bajan al cuello de la planta donde perforan el tallo cerca del cogolio y destru-
yen la panoja.

La perforacidn en el tallo es generalmente hacia abajo. Cuando barrenan hacia arriba, casi siempre
se introducen por la base de la mazorca y pudren el elote tierno y en las sazonas perfora el centro del
elote, Las larvas jOvenes a veces salen del tallo y entran por otro agujero en la misma planta.

La larva cuando va a puparhace una cimara al final del tinel y un hueco para que salga el adulto Al
pupar las manchas de la larva se tornan oscuras y el cuerpo se contrae, asi permanecen de 2 a 5 dias,
ocasionalmente mis, y no se alimenta. Esta fase dura de 6 a 13 dias.

Este insecto sobrevive la época seca en el estado larval, Cuando comienzan los tallos a secarse la
larva entra en receso, pierde las manchas de la piel, toma una coloracién amarillenta y muda una o dos
veces. Asi puede pasar muchos meses. Cuando vienen las primeras lwias.._se activan y pupan.

i

Resistencia de ciertas lineas de maiz al ataque del Taladrador

Aungue se han sugerido y empleadovarios métodos de control, ninguno ha probado ser del todo satis-
factorio, debido a la modalidad de la plaga que presenta un periodo muy restringido y si se quiere, dificil
de reconocer para efectuar un control efectivo. Luego una vez dentro delos tallos es invulnerable al con-
trol quimico. Estos factores han hechoque se busquen otros recursos, uno de ellos la seleccidn de lineas
resistentes catalogando como tales aquellas que nopresentan infestacién o menosde 1.5 huecos por planta,

Control bioldgico

Es otro recurso prometedor en el controldel talazdrador quetiene varms enem1gos naturales tales co-
mo hongos, bacterias y pardsitos. :

Los pardsitos bien establecidos sin lugar a duda, son controladores efectivos de la plaga., Entre
ellos estd una mosca pardsita de la familia Larvaevoridae, Paratheresia claripalpis (Wulp.) que se en-
cuentra abundante y ampliamente distribuida en algunas regiones del pais. Otro parisito es Apanteles
diatraeae Mus., Familia Braconidae, que oviposita las larvas. Este existe en Costa Rica y tiene el se-
gundo lugar en importancia en el control biolégico del taladrador.

También esti el Trichogramma minutum Riley avispita de la familia Trichogrammatidae, orden Hy-
mendptera, de color amarillo claro, diminuta, que parasita los huevos. No existe en Costa Rica. Es
considerado como el mds importante parisito de la plaga en muchos paises.

Ademis de los mencionados estin tambiénlos insectos predatores queﬁsin duda efectiian un porcenta-
je muy elevado de control en las diferentes fases de la plaga.

Hongos
plalintle - Skl [

Entre los hongos controladores se puede citar ¢l Beauveria bassiana Balsg, (Vuill), el cual fue deter-
minado en Costa Rica por ¢l Dr. Brown, Fitopatdlogo del Commonwealth Micological Institute atacando
larvas dc Z. lincolata y otras especies. En Turrialba y en la Estacidn **Fabio Baudrit M.'" sccncoutraron
numerosas larvas en 1957 atacadas de este hongo.

Medidas culturales de control

Una de las medidas de control mis efectivas, sin duda lo es la destruccidn de rastrojos inmediata-
mente después de la cosecha, mediante quema controlada ya que el insecto sobrevive el verano o las épo-
cas de escasez de alimento y condiciones desfavorables a su desarrollo, en el estado de larva dentro de
ios tallos del maiz y posiblemente sorgo.

La incorporacidn de los rastrojos no es efectiva ya que un alto porcentaje de larvas no es destruido
y hasta pueden favorecerse al ser enterradas y protegidas de la sequia y la temperatura, Luego cuando
se prepara el terreno-son sacadas otra vez a la superficie. En caso de maiz para ensilar o forraje debe
ser finamente picado.
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Rotacidn de cultivos por perfodos prolongados ayuda a mantener baja la infestacidn.

Control quimico

En cuanto a control quimico no se ha hecho todavia ninguna investigacidn en el pais para decidir cudl
o cudles productos y métodos de aplicacidn son mds efectivos, ni se ha determinado si son econémicos.
A continuacidn se dan algunos datos tomados de trabajos hechos en otros paises,

Apurentemente el ataque sepresenta 15 dias después de las primeras lluvias. Primero aparecen las
mariposas en los campos lo que indica gue pocos dias después aparecerdn larvas de la primera genera-
cién. Durante los primeros 4 6 5 dias de nacidas las larvas se encuentran en el follaje y es el momento
oportuno para aplicar insecticidas pues estdn expuestas, o cuando se encuentran de 20 a 25 masas de hue-
vos en 100 plantas examinadas.

Si el mafz no se va a usar como forraje puede tratarse con DDT a razén de 3 libras de ingrediente
activo/mz, ya sea polvo, liguido o granulado. Si se van a usar para forraje, aplicar Sevin 4 libras 1. A.
por mz, Repetir el tratamiento 3 veces a intervalos de 5 dias.

5ino se va a usar como forraje, y se observan larvas pequefias, aplicar Endrin granulado a razén de
1 libra. Tres aplicaciones a intervalos de 7 dias.

Gusaonos Cortadores *

Hay una gran cantidad de especies de gusanos cortadores incluidos en la familia Noctuidae del Orden
Lepidoptera. Estin ampliamente distribuidos en todo el mundo, y generalmente se presentan en abundan-
cia causando grandes daiios o la destruccidn total de las plantaciones si no se toman medidas de control

oportunamente.

En este articulo se hace referencia a cuatro especies que sonlas que mis frecuentemente causan da-
fios al cultivo del mafz en Costa Rica.

Dafios

Los dafios pueden ser de cuatro tipos:

1.- Cortan las plantas a ras del suelo o a corta distancia bajo su superficie. Generalmente no co-
men mucho pero lo suficiente para que se quiebre y caiga el tallo. Estas larvas son capaces de causar
grandes dafios.

2,- Algunas larvas suben por los tallos de las plantas, hojas y frutos.

3.- A veces invaden los campos en ejércitos, devorando todo, en estos casos no cortanlas plantas
sino que suben y destruyen el follaje.

4.- Los cortadores subterridneos se alinreniun del tallo y rafes baju el suelo.

Plantas hospederas

Los cortadores son especies que sealimentan de una granvariedad de plantas, con excepcidnde aque-
llas de tallos duros y lefiosos.

La mayor parte de cultivos incluyendo café son atacados causando grandes fallas.

*
Agrotis ipsilon

Prodenia ornithogalli (Guenée)
Prodenia eridania (Cramer)

Orden lepidoptera - Fam. Noctuidae
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Datos bioldgicos y hibitos

La mayoria de estos insectos pasan las épocas de receso en el estado de pupa en ¢l suelo, algunos
conio adultos y otros en estado larval,

Las mariposas pueden dejar los huevos sobrelos tallos de zacate ohierbas o en las yaguas de las ho-
jas del mafz. En el caso de Agrotis la mariposa generalmente deja los huevos en grupos sobre el suelo.

Los huevos tienen un periodo de incubacidn de 2 a pocos dias, Las larvas generalmente pecrmanecen
escondidas en el suelo o bajo piedras, palos o detritos durante el dia y se alimentan durante las horas de
la tarde o de la noche.

El estado larval puede durar hasta mds de dos semanas, una vez completada esta fase de larva cava
un tinel en el suelo a varias pulgadas de profundidad y hace una celda donde se transforma en pupa. En
este estado puede durar de 1 a 8 semanas y 2dn mds. Cuando nace la\nar.i-posa sale a través del tunel
dejado por la larva. e

Algunas especies presentan solamenteuna generacidnal afio y tienen un,periodo de receso obligatorio,
independiente de factores externos, el cual pasan en el estado larval y continlian alimentindose aun en el
estado de prepupa. Contrario a la mayoria delas espec1es esta fase es prolongada con las altas tempera-
turas, Esto previene que haya mds de una generacidn anual. Las especiés que presentan mis de una ge-
neracién al afio generalmente sobreviven en estado de pupa.

La abundancia de algunas especies, especialmente las de hdbitos subtérrdneos a veces es controlada
por el exceso de humedad en el suelo, lo que evita que la mariposa deje los huevos en el suelo, o forza a
las larvas a salir a la superficie donde son destruidas por pardsitos, predatores y otros enemigos.

La mariposa de Agrotis ipsilon deposita los huevos en el suelo. Son de color blancuzco, esféricos;
pueden aparecer separados 0 en masas. Lalarva vive en elsuelo y esde ¢olor negroconunafranja al dor-
50 color gris dividida en dreas triangulares en cada segmento ybordeada a cada lado por una linea angosta
de color oscurao.

Aparentemente es una especieresistentea la sequia, y sobrevive en el estadode pupa teniendode 3 a
4 generaciones al afio,

Prodenia ornitogalli y P. eridania. La larva de la primera presenta dos rayas en el dorso color ana-
ranjado brillante y un par de tridngulos negros en el dorso en cada segmento, (es una caracteristica del
génera).

La segunda es de color gris oscuro casi negro y presenta 3 lineas: und central y dos laterales color
anaranjado brillante. La larva no se esconde como los otros cortadores y tiene el hibito de trepar a las
plantas., La hembra deja los huevos sobre las hojas en masas y los cubre con escamas. FEstas especies
sobreviven en el estado de pupa y tienen varias generaciones al afo.

Control preventivo: 4

o =

Aldrin 2,57, Polvo 30 & 35 libras/manzana, aplicadu al suclo, u11.1 ved, dnles
de la siembra.

Control curativo:

Aldrin del 25%, Polvo, 1 libra en 40 libras de afrecho, aplicado al pie de las plantas,
a razén de 30 lbs/mz

Aldrin 2%, liquido, 2 litros en 190 galones de agua aplicados al pie de las plantas

Dieldrin 1.5 liguido 12 litros aplicados al suelo.

Heptacloro 4%, polvo, a razon de 30 a 40 libras/mz.

Deben hacerse 1 o 2 aplicaciones, si es necesario, después de la siembra.
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Gusano de la Mozorca *

El gusano de la mazorca es considerado como una de las peores plagas del maiz en los Estados Uni-
dos. Ocasiona grandes pérdidas tanto por reduccidn de grano y pudricién de las mazorcas como por ba—
ja de la calidad del producto para el enlatado.

En nuestro pafs es una plaga abundante y ampliamente distribuida sobre todo en la zona del Paciti-
co.

Daiios

Ataca las partes tiernas de la planta, pero su dafio principal es la destruccién de los granos de los
cuales se alimenta, comenzando del extremo de la mazorca hacia la base. Ademis, da lugar a pudricio-
nes himedas por agentes patdgenos secundarios como bacterias, hongos, e insectos saprbdfitos.

Plantas hospederas

La larva es polifaga, se alimenta de muchas plantas cultivadas y malag hierbas, Ataca principal-
mente mafz, algoddn, tomate, tabace, alfalfa, etc.

HAbitos y datos biolbgicos

La forma adulta de este insecto es una mariposa que mide 1 y % pulgadas de envergadura conlasalas
anteriores color café grisiceo, marcadas con lineas irregulares en los extremos, de color oscuro. Las
alas posteriores son blancas con manchas irregulares de color oscuro. Se alimentan del néctar de las
flores y muestran gran actividad en dfas calientes y nublados y en las filtimas horas de la tarde.

La hembra deposita los huevos sobre las plantas donde se alimenta la larva. Puede dejar de 500 has-
ta 3. 000 huevos, generalmente separados. Tienen forma hemisférica, marcados con lineas a los lados,
semejando un erizo de mar, Su tamafio no es mayor que la mitad de una caheza de alfiler,

El maiz generalmente es atacado por generaciones tardfas y los huevos son dejados en los cabellos
recién salidos. Al cabo de 5 a 10 dias eclosionan y salen las pequefias larvitas que algunas veces se ali-
mentan en las hojas tiernas, otras penetran la mazoreca directamente por entre log cabellos, de los cua-
les se alimentan hasta que se secan pasando entonces al elote tierno, donde permanecen alrededor de 2 a
4 semanas.

La larva pasa por 6 instares y 5 mudas en su desarrollo. Cuando estd completa la fase alcanza has-
ta 2 pulgadas de largo. Las larvas pueden variar generalmente en color desde verde claroo rosado has-
ta calé o casi negro en el dorso, y de color claro en la parte ventral. Presentan lineas alternas, claras
y oscuras, a lo largo del cuerpo. Estas lineas pueden diferir de unos a otros pero usualmente todos pre-
sentan ung doble linea oscura en laparte medio dorsal a lo largo del cuerpo. La caheza esamarilla v las
patas oscuras o casi negras. Visto al microscopio presenta la piel cubierta de proyecciones parecidas a
espinas.

Una vez que la larva compieta su desarroilo baja por el tallo o se deja caer al suelo donde se entie-
rra a 3 6 5 pulgadas de profundidad y forma una celda para pupar. FEn este estado permanece de 10 a 25
dias, aungue en tiempo frio puede prolongarse.

Las larvas son canfbales de ahf que generalmente no se encuentre mas de una por mazorca. En los
tropicos es posible que se produzcan varias generaciones al afio.

*
Heliothis zea (Boddie)
Heliothis spp.

Orden lepidoptera - Fam. Noctuidae
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Factores limitantes de la poblacidn

En primer término esti el canibalismo de las larvas. Estas se destruyen unas a otras, lo que hace
que pocas sobrevivan, Luego esti el control natural por insectos parasitos y predatores. Entre los pri-
meros podemos citar el Trichograma minutum Riley, pequefia avispa que parasita los huevos. Este es
uno de los recursos mhs prometedores en la lucha contra éste y otros insectos.

Las enfermedades producidas por virus, hongos y bacterias causan gran mortalidad delarvas ypu-
pas.

El viento y la lluvia son elementos importantes en la destruccidn de la plaga, pues un alto porcenta-
je de los huevos es destrufdo al ser arrastrados por ellos.

Control qufmico )
- Y

El control qufmico no es recomendable por lo impréctico y costoso sm embargo en casos especia-
les se puede aplicar el siguiente tratamiento que, hasta el presente, ¢s el més satisfactorio:

1y # litros de DDT al 25% en 25 galones de aceite mineral refinado, aplicarlo a la mazorca Gnica-
mente después de que los estigmas estén fertilizados o marchitos.

Otra formula es:

3 litros de DDT al 25% en 6 galones de aceite mineral refinado, y 25 galones de agua. Debe aplicar-
se a la mazdrca despuds que el estigma ha sido fertilizado.

Gusano Medidor *

Esta plaga se presenta esporfdicamente en las plantaciones de mafz, generalmente cuando estin en
pleno desarrollo, causando dafios de consideracidn si no se toman medidas de control a tiempo.

Dafios
La larva se alimenta de las hojas dejando sbdlo las nervaduras centrales. Generalmente se presen-

tan después de la cafda de las lluvias precedidas por largos periodos de sequia.

Plantas hospederas

'
Ademés del maiz ataca preferentemente el arroz, la cafia de azicar, pegstos forrajeros, tomate, al-
goddn, etc.

Hébitos y datos bioldgicos

La forma adulta es una mariposa nocturna, un poco més grande que la del gusano cogollero y con las
alas mis oscuras. Las anteriores presentan una mancha negra hacia el centro,

Los huevos tienen forma hemisférica, circular, estriados longitudinalmente, miden aproximadamente
0.7 mm de difmetro y 0.6 mm de altura. Son de color verde claro o amarillento al principio, luego se
oscurecen y se les forman manchag café o violAceas conforme se acerca la eclosibn.

»x
Mocis latipes (Guenée)
Orden Lepidoptera - Fam. Noctuidae

- e w
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El perfodo larval dura un promedio de 19 dias y muda 5 veces la piel durante toda la fase. La larva
desarrnilada puede mediv de 1 v | hasta 2 pulgadas de largo: ean de cnlor marrén o castafio nacurs hasta
casi negro con ravas a lo largo del cuerpo. Cuando caminan dan ia impresiéon de estar midieudo. de aht
sU nombre,

L larva se transforma enpupa en las hojasde su hospedero y lasarrolla pegndolas con hilos de se-
da. T.a pupa cs color marrdncon tintes oscuros, casi negros cn laparte anterior y masclaros en la pos-
tericr: esth cuhierta por una finfsima capa de cera blancuzea.

Control
Cuundo aparecen de 3 a 3 larvas por metro lineal cn forma gencralizada debe aplicarse insecticida,
DDT 50% - 3 libras/mz cada 15 dfas.

Metil paration 4 liquido, de 1/4 a 1/2 litro en 100 galones de agua/mz cada 10 dias.

Deben hacerse las aplicaciones hasta que se obtenga control de la plaga.

Gusano Trozadar o Cortador *

i i . . s . - ¥ .
También se le conoce como gusano ejército. Este insecto se encuentra distribuido en el pais y es-
poridicamente se presenta como plaga en pastos, mafz y otros cultivos,

Las larvas son muy voraces ¥ cuando atacan masivamente la destruccidon de las plantaciones puede
ser completa.

Danos

Ataca el maiz cuando tiene de 8 a 10 pulgadas de altura. Devora todo el follaje inclusive las venas.
En mafz de mis edad a veces deja la vena central de las hojas. Se come también el corazdnde los tallos
tiernos.

Las larvas por lo general se encuentran escondidas durante el dia bajo palos, piedras o en las hojas
centrales de la planta.

Plantas hospederag

Casi todas las gramineas forrajeras, maiz, arroz, cebada, trigo, sorgo, etc., y algunas legumino-
sas. En casos de escasez de los hospederos favoritos puede atacar muchas otras plantas.

Datos biolbgicos

La forma adulta es una mariposa de color café claro o grisiceo, mide 1 v 5 pulgadas de envergadu-
ra. En el centro de cada ala delantera se destaca una pequefa mancha blanca. Las mariposas son bue-
nas voladoras pero permanecen escondidas durante el dia, al oscurecer se activan. Son fuertemente a-
traidas por la luz o frutas en descomposicidn,

La hembra deposita los huevos en largas filas en nimero hasta de 500 o més en las hojas inferiores
de zacates o plantas hospederas. Las hojas donde hay huevos generalmente se pliegan longitudinalmente
debido a una secrecidn viscosa que cubre los huevos, éstos son de color verde elaro o blancuzco.

Las larvas recién nacidas son de color verde palide y caminan midiendo. Generalmente se encuen-
tran por miles en los campos sin embargo como se esconden su presencia no es notada sino hasta que el

3
Pseudaletia (=Cirphis) unipuncta (Haworth)

Drden lepidoptera = Fam. Noctuidae
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cultivo esti casi destruido. Cuando el alimento escasea en un campo se trasladan en grupos a campos
veeinos. %

La larva bien desarrollada aleanza cerca de 1 v ) pulgadas de largo, se torna de color calé verduz-
co con lineas longitudinales, en la siguiente forma: una linea angosta, discontinua cn la parte medio dor-
sal, bordeada por una franja més oscura y de apariencia moteada. Lateralmente preseunta 3 franjas del
misme ancho, entre lincas o iranjas presenta una coloracibn anaranjado palido. La cabeza tienc lineas
oscuras.

Completada la {ase larval se entierra para pupar. En este estado dura de 14 a 20 dias.

El insecto puede sobrevivir como adulto, larva o pupa, dependiendo de las circunstancias y presen-
ta varias penernciones al afio.

En su estado larval es atacado por gran nimero de parisitos especialmente moscas, y avispas y por
varias especies de predatores. Ny

-

-

L

Control.

.

DDT 5% 40 libras/mz
Dieldrin 2%, 40 libras /mz Cada 12 a 15 ciias

Parathion 2%, 25 libras/mz

Taladrador Menor del Maiz *

i

Este taladrador seencuentra ampliamente distribuido en Norte, Centro y Sur América. En el pais ha
sido reportado desde hace muchos afios y en algunas ocasiones ha causado dafios de cierta importancia en
cafia de azlicar,

En los dltimos afios hay indicios gue su poblacidn tiende a subir en algunas regiones, en donde ata-
ca al arroz y cafia de aziicar, y es posible quelo haga también enmaiz y sorgo. Aparentemente esta plaga
causa mayores problemas donde los suelos son secos y arenosos.

Dafios . o
Las larvas de este insecto atacan el maiz cuando las plantas tienen de 18 a 20 pulgadas de alto 0 me-
nos. Perforan el tallo en la parte inferior en las dos primeras pulgadas, bajo la superficie del suelo.

Las plantas afectadas generalmente muestran trastornos como raquitismo y cierto tipo de encrespa-
miento del tallo y follaje. Esto causa una produccibén deficiente y de baja calidad.

-

Plantas hospederas

Ademds del maiz ataca severamente arroz, cafia de azlcar, zacates, frijoles, arvejas, trigo, sorgo,
causando en algunos de estos hospederos como arroz, dafios de gran importancia econémica.

Hibitos y datos hioldgicos

El adulto es una pequeiia mariposilla de aproximadamente una pulgada de envergadura, con las alas
anteriores color amarillo grisiceo, con manchas oscuras y los bordes grisiceos. La hembra tiene las
alas anteriores casi negras,

*
Elasmopalpus lignosellus (Zeller)

Orden lepidoptera - Fam Pyralididae
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Los huevos son dejados sobre las hojas y los tallos donde se alimenta la larva al nacer., Estos son
de color verde claro. Su periodo de incubacidn dura aproximadamente una semana, naciendo al cabo las
larvitas, de color verde azulado con rayas transversales de color café o negro. Al principio se alimen-
tan de las hojas o las rafces, luego perforan los tallos alimentdndose de la parte interna de éstos.

Las larvas son muy activas y es dificil encontrarlas ya que por lo general no permanecen en los ta-
llos, sino gue salen y se esconden en el suelo cerca de la rafz y pasan de una planta a otra. La presen-
cia de las larvas es indicada por las perforaciones y las masas de excremento en las entradas.

Después de 2 a 3 semanas la lupva ha alcanzado su completo desarrollo, abandona los tallos y cons-
truye un capullo en el sueloquetiene la forma de una bolsa suave, impregnada de tierra y basuras donde se

transforma en pupa de aproximadamente 1/3 de pulgada de large, color café. En 2 6 3 semanas sale la
mariposilla.

Control

La destruccion de rastrojos es una medida de control muy (til, lo mismo quela rotacibn con cultivos
no susceptibles.

Aparentemente la caidade las lluvias y elriego por gravedad lo controlaun poco debido a quela larva
permanece parte del tiempo en el suelo,

La aplicacién de aldrin granulado a razdn delaly1/4libraspor manzana enbandas de4 a 5 pulgadas
de ancho sobre el surco alplantar la semilla ocuando las plantas estin ailn pequefias ha dado buen control.

Gusano Alambre*

Darfios

Esta plaga es una de las m4s comunes y ampliamente distribuidas. Es muy destructiva, dificil dere
conocer y de controlar, Ataca las semillas de maiz y otros granos, comiéndose los gérmenes lo que im-
pide que germinen o si lo hacen pronto mueren las plantitas, También ataca las raices, causandodebili-
tamiento y volcamiento de las plantas.

Plantas hospederas

Ataca principalmente mafz, zacates cultivados y silvestres y granos pequefios como ¢ebada, arroz,
trigo, ete. Causa dafios severos en papas, remolachas, repollo, lechuga y otras hortalizas, plantas de
jardin y algunas leguminosas forrajeras. En alméicigos de café causan a veces fuertes dafios.

Hibitos y datos biolSgicos

Los adultos son escarabajos deaproximadamente 3 pulgada de largo de color café grisidceo o casi ne-
gro, de cuerpo duro y alargado con lineas a lo largo de los élitros, son buenos voladores. En ciertas
épocas es comiin verlos cerca de los bombillos de luz, o frutas en descomposicitn.

Los adultos son capaces de vivir de diez a doce meses, la mayoria del tiempo lo pasan en ¢l suelo,
salen por un corto tiempo para copular y vuelven al suelo a depositar los huevos, los que generalmente
son dejados cerca de las raices de las plantas de que se alimentan las larvas. El periodo de incubacién
de los huevos puede ser de pocos dias hasta una o dos semanas.

La larva vive aproximadamente de dos a seis afios en el suelo, alimentindose de raices. Cuando la
temperatura y la sequia aumentan la larva seentierra profundamente, por lo que a veces es diffcil encon-
trarlas adn en suelos altamente infestados.

*
Muchas especies del Orden Coleoptera

Familia Elateridae
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Lapupa es desnuday suave. En este estado durauna odos semanas luego se transforma en adultoque
permanece en el suelo hasta que esti completamente desarronllado.

Es comin encontrar siempre insectos en todas fases de desarrollo debido # que hay cruzamiento de
generaciones. Las larvas generalmente se trasladan pocos metros durante su larga vida, lo mismo los
adultos.

Control
Aldrin 25%: 10-12 libras/mz
Dieldrin 50%: 5- 6 libras/mz

Heptlacloro 25%: 10-12 libras/mz

El producto que se use debe incorporarse al suelo unos 7 dias antesd‘e la siembra o al preparar el te-
rreno,

o
iR

Jobotos *

Estos insectos son plaga muy comin en casi todos los suelos, constituyendo un problema su control
pues la mayor parte de su vida lapasan en el suelo, y los sintomas de suataque pueden ser ficilmente con-
fundibles con los de otras plagas o enfermedades.

Dafios
En las plantaciones de maiz infestadas, las plantas nacen y cuando tienen 1 a 2 pies de altura se de-

tiene el crecimiento, se secan y mueren., Si se arrancan se observa gue el sistema radical ha sido par-
cial o enteramente destruido encontridndose desde unas pocas hasta gran nidmero de larvas en el hueco,

Plantas hospederas

Ataca principalmente las gramineas, papas, frijoles y plantas de jardin. Es plaga de cuidado en se-
milleros y viveros.

Hibitos y datos biolbgicos

“a

Los adultos son conocidos como sbhejones de mayo, pues en esa época es corriente verlos en grandes
nimeros, volando alrededor de los bombillos de la luz, o en las casas.

Hay muchas especies relacionadas que varian unpoco en color y estructura pero tienen la misma apa-
riencia, Son de color café claro u oscuro, casi negro. ‘

Granpurte de su vidala pasan en elsuelo y salen s6lo porun corto perfoé;lopara copular. Durante ese
lapso se alimentan del follajede los 4rboles v algunas otras plantas. Una ve# fertilizada lahembra vuelve
al suelo y deja los huevos a pocas pulgadas de profundidad, éstos son de colér blanco perla, brillantes.

La incubacidn tarda de 1 a 2 semanas. Las larvas se alimentan de las rafces, tienen el cuerpo cur-
vado en forma de U y miden desde 3 hasia mds pulgadas de longitud, son gruesos, de color blanco con la
cabeza negra y tres pares de patas muy prominentes en los segmentos toricicos. Los Gltimos segmen-
tos tienen la piel tensa, lisa, brillante y transparente.

Las larvas de Phyllophaga se distinguen porgue tienen dos hileras de pelos enla parte ventral del dl-
timo segmento.

*
Phyllophaga spp.

Orden Coleoptera - Fam. Scarabaeidae
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La larva pupa dentro de una celda que ella misma construye en el suelo.

Il ciclo completo dura aproximadamente tres anos.

Control

Igual que para gusano alambre

Chinche Chupador*

Este chinche aunque no es reportado como una plaga de importancia econOmica en cl pals, sise
encuentra hastante diseminada yu veces senota en grandes cantidudes en parches, en pasto, sorgo, maiz y
arroz.

En los estados Unidos es una de las plagas que anualmente causa pérdidas por muchos millones de
dblares.

Dafios

El dafio del chinche se manifiesta por la marchitez, amarillamiento, y por (ltimo, secamiento de las
plantas,

El chinche se puede observar engrandes cantidades sobre las yaguas de las hojas o en el suelo, en la
base de la planta.

Este insecto estd provisto de un aparato bucal en forma de aguja o pico con el que succiona la savia.

Platas hospederas

Este insecto se alimenta exclusivamente de gramineas incluyendolas cultivadas ylas silvestres, ade-
mis maiz y pequefios granos.

Hibitos y datos bioldgicos

Este insecto se alimenta de la savia de las plantas; el adulto mide de 1/6 a 1/5 de pulgada de largo
con el cuerpo negro, cubierto por las alas blancas que presentan un tridngulo blanco a la mitad del mar-
gen externo. Las patas sonrojizas o rojoamarillento. El insectodespide unolor fuerte y peculiar cuando
es aplastado. No es raro encontrar concentraciones de hasta 5,000 insectos por pie cuadrado.

Depositan los huevos detréds en las yaguas de las hojas inferiores o sobre las rafces. La hembra po
ne pocos huevos cada dia durante un periodo de 3 semanas a un mes dejando un total un promedio de 200
huevos.

Los huevos son cilindricos, alargados, amarillentos. Al eclosionar dan lugar a pequefias ninfas muy
activas, color rojizo con una banda blanca en el dorso. Conforme van creciendo, se tornan oscuras y en
la Gltima muda ya aparecen con las alas completamente desarrolladas.

Este insecto dura de 30 a 40 dias para completar su desarrollo.

Control

Toxafeno 10%: 30 libras por manzana cada 15 dias
Parathion 2%: 40 libras cada 10 dias

Pueden hacerse una o dos aplicaciones segin el caso

»
Blissus leucopterus (Say)

Orden Hemiptera - Fam. Lygaeidae
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LISTA DE OTROS INSECTOS-PLAGA DE MENOS IMPORTANCIA
EN EL MAlZ EN COSTA RICA

Zulia vilior costarricensis Myochrous coenus Blake
Macrodactylus suavis Bates Prosapia simulans (Wlk)
Cicadella similis Euxesta stigmatins Loew
Nodonota irazuensis Jac Cerotoma ruficornis Oliv.
Epitrix fuscata Jac. Duv. Dracculacephala lenticula Ball
Euxesta sororcula Wied, Nodonota lateralis Jac

Geraeus senilis (Gyll)

~
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EXTENSIONY PRODUCCION TOTAL DE MAIZ (Incluyend%Po[cemaies de Aumento)
Segiin: CENSOS AGROPECUARIOS DE 1955 Y963

Por: PROVINCIAS 3
Extension total Producciéq total Porcentajes
(en manzanas) (en fanegas)
Provincia :
1955 1963 1955 1963 Exii'fflién P rofc‘)‘tcaclif’“
COSTA RICA.. | 71.466 75.898,6 | 132.494 | 158.215, | © & 6.2 +19,4
San José.......... 17.396 15.046, 3 27.937 29.345 |° -13,5 + 5,0
Alajuela .......... 9,381 10.746,4 17.329 25.125 +14,6 + 45,0
Cartagd »«--ccunnnn 4.194 2.946.4 10.416 7.496 ~ 29,8 - 28,0
Heredia .......... 1.092 703,4 2,348 2.013 - 35,6 - 14,3
Guanacaste .... ... 19.243 21.538, 3 35.276 40.940 . +11,9 + 16,1
Puntarenas «««-«.- 14.135 15.487,6 25.007 29.056 + 9,6 + 16,2
Limén.......c.... 6.025 9.430,3 14.181 24,240 + 56,5 + 70,9
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