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RESUMEN. La palomilla del maiz Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) constituye la principal
plaga de este cultivo, ocasionando cuantiosas reduccién de los rendimientos. La investigacion se desarrollé
en el sector campesino del municipio Fomento, provincia Sancti Spiritus en los meses de abril a diciembre del
2008 con los objetivos de diagnosticar el comportamiento de Spodoptera frugiperda y evaluar tanto la influencia
del uso del policultivo (maiz-calabaza) sobre S.frugiperda como sobre los resultados econémicos. El ataque
de S. frugiperda al maiz comenz6 en los primeros 10 dias posteriores a la germinacién y los consejos con
mayor afectacion durante todo el ciclo fueron el consejo Sopimpa, Agabama y Jiquima. La maxima afectacion
ocurri6 a los 45 dias de germinado el cultivo mostrando una elevada correspondencia con la temperatura y la
edad de la plantacién. En la variante policultivo, el ataque por S.frugiperda alcanzo niveles de infestacion
inferiores al monocultivo, resultando este mas econémico, pues presento un mayor indice de uso equivalente
de latierra con valores entre 1.14 y 1.16.

Palabras clave: Maiz, policultivo, Spodoptera frugiperda.

ABSTRACT. The fall armyworm Spodotera frugiperda (Smith) (Lepidoptera:Noctuidae) constitutes the most
important pest of corn in Cuba, which causes considerable reduction of the yields. This investigation was
developed at the farmer’s sector in Fomento municipality, Sancti Spiritus province from April to December of
the year 2008, with the objective of diagnosing the behaviour of the Spodotera frugiperda population and
evaluates the corn-pumpkin polyculture cropping system, as well as its influence on the economic results. The
Spodotera frugiperda attack started in the crop in the first ten days after the germination. Sopimpa, Agabama
and Jiquimas were the most affected areas in this cycle. The biggest affectation of the insect occurred 45 days
after germination, closely related with the temperature and the plantation age. In the polyculture cropping
system variant, Spodotera frugiperda reached lower infestation levels than in the monoculture system, so the
first one was more economical due to a better use of the ground indicator with values between: 1.14 and 1.16.

Key words: Corn, polyculture system, Spodoptera frugiperda.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales de
mayor importancia econémica en el mundo, siendo
el Gnico conocido en América antes de su
descubrimiento y desconocido en el Viejo Mundo.
No hay evidencias arqueoldgicas, linguisticas,
ideograficas, pictoricas e historicas, de la existencia
del maiz en ninguna parte del mundo, fuera de
América antes del 1492 (Socorro y Martin, 1998).
Por ser un cultivo de gran capacidad de adaptacion

no se propago solo en el continente americano, sino
en el resto de los continentes.

En Cuba, el cultivo del maiz es tradicional en el
desarrollo de laagricultura desde la cultura indigena
hasta la época actual, y como un alimento basico
en laalimentacion humana, del ganado y las aves.
La negativa de los rendimientos de las cosechas,
hasta la total ineficiencia por la falta de aplicacion
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de tecnologia adecuada al cultivo, origina la
necesidad de importar cantidades de maiz a un
precio en divisa muy variable y que en estos
momentos se eleva en el mercado mundial.

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) se considera
la plaga mas importante del maiz en toda
Mesoameérica. Existen centenares de investigaciones
sobre esta especie, y cuantiosos datos sobre su
biologia, fisiologia, ecologiay control (quimico,
cultural, bioldgico e integrado) (Fernandez, 2002).
Los primeros instares larvales de S.frugiperda se
alimentan de la superficie inferior de las hojas
tiernas, causando un manchado caracteristico, como
en ventanas, en las hojas de maiz y sorgo. En
grandes densidades pueden matar las plantas por
defoliaciony destruir las plantas en crecimiento, méas
tarde migran hacia el cogollo, donde el canibalismo
a menudo la reduce a una dos por planta. Estos
dafios causan una perforacion caracteristicay hacen
jirones las hojas que estan en desarrollo,
ensuciandolas con excremento. (King y Saunders,
1984).

Los monocultivos son ambientes poco favorables
para los enemigos naturales de las plagas, debido a
los altos niveles de perturbacion y a la falta de
infraestructura ecoldgica. La capacidad de los
depredadores y parasitoides para controlar los
invasores es menor en sistemas simplificados que
en agroecosistemas diversificados (Landis et al.,
2000).

Tradiciones campesinas, como es el empleo de los
policultivos, permanecieron olvidadas durante
mucho tiempo, pero hoy en muchas regiones del
mundo estos forman parte del paisaje agricola. La
practica de estos sistemas en Cuba se aplica no
sOlo en areas de subsistencia y en pequefas
superficies, sino que se retoma como una tradicion.
La préctica de éstos es ampliamente reconocida
como unaalternativa para enfrentar el reto de obtener
cada dia mayor productividad agricola en
condiciones de fuertes restricciones de insumos, al
mismo tiempo que se preservan y mejoran los
recursos naturales y sobre todo la tierra (Gonzélez
etal., 2002).

Los policultivos complejos y los sistemas
agroforestales practicados por pequefios
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productores tropicales imitan varios aspectos de la
estructuray el funcionamiento de las comunidades
naturales, como el reciclaje de nutrientes, resistencia
al ataque de plagas, estructura vertical y altos niveles
de biodiversidad (Altieri y Nicholls, 2004).

La investigacion se desarroll6 con los objetivos de
diagnosticar el comportamiento de Spodoptera
frugiperday evaluar tanto la influencia del uso del
policultivo (maiz-calabaza) sobre S.frugiperda como
los resultados econémicos.

MATERIALESY METODOS

La investigacion se realiz6 en el municipio de
Fomento Provincia Santi Spiritus Cubaen el periodo
comprendido de abril a diciembre de 2008 en los
ocho consejos populares del municipio: Sopimpa,
Jiquima, Pedrero, La Redonda, EI Name, Norte,
Sury Agabama.

El disefio metodologico de la investigacion se
estructur6 en 4 fases que dieron salida
cronologicamente y de manera sistémica a los
objetivos especificos del estudio, empleandose los
tres métodos fundamentales de investigacionen la
biologia aplicada: La observacion; Lamediciényel
experimento.

Para la implementacion de todas las fases se
aplicaron procedimientos generales tales como:

a.Para la preparacion del suelo se realizaron las
siguientes labores: Rotura, Cruce, Graday Surque.

Todas las labores de preparacion de suelo fueron
mediante el empleo de la traccion animal, excepto
larotura que la mayor parte de los productores la
realizaron con tractor. La siembra se efect(io de
forma manual, partiendo el camell6n con bueyes,
utilizando el arado criollo.

Se utiliz6 en el caso del policultivo al maiz como
cultivo principal y la calabaza como cultivo
secundario, el marco de siembra fue de tres surcos
de maiz a 0.90 x 0.30 m y uno de calabaza
representando el 79% del area sembrada para el
maiz y 21% para la calabaza. Las variedades
utilizadas para el caso del maiz, fue criolloy en la
calabaza RG. El cultivo de la calabaza se sembré
15 dias antes que el maiz.
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b. Las observaciones 0 muestreos comenzaron para
todas las variantes desde el mismo momento de la
germinacion para determinar el inicio del ataque y
posteriormente se continu6 con una frecuencia
semanal segun metodologia recomendada por
(Sanidad Vegetal, 2000), evaluando 100 plantas por
hectarea, con muestreos diarios hasta los 10 dias y
con una frecuencia semanal posteriormente.

c. Los datos climaticos fueron los obtenidos por el
CITMA provincial Sancti Spiritus.

Inicio del ataque de S. frugiperda

El inicio del ataque de S. frugiperda se determind
en los ocho consejos populares mediante la
observacion diaria al cultivo en las parcelas, no
realizandose tratamiento para el control. En el
momento de la incidencia se evalug la fase fenoldgica
del cultivo, la variable climatolégica temperatura, asi
como el porcentaje de plantas afectadas. Se realizo
un analisis de proporciones muestrales antes de los
siete dias, a los siete y a los diez mediante la prueba
de Z para n entre 20- 200, segun Lerch (1977),
con un 5% error de probabilidad maximo permisible.
Establecimiento de larelacion entre S. frugiperda,
el desarrollo cultivo del maiz y la temperatura.

Para establecer larelacion en observaciones al cultivo
semanalmente entre el comportamiento de la plaga
(porcentaje de plantas afectadas), y su interaccion
con laedad del cultivo y latemperatura media, se
escogieron los consejos populares Agabama y
Sopimpa por su representatividad (mayor area
sembrada), procesando los datos a través del
paquete estadistico SPSS version 15, mediante un
analisis de regresion lineal para determinar la relacion
existente entre las variables.

Identificacién de las formas de control mas utilizadas
por los productor de maiz en el municipio de
Fomento.

Para el determinar las formas de control méas
utilizadas sobre S. frugiperda por los campesinos
en el municipio se aplicd una encuesta  a 50
campesinos por cada consejo popular, la cual se
realizé con una confiabilidad del 95% (U= 0.05) y
un error maximo permisible de 0.05, realizandose
analisis de frecuencia y media mediante el procesador

estadistico SPSS -15, donde se tabularon los
diferentes tipos de lucha (Quimica, Bioldgica,
Ambas, Otras 0 ninguna) y el por qué de su
eleccion.

Variante policultivo (maiz-calabaza) sobre S.
frugiperda

Enel caso del policultivo (maiz-calabaza), el cultivo
de la calabaza se sembr¢ 15 dias antes que el maiz
y se le realizaron los muestreos diarios al maiz desde
la germinacion hasta los 10 dias (etapa en que
determind el inicio del ataque por S. frugiperda),
luego se continud con una frecuencia semanal seglin
la metodologia de Sanidad de \Vegetal

Evaluacion de los resultados econdmicos.
Indicador Uso equivalente de latierra.

Se evalud el indicador uso equivalente de latierra
(U.E.T) parael caso del policultivo y se compard
con el monocultivo. El calculo del uso equivalente
de latierra se realizo através de la formula de
Vandermmer (1999).

P1 P2

UET:m-'—W

Donde:

U.E. T - Uso Equivalente de latierra

P1- Produccion del cultivo 1 en policultivo
M1- Produccién del cultivo 1 en monocultivo
P2- Produccion del cultivo 2 en policultivo
M2- Produccién del cultivo 2 en monocultivo

Analisis econdémico.

Se determind el rendimiento y el costo de la
produccion del maiz en las diferentes formas de
control, teniendo en cuenta el rendimiento historico
enel municipio.

RESULTADOSY DISCUSION

Elinicio de laafectacion por S. frugiperdaal cultivo
del maiz en los diferentes consejos populares de
municipio del Fomento se produjo en los primeros
10 dias despueés de la germinacion de las plantas y
enaumento con el desarrollo del cultivo El consejo
donde primero se reporto la aparicion de S.
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frugiperda fue Agabama, en el 2do dia posterior a
la germinacion (Tabla 1).

Como se evidencia, S. frugiperda esta presente
desde el mismo momento en que germinan las
plantas de maiz, por lo que se debe establecer un
sistema de monitoreo para mantener bajo control el
comportamiento de la plaga en los primeros dias
posteriores a la germinacién, coincidiendo con lo
propuesto por Rojas, (2000) en su estudio de este
noctuido en zonas de Villa Clara

Tabla 1. Comportamiento de la afectacion en los primeros 10 diasen los
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raspados en las hojas provocando pequefias
manchas traslucidas y que pueden debilitar a la
plantula. Resultados similares fueron reportados por
Diaz (1972); Alvarez (1991); Negrete y Morales
(2008), cuando sefialan que las larvas recién
nacidas comienzan el ataque a la parte carnosa de
la hoja, notandose pequefias manchas donde han
comido .Por su parte Fernandez et al., (2001)
sefialan ademas que ataques severos de esta plaga
en los estadios iniciales destruyen la yema apical en
las plantas de maiz, y que como consecuencia
pueden detener su crecimiento
e incluso morir.

diferentes consejos populares (Registro de campo)

Consejo Afectacion antes | Alos 7 dias Alos 10 dias Como se evidencia, S.
popular de los 7 dias (%) | % de afectacion | % de afectacion frugiperda esta presente
Sopimpa 5 17 1 desde el mismo momento en
Pedrero 5 g g que germinan las plantas de
Jiquima ) 15 17 maiz, por lo que se debe
La redonda 3 ) 11 establecer un sistema de
Narte 6 9 12 monitoreo para mantener bajo
Sur 2 7 J control el comportamiento de
Mame 3 g 11 laol I . di

Agabama E 15 53 aplagaen los primeros dias
Media 3 105 13.7 posteriores a la germinacion,

Antes de los siete dias, existieron diferencias
significativas entre el consejo Jiquima y Sur con
valores del 8 y 2 % respectivamente, los demas
consejos no tuvieron diferencias entre ellos. La
afectacion a los siete dias no tuvo diferencias
significativas entre los consejos que presentaron
mayores valores (Agabama y Jiquimas), pero si
entre Agabamay el consejo Sur, igualmente no hubo
diferencias con los demés consejos. Alos diez dias
se mantuvieron con valores mayores los consejos
Agabama, Sopimpa y Jiquima sin diferencias
significativas entre ellos, pero si entre Agabamay
los restantes consejos.(Tabla 2).Los consejos
Agabama, Jiquima y Sopimpa son los que mas
tabaco siembran y realizan sus rotaciones con el
maiz, lo que favorece a utilizar el sobrante de la
campafia tabacalera en el cultivo del maiz,
coincidiendo con los que mayor afectacion
presentan; no asi el consejo Pedrero que pertenece
al macizo montafioso y que favorecido por su gran
biodiversidad los indices de afectacion se muestran
menor.

La afectacion que provoca S. frugiperda en esta
etapa del desarrollo del cultivo maiz consiste en
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coincidiendo con lo propuesto
por Rojas, (2000) en su
estudio de este noctuido en zonas de Villa Clara.

Establecimiento de la relacion entre S.
frugiperda con el desarrollo del cultivo y
latemperatura.

El comportamiento de S. frugiperda durante
todo el ciclo del cultivo en los diferentes
consejos populares muestra que aumento
gradualmente hasta llegar a un maximo en el
muestreo seis con la excepcion del Consejo
Popular Pedrero que lo alcanzé en el muestreo
cinco, coincidiendo estos resultados con los
descritos por Alvarez (1996) en la Universidad
Central de las Villas y Rojas (2000) en la
provincia Villa clara quienes sefialan que el pico
de afectacion por S. frugiperda se alcanza entre
los 45y 55 dias posterior a la germinacion. Los
Consejos Populares Sopimpa, Jiquima vy
Agabama obtuvieron los valores més altos de
afectacion por S. frugiperda.(Figura 1)
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Tabla 2. Proporciones muestrales antes de los 7, alos 7y 10 dias posterior a la germinacion. Municipio Fomento

Afectacion por 5. Afectacion por 5. Afectacion por 5.
frugiperda frugiperda frugiperda
antes de los 7 dias alos 7 dias alos 10 dias
Consejos [ £ Consejos (£ Consejos [ £
Fopulares | calculado) | Populares | calculado) | Fopulares calculado)
Jigquima f=2" Agabama f=2" Agabama f=28
SUr SUr Fedrero
Jiquima £=1 Agabama £=1,04 Agabama f= 226"
MName Sopimpa La
Fedonda
Jiquima f=1E6 diguima =18 Agabama =18
MName Sur Sopimpa
Maorte f=148 Agabama f=152 Jiquima £=107
SUr Fedrerg SUr
Comportamiento de 5. frugiperda en e municipio
de Fomento.2008
G0
=0 ASOPIMP &
c BFEDRERC
; 40 1 alile= OIJiGLIn &,
W | aLA REDOMDA
&30 H
£ BMNORTE
L 20 H msUR
S Hh { | lHﬂ milAME
'||'H'|'“] O &G ARAM A
] T T T T T T

1 2 3 4 3 G

¥ g 9 10

Himem de nuestreos

Fuente: Registro de campo

Figura. 1 Comportamiento de S. frugiperda en el municipio Fomento

La relacion existente entre el porcentaje de
afectacion por este noctuido, el estado de desarrollo
del cultivo y latemperatura en el consejo Agabama
fue muy estrecha dado por el alto coeficiente de
determinacion R?=0.974 obteniéndose una elevada
correspondencia a través de la siguiente ecuacion
lineal %Afect.= -92.38 + 1.095(DDC) -
3.33(Temp).

De igual manera en el consejo popular Sopimpa se
obtuvo un alto coeficiente de determinacion, con
un valor de R2=0.973 y la ecuacion lineal fue
%Afect.= -458.027 + 1.491(DDC) -
18.125(Temp).

Como se observa el nivel de afectacion S.
frugiperda al cultivo del maiz puede ser
pronosticado teniendo en cuenta la edad del cultivo
y latemperatura.

Evaluacion de la influencia del policultivo
(maiz—calabaza) sobre S. frugiperda.

Cuando se analiza el comportamiento de
S.frugiperda, bajo la influencia del policultivo (maiz-
calabaza) correspondiente a los consejos populares
Agabama y Sopimpa, se comprueba que la
afectacion comenzd desde los primeros 10 dias
después de germinadas las plantas, aumentando de
forma gradual hasta hacerse maxima en el muestreo
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4 (31 dias) en ambos consejos populares, (Figura
2). De igual manera tuvo unamayor incidenciaen la
parcela testigo que en el policultivo durante todo el
ciclo. En ambos consejos se observo que la
afectacion por S. frugiperda en el policultivo el pico
de afectacion comienza a disminuir a partir de los
31 dias, esta variante debi6 favorecer la presencia
de otros organismos que regularon la poblacion de
la palomilla, coincidiendo con lo planteado por
Landis et al., (2000) que la capacidad de los
depredadores y parasitoides para controlar los
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invasores es menor en sistemas simplificados que

en agroecosistemas diversificados. De igual forma
Alltieri y Nicholls (2004) plantean que en los sistemas
diversificados imitan varios aspectos de la estructura
y el funcionamiento de las comunidades naturales,
como el reciclaje de nutrientes, resistencia al ataque
de plagas . A pesar de que la afectacion por
Spodoptera se mantuvo durante todo el ciclo del
cultivo, los valores maximos de afectacion estan
muy distantes de los del testigo (monocultivo).

Uso del policultivo (maiz - calabaza) Municipio
Fomento. 2008

Ly |
]
1

Lo
[
]

o Policultivo Agabama
m Folicultivg Sopimpa

r-J
]
I
]

% de infestacion
a2l
—_
|
|

—a
=
]
I
]

—
I

0O Testigo Sopimpa

O Testigo Agabama

T2 3 4 5 B f

& 4 10

Mum eros de muestreos

Figura 2. Uso del policultivo (maiz—calabaza). Consejos Agabamay Sopimpa
Sector Campesino Fomento. Afio 2008

Evaluacion de los resultados econémicos
Indicador uso equivalente de latierra (U. E. T.)

Losvaloresdel U.E.T del policultivo maiz—calabaza
en los consejos populares Agabamay Sopimpa
presentd una mayor eficienciacon el uso de latierra
en el policultivo. Paraambos consejos fue mayor
que 1, lo que demostrd que el policultivo fue mejor,
maés eficiente desde el punto de vista de produccion
por area que el monocultivo. Resultados similares
obtuvo Rodriguez etal., (2001) enel INIVIT pero
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con mayor rendimiento. Por su parte Cavigliaetal.,
(2004) plantea que la ventaja esperable de los
cultivos multiples sobre los monocultivos se sustenta
en el mayor aprovechamiento de los recursos por
parte de los cultivos participantes, incrementando
laproductividad anual del suelo, ademas Maddonni
y de la Fuente, (2003) fundamentan que la mayor
eficienciaen el aprovechamiento de los recursos de
los cultivos multiples respecto de los monocultivos
se sustenta en una mayor captura de recursos y/o
un mas eficiente uso de los mismos. (Tabla 3)
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Tabla 3. U.E.T en los consejos Agabama y Sopimpa. Afio 2008.Fuente: Registro de campo

CONSEJO POPULAR AGABAMA

Tratamientos Calabaza Maiz LUE.T
(tha) (tha)
Maiz monocultivo - 1,80
Calabaza 437 - ,
MoNoCUItvo
Faolicultivo 2,80 0,94 1.16
Maiz-calabaza
CONSEJO POPULAR SOPIMPA
Tratamientos Calabaza Maiz LUE.T
(tha') (tha')
Maiz monocultivo - 1,50 1.0
Calabaza 408 - 1.0
Monocultivo
Foliculfivo 2,70 0,72 1,14

Naiz-calabaza

Andlisis econémico de las diferentes formas
de control

En los costos de produccion de las distintas formas
de control se aprecia que el policultivo en las dos
variantes resulté ser menos costosa, aun cuando el
valor de las semillas es superior, debido
fundamentalmente al ahorro en las labores
agrotécnicas como las limpiezas del cultivo, ya que
la calabaza tiene habitos rastreros que cubre todo
el terreno impidiendo la germinacion de las malezas
por efecto de la sombra.

CONCLUSIONES

1. El ataque inicial de S. frugiperda al maiz se
produjo en los primeros 10 dias después de la
germinacion. La intensidad de la afectacion alcanzd
su maximo a los 45 dias después de germinado,
mostrando una relacion directa con el desarrollo del
cultivo.

2. Los consejos populares mas afectados fueron
los consejos Agabama, Jiquima y Sopimpa,
coincidiendo con los mayores productores de tabaco
y alavez con los mas beneficiados con la distribucion
de productos quimicos, mostrando relacion entre
ambos factores.

3. La incidencia de S. frugiperda, en todas las
observaciones realizadas, fue mayor en el
monocultivo que en el sistema de policultivo maiz
calabaza.

El uso equivalente de la tierra (U.E.T) en el
policultivo maiz calabaza mostré valores mayores
que 1, demostrando su eficiencia desde el punto de
vista productivo sobre el monocultivo
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