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RESUMEN. Se evaluó el daño de Spodoptera frugiperda en maíz de primavera, en Guasave, 
Sinaloa. El diseño experimental fue completamente al azar, con cuatro repeticiones de cuatro 
surcos y cinco metros de largo, Se utilizó el híbrido Garañón, los tratamientos fueron sin y con 
aplicación contra cogollero, en 2012 se utilizó permetrina y en 2013 Benzoato de emamectina en 
la etapa V5. En primavera 2012 se evaluó número de mazorcas, rendimiento de grano (REN) y  
peso hectolítrico (kg hL-1). En 2013 además se estimó índice de área foliar (IAF) y se midió área 
foliar (AFO) en espigamiento; en cosecha se registro número de plantas, granos y numero de 
hileras. El AFO fue 16.6% menor sin aplicación (p≤0.01) y permitió constatar el daño por 
cogollero y la eficiencia de aplicación, el IAF no mostró diferencias, debido a que las hojas se 
sobreponen. No hubo diferencia significativa en REN, por lo que es viable disminuir aplicaciones 
de insecticidas contra S. frugiperda. 
 
Palabras Clave: Área foliar, Daño, Rendimiento de grano. 
 

Fall armyworm (Spodoptera frugiperda J. E. Smith) in spring maize in Guasave, Sinaloa 
 
ABSTRACT. Spodoptera frugiperda damage in spring maize in Guasave, Sinaloa was 
evaluated. The experimental design was completely randomized with four replications of four 
rows and five meters long, the hybrid Garañón was used, treatments were without and with 
application against armyworm, in 2012 was used permethrin and emamectin benzoate in 2013 in 
V5 stage. In spring 2012 was assessed number of ears, grain yield (REN) and test weight (kg hL-

1). In 2013 besides leaf area index (LAI) and leaf area was estimated (LAF) was measured in 
tasseling; in harvest was record number of plants, grain and number of rows. The LAF was 
16.6% lower without application (p≤0.01) allowed to confirm damage by fall armyworm and the 
application efficiency, LAI showed no difference, this because overlapping leaves. There were no 
significant differences in grain yield, so would make it possible to reduce insecticide applications 
against S. frugiperda. 
 
Key words: Leaf area, Damage, Yield grain. 
 
INTRODUCCIÓN 

El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae), es una 
de las plagas más comunes que atacan al maíz (Zea mays L.) en el sur de EE.UU., México, 
Centro y Sudamérica (Rojas et al., 2004; Murúa et al., 2006; Farias et al., 2008). El gusano 
cogollero ataca gran variedad de cultivos pero prefieren las gramíneas, por lo que la mayoría de 
estudios sobre este insecto se han centrado en maíz, sorgo y zacate bermuda. En regiones 
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tropicales y subtropicales los daños regularmente son superiores a 60% (Andrews, 1988; Willink 
et al., 1993). La infestación de gusano cogollero en plántulas de maíz puede causar la defoliación 
completa y así mismo dañar el meristemo apical en desarrollo (Buntin, 1986). Brown y Mohamed 
(1972) señalan que la planta de maíz es tolerante a la defoliación artificial casi completa, siempre 
y cuando el meristemo apical no sea dañado, en ese sentido Trumble (1993) menciona que en los 
sistemas naturales y agrícolas las plantas pueden tolerar o compensar los daños causados por 
artrópodos. Las pérdidas de rendimiento de grano de maíz por defoliación no solo dependen de la 
cantidad de área destruida, si no de la etapa de desarrollo del cultivo en que esta ocurra (Lauer, 
2009).  

La mayor reducción del rendimiento sucede cuando la defoliación se presenta en etapas 
vegetativas avanzadas y en las etapas reproductivas (Thomison y Nafziger, 2003), contrario a lo 
señalado por García et al., (2012) quienes mencionan que el gusano cogollero puede estar 
presente durante la mayor parte del desarrollo del cultivo y que el daño es mayor cuando es 
menor la edad de la planta. Por su parte Fasae y colaboradores (2009) mencionan que la edad y la 
posición de las hojas afectadas son de gran importancia en la pérdida del rendimiento. Las 
pérdidas de rendimiento dependen de varios factores, como la temporada de siembra y la región, 
cultivar y prácticas culturales (De Almeida et al., 2002).  

Diversos estudios señalan que el rendimiento de grano de maíz disminuye por el ataque de 
gusano cogollero, ya que reduce el área fotosintética (De Almeida et al., 2002; Jaramillo et al., 
1989; Kumar, 2002; Murúa et al., 2009; Lima et al., 2010; Dal Pogetto et al., 2012). Sin 
embargo, en éstos mismos se menciona que ante el ataque moderado no se aprecian diferencias 
en el rendimiento. Cuando ocurre la pérdida de área foliar en los cultivos se reportan tres tipos de 
respuesta (McNaughton, 1983), que son: 1) un efecto negativo, el cual consiste en disminución 
de la tasa de crecimiento; 2) sin efecto, cuando no es alterada la tasa de crecimiento, es decir, las 
plantas atacadas presentan tasas de crecimiento similar a las no dañadas, y 3) efecto positivo, 
cuando después de un daño moderado se observa un mejor desarrollo de las plantas.  

La ausencia de efecto en la tasa de crecimiento y el desarrollo de las plantas cuando 
pierden área foliar se debe a una respuesta de compensación, que ésta depende de los factores 
ambientales (Machinski, y Whitham, 1989). La eliminación o pérdida foliar presenta efectos en 
los procesos fisiológicos, los mecanismos por los cuales las plantas compensan tejidos perdidos 
han sido discutidos por varios autores y son: Aumento de la tasa fotosintética de tejido residual, 
mayor asignación de fotosintatos a las nuevas hojas, reasignación de los sustratos de la planta en 
otro lugar y a los brotes, abscisión de partes menos activas fotosintéticamente, aumento de la 
intensidad de luz a los tejidos subyacentes, mayor ahijamiento o desarrollo de los brotes después 
de la eliminación de meristemo apical dominante, y aumento en la eficiencia del uso del agua a 
través de la reducción de la transpiración (Chew 1974; McNaughton 1983; Hilbert et al., 1981; 
Crawley, 1983).  

En el estado de Sinaloa la mayor reducción del área foliar en maíz ocurre por la presencia 
de gusano cogollero, el cual se presenta durante las etapas vegetativas y es cuando mayor daño 
foliar ocasiona. En la entidad se siembra alrededor de 500,000 hectáreas de este grano y en forma 
generalizada los productores recurren a la aplicación de insecticidas contra esta plaga. Con base 
en la revisión de la literatura, donde se señala que el maíz puede tolerar la pérdida de follaje 
durante etapas tempranas sin afectar de manera drástica el rendimiento y a la evidencia que 
proporcionan agricultores que no realizan ninguna aplicación y obtienen rendimientos 
sobresalientes, en el presente trabajo se planteó estudiar el daño ocasionado por el gusano 
cogollero en el cultivo de maíz en el norte de Sinaloa. 
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MATERIALES Y MÉTODO 

El estudio se realizó en el Campo Experimental Valle del Fuerte, ubicado en Juan José 
Ríos, Guasave, Sinaloa. En un suelo arcilloso, sin problemas de sales. Se utilizó el hibrido de 
maíz Garañón, la siembra en el primer ciclo fue en seco el 17 de marzo de 2012 y el segundo en 
húmedo el 17 de enero del 2013, en surcos con separación de 80 cm y una densidad de siembra 
de siete plantas por metro lineal. La preparación del terreno se llevó a cabo de manera 
convencional (barbecho y dos pasos de rastra), la fertilización en 2012 se efectuó con una dosis 
de 221-80-00 y debido a la baja disponibilidad de agua se aplicaron dos riegos de auxilio; en 
2013 la dosis fue de 103-52-00 (NPK) y tres riegos. 

Los tratamientos fueron dos lotes de maíz con y sin aplicación contra gusano cogollero. 
En el primer ciclo se utilizó permetrina (Pounce® 4G 10 kg ha-1) y en el segundo benzoato de 
emamectina (Denim®100 g ha-1), en la etapa de cinco hojas verdaderas, cuando se presentó la 
mayor incidencia de cogollero. El diseño experimental fue completamente al azar con arreglo en 
franjas, con cuatro repeticiones. Cada parcela se conformó de cuatro surcos de cinco metros de 
largo y la parcela útil la constituyeron los dos surcos centrales.  

En ambos ciclos de siembra, durante la cosecha se contabilizó el número de plantas, peso 
hectolítrico (kg hL-1) y rendimiento de grano (kg ha-1 ajustado al 14% de humedad), en el primer 
ciclo se registró pudrición y número de mazorcas, en el segundo se contabilizó número de hileras 
por mazorca (NHI) y los granos por hilera (GRH). Además en espigamiento se estimó el índice 
de área foliar obtenido con ceptómetro lineal marca AccUPAR modelo LP80 y se utilizó una 
planta al azar por repetición, en la que se midió el área foliar con el uso de un escáner marca 
Epson Stylus CX3900 y el procesamiento y análisis de las imágenes con el software ImageJ 1.47 
(Rasband, 2012). El peso hectolítrico (PHE) y la humedad de grano se obtuvo con un 
determinador de humedad marca Dicky Jonh-2000.  

Los datos, previa verificación de los supuestos de normalidad y homogeneidad de 
varianza, se analizaron mediante la prueba t para muestras independientes, con el uso del 
software Infostat 2014 (Di Rienzo et al., 2014), todos los valores se informan con la media, error 
estándar y significancia. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el primer ciclo de evaluación no hubo diferencia significativa entre tratamientos en 
ninguna de las variables evaluadas, los valores medios se muestran en el cuadro 1. 

El área foliar fue desde 5,182 a 6873 cm2 y permitió constatar el daño causado por el 
gusano cogollero y así mismo la eficiencia de la aplicación contra éste; es decir, sin aplicación el 
área dañada fue mayor en un 16.6 % con respecto al tratamiento con aplicación (p ≤ 0.01), esta 
diferencia coincide al 16.01 % de daño foliar en maíz reportado por Lima et al., (2010) cuando 
compararon sin y con aplicación de deltametrina. 

La estimación del índice de área foliar (IAF) con ceptómetro no presentó diferencia 
significativa entre tratamientos, debido a que las hojas se sobreponen y provocan autosombreo 
por lo que no es posible detectar la proporción de área foliar dañada, dicha situación no 
concuerda con Dal Pogetto et al., (2012) quienes evaluaron número de aplicaciones de lufenuron 
contra S. frugiperda, y encontraron diferencia significativa en IAF mayores a uno a favor cuando 
se realizó el combate. 

El rendimiento de grano no mostró diferencias significativas, lo cual coincide con Sosa 
(2003) quien señala que sin aplicación para cogollero, el nivel de daño fue 40 % en la etapa V12, 
pero sin efecto en rendimiento, pero difieren a lo descrito por Lima y colaboradores (2010), ya 
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que mencionan que las pérdidas  ocasionadas por el ataque de gusano cogollero pueden llegar a 
reducir hasta 34.0 % del rendimiento de grano en maíz, así mismo a lo señalado por Cruz y 
Turpin (1983), quienes señalan que el rendimiento disminuyó en 17.0 % cuando las infestaciones 
de Spodoptera frugiperda fueron desde 20 a 100 %. Por su parte Dal Pogetto y colaboradores 
(2012) también indican diferencia significativa en número de hojas por planta, diámetro de tallo y 
rendimiento de grano cuando no se aplicó insecticida contra cogollero. El peso hectolítrico, 
número de hileras y granos por hilera no mostraron diferencia significativa (Cuadro 1). 

 
Cuadro 1. Media ± error estándar con y sin aplicación contra gusano cogollero en el cultivo de maíz, en el 

norte de Sinaloa. Ciclos de primavera-verano 2012 (n=12) y 2013 (n=4). 
 

Variable Aplicación p Sin Con 
Ciclo 2012    

NMZ 80208.25±2.71 77083.17±1.95 NS 
MZP 26.46±1.5 21.34±2.03 NS 
PHE 69.88±0.93 70.17±0.6 NS 
REN 6650±0.75 6750±0.7 NS 

Ciclo 2013    
NPL (ha-1) 89360.7±2981.5 86116.4±4963.9 NS 
AFO (cm2) 5409.5±119.7 6490.6±179.5 0.0024 

IAF 4.145±0.211 4.105±0.097 NS 
NHI 15.5±0.178 15.475±0.170 NS 
GRH 31.1±0.552 33.375±0.759 NS 

PHE (kg hL-1) 73.925±0.517 74.075±0.390 NS 
REN (kg ha-1) 8124.5±1856.7 8187.1±771.5 NS 

NMZ=Numero de mazorcas, MZP=Mazorcas podridas, NPL=Número de plantas, AFO= Área foliar, IAF=Índice de 
área foliar, NHI= Número de hileras, GRH=Granos por hilera, PHE= Peso hectolítrico, REN= Rendimiento, NS=No 
significativo. 

 
Los rendimientos similares entre tratamientos en el presente estudio pueden ser debido a 

la etapa en que se presentó el ataque del gusano cogollero, y a la capacidad de respuesta del 
cultivo de maíz, ya que de acuerdo con Jaramillo et al., (1989) las plantas de maíz se recuperan al 
daño de cogollero cuando éste ocurre en etapas tempranas. García et al., (2012) señalan que el 
gusano cogollero puede estar presente durante la mayor parte del desarrollo del cultivo y que el 
daño es mayor cuando es menor la edad de la planta. Según Piper y Weiss (1993) la eliminación 
completa de siete hojas durante etapas vegetativas en maíz no tienen efecto en rendimiento de 
grano, en ese mismo sentido Hassen y Chauhan (2003) mencionan que defoliación de 25 a 50% 
antes o después de espigamiento no afecta los componentes del rendimiento, debido a que las 
hojas superiores contribuyen activamente al rendimiento de grano, mientras que las hojas 
inferiores son importantes en etapas tempranas dado que son vitales para la formación de los 
tallos. Sauceda et al. (2011) señalan un efecto positivo en rendimiento de grano ante la 
eliminación de todas las hojas inferiores al jilote en la etapa de antesis, debido a que se 
incrementó principalmente el número de granos por hilera. 

El maíz cultivado en el norte de Sinaloa es atacado por gusano cogollero durante etapas 
vegetativas, desde emergencia hasta V10, lo cual permite su recuperación, ya que de acuerdo con 
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Thomison y Nafziger (2003) la mayor reducción sucede cuando la defoliación se presenta en 
etapas reproductivas. Lo anterior explicaría por qué agricultores que no realizan aplicación contra 
gusano cogollero obtienen rendimientos sobresalientes (más de 12 t ha-1). Por lo tanto conocer los 
niveles de daño foliar que el cultivo puede soportar es más viable para la toma de decisiones, ya 
que la determinación del grado de daño foliar ha mostrado ser el método más confiable para 
estimar la pérdida de rendimiento de grano en maíz (Jaramillo et al., 1989; Fernández y Expósito, 
2000); y no existe una relación clara y estadísticamente significativa entre la incidencia de la 
plaga y el rendimiento final del cultivo (Fernández, 2002). 
 
CONCLUSIONES 

La reducción del área foliar en maíz por gusano cogollero no se reflejó en rendimiento de 
grano, por lo que es viable disminuir aplicaciones de insecticidas contra Spodoptera frugiperda. 
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