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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo controlar Spodoptera frugiperda en maiz amarillo
variedad criolla con la aplicacion de tres métodos en el canton Loreto, provincia de Orellana; para
lo cual se utilizaron: un tratamiento quimico que se utilizé el insecticida (Clorpirifos) que es muy
utilizado para el control del cogollero por los moradores de la zona, el tratamiento etolégico se
implementé ldamparas LED, en el tercer tratamiento se utiliz6 un insecticida bioldgico con
Metarhizium anisopliae como ingrediente activo; siendo la variedad criolla la semilla utilizada,
semilla utilizada en el sector de Loreto. En campo se implement6 4 tratamientos, los ya descritos
y un testigo; cada tratamiento con 3 repeticiones, donde se realizd las actividades culturales
necesarias para la siembra del maiz, asi mismo se realiz6 la aplicacion de abonos y fungicidas en
todo el terreno experimental; a los 20 dias de la siembra se comenzaron con la toma de datos, en
este caso el de la altura de plantas que secuencialmente se tom6 a los 60 y 90 dds, asi mismo se
evallo el grado de dafio en las hojas segln la escala de Davis y la susceptibilidad de las plantas
en cada tratamiento, uno de los parametros mas importantes fue la determinacion de la relacion
beneficio/costo, de lo cual se obtuvo que el tratamiento con mejores resultados en el estudio fue
el tratamiento quimico, pero también se determiné que se lo puede reemplazar con la utilizacion
de un control etoldgico, ya que los resultados obtenidos muestran que estadisticamente fueron
similares al tratamiento quimico; siendo una alternativa para la utilizacién de insecticidas

guimicos para el control de Spodoptera frungiperda.

Palabras clave: <Control bioldgico>, <Control quimico>, <Escala de Davis>, <Luz LED>,

<Maiz amarillo>, <Variedad criolla>.

0500-DBRA-UPT-2024
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SUMMARY / ABSTRACT

This investigation aimed to control Spodoptera frugiperda in yellow corn, Criollo variety with
the application of three methods in the Loreto canton, Orellana province. A chemical treatment
which used the insecticide (Chlorpyrifos), widely used for the control of the cogollero by the
inhabitants of the area, the ethological treatment where LED lamps were implemented, and in the
last treatment was used a biological insecticide with Metarhizium anisopliae as active ingredient;
being the Criollo variety the seed used in the sector of Loreto. In the field, four treatments were
implemented, those already described and a control; each treatment with three replications, where
the necessary cultural activities were carried out for the sowing of the corn, as well as the
application of fertilizers and fungicides throughout the experimental field; 20 days after sowing,
data collection began, in this case the plant height was taken sequentially at 60 and 90 dds, and
the degree of damage to the leaves was evaluated according to the Davis scale and the
susceptibility of the plants in each treatment, One of the most important parameters was the
determination of the benefit/cost ratio, from which it was obtained that the treatment with the best
results in the study was the chemical treatment, but it was also determined that it can be replaced
with the use of an ethological control, as the results obtained in the study showed that it is possible
to replace the chemical treatment with an ethological control, since the results obtained show that
statistically they were similar to the chemical treatment; This is an alternative to the use of

chemical insecticides for the control of Spodoptera frungiperda.

Keywords: <Biological control>, <Chemical control>, <Davis scale>, <LED light>, <Yellow

corn>, <Criollo variety>.

Dra. Esthela Isabel Colcha Guashpa

0603020678
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INTRODUCCION

El cultivo de maiz amarillo es uno de los principales productos agricolas en el pais, representando
menos del 7% de la produccion agricola, pero siendo este la base de una de las principales cadenas
productivas las cuales salvaguardan la seguridad alimentaria del Ecuador. No obstante, el cultivo
de maiz se ve afectado por Spodoptera frugiperda, el cual, se ha caracterizado por ser una plaga
polifaga (tiene gran cantidad de huéspedes; por lo que su dispersién es amplia y asegura asi su
permanencia y su abundancia en sus poblaciones), esta plaga tiene gran importancia econémica

en los paises tropicales y subtropicales, ocasionando severos dafios al cultivo de maiz.

La intensa infestacion de larvas de Spodoptera frugiperda causa dafio foliar; por lo que ocasiona
pérdidas significativas en la produccion del grano de maiz, debido a esto los agricultores se han
visto en la necesidad de hacer uso de un control quimico como Unica alternativa, ya que existe un
desconocimiento de alternativas de control para esta plaga. Siendo los insecticidas la herramienta
de control de plagas méas difundida a nivel global y con la utilizacion de estos agrotoxicos aumenta
los costos de produccion; ademas, contribuyen a la contaminacion de aire, agua, suelo y con el

tiempo generan resistencia de los insectos plaga (Pérez et al, 2019).

La escasa investigacion sobre diferentes alternativas ecoldgicas y bioldgicas para el control de
esta plaga y el desconocimiento es la causa principal para que el manejo se haga casi siempre con
productos de sintesis quimica, produciendo efectos colaterales como: la alta mortalidad de
enemigos naturales, resistencia de esta plaga a los insecticidas y peligros a la salud humana.
Teniendo en cuenta del gran impacto ecoldgico que se ha generado y el alto riesgo de intoxicacion
por el uso continuo del control quimico nos ha llevado a la busqueda de alternativas limpias que

reduzcan o que con el tiempo lleguen a sustituir el método tradicional. (Gémez, 2000)

Sin embargo, en la actualidad, existen otras alternativas para el control de Spodoptera frugiperda
como el control bioldgico, ecoldgico, fisico, etc., las cuales en una accién combinada se convierte
en una alternativa ecolégica importante para el control de esta plaga. Para lo que se puede utilizar
un manejo integrado de plagas, lo que se recomienda comenzar con una rotacion de cultivos,
realizar un monitoreo después de que las plantas hayan emergido, para realizar asi aplicaciones
de productos quimicos de forma oportuna, seguido a esto se debera continuar con un monitoreo
de la plaga en este caso se recomienda eso uso de la escala de Davis, la cual facilita la
identificacion del dafio ocasionado por Spodoptera frugiperda. También hay que conocer los
diferentes estadios larvales y la susceptibilidad que tienen frente a las distintas técnicas de control

(ASA, 2019).



Actualmente las trampas de luz son muy difundidas para la captura de adultos de lepiddpteros y
se utiliza muy frecuentemente, en investigaciones y estudios de fluctuacién de poblacional de

diferentes plagas. (Pérez et al, 2019).



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

Durante todo su ciclo vegetativo, el maiz estd expuesto al ataque de plagas que pueden causar
pérdidas econdmicas al productor; principalmente al ataque de Spodoptera frugiperda. Un ataque
severo de este puede reducir el rendimiento desde 10 a 60 %, lo que incide en una baja
productividad del cultivo de maiz duro; por lo cual, los agricultores aplican productos

agroguimicos de variada toxicidad como método de control.

En el cantdn Loreto para controlar la infestacion que ocasiona Spodoptera frugiperda los
agricultores utilizan como Unica alternativa el uso de productos de sintesis quimica
convencionales pertenecientes a las familias de piretroides, fosforados y carbamatos, esto
sin tener en cuenta los desastres ecoldgicos, la mala calidad de las plantas, la salud de los
animales y el hombre; ademas, teniendo como consecuencia futura la resistencia de los

fitofagos a los pesticidas.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Controlar Spodoptera frugiperda en maiz amarillo variedad criolla con la aplicacion de tres

métodos en el cantdn Loreto, provincia de Orellana.

1.2.2  Objetivos especificos

o Evaluar la eficacia de los tres métodos de control de Spodoptera frugiperda.
o Evaluar el porcentaje de dafio de Spodoptera frugiperda en el cultivo.
e Evaluar el rendimiento de maiz en los 4 tratamientos.

e Determinar la relacidn costo beneficio de cada tratamiento.



1.3 Justificacion

Para reducir el dafio ocasionado por el gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda, se ha
visto en la necesidad de buscar nuevas técnicas, encaminadas a restablecer el equilibrio bioldgico
en los agroecosistemas maiceros, el cual se encuentra alterado por el empleo indiscriminado de
diferentes productos quimicos, en la provincia de Orellana, cantén Loreto.

1.4 Hip6tesis o preguntas de investigacion

141 Nula

La aplicacion de tres métodos (control etoldgico, control quimico y control bioldgico) no influye

en el control de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz amarillo variedad criolla.

1.4.2 Alterna

Al menos uno de los tres métodos (control etoldgico, control quimico y control bioldgico) influye

en el control de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz amarillo variedad criolla.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

2.1 Maiz

El maiz representa uno de los principales granos cultivados en el Ecuador. Para los pueblos
indigenas el maiz representa una de las gramineas vitales en su alimentacion diaria; ya que se
tiene la creencia que es un generador de vida, lo que lo convierte en un elemento fundamental de
identidad para nuestros ancestros. En el pais, es cultivado desde hace siglos y representa una
importante fuente de ingreso para las familias ecuatorianas que se dedican a la agricultura

(Guerrero, 2020).

2.1.1 Generalidades

El maiz es una planta anual de la familia de las gramineas, originaria de América. Los tallos
pueden alcanzar de 0,75 a 2,00 m de altura, 3 a4 cm de grosor y normalmente tiene 14 entrenudos.
Tiene un promedio de 12 a 18 hojas, con una longitud entre 30 y 150 cm y su anchura puede

variar entre 8 a 15 cm (Guerrero, 2020).

Es una planta monoica, es decir que posee flores masculinas y femeninas por separado, siendo las
masculinas las que se forman al final del tallo y las femeninas las que se forman en las axilas de
las hojas sobre el tallo principal, distinguiéndose por los pelos de la mazorca. ElI maiz es una
planta de polinizacion alégama y en raros casos por autofecundacion. Su reproduccion se realiza

por semillas (Guerrero, 2020).

2.1.2 Taxonomia

Tabla 2.1.2-1: Taxonomia del maiz.

Reino: Vegetal

Division; Espermatofitas
Clase: Monocotyledoneae
Subdivision:  Angiosperma
Orden: Gumiforas
Familia: Graminea
Género: Zea

Especie: mays L.

Fuente: Guerrero, 2020.
Realizado por: IIbay J., 2024.



2.1.3 Variedades

2.1.3.1 Semillas criollas o variedades

Son las semillas comunes, aquellas que mantienen su identidad genética desde la domesticacién
de esta especie, son aquellas que no han sufrido ningln tratamiento, y se las obtienen de
generacion en generacion, es decir que es una parte del producto obtenido de la cosecha anterior
baja algunas condiciones para que sus caracteristicas no se vean afectadas por temperaturas o

humedad (Pacheco, 2012).

2.1.3.2 Semillas hibridas

Son las semillas que se obtienen del cruce genético de dos organismos (especies 0 subespecies)
distintas de la semilla criolla. Agrocalidad y el INIAP son las entidades que verifican las
caracteristicas de estas semillas como: alta rentabilidad, efectividad de germinacion, resistencia a

enfermedades entre otras (Pacheco, 2012).

2.1.4 Caracteristicas botanicas

2.1.4.1 Tallo

Se compone de: una epidermis exterior, impermeable y transparente, una pared por donde circulan

las sustancias alimenticias y una medula de tejido esponjoso y blanco dende almacena reservas

alimenticias, en especial azucares (Molina, 2010).

2.1.4.2 Mazorcas

Cada mazorca consiste en un tronco, tusa u lote que esta cubierta por filas de granos, que es la

parte comestible de la planta (Molina, 2010).
2.1.43 Raiz
El maiz tiene un sistema radicular bien definido al germinar emergen las raices embrionarias, que

nacen en el primer nudo, las raices permanentes nacen el segundo nudo y las raices adventicias

emergen de los nudos basales (Molina, 2010).



2.1.4.4 Flores

El maiz es una planta de flores unisexuales, con diferencias muy notorias entre la masculina y la
femenina. La flor masculina, productoras de polen, esta la parte terminal de la planta llamada
panoja o espiga se estima que una espiguita tiene entre 10 y 25 millones de granos de polen. Las
flores femeninas (pistilos) emergen de la tusa, que se halla insertada en él, la parte intermedia del
tallo, estas contienen un ovario, ovulo y un estilo muy largo (pelo del choclo), ademés esta

cubierta de bracteas que cubriran la futura mazorca (Molina, 2010).

2.1.5 Fenologia del cultivo

Las observaciones agrometeorolégicas estudian la interaccion de un cultivo con su medio
ambiente fisico, permitiendo el uso de modelos agroclimaticos, en el disefio y la planificacion de

riegos, en la programacion de siembras y cosechas (SENAMHI, 2011).

Para el cultivo de maiz se han considerado las siguientes etapas, segun el SENAMHI (2011) se
tiene:

Siembra — emergencia (I etapa)

Emergencia — panoja (Il etapa)

Panoja — espiga (111 etapa)

Espiga — maduracion (1V etapa)

La suma de las cuatro etapas constituye el ciclo de vida del maiz, cada una de estas etapas esta

influenciada por los elementos meteoroldgicos (SENAMHI, 2011).

2.1.6 Requerimientos edafoclimaticos

Tabla 2.1.6-2: Segun el INIAP (2014) menciona que el cultivo de maiz requiere de las siguientes

condiciones edafoclimaticas:

Precipitacion: 550 mm a 2000mm afio

Temperatura: 24-28 °C
Altitud: 45 — 125 msnm
Topografia: Plana e irregular
Franca y profunda
Buen drenaje superficial
pH: 55a7,3

Radiacion solar: 750 a 1000 h luz/afio
Realizado por: llbay J., 2024.

Suelo:




2.1.7 Manejo del cultivo

2.1.7.1 Limpieza del terreno

Esta accidn se la realiza un mes antes de la siembra, con el fin de que los residuos de la cosecha
anterior se descompongan y asi esto forme parte del abono inicial el cual da un aporte nutricional

al suelo y a su vez disminuir el ataque de futuras plagas en el nuevo cultivo (INIAP, 2014).

2.1.7.2 Preparacion del suelo

Se realiza una siembra directa donde se recomienda mover el suelo solamente en el sitio donde
se depositara la semilla, practica que disminuye la erosion de los suelos, incrementa los
contenidos de materia organica y permite una mayor acumulacion de agua en el suelo (INIAP,
2014).

2.1.7.3 Epoca de siembra

El periodo de siembra cuando es época lluviosa se da del 15 de enero al 15 de febrero; cuando el
invierno se ha establecido esto podria ser después de dos o tres lluvias primeras, en terrenos
himedos, pero no encharcados. Mientras que en épocas de sequia es recomendable entre el 15 de

mayo al 15 de junio aprovechando asi la humedad restante (INIAP, 2014).

2.1.7.4 Siembra

En lo relacionado a la densidad de siembra es recomendable segun el INIAP (2014) para el maiz
duro, sembrar a 80 cm entre hilera y 20 cm entre planta colocando solo una semilla por sitio
obteniendo una densidad de 62 500 plantas/ha; o tiene la opcion de colocar a 50 cm entre planta,

pero se colocan dos semillas por sitio, teniendo asi 50 000 plantas/ha.

2.1.7.5 Control de maleza

En lo que se refiere a las malezas, el maiz es una planta susceptible a ellas ya que realizan una
competencia negativa frente al maiz por agua, nutrientes, luz y espacio para el cultivo, por lo que
hay que mantener un control de malezas especialmente entre los 35 — 40 dds, para que el cultivo
tenga un crecimiento 6ptimo. Las malezas ademas de ser una competencia también pueden ser

hospederas de plagas y hongos fitopatdgenos que afecten al cultivo (INIAP, 2014)



2.1.7.6 Fertilizacion

Debido al desgaste de los suelos por una sobre explotacion de estos, se presentan suelos muy
acidos, lo que influye en la disponibilidad de ciertos nutrientes; esto se lo puede corregir con
productos de carbonato de calcio, los que se pueden aplicar mediante voleo o incorporando
directamente al suelo 30 dias antes de la siembra. Ademas, al inicio y durante el tiempo de
duracion del cultivo se aplican fertilizantes a base de nitrdgeno, fosforo y potasio, cuyas

cantidades dependera de un analisis de suelo inicial (Villavicencio y Zambrano, 2014).

Tabla 2.1.7-3: Requerimientos nutricionales para el cultivo de maiz duro.

ELEMENTO KG/HA

* Nitrogeno 187
* Fosforo 38
* Potasio 192

*Calcio 38

* Magnesio 44

* Azufre 22

Cobre 0.1
Zine 03
Boro 02
Hierro 19
Manganeso 03
Molibdeno 0.01

Fuente: Deras, 2010

2.2  Spodoptera Frugiperda

2.2.1 Importancia

En el Ecuador, el cultivo de maiz ha presentado varios insectos plagas, entre los principales estan
el “gusano cogollero” (Spodoptera frugiperda), es un insecto defoliador, pero también es cortador
y trozador. Este gusano presenta varios estadios larvales, donde las larvas pequefias se alimentan
de la superficie de la hoja destruyendo la epidermis, produciendo “raspaduras”, también afectan
a las plantulas cortandolas a nivel del suelo. Mientras que las larvas mas grandes afectan al follaje
y penetran al cogollo afectando los tejidos jovenes haciendo un hueco y tienen la capacidad de

dafar las inflorescencias (Guerrero, 2020).



2.2.2 Caracteristicas generales de Spodoptera frugiperda

La hembra del gusano cogollero dependiendo de la temperatura ambiental es capaz de producir

varias generaciones al afio, siendo asi que tiene la capacidad de depositar hasta 1 000 huevos en

su ciclo vital (Guerrero, 2020).

2.2.3  Ciclo de vida del cogollero

PUPA ADULTO HUEVECILLO
(6-13 DIAS) (6-20 DIAS) 12-50[A8)
LAS HEMBRAS PONEN
UNOS MIL HUEVECILLDS
EN GRUPOS DE 50 A 150 HUEVOS

ATAQUE DE LA LARVA
AL COGOLLO E LARVAS
{6 ESTADIOS: 17-32 DIAS) NEONATAS

lustracion 2-1: Ciclo de vida de Spodoptera frugiperda
Fuente: PIONNER, 2014,

2.2.3.1 Postura de huevos del cogollero

Los huevos del gusano cogollero son globosos con estrias radiales, al inicio son de color rosado,
pero mientras van madurando y acercandose al momento de eclosionar cambian a gris. Los huevos
son depositados por las hembras en horas de las noche tanto en el haz como en el envés de la hoja,
donde son puestos en grupos juntamente con una secrecion del aparato bucal y algunas escamas
de su cuerpo, los cuales tienen la funcién de proteger a los huevos de enemigos naturales o factores

ambientales que podrian dafiarlos (Negrete y Morales, 2003).
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2.2.3.2 Larva

Cuando nacen se alimentan del corion, que es la membrana que cubre y protege a los huevos;
luego se trasladan a otras partes de la planta o a plantas vecinas para evitar la competencia y el
canibalismo entre su. El color de las larvas va a variar segun el alimento que tengan, por lo general
son de color obscuro con rayas palidas longitudinales, mientras que en el dorso se puede observar
una banda méas negruzca, mas ancha hacia el costado y otra parecida, pero de color amarillento
en la parte inferior; mientras que en la cabeza se puede visualizar una “Y” invertida (Negrete y

Morales, 2003)

Las larvas de Spodoptera frugiperda poseen de 6 o 7 estadios 0 mudas; mientras que para el
control de plagas los dos estadios mas importantes son los dos primeros. Donde el primer estadio
mide de 2 -3 milimetros y la cabeza es de color negro, en el segundo estadio mide de 4 — 10
milimetros mientras que la cabeza es de color carmelita claro; a partir del tercer estadio penetran
el cogollo las cuales se los puede observar cuando la hoja se abre o desenvuelve; las larvas pueden

alcanzar hasta los 35 milimetros al final de su estado larval (Negrete y Morales, 2003).

2.2.3.3 Pupa

La pupa presenta un color caoba y mide entre los 14 a 17 milimetros de longitud, en el extremo
abdominal se presenta 2 espinas en forma de “U” invertida. La fase de la pupa se da en el suelo y

permanece en reposo de 8 a 10 dias del cual emerge el adulto (Negrete y Morales, 2003).

2.2.3.4 Adulto

La mariposa es noctambula y les atrae la luz; en el dia permanecen escondidas en las hojarascas
de las malezas y en sitios sombreados, mientras que en la noche son capaces de moverse varios
kilémetros de distancia especialmente cuando hay fuertes vientos. Los adultos son de color gris
oscuro, las hembras poseen las alas traseras de un color blanco, mientras que los machos poseen
figuras irregulares en las alas delanteras y las traseras son blancas (Negrete y Morales, 2003).

2.2.4 Danfos que ocasiona al maiz

La larva del cogollero realiza raspaduras en las partes tiernas de las hojas, lo que después se

observan como éreas traslucidas, la larva al llegar a su desarrollo se alimenta de follaje en los
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cogollos lo que después se observa una hilera regular de perforaciones, también es caracteristico

observar los excrementos en forma de aserrin (Negrete y Morales, 2003).

El dafio de Spodoptera frugiperda se caracteriza por realizar defoliacion, perforaciones en tallos
y dafio en espigas; presentando una principal preferencia por los cogollos de plantas jovenes. Las
larvas en los dos primeros estadios raspan la epidermis y causan defoliaciones leves, mientras que
a partir del tercer estadio causan dafios al cortar plantas de maiz pequefias, defoliaciones que van

de leves a severas o causar dafio a los tallos o espigas dependiendo el estado del cultivo (MRI e

IRAC, 2019).

lustracion 2-2: Dafios causados por larvas de Spodoptera Frugiperda en hojas.
Fuente: MRI e IRAC, 2019.

2.2.5 Meétodo de evaluacién de dafio

lustracion 2-3: Para facilitar el registro del nivel de dafio en hoja y cogollo se utiliza la escala

de Davis.

Fuente: PIONNER, 2014.
12



1 Lesiones minimas en las hojas del cogollo

2 Pequenos agujeros ¥ lesiones circulares
3 Pequenas lesiones circulares y pocas lesiones alargadas <1,2 cm
a Lesiones alargadas entre 1,2-2,5 cm en hojas del cogollo v en hojas

desplegadas

Lesiones alargadas> 2,5 cm y pocos arificios pequenos a medianos,
uniformes a imegulares

(=3 Lesicones alargadas = 2.5 cm con pocos orificios grandes

Muchas lesiones alargadas de todos los tamanos v varios orificios grandes

PMuchas lesiones alargadas de todos los tamanos vy muchos orificios grandes

Planta practicamente destruida

llustracion 2-4: Escala Davis de dafios de larvas de Spodoptera Frugiperda en hojas.
Fuente: PIONNER, 2014.

DESCRIPCION DE LA ESCALA DE DAVIS:

0-1: Hojas sin dafio o con lesiones como las hechas por un alfiler: Dafio causado por larvas del
primer estadio (L1), al observar el cultivo se van a encontrar mas huevos que larvas (PIONNER,

2014).

2-4. Momento 6ptimo de control: el dafio es ocasiona por larvas de segundo Yy tercer estadio
(L2-L3), las lesiones que presenta son tipo “ventanita” o de forma circular pequefia
(aproximadamente de 1 a 1,5 mm de didmetro) y/o pocas lesiones alargadas pequefias (1 a 3 cm)

sin presentar dafio a la membrana epidérmica es decir un raspado sin agujero (PIONNER, 2014).

5-6: El dafio causado es por larvas en el estadio L4 y L5, el dafio observado es de agujeros de
diferentes tamafios y dafio en el cogollo con presencia de poca cantidad de heces de consistencia
blanda, tipo aserrin sin formar tapon. El control se hace ineficiente ya que las larvas se encuentran

en el cogollo, pero también algunas larvas presentan poca movilidad en la noche (PIONNER, 2014).

7-8-9: se presentan larvas en estadio L6, donde las heces parecen aserrin tipo tapon el impide el

control quimico y la destruccion del cogollo es evidente (PIONNER, 2014).
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2.3  Control de Spodoptera frugiperda

Desde la antigiiedad se ha utilizado insecticidas de composicion quimica para el control del
cogollero, pero con el tiempo se ha visto que la efectividad ha disminuido, esto porque el tiempo
de aplicacion no es el méas optimo, lo que ha ocasionado un uso indiscriminado de estos productos
ocasionando altos costos, contaminacién ambiental y la generacion de resistencia en la plaga

(Negrete y Morales, 2003).

El mayor ataque se da cuando el cultivo se encuentra en las primeras etapas vegetativas, donde se
observan larvas en estadio L1 las cuales causan dafio superficial “ventanitas” ya que las larvas se

encuentran expuestas y susceptibles al contacto del insecticida (InsuAgro, 2013)

2.3.1 Estudios larvales y momento 6ptimo del control

El dafio que ocasiona va a depender del estadio del insecto en el que se encuentre, mientras que
el control quimico va a depender del principio activo utilizado, dosis y modalidad de aplicacion.
El momento oportuno para el control de sus larvas se debe realizar hasta L3 (1,5 cm), ya que
luego a este estadio la larva se aloja en el cogollo y para su control se va a requerira volimenes

de mojado mas alto para lograr el objetivo deseado (PIONNER, 2014).
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llustracion 2-5: Estadios, tamafios, nivel de Spodoptera frugiperda.
Fuente: PIONNER, 2014
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2.3.2  Control quimico

El momento para el control es cuando la larva se encuentra en los primeros estadios (InsuAgro,
2013); segun PIONNER (2014) recomienda el uso de Piretroides depurados, que es un insecticida
de contacto, que es Util para control del cortador. Si al realizar el monitoreo se observa posturas
se recomienda aplicar Piretroide + IGR (Insecticidas Reguladores de Crecimiento) y posterior a

la aplicacion se debe realizar un segundo monitoreo para verificar la accion del producto aplicado.

2.3.3  Control bioldgico

En la actualidad se ha centrado en el control quimico y cultural para el manejo de plagas y
enfermedades, pero poco a poco se ha comenzado a utilizar métodos alternativos como el control
bioldgico natural, el cual si se maneja de forma oportuna la eficiencia de control puede ser alta,
para ello se debe tomar en cuenta medidas de conservacion, planificacion de agroecosistemas y
disefio del paisaje lo que nos ayude a aumentar la diversidad de enemigos naturales (depredadores

y parasitoides) (Vilaseca et al, 2008).

Tabla 2.3.3-4: Enemigos naturales para Spodoptera frugiperda.

Parasitoide del Parasitoide larval Depredadores del Depredadores de la
huevo huevo larva
Trichogramma sp. Apanteles sp. Orius sp. Polybia sp.
Telenomus spp. Geocoris spp. Nabis sp. Verticillium sp
Paratheresia sp. Zelus spp. Nomuraea rileyU
Sarcophagidae Crysopa sp. Dolichopodidae
Braconidae Polistes sp.
Chalcididae. Hippodamia
convergens

Fuente: Deras,2010., y INIAP, 2016.
Realizado por: llbay J., 2023.
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2.3.4 Control etol6gico

2.3.4.1 Trampas de luz LED

Segln (Caluguillin, 2022, pag. 24), en su investigaciéon menciona que los animales presentan una
atraccion natural a la luminosidad de la luna en las noches, es asi como los lepiddpteros nocturnos
presentan una atraccién especial a la luz artificial de color amarillo y negro. En las mariposas
presentan una conducta crepuscular, lo que les hace tener adaptaciones en sus ojos el cual les
permite observar en ambientes de poca luz, especialmente al recién caer la noche, por lo que se

van a acercar a la luz artificial.

Las trampas de luz LED son una herramienta para detectar de forma temprana la presencia de
mariposas adultos presentes en el cultivo de maiz (InsuAgro, 2013). Las mariposas se muestran
atraidas a las luces LED con longitudes de onda de 430 nm a 470 nm con trampas de feromonas,

donde la captura de adultos se mostré alta (Caluguillin, 2022, pag. 26).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Materiales y equipos

3.1.1 Caracteristicas del lugar

3.1.1.1 Localizacion

La investigacion se realizo6 en el cantén Loreto, perteneciente a la provincia Orellana.

UBICACION DEL TERRENO DE INVESTIGACION

ﬂ_,ﬁ.\ COLOMBIA
A

..'./:‘ ~f LN\\NJ'\‘\
i - Sucumbios‘\,\>

Mg PERU

0 75 km
75 miles

lustracién 3-1: Ubicacion del terreno en el cantén Loreto.
Realizado por: llbay J., 2024.

3.1.1.2 Ubicacién geografica

Tabla 3.1.1-1: Caracteristicas geogréficas de la zona.
DESCRIPCION DE LA ZONA

Lugar: Orellana, Loreto
Altitud: 409 m.s.n.m.
Longitud: 9922 320 W
Latitud: 243418 S

Realizado por: llbay, J., 2024
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3.1.1.3 Condiciones meteorologicas

Tabla 3.1.1-2: Condiciones climaticas de la zona.

DESCRIPCION DE LA ZONA
Precipitacion: 3000 —5 000 mm al afio
Temperatura: 16 -25°C

Humedad: 88%
Fuente: PDyOT, 2015.

Realizado por: llbay, J., 2024

3.1.2 Materiales y equipos

3.1.2.1 Materiales de oficina

Marcadores, esferos, libreta de apuntes, papeles, lapices, borrador, hojas de papel bond, cinta

adhesiva, tijera.

3.1.2.2 Materiales de campo

Azadon, estacas, piola, letreros, botellones de agua.

3.1.2.3 Materiales bioldgicos

Semillas de maiz duro variedad criolla.

3.1.2.4 Material mineral

Grasa para carros

3.1.2.5 Equipos de oficina

Computadora, impresora, calculadora.

3.1.2.6 Equipo de campo

Tractor, balanza, marquesina, lamparas de luz LED, focos LED.
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3.1.3 Reactivos

Se utilizo abono Yaramila, abono Eco maiz inicial y de desarrollo, insecticida LORFOS
(Benzoato de amamectina), fungicida CUSTODIA (Azoxystrobin y Tebuconazol), insecticida
bioldgico Methakill (Metarhizium anisopliae).

3.2 Metodologia

3.2.1 Operacion de las variables

3.2.1.1 Variable dependiente

e Rendimiento del cultivo de maiz
e  Grado de incidencia.

e Eficacia de los tres métodos de control de Spodoptera frugiperda
3.2.1.2 Variable independiente

e Trampas de luz LEDs

e Tipos de insecticidas quimico: (Benzoato de amamectina)

e Tipos de insecticidas bioldgicos (Metarhizium anisopliae)

e Cultivo de maiz amarillo variedad criolla

3.2.2 Dimensiones del terreno en estudio y division de los diferentes tratamientos

Tabla 3.2.2-3: Dimensiones del terreno.
DIMENSIONES DEL TERRENO

Ancho 82m
Largo 6,2m
Area total 508,4 m?
Area por 1271 m?

tratamiento
Realizado por: llbay, J., 2024.
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Tabla 3.2.2-4: Tratamientos establecidos para el estudio.

Tratamientos  Descripcion

T1 Testigo

T2 Tratamiento quimico
T3 Tratamiento etoldgico
T4 Tratamiento bioldgico

Realizado por: Ilbay, J., 2024.

DIMENSIONES DEL TERRENO PARA EL ESTUDIO

82m

20,5m
6,2 m

T1 T2 e T4

lustracion 3-2: Division del terreno por tratamientos.
Realizado por: Ilbay, J., 2024.

El disefio experimental que se utilizé en el estudio fue bloques completos al azar, donde se
implementd 4 tratamientos diferentes los cuales fueron: T1-tratamiento testigo; T2-tratamiento
quimico en el cual se utilizd un insecticida con su ingrediente activo (benzoato de amamectina);
T3 -tratamiento etoldgico con luces LED; T4-tratamiento biol6gico en el que se utilizd el
insecticida Methakill donde el ingrediente activo es Metarhizium anisopliae. Cada tratamiento se

implementd con 3 repeticiones; donde la unidad experimental es maiz amarillo variedad criolla.

3.2.3 Preparacion del suelo y manejo del cultivo

Tabla 3.2.3-5: Proceso del mantenimiento del cultivo del maiz en orden secuencial.

Fecha Descripcion de la actividad realizada

Preparaciéon del suelo a mano, limpieza del campo a mano.
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02/02/2021 Siembra: se realiz6 a 80 cm entre hileras con ayuda de una guia (es una
piola y en los extremos se coloca estacas para una mayor fijacion al

suelo); y entre plantas se realiz6 a 30 cm colocando asi 2 semillas por

sitio.

10/02/2021 Se realizo la aplicacion del abono Eco maiz inicial el cual se utiliz6 50
kg.

14/02/2021 Se aplico el abono Yara mila, que es un abono muy utilizado en la zona

ya que es un abono completo. Se aplico 25 kg en toda la superficie
total.

16/02/2021 e Se coloco las lamparas de luz LED vy se realiz6 el monitoreo por
10 dias, desde las 18:00 de la tarde hasta las 21:00.

e Se realizo la fumigacién de un enraizante para una mayor fijacion
de la planta al suelo.

e Enel T2 se realizo la aplicacién del insecticida quimico (benzoato
de amamectina).

02/03/2021 Se aplico el abono Eco maiz desarrollo, como un abono

complementario. Y se utiliz6 25 kg en la superficie total.

16/05/2021 Se realizé el virado de la planta de maiz para evitar el ataque del loro,

que se da en el sector.

18/06/2021 Se realiza la cosecha del maiz de forma manual.

Realizado por: llbay, J., 2024.

_,/‘V e CRYC

. ) : ___. | Colocaciény monitoreo de tram Apﬁcacién del ungicida, Monitoreo del
Siembra de maiz | tratamientoy aplicacion 5 % R Ry, 3 5
de ahono luz LED insecticida quimico y biolégico cultivo

Virado del maiz Cosecha Secado Desgranado del
maiz

lustracién 3-3: Proceso del ciclo del cultivo.
Realizado por: llbay, J., 2024.
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3.2.4 Calculo del porcentaje de la eficacia de cada tratamiento

Se determino la eficacia la cual serd determinada segun los dos métodos planteados (altura y dafio

de la hoja segun la escala de Davis).

La altura de la planta se determiné a los 20, 60 y 90 dias después de la siembra; mientras que el
dafio en la hoja se lo realiz6 en el estado V6 de la planta como ya se menciond se utilizo la escala

segun Davis (llustracion 2-3 y 2-4).

Mientras que para la eficacia de cada uno de los métodos se mediré en la etapa vegetativa y la

etapa reproductiva mediante la siguiente formula:

o Td Ca
Yeficacia = (1 ~a" ﬁ) * 100

Donde:

Ta= Infestacion en parcela tratada antes del tratamiento
Td= Infestacion en parcela tratada después del tratamiento
Ca= Infestacion en parcela testigo antes del tratamiento

Cd= Infestacidn en parcela testigo después del tratamiento.

3.25 Rendimiento de los tratamientos

Para la determinacion del rendimiento de los tratamientos se lo realizé al momento de la cosecha
donde, se realiz6 el pesaje del grano tanto al momento de la cosecha como después de haber

secado el grano hasta el 14% con ayuda de un medidor de humedad para semillas.

También se determind el coeficiente de variacién para cada una de las variables y se expresara en

porcentaje; mientras que para la separacion de medias se aplic la prueba de Tukey al 5%.

En lo que respecta al analisis de datos, se recolectaron en tablas todos los datos en hojas de célculo

de Excel.

3.2.6  Anadlisis del econémico

Se realizé mediante el analisis econdmico en base a la relacion beneficio/costo de cada uno de los

tratamientos propuestos de los granos de maiz amarillo variedad criolla.
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Procesamiento, andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1 Altura de la planta

4.1.1.1 Alturade las plantas a los 20 dias

Altura de plantas a los 20 dias
0.23

0.23
0.23
E 0.23
=
0,23
l_
0023
0.23
0.23
0.22

Testigo T. Quimico T. Etoldgico T. Bioldgico

Gréfico 4.1.1.1-1: Altura de las plantas de maiz estudiadas por tratamientos a los 20 dias después

de la siembra.
Realizado por: llbay, J., 2024.

Tabla 4.1.1-1: Anova de la altura de las plantas de maiz a los 20 dds.

Grados Promedio

Suma de de de los
FV cuadrados libertad cuadrados F P-valor Significancia
Tratamientos  3,6917E-05 3 1,2306E-05 0,07573944  0,97082463 ns
Repeticiones 0,00014117 2 7,0583E-05 0,43443324  0,66649751 ns
Error 0,00097483 6 0,00016247
Total 0,00115292 11

Realizado por: llbay, J., 2024.

Nota:
p-valor: > 0,01y > 0,05 = ns (No significativo)
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p-valor: > 0,01y < 0,05 = * (Significativo)

p-valor: < 0,01y < 0,05 = ** (Altamente significativo)

La altura de las plantas se tomé en tres momentos, el primero a los 20 dias después de la siembra
en la que segun se puede observar en la Grafica 4-1, la altura de las plantas es similar en un
promedio de 23 cm en relacidn entre tratamientos, lo que se puede confirmar al revisar la tabla de
analisis de varianza Tabla 4-1, donde no se encuentra diferencia significativa, ya que el p-valor

es > 0,01y > 0,05, entre tratamientos y repeticiones entre si.

4.1.1.2 Alturade las plantas a los 60 dias

Altura de las plantas a los 60 dias
1.80
1.60
1.40
g 1.20
< 1.00
5
2 0.80
-
< 0.60
0.40
0.20
0.00

Testigo T. Quimico T. Etoldgico T. Bioldgico

Gréfico 4.1.1.2-2: Altura de la planta de maiz a los 60 dias después de la siembra.
Realizado por: llbay, J., 2024.

Tabla 4.1.1-2: Anova de la altura de las plantas de maiz a 60 dds.

Promedio

Sumade Grados de de los

FVv cuadrados  libertad  cuadrados F p-valor Significancia
Tratamientos 1,98706967 3 0,66235656 8964,22406  2,4276E-11 **
Repeticiones 0,00039267 2 0,00019633 2,65714286  0,14913251 ns
Error 0,00044333 6 7,3889E-05
Total 1,98790567 11

Realizado por: llbay, J., 2024.
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Nota:
p-valor: > 0,01y > 0,05 = ns (No significativo)
p-valor: > 0,01y < 0,05 = * (Significativo)

p-valor: < 0,01y < 0,05 = ** (Altamente significativo)

Tabla 4-3: Test de Tukey al 0,05 de la altura de las plantas de maiz a los 60 dds.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
T2 1,67 Al
T3 1,61 A
T4 0,90 B
T1 0,76 C

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segin la prueba de tukey al 0,05%
Realizado por: llbay, J., 2024.

En relacidn a la altura de las plantas de maiz ya se presenta diferencia entre tratamientos, lo que
se puede visualizar en la Gréfica 4-2, donde se observa un mayor crecimiento de las plantas en
los tratamientos T2y T3; lo que se puede comprobar al realizar el andlisis de varianza en la Tabla
4-2, donde se identifica que el p-valor entre tratamientos muestra una alta significancia; lo que
con la prueba de Tukey al 5% se califica a los tratamientos T2 y T3 con un valor A, mientras que

los T4y T1 con una valoracion de B y C respectivamente.

4.1.1.3 Altura de las plantas a los 90 dias

Altura de plantas a los 90 dias

2.05
2.00
1.95
__1.90
= 1.85
1.80
1.75
1.70
1.65
1.60
1.55

m

ALTURA

Testigo T. Quimico T. Etoldgico T. Bioldgico

Grafico 4.1.1.3-3: Altura de la planta a los 90 dias después de la siembra.
Realizado por: llbay, J., 2024.
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Tabla 4.1.1-4: Anova de la altura de las plantas de maiz a los 90 dds.

Promedio

Sumade Grados de de los

FVv cuadrados libertad cuadrados F p-valor Significancia
Tratamientos 0,15162358 3 0,05054119 59,6160878  7,3893E-05 fala
Repeticiones 0,001142 2 0,000571 0,67352556  0,54464631 ns
Error 0,00508667 6 0,00084778
Total 0,15785225 11

Realizado por: Ilbay, J., 2024.

Nota:

p-valor: > 0,01y > 0,05 = ns (No significativo)
p-valor: > 0,01y < 0,05 = * (Significativo)

p-valor: < 0,01y < 0,05 = ** (Altamente significativo)

Tabla 4-5: Test de Tukey al 0,05 de la altura de las plantas de maiz a los 90 dds.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
T2 1,99 Al
T3 1,96 A
T1 1,80 AB
T4 1,72 B

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%
Realizado por: Ilbay, J., 2024.

Las medidas de altura de las plantas de maiz, a los 90 dias después de ser sembradas, se puede
observar en la Grafica 4-3 donde la T2 presenta plantas con un crecimiento promedio de 1,99 m
seguido por el T3 con un promedio de 1,96 m seguido por el tratamiento 1 con un promedio de
1,80 my al altimo el tratamiento T4 con un promedio de altura de 1,72 m; lo que se puede también
comprobar en la Tabla 4-4, donde se puede evidenciar una alta significancia del crecimiento de
las plantas entre tratamientos, que segun la prueba de Tukey se obtuvo tres rangos de
significancia, enlosque T2y T3en A, Tlen ABy T4 en B.
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4.1.2 Grado de dafio

Grados de afectacion segun la escala de Davis

L Testigo ®T.Quimico wT. Etolégico mT. Biolégico

Graéfico 4.1.1.3-4: Grado de dafio entre tratamientos, segln la escala de Davis.
Realizado por: llbay, J., 2024.

Tabla 4.1.2-6: Anova del grado de dafio en las plantas de maiz.

Sumade Gradosde Promedio de

FVv cuadrados  libertad los cuadrados F p-valor  Significancia
Tratamientos 56,6 3 18,8666667 266,352941 9,0303E-07 bl
Repeticiones 0,22166667 2 0,11083333 1,56470588 0,28387383 ns
Error 0,425 6 0,07083333
Total 57,2466667 11

Realizado por: Ilbay, J., 2024.

Nota:

p-valor: > 0,01y > 0,05 = ns (No significativo)
p-valor: > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo)

p-valor: < 0,01y < 0,05 = ** (Altamente significativo)

Tabla 4-7: Test de Tukey al 0,05 del grado de dafio que presento las hojas de las plantas de

maiz.
Tratamiento Medias Rangos de significancia
T2 1 Al
T3 1 A
T4 2 AB
T1 6 C

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%

Realizado por: llbay, J., 2024.
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El grado de afectacién de las plantas segun el dafio ocasionado por Spodoptera frungiperda, entre
los tratamientos, donde se puede evidenciar en la Grafica 4-4 y segun la llustracion 2-3 donde
se nos presenta los grados de dafio segun la escala de Davis, se puede identificar que el tratamiento
T1 se encuentra en un grado 6, T4 se encuentra en un grado de dafio 2; mientras que la T2y T3
se encuentran en el grado 1; lo que se puede identificar en la Tabla 4-6 de andlisis de varianza
donde se muestra una diferencia altamente significativa entre los tratamientos; lo que segln la

prueba de Tukey se presenta T2y T3 en A, T4 en ABy T1 en B, como ultimo rango.

4.1.3 Susceptibilidad de la variedad

% de susceptibilidad de la variedad
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Testigo T. Quimico T. Etoldgico T. Bioldgico

Grafico 4.1.1.3-5: Susceptibilidad de la variedad criolla a la plaga.
Realizado por: llbay, J., 2024.

Tabla 4.1.3-8: Anova de la susceptibilidad de la variedad criolla dependiendo de los tratamientos.

Sumade Gradosde Promedio de

FV cuadrados libertad los cuadrados F p-valor  Significancia
Repeticiones 150 2 75 0,77142857 0,50332222 ns
Tratamientos 7366,66667 3 2455,55556 25,2571429 0,00084003 *x
Error 583,333333 6 97,2222222
Total 8100 11

Realizado por: llbay, J., 2024.

Nota:
p-valor: > 0,01y > 0,05 = ns (No significativo)
p-valor: > 0,01y < 0,05 = * (Significativo)
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p-valor: < 0,01y < 0,05 = ** (Altamente significativo)
Tabla 4-9: Test de Tukey al 0,05 de la susceptibilidad de las plantas de maiz.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
T2 40 Al
T3 43 A
T4 77 B
T1 100 C

!Letras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segun la prueba de tukey al 0,05%
Realizado por: Ilbay, J., 2024.

La susceptibilidad de la variedad criolla a Spodoptera frungiperda, en la Gréfica 4-5, donde se
puede evidenciar que el tratamiento 1 presenta una susceptibilidad del 100%, seguido por el T4
gue presenta una susceptibilidad promedio de 77%, mientras que los tratamientos 3 y T2 su
porcentaje de susceptibilidad es de 43 y 40% respectivamente, lo que se comprueba en la Tabla
4-8 donde se evidencia una diferencia altamente significativa entre los tratamientos y en la prueba

de Tukey se present6 3 rangos, T2y T3en A, T4enBy TlenC.

4.1.4 Rendimiento

Rendimiento del grano
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Graéfico 4.1.1.3-6: Rendimiento promedio por tratamientos del grano del maiz en kilogramos.
Realizado por: llbay, J., 2024.

Tabla 4.1.4-10: Anova del rendimiento de cada tratamiento del grano de maiz cosechado.

Promedio
Sumade  Grados de de los
FV cuadrados libertad cuadrados F p-valor Significancia
Filas 542,013023 3 180,671008 294,230706 2,686E-09 ns
Tratamientos ~ 8,98873205 3 2,99624402 4,87951556  0,02780745 *
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Error 5,52640848 9 0,61404539

Total 556,528164 15
Realizado por: Ilbay, J., 2024.
Nota:

p-valor: > 0,01y > 0,05 = ns (No significativo)
p-valor: > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo)

p-valor: < 0,01y < 0,05 = ** (Altamente significativo)

Tabla 4-11: Test de Tukey al 0,05 del rendimiento de los tratamientos de maiz.

Tratamiento Medias Rangos de significancia
T2 64,75 Al
T3 63,21 A
T4 53,73 B
T1 52,12 B

ILetras iguales denotan medias sin diferencias estadisticas segln la prueba de tukey al 0,05%
Realizado por: llbay, J., 2024.

El rendimiento en kilogramos del grano de maiz por tratamientos se puede observar en el Grafico
4-6 donde T2 y T3 tienen un rendimiento promedio de 63 g/ha mientras que los T4 y T1 presenta
un rendimiento de 52 g/ha en promedio, lo que se puede rectificar en la Tabla 4-10 con el analisis
de varianza donde presenta una diferencia significativa entre los tratamientos; lo que en la prueba

de Tukey se present6 2 rangos, T2y T3en A, T4y Tlen B.

4.1.5 Relacion beneficio/costo

Relacion B/C

0.17

Testigo T. Quimico T. Etologico T. Biologico

Graéfico 4.1.1.3-7: Relacidn beneficio costo de cada tratamiento empleado.
Realizado por: llbay, J., 2024.
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Tabla 4.1.5-12: Relacion B/C de cada tratamiento.

T1 T2 T3 T4
Cantidad de grano (Kg) 144,29 179,24 174,98 148,73
Grano (q) 1,44 1,79 1,75 1,49
Precio por quintal ($) 15,00
Ingreso/Ventas 21,64 26,89 26,25 22.31
Gastos 12,28 14,56 157,28 15,45
RB/C 1,76 1,85 0,17 1,44

Realizado por: llbay, J., 2024.

En la relacion beneficio/costo se puede evidenciar que el tratamiento con mejor resultado fue el
T2 donde se obtuvo 1,85 en lo que se puede decir que por cada délar invertido en este tratamiento
se va a ganar $ 0,85; este resultado es seguido por el T1 con una relaciéon B/C de 1,76, seguido
por el T4 con 1,44 y el inferior a todos ellos fue el T3 con una relacion de 0,17 donde aqui se
puede evidenciar gue no existe una rentabilidad de este tratamiento el cual corresponde al control

etoldgico.

4.2 Discusién

4.2.1 Altura de la planta

En el estudio, a los 20 dias después de la siembra la altura de las plantas en todos los tratamientos
implementados la altura fue de 0,23 cm; esto se puede deber ya que los ingredientes activos y las
lamparas aln no habian sido implementadas, por lo que las condiciones agronémicas como
ambientales que influyeron son las mismas en todos los tratamientos, por lo que no se registraron

diferencias entre los tratamientos.

Chango (2012, pp 69) en su estudio donde utiliza Larvin, a los 60 dias presentd el mayor crecimiento
de las plantas de maiz; lo que se puede observar en la grafica de los 60 dias después de la siembra,
la altura de las plantas entre tratamientos ya presentd diferencias significativas, y el tratamiento 2
(control quimico) donde el resultado promedio fue de 1,67 m; seguido por el tratamiento 3
(lamparas LED) con un promedio de 1,63 m; de ahi se ve una diferencia significativa con el
tratamiento 4 (control biol6gico) que present6 un promedio de crecimiento de 0,90 m; seguido
por el tratamiento 1 (testigo) con un crecimiento de 0,73 m; esto se puede deber ya que los cultivos
de maiz en la zona se los realiza solo con un control quimico, pero también se puede observar que

el T3 que es el control etoldgico.
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Por lo contrario en la grafica de los 90 dias después de la siembra, se puede observar que el
crecimiento de las plantas de las T2 y T3 seguia en aumento mientras que el siguiente tratamiento
de las dos fue T1 con un promedio de altura de 1,80 my el T4 con un promedio de 1,72 m; lo que
se puede deber a que el testigo se encontraba en uno de los costados del terreno lo que por arrastre
de minerales por agua le pudo beneficiar al crecimiento de las plantas, asi mismo la aplicacién
del producto biol6gico se dio una sola vez en todo el cultivo lo que se puede decir que las
aplicaciones de productos bioldgicos se debe realizar al menos dos veces en el cultivo para una
mejor eficiencia del mismo, lo que a los 90 dds no hubo un control eficiente del cogollero que no
le permitié un crecimiento 6ptimo de la planta; lo que existe un contraste con los resultados

obtenidos a los 60 dds donde la eficiencia de los productos se puede evidenciar claramente.

4.2.2 Grado de dafio

En el estudio realizado por Goya (2020), donde comparan el efecto la luz amarilla con la luz blanca
para la captura de Spodoptera frungiperda, donde reportan que en la luz blanca (LED) no capturan
ningun especimen de Spodoptera frungiperda; lo que en contraste con los resultados obtenidos
en el ensayo se presenta que existe una disminucién del grado de dafio entre el tratamiento
etologico y el control quimico con un grado de dafio de uno; en comparacion con los tratamientos
donde se utilizd insecticida bioldgico y el testigo siendo de 2 y 6 respectivamente; donde se

evidencia una clara disminucién de la poblacion de Spodoptera frungiperda (Grafico 4-4).

4.2.3  Susceptibilidad de la variedad

Vélez et al (2021) en su estudio donde utiliza Metonil para el control de Spodoptera Frungiperda,
menciona que al utilizar Metonil present6 el menor porcentaje de susceptibilidad, resultados que
coinciden con este estudio, donde la susceptibilidad de la variedad criolla frente al cogollero en
el tratamiento quimico (T2) con un porcentaje de susceptibilidad con un 40%, el siguiente
resultado favorable fue del tratamiento etolégico (T3) con un 43% de susceptibilidad de la
variedad criolla ante Spodoptera frungiperda; mientras que el tratamiento bioldgico (T4) obtuvo
un 77% de susceptibilidad siendo este valor mayor al 50% y también hay que mencionar que el
tratamiento testigo (T1) present6 el 100% de susceptibilidad a la plaga. Lo que se puede decir que
la mejor eficiencia para la disminucion de la susceptibilidad de la variedad criolla fue del
tratamiento quimico, pero se puede sustituir con el control etoldgico, ya que la diferencia entre

estos dos tratamientos es solo de 3 puntos segun el estudio que se realizo.
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4.2.4 Rendimiento

Segun Pérez, et al (2019) en su investigacién donde prueba varios métodos de control ecoldgicos
donde menciona que el rendimiento del maiz depende significativamente del dafio de afectacion,
lo que se puede comprobar en este estudio realizado ya que el rendimiento es mayor en los
tratamientos 2 y 3 donde existe un promedio de 16 kg en promedio, lo que se ve disminuido en
los tratamientos 4 y 1 donde el promedio de granos fue de 13 kg; lo que el grado de afectacion
para los dos primeros tratamientos descritos es de 1 mientras que para T4y Tlesde 2y 6

respectivamente (Grafico 4-4, Grafico 4-6).

4.2.5 Relacion beneficio/costo

Con respecto al analisis econémico, el tratamiento quimico (T2) present6 los mejores resultados
que fue de 1,85 lo que quiere decir que por cada délar invertido se preve ganar 0,85 centavos al
utilizar insecticidas quimicos para el control del cogollero, asi siguiendo con los mejores
resultados obtenidos fue del T1 en el que no se utilizé ningun tipo de control para Spodoptera
frungiperda pero esto se puede deber ya que el espacio fisico que se utiliz6 para este tratamiento
se encontraba a uno de los costados y por arrastre del agua de nutrientes, los resultados obtenidos
fue de 1,76 de la relacién B/C; lo que nos dice que al implementar este tratamiento se obtendria
una ganancia de 0,76 centavos, el siguiente tratamiento fue el T4 (tratamiento biolégico) con una
relacién B/C de 1,44; mientras que el tratamiento que presentd el valor mas bajo fue el tratamiento
etoldgico, en el que la relacién B/C fue de 0,17 donde nos menciona que segun el dato obtenido
se va a obtener perdidas pero esto se puede comprender porgue el equipo que se utiliz para este
tratamiento es de muy alto costo, pero este valor se ve reducido ya que la produccién de maiz se
lo realiza en la localidad cada dos veces al afio, mientras que se puede utilizar durante varios afios

lo que a partir de la segunda rotacion del cultivo los gastos se evidenciaran reducidos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El tratamiento quimico presentdé los mejores resultados en la eficacia para el control de
Spodoptera frungiperda, pero hay que tomar en cuenta que en los parametros de altura de planta
y susceptibilidad de la variedad de maiz amarillo criollo en el tratamiento etoldgico los resultados
obtenidos no existen una diferencia significativa por lo que se podria sustituir el control quimico

con un control etoldgico.

El grado de dafio que presentd el cultivo dentro de los distintos tratamientos fue de la T1 con el
grado mas alto (6, segun la escala de Davis) mientras que los tratamientos con menor grado dafio
fueron el tratamiento quimico y el tratamiento etoldgico (1), es decir que los controles con mejores

resultados fueron T2 y T3 que logran disminuir el grado de dafio.

Al evaluar el rendimiento de maiz amarillo variedad criolla de los tratamientos, se obtuvo que el
mejor tratamiento fue el quimico (T2) con un rendimiento de 64,75 g/ha, mientras que el testigo

presentd un rendimiento de 52,12 g/ha.
Al determinar la relacion beneficio costo se logré obtener que el tratamiento con mejor resultado

fue el quimico con una relacion B/C es de 1,85, mientras que el tratamiento con menor relacién

B/C fue el etolégico con 0,17.
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RECOMENDACIONES
Con el presente ensayo se recomienda el uso de un control quimico acompafiado de un control
etoldgico para disminuir asi el uso excesivo de productos quimicos que afecte a la salud del ser

humano y del ambiente.

Realizar pruebas con otras variedades de maiz amarillo de la localidad, para asi conocer la

resistencia de cada variedad a Spodoptera frungiperda.

Realizar pruebas con diferentes rangos de luz blanca, para conocer el de mayor efectividad en el

control de Spodoptera frungiperda.

Motivar a los agricultores locales con charlas sobre el uso de métodos alternativos para el control

de Spodoptera frungiperda.
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ANEXOS

ANEXO A: DATOS DE LA ALTURA DE LA PLANTAS DEL TRATAMIENTO 1

N° DE TRATAMIENTO 1 (TESTIGO)
PLATAS 20 dias 60 dias 90 dias
MUESTRA
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
my | (m) | (m) | (m | (m) | (m) [ (m) | (m) | (m)
1 0,24 0,24| 0,19| 0,70 0,80 0,79 | 150| 190 | 1,78
2 0,23| 0,24| 022| 0,75| 080 0,78| 1,82| 1,84 | 1,76
3 0,23 | 0,23 02| 074 085| 0,78 190 | 194 | 1,87
4 0,24| 0,22| 0,17| o080 O 70| O 71| 160| 1,82 | 1,85
5 0,24 0,21 0,22 0,78 | 0,72| 0,76 | 1,79 | 1,84 | 1,90
6 0,23| 0,22| 0,19| 082 0,76 0,74 | 183 | 1,71 | 1,77
7 0,24 0,23| 023| 0,76 | 0,72 0,77 | 190 | 191 | 1,87
8 0,24 0,24| 023| 0,75| 0,74| 0,76 | 182| 160 | 1,83
9 0,24 0,23| 022| 0,74| 0,78 085| 1,80| 1,88 | 1,89
10 025| 0,23| 025| 0,74| 0,75 080 | 150| 1,83 | 1,85
Promedio | 0,238 | 0,229 | 0,212 | 0,758 | 0,762 | 0,774 | 1,746 | 1,827 | 1,837

ANEXO B: DATOS DE LA ALTURA DE LA PLANTAS DEL TRATAMIENTO 2

N° DE TRATAMIETRATAMIENTO 2 (CONTROL QUIMICO)
PLATAS 20 dias 60 dias 90 dias
MUESTRA ™ RT T R2 T R8s | RL | R2 | R3 | RL | R2Z | R3
(m ( m) | (m | (m) [ (m) | (m) | (m) | (M | (m)
1 01| 025| 025| 1,75| 1.68| 1,62 | 185| 2,04| 1,90
2 020 | 022] 028 150| 1.60| 1,68 | 198 | 1,90 | 1,97
3 0.25| 023| 022 159| 1.69| 1,66| 200| 198 2,00
4 0.25| 023| 025| 160| 1.60| 1,70 | 209 | 2.03| 2,08
5 023 | 024 025| 1,70| 1.67| 171 204 | 2.05| 2,08
6 026 | 023| 025| 167 | 168| 1,65| 208 | 1,90 | 1,98
7 021 | 024 019| 165| 1.65| 170 | 201 | 201 | 1,80
8 023 | 018 023| 165| 167 | 164 | 200| 200| 1,90
9 024 | 027] 020] 168 | 1.69| 1,68 | 200| 2.09| 2,05
10 024 | 025| 023| 180 | 170 | 1.69| 202 | 2.05| 1,95
Promedio | 0,222 | 0,234 | 0,235 | 1,659 | 1,663 | 1,673 | 2,007 | 2,005 | 1,971

ANEXO C: DATOS DE LA ALTURA DE LA PLANTAS DEL TRATAMIENTO 3

N° DE
PLATAS
MUESTRA

TRATAMIENTO 3 (CONTROL CON LUZ LEDS)

20 dias 60 dias 90 dias
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
(m | (m | m | (m | (m | (m | (m) | (m) | (m)
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020 0,24| 0,24 160 168 160| 2,01| 1,89 | 2,00
022 0,21| 0,22 159| 164 | 160| 189| 190 | 1,90
023| 024 023| 162| 164| 165| 195| 198 | 1,97
021| 0,23| 0,23| 168 | 168 | 162 | 19 | 199 | 1,97
021 023 | 024 | 157| 162| 168 | 188 | 2,00 | 191
021 0,23| 0,25| 169 150 169| 200| 2,05 | 1,97
021| 0,22| 0,25| 158 | 160 | 150| 2,00| 1,98 | 1,89
021 024 | 026 | 155| 150| 168 | 200 | 200 | 2,02
022| 0,24| 0,25| 160 157 | 160| 195| 198 | 1,89

10 022| 024 027| 160| 158| 160 | 194 | 195| 1,97
Promedio | 0,214 | 0,232 | 0,244 | 1,608 | 1,601 | 1,622 | 1,958 | 1,972 | 1,949

OO N[O O Bl W N

ANEXO D: DATOS DE LA ALTURA DE LA PLANTAS DEL TRATAMIENTO 4

N° DE TRATAMIENTO 4 (CONTROL BlOLOGlCO)
PLATAS 20 dias 60 dias 90 dias
MUESTRA

RL|R2|R3 | RL|R | R3 | RL|[R2]|RS
(m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m) | (m)
021] 022| 023] 080] 099 083| 1,80 1,87 | 1,79
021] 025| 024] 095| 090 | 085| 1,75| 1,60 | 1,78
024] 026| 025[ 099| 086 096| 1,78 | 1,75 1,61
021] 024| 022] 09/ 086 096| 1,70 | 1,72 | 1,75
024] 023| 020] 09| 084 095| 1,60 1,70 | 1,69
023] 024| 024] 095| 088 088 | 1,80 | 1,70 | 1,68
020] 022| 023[ 09| 087 089| 160 1,60 1,80
023] 023| 024] 080 087 091| 1,76 | 178 1,78
023] 022| 025[ 09| 085 092| 165| 1,73 1,62

10 024] 026| 023] 092] 09| 080| 1,70| 1,70 | 1,80
Promedio | 0,224 [ 0,237 [ 0,233 | 0,909 | 0,882 | 0,895 | 1,714 | 1,715 | 1,73

OO N[O O B W DN

ANEXO E: DATOS DEL GRADO DE DANO DE LAS PLANTAS DEL TRATAMIENTO 1

N° TRATAMIENTO 1 (TESTIGO)
plantas | R1 (grado) | R2 (grado) | R3 (grado)
8

©|o|N|lo|uo| oo
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10 5 5 7
Media 6 6 6

ANEXO F: DATOS DEL GRADO DE DANO DE LAS PLANTAS DEL TRATAMIENTO 2

N° TRATAMIENTO 2 (CONTROL

plantas QUIMICO)

R1 (grado) | R2 (grado) | R3 (grado)

1 0 0 2

2 0 0 0

3 0 1 1

4 2 0 0

5 1 1 0

6 3 0 0

7 0 0 0

8 3 0 3

9 0 3 0

10 2 2 0

Media 1 1 1

ANEXO G: DATOS DEL GRADO DE DANO DE LAS PLANTAS DEL TRATAMIENTO 3

N° TRATAMIENTO 3 (TRAMPAS

plantas CON LUZ LEDS)

R1 (grado) | R2 (grado) | R3 (grado)

1 0 0 0

2 3 2 4

3 0 0 0

4 2 3 0

5 4 0 0

6 0 0 2

7 0 0 1

8 3 2 0

9 0 1 1

10 1 0 1

Media 1 1 1

ANEXO H: DATOS DEL GRADO DE DANO DE LAS PLANTAS DEL TRATAMIENTO 4

N° TRATAMIENTO 4 (CONTROL
plantas BIOLOGICO
R1 (grado) | R2 (grado) | R3 (grado)
1 1 1 3
2 0 1 1
3 5 0 3
4 3 0 3
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5 4 0 2
6 4 4 3
7 3 4 0
8 0 3 4
9 0 4 5
10 1 3 3
Media 2 2 3

ANEXO I: DATOS DEL NUMERO DE PLANTAS AFECTADAS POR EL COGOLLERO
DEL TRATAMIENTO 1

N° TRATAMIENTO 1 (TESTIGO)

plantas | R1 (grado) | R2 (grado) | R3 (grado)

51X X

2| x X X

51X X X

4| x X X

5] x X X

6 | X X X

7|x X X

8 | x X X

9|x X X

10 | x X X
Total 10 10 10

Nota:
x-plantas afectadas

o-plantas no afectadas

ANEXO J: DATOS DEL NUMERO DE PLANTAS AFECTADAS POR EL COGOLLERO
DEL TRATAMIENTO 2

N° TRATAMIENTO 2 (CONTROL
plantas QUIMICO)
R1 (grado) | R2 (grado) | R3 (grado)
1 0 0 X
2 0 0 0
3 0 X X
4 X 0 0
5 X X 0
6 X 0 0
7 0 0 0
8 X 0 X
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9 0 X 0
10 X X 0
Total 5 4 3

Nota:
x-plantas afectadas

o-plantas no afectadas

ANEXO K: DATOS DEL NUMERO DE PLANTAS AFECTADAS POR EL COGOLLERO
DEL TRATAMIENTO 3

N° TRATAMIENTO 3 (TRAMPAS
plantas CON LUZ LEDS)
R1 (grado) | R2 (grado) | R3 (grado)
1 0 0
2 X X X
3 0 0 0
4 X X 0
5 X 0 0
6 0 0 X
7 0 0 X
8 X X 0
9 0 1 X
10 X 0 X
Total 5 3 5
Nota:

x-plantas afectadas

o-plantas no afectadas

ANEXO L: DATOS DEL NUMERO DE PLANTAS AFECTADAS POR EL COGOLLERO
DEL TRATAMIENTO 4

N° TRATAMIENTO 4 (CONTROL
plantas BIOLOGICO
R1 (grado) | R2 (grado) | R3 (grado)
1 X X X
2 0 X X
3 X 0 X
4 X 0 X
5 X 0 X
6 X X X
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7 X X 0

8 0 X X

9 0 X X

10 X X X
Total 7 7 9

Nota:
x-plantas afectadas

o-plantas no afectadas

ANEXO M: DATOS DEL PESO FRESCO DEL GRANO SEGUN LOS TRATAMIENTOS Y
REPETICIONES.

N° DE Peso fresco

REPETICIONES T1 T2 T3 T4
(Kg) | (Kg) | (Kg) | (Kg)
R1 39,38 | 66,88 | 58,30 | 63,58
R2 4994 | 56,32 | 61,16 | 51,04
R3 60,72 | 62,48 | 61,82 | 39,60
Promedio 50,01 | 61,89 | 60,43 | 51,41
SUMA 150,04 | 185,68 | 181,28 | 154,22

ANEXO N: DATOS DEL PESO SECO AL 14% DEL GRANO SEGUN LOS
TRATAMIENTOS Y REPETICIONES.

N° DE Peso con 14% de Humedad

REPETICIONES T1 T2 T3 T4
(Kg) | (Kg) | (Kg) | (Kg)
R1 37,60 | 64,75 | 56,18 | 61,56
R2 47,90 | 54,28 | 59,22 | 49,19
R3 58,79 | 60,21 | 59,58 | 37,98
Promedio 48,10 | 59,75 | 58,33 | 49,58
SUMA 144,29 | 179,24 | 174,98 | 148,73

ANEXO O: GASTOS DEL TRATAMIENTO 1 UTILIZADOS PARA LA RELACION B/C.

TRATAMIENTO 1
Denominacién unidad de cantidad precio Total
medida utilizada unitario

Semilla Maiz Lb 2.8 0.8 2.24
YaraMila Kg 1.27 1.3 1.65
Eco maiz Inicio | Kg 2.54 1.3 3.30
Eco maiz Kg 1.27 1.3 1.65
desarrollo
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Fungicida mL 12.71 0.27 3.43
CUSTODIA

TOTAL 12.28

ANEXO P: GASTOS DEL TRATAMIENTO 2 UTILIZADOS PARA LA RELACION B/C.

TRATAMIENTO 2
Denominacién unidad | cantidad | precio Total
de utilizada | unitario
medida
Semilla Maiz Lb 2.8 0.8 2.24
YaraMila Kg 1.27 1.3 1.65
Eco maiz Inicio | Kg 2.54 13 3.30
eco maiz Kg 1.27 13 1.65
desarrollo
Fungicida mL 12.71 0.27 3.43
CUSTODIA
Insecticida mL 12.71 0.18 2.29
Clorofos
TOTAL 14.56

ANEXO Q: GASTOS DEL TRATAMIENTO 3 UTILIZADOS PARA LA RELACION B/C.

TRATAMIENTO 3
Denominacién unidad | cantidad | precio Total
de utilizada | unitario
medida
Semilla Maiz Lb 2.8 0.8 2.24
YaraMila Kg 1.27 1.3 1.65
Eco maiz Inicio | Kg 2.54 1.3 3.30
eco maiz Kg 1.27 1.3 1.65
desarrollo
Fungicida mL 12.71 0.27 3.43
CUSTODIA
Lampara LED 1 140 140
Grasa de Carro 1 5 5.00
Botellas 2 0.5 1.00
TOTAL 157.28
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ANEXO R: GASTOS DEL TRATAMIENTO 4 UTILIZADOS PARA LA RELACION B/C.

TRATAMIENTO 4
Denominacién unidad | cantidad | precio Total
de utilizada | unitario
medida
Semilla Maiz Lb 2.8 0.8 2.24
YaraMila Kg 1.27 1.3 1.65
Eco maiz Inicio | Kg 2.54 13 3.30
eco maiz Kg 1.27 13 1.65
desarrollo
Fungicida mL 12.71 0.27 3.43
CUSTODIA
Fungicida mL 12.71 0.25 3.18
Methakill
TOTAL 15.45

ANEXO S: FOTOS DEL CULTIVO
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