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Resumen

La explotacion masiva en grandes extensiones crea condiciones propicias para
gue la plaga se reproduzca y disemine con mayor facilidad. Durante muchos afios,
para reducir los efectos nocivos de S. frugiperda, se ha dependido del uso de
insecticidas quimicos, los que son asperjados o espolvoreados; en muchas
ocasiones las efectividades han sido bajas, debido a que estas se han realizado
pasado el momento critico de la plaga y la etapa fenoldgica. Este trabajo de
investigacion en relacion al uso de controladores biolégicos para el manejo de los
principales insectos plaga que afectan al cultivo maiz, tiene como objetivo general
el evaluar la eficacia del neem y aceite vegetal en emulsion para el control de los
principales insectos plaga en el cultivo de maiz (Zea maiz L). Se realiz6 un estudio
experimental porque la investigaciéon demostré que el control de insectos plaga en
el cultivo de maiz con el uso de productos biolégicos ayudo a reducir. En este
trabajo se llevé a cabo un disefio de Disefio de Blogues Completos al Azar, donde
se formé veinte parcelas experimentales, con una dimension de 8 x 5 m cada una
de ellas correspondiente a cinco tratamientos y cuatro repeticiones. El efecto de
cada tratamiento en la valoracion de la presencia de larvas en la planta no hubo
presencia de diferencia significativa; al realizar el conteo total de larvas por plantas,
aun sin diferencia significativas la menor presencia de estas se pudo observar en
el tratamiento tres y cuatro consistiendo en la aplicacion de aceite de neem (Neem
X) y el testigo comercial (Lorsban) con dosis de 1.5 It/ha- 0.75 It/ha cuyo promedio

fue de 4,0%.

Palabras claves: Zea mays, aceite de neem, Lorsban, Spodoptera frugiperda
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Abstract

The massive exploitation in large areas creates favorable conditions for the
plague to reproduce and disseminate more easily. For many years, to reduce the
harmful effects of S. frugiperda, it has depended on the use of chemical insecticides,
those that are sprinkled or sprinkled; in many occasions the effectiveness has been
low, because they have been carried out past the critical moment of the plague and
the phenological stage. This research work in relation to the use of biological
controllers for the management of the main pest insects that affect the maize crop
(Zea mays), has as general objective the evaluation of the effectiveness of the neem
and vegetable oil in emulsion for the control of the main ones, plague insects in the
corn crop. An experimental study was carried out because the research showed
that the control of insect pests in the cultivation of corn with the use of biological
products helped to reduce. In this work we carried out a design that was used in this
work was a Design of Random Complete Blocks, where twenty experimental plots
were formed, with a dimension of 8 x 5 m each corresponding to five treatments and
four repetitions , The effect of each treatment on the assessment of the presence of
larvae in the plant was no significant difference; when the total count of larvae by
plants was made, even without significant difference the lower presence of these
could be observed in treatment three and four, consisting of the application of neem
oil (Neem x) and the commercial control (Lorsban) with doses of 1.5 It/ ha- 0.75 It/

ha whose average was 4.0%.

Keywords: Zea mays, neem oil, Lorsban, Spodoptera frugiperda
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1 Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

El maiz constituye uno de los principales alimentos cultivados en el mundo. Su
uso no solo se centra en la alimentacion humana sino que forma parte de la
alimentacion animal por si mismo o constituyendo un ingrediente muy importante
en la composicién de piensos para cerdos, aves y vacas. Los tallos de maiz una
vez separada la mazorca, se pueden utilizar como forraje (MAGAP, 2014).

En el maiz, ademas de sus granos, se extrae harina para la confeccion de pan
de maiz, de torta de maiz, arepas, u otros productos de reposteria. También se
obtiene aceite de uso alimentario o para la Industria de fabricacién de pinturas o
jaboén (Beltran, 2014).

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz constituye la
plaga mas importante del cultivo de maiz en diferentes paises, las pérdidas que
esta ocasiona son cuantiosas, pudiendo reducir los rendimientos en 0,8 t/ha de
maiz seco, lo que equivale al 40% de la produccién (Ayuayo, 2018).

Diferentes aspectos deberan ser mejorados para elevar los rendimientos, entre
ellos el Manejo Integrado de los insectos plaga, ya que constituyen uno de los mas
importantes y apremiantes (INEC, 2014)

El control biolégico tiene como estrategia fundamental la conservacion de
habitats para generar servicios ambientales que beneficien los cultivos, por lo que
de manera indirecta resulta un claro método de conservacion de areas naturales o
areas con alta calidad de habitat para especies nativas (Montenegro, 2016)

Adicionalmente, estos estudios proponen alternativas a la aplicacién quimica en
cultivos, buscando de esta manera la disminucion de la contaminacion en zonas

rurales. También ofrecen alternativas que permitan a los productores reducir los
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costos de produccion a mediano y largo plazo ya que, al incorporar una vision a
mayor escala que tenga en cuenta los procesos que suceden en el paisaje,
especialmente lo relacionado con los procesos ecolégicos que ocurren y que
pueden beneficiar al cultivo, se promueve la sostenibilidad y mayor estabilidad del
agroecosistema (MAGAP, 2013).

Uno de los productos de consumo mas cotizados y necesario tanto, para el
hombre como alimento para criar animales es el maiz, que se ha ido beneficiando
con el desarrollo de la tecnologia, innovacion y con la elaboracion de
biocombustibles (bio etanol) se ha modificado el destino de la produccion de este
cereal causando una serie de problemas como es el bajo abastecimiento para la
produccion de balanceados y otros subproductos (FAO, 2017).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Multiples estudios han mostrado los beneficios ambientales, econémicos y
productivos que se pueden generar al incluir el control biolégico en los cultivos.
Esto se debe principalmente a que la presencia de habitats naturales favorece
factores bidticos y abiodticos que pueden afectar negativamente las plagas. El
cultivo del maiz ha adquirido en estos ultimos afios, mayor importancia, tanto en la
Costa como en la Sierra del pais, por su demanda en la alimentacién del hombre y
del ganado. Uno de los problemas serios que afronta constantemente este cultivo,
es el ataque del "Cogollero" Spodoptera frugiperda, cuyo control quimico no solo
incrementa el costo de produccion, sino que ademas es peligroso para la salud
humana y animal, por lo que seria deseable encontrar otros medios de control mas

baratos e inocuos.
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La explotacion masiva en grandes extensiones crea condiciones propicias para
gue la plaga se reproduzca y disemine con mayor facilidad. Durante muchos afios,
para reducir los efectos nocivos de S. frugiperda, se ha dependido del uso de
insecticidas quimicos, los que son asperjados o espolvoreados; en muchas
ocasiones las efectividades han sido bajas, debido a que estas se han realizado
pasado el momento critico de la plaga y la etapa fenolégica mas apropiada del
cultivo o después que los dafios son irreversibles; incluso se ha pretendido
aminorarla cuando practicamente el cultivo alcanza un tamafio que imposibilita la
entrada de las maquinas al campo.

1.2.2 Formulacion del problema

¢Cual fue el efecto que se obtuvo mediante el control biolégico a la plaga
Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz?

1.3 Justificacion de la investigacion

El control de plagas con productos quimicos es cada vez mas complicado. La
exigencia por los consumidores en la reduccion de la aplicacién de estos productos
es cada vez mas notable. Los productos agroquimicos no siempre dan buenos
resultados, por lo que, se presta hoy dia, mucha importancia al control biol6gico. El
empleo de los productos quimicos, trae consigo muchos inconvenientes, existen
varios tipos todos ellos muy utilizados en agricultura, tanto para combatir plagas,
enfermedades, malas hierbas, etc.

La presente propuesta proporcion6 nuevas alternativas de control del gusano
cogollero en la produccién de maiz, una de ellas es utilizando un insecticida (Neem)
con aceite vegetal, esperando que la aplicacion garantice un menor impacto
ambiental. Por ello es importante no solo buscar controlar el gusano cogollero sino

mejorar la productividad de cultivo de maiz, trabajando de manera conjunta con
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productores y técnicos de la zona. Ademas se espera obtener varios beneficios,
uno de ellos y quizas el mas importante, es neutralizar los dafios que causan los
gusanos cogolleros.
1.4 Delimitacién de la investigacion
El trabajo de investigacion en relacion al uso de controladores biolégicos para el
manejo de los principales insectos plaga que afectan al cultivo maiz (Zea mays), el
ensayo se lo realizé en un periodo de cinco meses. El trabajo se lo efectud en la
Hacienda El Rosal ubicado en el canton Naranjal, Recinto Villanueva, donde se
establecid el cultivo de maiz para efectuar la respectiva aplicacién de controladores
biolégicos para las plagas que afectan a la plantacion.
1.5 Objetivo general
Evaluar la eficacia del neem y aceite vegetal en emulsién para el control de los
principales insectos plaga en el cultivo de maiz (Zea maiz L).
1.6 Objetivos especificos
e Valorar la presencia y dafio ocasionado por la plaga motivo del estudio,
antes y después de la aplicacion de los tratamientos.
e Determinar las caracteristicas agronémicas en el cultivo como respuesta
a la aplicacion de los tratamientos.
e Describir el costo de los tratamientos en estudio mediante la determinacion
de la rentabilidad de los diferentes tratamientos
1.7 Hipotesis
El uso de los productos bioldgicos para el control de Spodoptera frugiperda
ayudd a mejorar el nivel de vida de los agricultores, reduciendo el costo de
produccion, siendo este preparado (Neem — X) un producto ecoldgico para sustituir

el uso de quimico que controla esta plaga.
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2 Marco teorico
2.1 Estado del arte

Chango (2013), menciona que los plaguicidas sintéticos han sido utilizados
durante muchos afios en la produccién agricola ocasionando serios problemas en
la salud y el ambiente, contaminando suelos y aguas, problemas con intoxicaciones
efectos adversos en la flora y aumento en los costos de produccion, etc. pag. 16.

Los ultimos 10 afios en Europa y los Estados Unidos, se han desarrollado
productos nuevos y metodos alternativos para combatir plagas y enfermedades. En
América Latina la disponibilidad de estos productos es muy limitada y los pocos
productos que se consiguen son importados, tanto la produccion como la
comercializacién de los productos alternativos estan en la fase de desarrollo y su
uso es aun incipiente (Duran, 2014).

Reportando mas de 2000 especies de plantas con propiedades insecticidas que
permiten su empleo como plaguicidas naturales en la agricultura, muchos
metabdlicos con caracteristicas de un género y hasta de una sola especie por lo
cual es posible que numerosos compuestos potencialmente Utiles sean
desconocidos hasta la presente (Brechelt, 2014).

Covefia (2015) Menciona. “La novedad y actualidad cientifica, la constituyen
estudios para la preparacion artesanal y valoracion de la eficacia de insecticidas
botanicos sobre insectos nocivos y la presencia de agentes benéficos en los
cultivos”.

Figueroa (2017) sefala “Las sustancias activas de algunas plantas tienen
efectos sobre las plagas causan repulsion en los depredadores, ademas estos se
pueden descomponer rapidamente, al mismo tiempo nutrir y fortalecer las plantas

las cuales adquieren mayor resistencia a las plagas y enfermedades” (pag. 32).
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Chango (2013) explica. “El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es la
principal insecto-plaga del maiz y las larvas se alimentan de las hojas dentro del
cogollo, las espigas y mazorcas logrando reducir los rendimientos de este cultivo
entre un 30 — 60%” (pag. 10).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Cultivo de maiz

Histéricamente en el pais se ha manejado la cifra de 250.000 hectéareas,
aproximadamente. El afio pasado se reportaron 214.000 hectareas sembradas;
lamentablemente el hectareaje tiene tendencia a la baja y se estima que en este
afio tendremos 153.000 hectareas, de las cuales el 50% se ubica en la provincia
de Los Rios, 40% en Manabi y el resto en Guayas (Toalombo, 2013).

El 90% de la siembra de maiz tiene lugar en invierno. En la época de verano se
sembraron 16.000 hectareas con un promedio mas bajo de lo normal, que llego a
1.82 toneladas por hectarea. En 1998, por causa del fenédmeno de El Nifio las
hectareas sembradas rebajaron a 56.000, y desde esa época lentamente se han
ido recuperando (Rodriguez, 2014).

El maiz es uno de los productos agricolas mas importantes de la economia
nacional, tanto por su elevada incidencia social, ya que casi las tres cuartas partes
de la produccién total proviene de unidades familiares campesinas, la mayoria de
ellas de economias de subsistencia, como también por constituir la principal
materia prima para la elaboracion de alimentos concentrados (balanceados)
destinados a la industria animal, muy en particular, a la avicultura comercial, que
es una de las actividades mas dinamicas del sector agropecuario (Ojeda, 2018).

En efecto, “la produccion de maiz duro esta destinada en su mayoria (70%) a la

industria de alimentos de uso animal; el segundo destino lo representan las
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exportaciones (22%) y la diferencia la comparten el consumo humano y la
produccion de semillas” (Acosta, 2016).

Existen mudltiples estudios en América en torno al control biolégico de S.
frugiperda efectuados realizar en agroecosistemas de maiz y enfocados
principalmente al grupo de los parasitoides. A pesar que el control biolégico, la
diversidad de enemigos naturales y la presencia de algunos insectos benéficos
puede variar segun el cultivo en el que se haya realizado el estudio, esta
informacion otorga datos clave sobre los enemigos naturales potenciales y el
control natural que estos insectos benéficos y patégenos pueden ejercer sobre S.
frugiperda (Montes, Compartiendo mi opinion, 2014).

Hymenoptera y Diptera son los 6rdenes que presentan el mayor niumero de
especies parasitoides del gusano cogollero. Se han reconocido especificamente
unas especies con alto parasitismo a S. frugiperda. Entre ellas se resalta Lespesia
sp., Archytas mormoratus (Towsend), Apantele marginiventris (Cresson),
Campoletis sp. (Ortega, 2015).

En el caso de los depredadores la gran mayoria son polifagos generalistas por
lo que el nUmero de especies potenciales del gusano cogollero puede llegar a ser
muy alto. Practicamente todos los érdenes tienen depredadores, sin embargo los
de mayor importancia son: Orthoptera, Dermaptera, Hemiptera (principalmente las
familias Anthocoridae, Pentatomidae y Reduviidae), Coleoptera (principalmente
Carabidae, Staphylinidae y Coccinelidae), Diptera (Syrphidae), Hymenoptera
(Formicidae, Vespidae y Sphecidae) Odonata y en Aracnida el orden Araneae

(Llanos, 2013).
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2.2.2 Morfologia y taxonomia del maiz

El maiz (Zea mays) pertenece a la familia de las gramineas. Se trata pues de un
cereal, el sistema radicular del maiz es fasciculado, de gran potencia y de répido
desarrollo. El tallo puede elevarse a alturas de hasta 4 m, e incluso mas en algunas
variedades. Las hojas son anchas y abrazadoras. La planta es diclina y monoica.
Las flores femeninas aparecen en las axilas de algunas hojas y estan agrupadas
en una espiga rodeada de largas bracteas. A esta espiga se le suele llamar
mazorca (Espinoza, 2013).

Las flores masculinas aparecen en la extremidad del tallo y estdn agrupadas en
paniculas. Son llamadas vulgarmente por los agricultores “penachos” o “plumeros”,
y algunas veces también “pendones” (Gorddn, 2016).

La mazorca “esta formada por una parte central llamada zuro; también es
conocida por los agricultores por diferentes nombres como “corazén” o “pirulo”. El
zuro representa del 15 al 30% del peso de la espiga. El grano se dispone en hileras
longitudinales, teniendo cada mazorca varios centenares (Fajardo, 2015).

2.2.3 Ciclo vegetativo del maiz

Nascencia: comprende el periodo que transcurre desde la siembra hasta la
aparicion del coledptero, cuya duracion aproximada es de 6 a 8 dias (Rios, 2014).

Crecimiento: una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si
las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nacencia, la planta
debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta debera
tener formadas todas sus hojas (Salvatierra, 2013).

Floracion: a los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el

interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este
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momento se inicia la liberacion del polen y el alargamiento de los estilos (Garcia,
2015).

Se considera como floracion el momento en que la panoja se encuentra
emitiendo polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emisién de polen
dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son altas o se
provoca en la planta una sequia por falta de riego o lluvias (Givology, 2015).

Fructificacion: con la fecundacion de los évulos por el polen se inicia el
fructificacion. Una vez realizada la fecundacion, los estilos de la mazorca,
vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color castafio (INIAP,
2013).

Transcurrida la tercera semana después de la polinizacién, la mazorca toma el
tamafio definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrién. Los granos
se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se transforman al
final de la quinta semana en almidon (Ferraguti, 2014).

Maduracién y secado: hacia el final de la octava semana después de la
polinizacion, el grano alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces
considerarse que ha llegado a su madurez fisiologica. Entonces suele tener
alrededor del 35% de humedad (Brueland, 2013).

A medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano a su
madurez comercial, influyendo en ello mas las condiciones ambientales de
temperatura, humedad ambiente, etc., que las caracteristicas varietales (Ofate,
2016).

2.2.4 Plagas en maiz

Durante muchos afos, para reducir los efectos nocivos de S. frugiperda, se ha

dependido del uso de insecticidas quimicos, los que son asperjados o



23

espolvoreados; en muchas ocasiones las efectividades han sido bajas, debido a
gue estas se han realizado pasado el momento critico de la plaga y la etapa
fenolégica mas apropiada del cultivo o después que los dafios son irreversibles;
incluso se ha pretendido aminorarla cuando practicamente el cultivo alcanza un
tamafio que imposibilita la entrada de las maquinas al campo (Mendoza,
Descripcion del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), 2013).

Esta plaga se encuentra distribuida en toda América, siempre que se den las
condiciones ambientales adecuadas puede llegar a devastar todo el cultivo
(Mendoza, Comision para la proteccion integrado de cultivos, 2014).

2.2.5 Biologiay Ecologia de la plaga

2.2.5.1 Plantas hospedantes

Las orugas de S. frugiperda son polifagas y se encuentran en mas de 80
especies de 23 familias pero atacan principalmente gramineas como el maiz y
millo; no obstante se ha detectado en los cultivos de frijol, tomate, mani, soya,
cebolla, alfalfa, col, eucalipto, gladiolo, pepino, tabaco, espinaca, nabo y algodén
(Metzler, 2017).

2.2.5.2 Caracteristicas biolégicas

La mariposa vuela con facilidad durante la noche, siendo atraida por la luz; es
de coloracion gris oscura algo maculada, las hembras tienen alas traseras de color
blancuzco, mientras que los machos tienen arabescos llamativos en las alas
delanteras, y las traseras son blancas (Alvarez, 2016).

Las hembras depositan los huevos corrientemente durante las primeras horas
de la noche, tanto en el haz como en el envés de las hojas, estos son puestos en
varios grupos o masas cubiertas por segregaciones del aparato bucal y escamas

de su cuerpo. Una hembra puede poner como promedio 1000 huevecillos en grupos
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de 10 a 350 en cada puesta, las larvas nacen a los tres dias o0 menos, cuando la
temperatura es elevada (> 25°C) (Casmuz, 2013).

Las larvas al nacer se alimentan del corean, mas tarde se trasladan a diferentes
partes de la planta o a las vecinas, evitando asi la competencia por el alimento y el
canibalismo, su color varia segun el alimento pero en general son oscuras con tres
rayas pdlidas estrechas y longitudinales; en el dorso se distingue una banda
negruzca mas ancha hacia el costado y otra parecida pero amarillenta mas abajo,
en la frente de la cabeza se distingue una "Y" blanca invertida (Pioneer, 2013).

Las larvas pasan por 6 6 7 estadios, siendo de mayor importancia para tomar las
medidas de lucha los dos primeros; en el primero estas miden hasta 2-3 mm y la
cabeza es negra completamente, el segundo mide de 4-10 mm y la cabeza es
carmelita claro; las larvas pueden alcanzar hasta 35 mm en su ultimo estadio. A
partir del tercer estadio se introducen en el cogollo, haciendo perforaciones que son
apreciados cuando la hoja se desvaina (Sosa, 2014).

Las pupas son de color caoba y miden 26 mm; esta fase se desarrolla en el suelo
y el insecto esta en reposo hasta 8-10 dias que emerge el adulto. La mayor limitante
en la produccion de cultivos de maiz en Ecuador, como en muchas partes del
mundo, son las plagas. Por esta razon, el maiz es el cultivo con mayor aplicacion
de insecticidas en el mundo. Entre las principales plagas se encuentra el gusano
cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), especie
considerada de importancia econémica por los graves dafios que ocasiona a la
planta (Cevallos, 2015).

Los dafios que esta plaga genera en el maiz se deben a su accién defoliadoras,
aunque también actia como trozador y puede atacar la mazorca. El ataque al

cultivo lo realiza inicamente en el estadio de larva (Pioneer, 2015).
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El control del gusano cogollero esta determinado principalmente por medidas de
tipo quimico y cultural, dejando a un lado métodos alternativos como el control
biolégico. Este tipo de control puede llegar a ser muy efectivo si se implementa
correctamente; esto implica tomar medidas de conservacion, planificacion de
agroecosistemas y disefo del paisaje de tal manera que se promueva el aumento
en la diversidad de enemigos naturales (Arredondo, 2016).

De los agentes potenciales en el control biologico, los depredadores y
parasitoides son catalogados como los de mayor eficacia. Desafortunadamente,
estos agentes son los que se han visto mas afectados por la simplificacion
ambiental de los agroecosistemas (monocultivos) y la utilizacion de productos
guimicos para la proteccioén de cultivos (Sillon, 2013).

El interés por el control bioldgico y el conocimiento de la dinAmica de poblacién
de las plagas y de sus enemigos naturales han generado multiples investigaciones
en los ultimos insectos benéficos. Los estudios se han enfocado primordialmente
el efecto de vegetacion nativa, sin embargo los cultivos de tipo perenne también
pueden influir de manera positiva (Sillon, 2013) b.

2.2.5.3 Dindmica poblacional

En condiciones climaticas S. frugiperda estd presente en cualquier época de
siembra, en las realizadas en periodos de cambios estacionarios de seca a lluvia o
viceversa, se manifiestan incrementos sustanciales de la plaga, causando pérdidas
considerables, asi como el establecimiento de estas para siembras posteriores
(Diaz, 2018).

En siembras realizadas en diferentes meses del afio la influencia de los factores
climaticos (temperatura maxima, minima y media, humedad relativa y

precipitaciones) y fenologia del cultivo sobre el desarrollo de la plaga; se pudo
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apreciar que tiene una relacion directa con esta. El incremento de la plaga se
enmarca en la fase de crecimiento vegetativo hasta los 35-40 dias de emergido el
cultivo. EI aumento de la temperatura media resulta favorable también para el
desarrollo de esta (Jones, 2014).

2.2.5.4 Dafos

Durante las etapas de crecimiento vegetativo del maiz, las larvas consumen
principalmente las hojas que indirectamente afectan el rendimiento del cultivo,
reduciendo el area fotosintética de estas; el ataque a plantas pequefas, dafia o
destruye el tejido meristematico, ocasionando reduccion de la poblacién de plantas
o modificacion de su arquitectura (Chavez, 2015).

En estudios cuantitativos sobre la selectividad de la plaga contra la planta de
maiz, se ha demostrado el dafio en etapa de crecimiento a las 5, 8 y 13 hojas, las
pérdidas son de 26,26 y 20% respectivamente; cuando el ataque se produce en
etapas mas tempranas el dafio puede ser mayor, ya que las plantas no pueden
recuperarse (Bustamante, 2014).

2.2.5.5 Umbral econémico

Las observaciones comienzan cuando las plantas tienen de 1 a 2 hojas en un
total de 25 plantas/ha y 6 plantas mas por cada ha adicional, recorriendo los
campos en la diagonal. Se revisan todas las hojas de cada planta y se cuenta el
namero de masas de huevos y larvas de los diferentes estadios (Nations, 2015).

La sefial se da en funcion de la via que se seleccione para su control; asi las
liberaciones de Telenomus sp., se hacen cuando el 10% de plantas estén
infestadas con masas de huevos. La utilizacion de otros plaguicidas (bioldgicos y
guimicos) se hace cuando existan larvas del ler y 2do estadio en la misma

proporcién. Este indice estd avalado en el hecho de que la plaga tiene un ritmo de
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crecimiento muy rapido y cuando se emite la sefial en estadios superiores las
pérdidas son significativas y por la mayor eficiencia de los medios usados en estas
etapas (Montes, 2016).

Se puede utilizar trampas de melaza para la deteccién de las mariposas, las que
se sitan en los extremos del campo tan pronto haya germinado el maiz, a una
altura de 1,5 m con un total 3 trampas/ha. Al recipiente colector se le afiade como
atrayente melaza diluida al 75%, llenando el mismo hasta la mitad, estas se revisan
en dias alternos y tan pronto aparezcan los adultos se comienza el trabajo de
sefalizacion (Bazurto, 2013).

2.2.6 Métodos de control

Dos aspectos del manejo de la S. frugiperda tienen una contribucién importante
alareduccién de las poblaciones de esta, por una parte, las pupas que permanecen
en el suelo pueden ser combatidas por sistemas rapidos de preparacion con una
duracién de 15-20 dias con la utilizacién de multiarado vy tiller para elevar estas a
la superficie y que mueran por efecto de la temperatura y las condiciones adversas.
Normalmente para las siembras de la campafa de primavera no se dispone de
mucho tiempo para la preparacion de suelo, no obstante un lapso minimo con 2 o
3 labores resulta muy ventajoso (Pioner, 2013).

Igualmente positivo resulta la eliminacion de malezas tanto en la preparacion de
suelos como en el cultivo y sus alrededores para evitar las posibilidades de que la
plaga encuentre hospedantes alternativos que hacen mas dificil el combate de esta,
por mantener un reservorio de la misma y por obstaculizar la aplicacion de
plaguicidas bioldgicos y quimicos; lo que en esencia significa que el manejo de

malezas constituye un eslabon importante en el combate de la plaga (ICA, 2014).
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2.2.6.1 Rotaciones y policultivos

La inclusion “de cultivos de rotacion que no sean hospedantes de la plaga tales
como girasol, papa, ajonjoli, soya, boniato, frijol carita y gandul, no permiten el
establecimiento de las mismas en las areas destinadas al maiz”. El maiz no
constituye una intercosecha permanente contribuyen a los mejores resultados,
dado por menores enmalezamientos y por menor incidencia de S. frugiperda (ICA,
2013).

Por otra parte, la explotacion de la diversidad de cultivos ha sido reportada por
diferentes autores, de hecho los productores de agricultura familiar en la regién de
Centro América y el Caribe, incluyendo a Cuba, asumen con resultados
satisfactorios el policultivo maiz-frijol, entre otras cosas por una reduccién
sustancial en la incidencia de la plaga (Araujo, 2014).

Las mas bajas incidencias del gusano en las areas de policultivo en particular
con girasol estan relacionada con los efectos adversos en la actividad de busqueda
y diseminacién de los adultos y larvas (Astier, 2016).

2.2.6.2 Uso de parasitoides

Las especies parasiticas de S. frugiperda, de una forma u otra contribuyen a la
biorregulacion de las poblaciones de la plaga. Existen varias especies que son
empleadas como elemento de lucha, teniendo en cuenta las caracteristicas
parasiticas, habitos de conducta, efectividad en el parasitismo y capacidad de
basqueda, entre otros aspectos (Gonzalez, Parasitoides de plagas agricolas,
2013).

Se necesitan ademas conocer en detalles, la biologia, conducta, habitos
alimenticios y otros elementos para la seleccion de alimentos y las condiciones de

reproduccion mas apropiadas, de manera que no se produzcan variaciones en las
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caracteristicas del insecto plaga (hospedero), que conlleven a la reduccién de la
efectividad del parasitoide en condiciones de campo. Telenomus sp. (Hym: Scel),
Euplectrus plathypenae (Hym: Eulop), Chelonus insularis (Hym: Bracon), Rogas sp.
(Hym: Bracon), Archytas marmoratus (Dip:Tachin), etc. estdn entre las especies
gue han sido empleadas en el biocontrol de la plaga (Mora, 2016).

2.2.6.3 Uso de bioplaguicidas

Actualmente se conocen diferentes especies de microorganismos
entomopatdgenos con potencialidad para ser usados en un programa integrado de
lucha contra S. frugiperda, entre los que se incluyen la bacteria Bacillus
thuringiensis Berl.,, 10 especies de hongos, 3 tipos de virus, 2 géneros de
protozoarios y 3 nematodos. La mayoria de estos entomopatégenos tienen una
mayor eficacia cuando se aplican sobre los primeros estadios larvales (Padilla,
2018).

“Bajo las condiciones de Cuba los entomopatégenos mas exitosos para el
combate de S. frugiperda son B. thuringiensis, Virus de la Poliedrosis Nuclear,
Nomuraea rileyi (Farlow) Samson y Paecylomyces fumoso-roseus (Wise)”
(Cipriano, 2013).

2.2.6.4 Plaguicidas quimicos

La lucha quimica contra la S. frugiperda se utilizan aln en la actualidad y desde
hace dos décadas un grupo de insecticidas quimicos; estos formulados han jugado
su rol contra la plaga, pero no es menos cierto que con el cursar del tiempo, al ser
utilizados de forma reiterada y producirse no pocas violaciones técnicas de todo
tipo, inclusive de dosis en su aplicacién, ha devenido como consecuencia una
disminucion de su capacidad para mantener a niveles tolerables en muchas

oportunidades la presencia de la plaga en los maizales (Bedmar, 2014).
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Estos insecticidas estan registrados aun en la actualidad y pueden ser utilizados
en los programas de manejo de la plaga. Los ensayos con nuevos preparados en
busca de sustitutos y alternantes para evitar problemas de tolerancia y resistencia,
incrementar en lo posible los niveles de efectividad técnica y disminucién de los
niveles de dafio foliar y de ser posible el incremento de los rendimientos, asi como
también el evitar la acumulacion de residuos toxicos en el medio-ambiente y dafiar
lo menos posible la entomofauna beneficiosa, se ha seguido probando una gran
gama de productos, entre ellos: el dimetoato a 0,4-0,6 kg/ha i.a y metamidophos a
1,2 kg/ha i.a; la formula doble cypermethrin + parathion methyl (0,0125+1,7) kg/ha
i.a. en espolvoreo arrojo buenos resultados (Hernandez, 2015).

El fenvalerate a 0,12-0,17 kg/ha i.a. dentro del grupo de los piretroides sintéticos
introdujo los altos y sostenidos niveles de efectividad técnica asi como los bajos
niveles de dafo foliar. También el fenthoato a 1.0 kg/ha (i.a) fue incorporado. Con
el desarrollo en el uso de los piretroides el nivel de resultados satisfactorio se ha
incrementado de forma apreciable por su efecto muy especifico sobre los
lepidopteros entre ellos S. frugiperda. Deltametrina y lambda-cyhalotrina a 0,0125
kg/ha (i.a) constituyen los dos ejemplos mas recientes (Mansilla, 2017).

La estrategia del uso de insecticidas quimicos debera reservarse para aquellos
casos donde los picos poblacionales no permitan a los medios biolégicos antes
sefalados lograr efectividad aceptable e incluso las combinaciones con dosis
reducidas de estos en momentos oportunos pueden ser una alternativa del manejo
integrado de la plaga (Conles, 2015).

2.2.6.5 Enemigos naturales

La proteccion de los enemigos naturales de S. frugiperda constituye uno de los

elementos mas importantes para establecer un equilibrio en la biorregulacién de la
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plaga, en este campo se ha carecido de un trabajo sistematico a nivel de produccién
con el propadsito de conocerlos y luego protegerlos, a nivel mundial se reportan mas
de 53 especies de insectos que afectan esta plaga (Landero, 2013).

Hasta el momento se reportan por lo menos 12 especies de parasitos que se
ven virtualmente, bajo los sistemas de manejo que incluyen, la reduccién o
eliminacion del uso de plaguicidas quimicos, los niveles poblacionales de enemigos
naturales no solamente aumentan, sino también se detectan mas temprano, lo que
conduce a un efecto de regulacion de la plaga mas efectiva (Obregoso , 2018).

También en observaciones de campo en areas protegidas con liberaciones de
Telenomus sp., y VPN frente a aplicaciones de insecticidas quimicos
(monocrotophos 0.6 kg/ha i.a.) en Quivican, durante 1994 se pudo constatar la
presencia temprana de parasitismo natural sobre los huevos de S. frugiperda con
Chelonus sp., en una proporcion del 10%, mientras que en el tratamiento quimico
este no se observo a partir de estos resultados una etapa avanzada de manejo
integrado de S. frugiperda, lo constituye la sefializacion y proteccion de enemigos

naturales (Gonzalez, 2014).
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2.3 Marco legal

Seguridad alimentaria
Investigacion, Asistencia Técnica y Dialogo de saberes

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria.- EI Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnoldgica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agrobiodiversidad. Ademas, asegurara la investigacion aplicada y
participativa y la creacibn de un sistema de extensidén, que transferira la
tecnologia generada en la investigacion, a fin de proporcionar una asistencia
técnica, sustentada en un didlogo e intercambio de saberes con los pequefios y
medianos productores, valorando el conocimiento de mujeres y hombres. El
Estado velara por el respeto al derecho de las comunidades, pueblos y
nacionalidades de conservar y promover sus practicas de manejo de
biodiversidad y su entorno natural, garantizando las condiciones necesarias para
que puedan mantener, proteger y desarrollar sus conocimientos colectivos,
ciencias, tecnologias, saberes ancestrales y recursos genéticos que contienen
la diversidad bioldgica y la agrobiodiversidad. Se prohibe cualquier forma de
apropiacion del conocimiento colectivo y saberes ancestrales asociados a la
biodiversidad nacional (Agrocalidad, 2014).

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacién y la extension.- La ley que
regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada
de la investigacién cientifica, tecnolégica y de extensién, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefalados en el articulo anterior; y establecera la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. El Estado fomentara la
participacion de las universidades y colegios técnicos agropecuarios en la
investigacion acorde a las demandas de los sectores campesinos, asi como la
promocién y difusion de la misma.

Articulo 11. Programas de investigacion y extension.- En la instancia de la
investigacion determinada en el articulo anterior y en el marco del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Plan Nacional de Desarrollo, se creara: a)
Un programa de difusiobn y transferencia de tecnologia dirigido al sector
agroalimentario, con preferencia en los pequefios y medianos productores que
tendra un enfoque de demanda considerando la heterogeneidad de zonas agro
bioclimaticas y patrones culturales de produccion; y, b) Un programa para el
analisis de los diversos sistemas alimentarios existentes en las diferentes
regiones del pais, a fin de orientar las politicas de mejoramiento de la soberania
alimentaria (Constituyente, Asamblea Nacional, 2016).
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3 Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Se realizd un estudio experimental porque la investigacion demostr6 que el
control de insectos plaga en el cultivo de maiz con el uso de productos bioldgicos
ayudo a reducir la incidencia de la plaga.

3.1.2 Disefio de investigacién

Esta investigacion esta enfocada en el estudio de campo para determinar la
eficacia del neem y aceite vegetal para el control de Spodoptera frugiperda en el
cultivo de maiz (Zea mays), esperando resultados adecuados para recomendar el
uso de este insecticida, con el fin de contrarrestar la aplicacion de los productos
guimico y reducir el costo que generan estos.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1 Variable independiente

Productos para el control de insectos plagas

T1: Biol 10 cc/lt

T2: Metarhizium 5 gr/lt

T3: Aceite de Neem (Neem x)1.5 It/ha

T4: Testigo comercial (Lorsban) 0.75 It/ha

T5: Testigo Absoluto
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3.2.1.2 Variable dependiente

3.2.1.2.1 Numero de larvas/planta

Se monitored el numero total de larvas por planta posteriormente los primeros
dias una vez realizada la siembra escogiendo 10 plantas al azar de cada parcela
atil.

3.2.1.2.2 Numero de larvas clasificadas del insecto/planta

Se realizaron evaluaciones durante la aplicaciéon y después de la aplicacion de
los numeros de larvas clasificadas por planta (pequefia, mediana o grande), se
identificd la presencia de larvas los dias 1-3-5 y 7 después de la aplicacion
contando el numero de larvas vivas y muertas por planta.

3.2.1.2.3 Porcentaje de plantas atacadas %

Se desarrollaron diferentes evaluaciones durante la aplicacion de los
tratamientos en estudio registrando las plantas atacadas y transformandolas a
porcentaje.

3.2.1.2.4 Altura de la planta (m)

Se determind la altura de la planta al inicio de la floraciéon a través de 10 plantas
tomada al azar en el area util de cada parcela, la altura se la tomé desde el suelo
hasta la parte terminal de la planta expresandola en centimetros.

3.2.1.2.5 Numero de mazorcas/parcela util

Una vez efectuada la cosecha se contabilizo el numero total de las mazorcas del
area util en cada parcela, y el resultado se transformé a numero de mazorcas por
hectarea.

3.2.1.2.6 Longitud de mazorca (cm)

A partir de la variable anterior se registraron la longitud de 10 mazorcas por

parcela util y se calculd el promedio por tratamiento.
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3.2.1.2.7 Peso de mazorcal/parcela util (kg)

Con la ayuda de una balanza se registraron el peso de las mazorcas cosechadas
en el + area util de cada parcela.

3.2.1.2.8 Rendimiento (kg/ha)

Se cosecharon las parcelas utiles y se transformaron los datos a kg/ha. Se
registraron estos datos cuando el maiz obtuvo un 14% de humedad.

3.2.2 Tratamientos

En este trabajo investigativo se empled un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con cuatro repeticiones. Para establecer diferencias entre
tratamientos se empled la prueba de Comparaciones de Rangos Multiples de
Duncan a = 0.05.

Tabla 1: Descripcion de los tratamientos

N° Descripcién Dosis/ha

1 Biol 10 ccllt
2 Metarhizium 5 gr/lt
3 Aceite de Neem (Neemx) 1.5It/ha
4  Testigo comercial (Lorsban) 0.75 It/ha

5 Testigo Absoluto
Almeida, 2021
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Tabla 2. Caracteristicas de la parcela

Disefio Experimental DBCA
Siembra Espeque
Numero de repeticiones 4
Numero de tratamientos 5
NuUmero de parcelas 20
Distancia entre plantas 0.3m
Distancia entre hileras 1m
N° de hileras/ planta 8
Ancho de la parcela 8m
Largo de la parcela 5m
Area total de la parcela 40 m?
Area util de la parcela 20 m?
Area total del tratamiento 160 m?
Area (til del ensayo 400 m?
Area total del ensayo 800 m?
Almeida, 2021

3.2.3 Disefio experimental

El disefio que se empled en este trabajo fue un Disefio de Bloques Completos al
Azar, donde se formo veinte parcelas experimentales, con una dimension de 8 x 5
m cada una de ellas; en un area de 800 m2. El insecticida utilizado fue un extracto
de Neem con aceite vegetal evaluando varias dosis aplicados en el cultivo de maiz.

3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1 Recursos

Para la ejecucion de esta tesis, se acudio a la biblioteca de la Universidad Agraria
del Ecuador con la finalidad de obtener las informaciones mas recientes del cultivo
de maiz y su manejo agroecoldgico empleados para mejorar la productividad en
las plantaciones, se visitdo las bibliotecas municipales, se utilizé informacion

disponible de folletos, libros y Cd de videos.
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3.2.4.2 Métodos y técnicas

La técnica empleada fue la observacion que es indispensable en el proceso de
la investigacion cientifica, ya que integra la estructura por medio de la cual se
organiza la investigacién, La técnica pretende los siguientes objetivos:

» Ordenar las etapas de la investigacion.

* Aportar instrumentos para manejar la informacion.

* Llevar un control de los datos.

* Orientar la obtencion de conocimientos.

La técnica de campo permite la observacion en contacto directo con el objeto de
estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica
en la busqueda de la verdad objetiva.

3.2.5 Andlisis estadistico

En este trabajo investigativo se empleo un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) compuesto de cuatro repeticiones y cinco tratamientos.

Tabla 2: Analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de Libertad

Repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 4
Error experimental 12
Total 19

Almeida, 2021
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4 Resultados

4.1 Variables relacionadas al insecto

En la tabla 4 se muestra detalladamente cada uno de los promedios por
tratamiento de las parcelas Gtiles en relacién al insecto tales como lo son el nimero
de larvas/planta, nimero de larvas pequefias, numero de larvas medianas, niumero
de larvas grandes y el porcentaje de plantas atacadas adicionalmente se indican
también las medias de la proposicion de plantas atacadas dentro de la unidad del
muestreo.

Tabla 4. Variables relacionadas al insecto

. . Numero .
. Numero Numero Porcentaje
o . NuUmero de
N Tratamiento de larvas de larvas de plantas
larvas/planta ~ . larvas
pequefias medianas atacadas %
grandes
1 Biol 4,5ns 2,5ns 4,8 ns 3,0ns 1,8 ns
2 Metarhizium 4,3 ns 4,0 ns 2,5ns 3,0ns 1,5ns
Aceite de Neem
3 (Neem X) 4,0 ns 2,5ns 3,0ns 3,0ns 2,5ns
Testigo
4 comercial 4,0 ns 3,5ns 3,0ns 3,5ns 2,3ns
(Lorsban)
5 Testigo Absoluto 5,0ns 4,8 ns 4,0 ns 3,5ns 2,8 ns
CV (%) 15,70 32,19 34,3 29,65 45,13
Almeida, 2021

El efecto de cada tratamiento en el caso de la valoracién de la presencia de
larvas en la planta no hubo presencia de diferencia significativa; al realizar el conteo
total de larvas por plantas, aun sin diferencia significativas la menor presencia de
estas se pudo observar en el tratamiento tres y cuatro consistiendo en la aplicaciéon
de aceite de neem (Neem x) y el testigo comercial (Lorsban) con dosis de 1.5 It/ha-

0.75 It/ha cuyo promedio fue de 4,0%.



39

4.2 Variables agronémicas

En la tabla 5 se detalla cada promedio respectivo de las parcelas utiles de los
tratamientos, siendo estos las variables altura de la planta (m), nimero de
mazorcas/parcela util, longitud de mazorca (cm), peso de mazorca/parcela util (kg)
y rendimiento (kg/ha) a mas de esto se identifican las medias respectivas de la
proporcion dentro de la unidad de muestreo.

Tabla 5. Variables agrondmicas

Alturade Nomerode Ongitud — Pesode

N° Tratamiento la planta mazorcas/ de mazorca/  Rendimiento
(m) parcela il mazorca  parcela (kg/ha)
(cm) atil (kg)
1 Biol 2,04ns 98,50 ns 18,80 ns 0,19ns  5446,25 ns
2 Metarhizium 206ns 9850ns 17,83ns 0,18 ns  5266,55 ns

Aceite de Neem

3 201ns 100,00ns 17,18ns 0,21 ns 5281,98 ns
(Neem x)
Testigo
4 comercial 2,04 ns 90,50 ns 18,33 ns 0,19 ns 6724,85 ns
(Lorsban)
5 Testigo Absoluto 1,99ns 107,75ns 17,63 ns 0,16 ns  5535,80 ns
CV (%) 487 28,32 5,51 12,08 23,76
Almeida, 2019

En el efecto de los tratamientos, en el caso de las variables relacionadas
agronomicas relacionadas al cultivo de maiz; al realizar los andlisis de
significancias se pudo observar que las variables tuvieron un comportamiento
similar donde no se presencio6 diferencias significativas; con diferentes coeficientes

de variaciones.
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5 Discusion

Para el control del gusano Spodoptera frugiperda se puede mencionar que en la
utilizacion de (Biol, Metarhizium, aceite de neemy como testigo comercial Lorsban)
y su manipulacién en el control de los mismos son muy complejos como una mezcla
y pueden ser eficaces en el rendimiento del cultivo concordando con lo estimado
por (Ecuaquimica 2015).

El uso de plaguicidas sintéticos ha sido utilizado durante muchos afios en la
produccion agricola llegando a ocasionar grandes y severos problemas en la salud
y el ambiente contaminando suelos y aguas es por eso que concuerdo con Chango
(2013) al mencionar que la utilizacion de productos biolégicos a base de biol, neem
0 productos comerciales como Lorsban ayudan también a la disminucion de la
plaga.

Concuerdo con Garcia (2014), al mencionar que las sustancias activas de
algunas plantas tienen efectos sobre las plagas causando repulsion en los
depredadores, ademas estos se los pueden descomponer muy rapidamente, al
mismo tiempo nutriendo y fortaleciendo las plantas las cuales adquieren una mayor

resistencia a las plagas y enfermedades presentes en el cultivo.
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6 Conclusiones

Al finalizar y evaluar el efecto de los tratamientos estudiados a partir del
desarrollo y produccion del cultivo, se tuvo una muy buena produccién por que los
productos utilizados no incidieron en el desarrollo vegetativo y productivo de la
planta, pero si dieron un buen efecto de control de la plaga presente en el cultivo.

Se llegd a la conclusion de que la dosis mas apropiada para controlar la
presencia de Spodoptera frugiperda fue el Testigo comercial (Lorsban) con 0.75
It/ha. La cual mostro un buen efecto para controlar el gusano cogollero sin afectar
su normal desarrollo.

El tratamiento cuatro con dosis de 0.75 It/ha (Testigo comercial (Lorsban)) fue el
mas conveniente y que mejor resultado obtuvo controlando en totalidad la plaga
permitiendo alcanzar una 6ptima produccion.

Se determina que este estudio realizado es importante ya que atreves de esta
investigacion se puede encontrar nuevas y novedosas alternativas de control de
posibles usos de productos quimicos perjudiciales al medio ambiente y téxicos para
la humanidad ademas de tener elevados costos para el alcance de los pequefios

agricultores.
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7 Recomendaciones

Una vez alcanzado los objetivos y resultados previstos en este trabajo de
investigacion se recomienda los siguientes puntos:

Impulsar a los agricultores en la utilizacién de este insecticida el mismo que
muestra un buen resultado para el control del gusano cogollero.

La aplicacion de Lorsban en dosis de 0.75 It/ha es el recomendado para el control
del gusano cogollero donde vemos que a este tipo de dosis el control resulta mejor,
pero debemos ver su efecto en el ambiente lo que se convierte en una paradoja
agricola llevando a pensar en el uso de controles biolégicos para esta plaga.

El control y prevencion del gusano cogollero debe ser un proceso con aplicacion
de técnicas alternas de control de plagas para obtener rendimientos 6ptimos que
presenten ingresos y sustentabilidad a las familias que se dedican a este cultivo,
pero no dejar de lado el control quimico con una frecuencia de uso cada vez en

menores proporciones para evitar dafios y contaminacion del ambiente.
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9. Anexos
Tabla 6. NOmero de larvas/planta
. _ Repeticiones
N Tratamientos | I il I > X
1 Biol 5 4 5 4 18 4,5
2 Metarhizium 4 5 4 4 17 4,3
3  Aceite de Neem (Neem x) 4 4 5 3 16 4,0
4  Testigo comercial (Lorsban) 4 5 4 3 16 4,0
5 Testigo Absoluto 6 4 5 5 20 5,0
> 23 22 23 19 87
Almeida, 2021

Tabla 7. Analisis de varianza Numero de larvas/planta

Ninmero de | arvas/planta

Vari abl e N

R R A O

Nimero de larvas/planta 20 0,47 0,16 15,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o. 4,95 7 0,71 1,52 0,2514
Tratamientos 2,80 4 0,70 1,50 0, 2634
Col ummas 0,00 0 0,00 sd sd
Repeticiones 2,15 3 0,72 1,54 0, 2559
Error 5,60 12 O, 47
Tot al 10,55 19

Test: Tukey Al fa=0,05 DM5=1, 53968

Error: 0,4667 gl: 12

Tr at am ent 0s Medias n E. E.
T5: Testigo Absol uto 5,00 4 0,36 A
T1: Biol 4,50 4 0,36 A
T2: Metarhizium 4,25 4 0,36 A
T4: Testigo conercial (Lor.. 4,00 4 0,36 A
T3: Aceite de Neem (Neem.. 4,00 4 0,36 A
Medi as con una letra comin no son sign

diferentes (p > 0, 05)

i ficativanente



Tabla 8. NUmero de larvas pequefias

N Tratamientos Repeticiones > X
I Il Il vV
1 Biol 2 2 3 3 10 2,5
2 Metarhizium 5 4 5 2 16 4,0
3 Aceite de Neem (Neem x) 2 2 2 4 10 2,5
4  Testigo comercial (Lorsban) 2 3 4 5 14 3,5
5 Testigo Absoluto 4 5 4 6 19 4,8
> 15 16 18 20 69
Almeida, 2021

Tabla 9. Andlisis de varianza Numero de larvas pequefias

Nanmero de | arvas pequefias

Vari abl e N

R R A O

Ninero de | arvas pequefias 20 0,55 0,29 32,19

Cuadro de Analisis de

F. V. SC g <M p- val or
Model o. 18,15 7 2,59 2,10 0, 1233
Tratam entos 15,20 4 3,80 3,08 0, 0582
Col umtmas 0,00 0 0,00 sd
Repeticiones 2,95 3 0,98 0,80 0,5188
Error 14,80 12 1,23
Tot al 32,95 19
Test: Tukey Al fa=0,05 DM5=2, 50303
Error: 1,2333 gl: 12

Trat am ent os Medias n E. E

T5: Testigo Absol uto 4,75 4 0,58 A
T2: Metarhizium 4,00 4 0,58 A
T4: Testigo conercial (Lor.. 3,50 4 0,58 A
T3: Aceite de Neem (Neem .. 2,50 4 0,58 A
T1. Biol 2,50 4 0,58 A
Medi as con una letra conmin no son sign

diferentes (p > 0,05)

la Varianza (SC tipo II1)

i ficativanente
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Tabla 10. NUmero de larvas medianas
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N® Tratamientos Repeticiones > X
| Il Il v
1 Biol 4 6 4 5 19 4,8
2 Metarhizium 3 2 3 2 10 2,5
3  Aceite de Neem (Neem x) 2 3 4 3 12 3,0
4  Testigo comercial (Lorsban) 2 4 3 3 12 3,0
5 Testigo Absoluto 5 2 3 6 16 4,0
> 16 17 17 19 69
Almeida, 2021

Tabla 11. Analisis de varianza Numero de larvas medianas

Ninmero de | arvas nedi anas

Vari abl e N R R A CV
Ninero de | arvas nedi anas 20 0,46 0,14 34, 30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F. V. SC gl CM F p- val or

Model o. 14,15 7 2,02 1,44 0, 2747

Tratam entos 13,20 4 3,30 2,36 0,1123

Col umas 0,00 0 0,00 sd sd
Repeticiones 0,95 3 0,32 0,23 0,8764
Error 16,80 12 1, 40

Tot al 30,95 19

Test: Tukey Al fa=0, 05 DM5=2, 66680
Error: 1,4000 gl: 12

Tr at am ent os Medias n E. E

T1: Biol 4,75 4 0,62 A
T5: Testigo Absol uto 4,00 4 0,62 A
T4: Testigo conercial (Lor.. 3,00 40,62 A
T3: Aceite de Neem (Neem.. 3,00 40,62 A
T2: Metarhizium 2,50 4 0,62 A

Medi as con una letra comin no son significativanente
diferentes (p > 0, 05)



Tabla 12. Numero de larvas grandes
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N® Tratamientos Repeticiones > X
| I v
1 Biol 3 2 5 2 12 3,0
2 Metarhizium 2 4 3 3 12 3,0
3  Aceite de Neem (Neemx) 4 3 2 3 12 3,0
4  Testigo comercial (Lorsban) 3 3 4 4 14 3,5
5 Testigo Absoluto 4 3 4 3 14 3,5
> 16 15 18 15 64
Almeida, 2021

Tabla 13. Andlisis de varianza Numero de larvas grandes

Namero de | arvas grandes

Vari abl e N R RA O
Ninero de larvas grandes 20 0,18 0,00 29, 65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. SC g CM F p- val or
Mbdel o. 2,40 7 0,34 0,38 0,8963
Tratamientos 1,20 4 0,30 0,33 0, 8503
Col umas 0,00 0 0,00 sd sd
Repeticiones 1,20 3 0,40 0,44 0,7256
Error 10,80 12 0, 90
Tot al 13,20 19
Test: Tukey Al fa=0,05 DMS=2, 13819
Error: 0,9000 gl: 12

Tr at am ent os Medias n E. E.

T5: Testigo Absol uto 3,50 4 0,50 A
T4: Testigo conercial (Lor.. 3,50 4 0,50 A
T3: Aceite de Neem (Neem .. 3,00 4 0,50 A
T2: Metarhi zi um 3,00 4 0,50 A
T1: Biol 3,00 4 0,50 A
Medi as con una |letra comin no son Si

diferentes (p > 0,05)



Tabla 14. Porcentaje de plantas atacadas %
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N® Tratamientos Repeticiones > X
[ I Il \Y
1 Biol 10 20 30 1,0 7,0 1,8
2 Metarhizium 30 10 10 1,0 6,0 1,5
3 Aceite de Neem (Neem x) 20 30 20 30 100 2,5
4  Testigo comercial (Lorsban) 3,0 3,0 10 2,0 9,0 2,3
5 Testigo Absoluto 40 30 30 10 110 2,8
> 13,0 12,0 10,0 8,0 43,0
Almeida, 2021

Tabla 15. Anédlisis de varianza Porcentaje de plantas atacadas %

Porcent aj e de pl antas atacadas %

Vari abl e N R RA O
Porcentaje de plantas atac.. 20 0,39 0,04 45,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. SC g CM F p- val or
Model o. 7,25 7 1,04 1,10 0, 4215
Tratanmientos 4,30 4 1,08 1,14 0, 3834
Col umas 0,00 0 0,00 sd sd
Repeticiones 2,95 3 0,98 1,04 0, 4084
Error 11,30 12 0,94
Tot al 18,55 19

Test: Tukey Al fa=0,05 DMV5=2, 18713

Error: 0,9417 gl: 12

Tr at ani ent os Medias n E. E.
T5: Testigo Absol uto 2,75 4 0,51 A
T3: Aceite de Neem (Neem.. 2,50 4 0,51 A
T4: Testigo conercial (Lor.. 2,25 4 0,51 A
T1: Biol 1,75 4 0,51 A
T2: Metarhizium 1,50 4 0,51 A

Medi as con una letra conun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)



Tabla 16. Altura de la planta (m)

N Tratamientos Repeticiones > X
| Il I \Y
1 Biol 199 201 2,15 199 8,14 2,04
2 Metarhizium 2,13 197 202 21 8,22 2,06
3  Aceite de Neem (Neemx) 1,94 197 202 21 8,03 2,01
4  Testigo comercial (Lorsban) 1,79 2,14 2,11 2,11 8,15 2,04
5 Testigo Absoluto 203 199 202 192 7,96 1,99
> 9,88 10,08 10,32 10,22 40,5
Almeida, 2021

Tabla 17. Analisis de varianza Altura de la planta (m)

Altura de la planta (m

Vari abl e N

R R A O

Altura de la planta (m 20 0,22 0,00 4,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o. 0,03 7 4,7E-03 0,48 0,8321
Tratamientos 0,01 4 2,7E-03 0,28 0, 8874
Col ummas 0,00 O 0, 00 sd sd
Repeticiones 0,02 3 0,01 0,75 0,5436
Error 0,12 12 0,01
Tot al 0,15 19
Test: Tukey Al fa=0, 05 DM5=0, 22210
Error: 0,0097 gl: 12

Tr at am ent 0s Medias n E. E.
T2: Metarhizium 2,06 4 0,05 A
T4: Testigo conercial (Lor.. 2,04 4 0,05 A
T1: Biol 2,04 4 0,05 A
T3: Aceite de Neem (Neem.. 2,01 4 0,05 A
T5: Testigo Absol uto 1,99 4 0,05 A
Medi as con una letra comin no son si

diferentes (p > 0,05)

gnificativanente
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Tabla 18. NUmero de mazorcas/parcela Gtil

N® Tratamientos Repeticiones > X
I I 1l v

1 Biol 86 86 82 140 394 99

2 Metarhizium 105 71 128 90 394 99

3 Aceite de Neem (Neem Xx) 134 94 102 70 400 100

4  Testigo comercial (Lorsban) 70 106 87 99 362 91
5 Testigo Absoluto 109 144 70 108 431 108

> 504 501 469 507 1981

Almeida, 2021

Tabla 19. Analisis de varianza NUmero de mazorcas/parcela util

Ninmero de nmazorcas/ parcela ati

Vari abl e N R RA CV
Nianero de nmzorcas/parcela.. 20 0,08 0,00 28,32

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. SC gl CM F p- val or
Model o. 788,55 7 112,65 0,14 0, 9920
Tr at am ent os 601,20 4 150,30 0,19 0,9385
Col utmas 0,00 O 0, 00 sd sd
Repeti ci ones 187,35 3 62,45 0,08 0,9700
Error 9442,40 12 786, 87
Tot al 10230, 95 19

Test: Tukey Al fa=0,05 DVM5=63, 22321

Error: 786,8667 gl: 12

Tr at am ent os Medias n E. E
T5: Testigo Absol uto 107,75 4 14,65 A
T3: Aceite de Neem (Neem.. 100,00 4 14,65 A
T2: Metarhizium 98,50 4 14,65 A
T1. Biol 98,50 4 14,65 A
T4: Testigo conercial (Lor. 90,50 4 14,65 A

Medi as con una letra conlin no son si gnificativanente
diferentes (p > 0,05)



Tabla 20. Longitud de mazorca (cm)

60

N® Tratamientos Repeticiones > X
[ Il 1l [\
1 Biol 18,8 19,2 19,0 18,2 75,2 18,8
2 Metarhizium 17,8 18,3 184 16,8 71,3 17,8
3 Aceite de Neem (Neemx) 17,8 18,1 16,9 159 68,7 17,2
4  Testigo comercial (Lorsban) 17,8 194 18,4 17,7 73,3 18,3
5 Testigo Absoluto 15,1 18,2 18,0 19,2 705 17,6
> 87,3 93,2 90,7 87,8 3590
Almeida, 2021

Tabla 21. Analisis de varianza Longitud de mazorca (cm)

Longi tud de mazorca (cm

Vari abl e N R2

R A o

Longi tud de mazorca (cm 20 0,48 0,18 5,51

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. SC g M F p- val or
Model o. 10,86 7 1,55 1,58 0,2305
Tratamientos 6,34 4 1,59 1,62 0,2329
Col ummas 0,00 0 0,00 sd sd
Repeticiones 4,52 3 1,51 1,54 0, 2550
Error 11,75 12 0,98
Tot al 22,61 19
Test: Tukey Al fa=0, 05 DM5=2, 23006
Error: 0,9790 gl: 12

Tr at am ent 0s Medias n E E

T1: Biol 18,80 4 0,52 A
T4: Testigo conercial (Lor.. 18,33 4 0,52 A
T2: Metarhizium 17,83 4 0,52 A
T5: Testigo Absol uto 17,63 4 0,52 A
T3: Aceite de Neem (Neem.. 17,18 4 0,52 A
Medi as con una letra comin no so

diferentes (p >

0, 05)

son significativanente



Tabla 22. Peso de mazorca/parcela util (kg)

N® Tratamientos Repeticiones > X
I I I v
1 Biol 0,19 0,20 0,28 0,20 0,77 0,19
2 Metarhizium 0,18 0,18 0,21 0,24 0,71 0,18
3  Aceite de Neem (Neemx) 0,22 0,21 0,19 0,22 0,84 0,21
4  Testigo comercial (Lorsban) 0,15 0,22 0,17 0,20 0,74 0,19
5 Testigo Absoluto 0,27 0,16 0,17 0,15 0,65 0,16
> 091 0,97 092 091 3,71
Almeida, 2021

Tabla 23. Analisis de varianza Peso de mazorca/parcela util (kg)

Peso de nmzorcal/parcela atil (kg)

Vari abl e N R R A

Peso de mazorcal/parcela at.. 20 0,48 0,17 12,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. sC g oM F

p- val or

Mbdel o. 0,01 7 7,8E-04 1,55 0, 2397
Tratam entos 5,0E-03 4 1,2E-03 2,47 0,1007

sd

Col umas 0,00 O 0, 00 sd
Repeticiones 4,9E-04 3 1,6E-04 0,33 0,8050
Error 0,01 12 5,0E-04

Tot al 0,01 19

Test: Tukey Al fa=0,05 DM5=0, 05052

Error: 0,0005 gl: 12

Tr at anmi ent os Medias n E. E.
T3: Aceite de Neem (Neem.. 0,21 4 0,01 A
T1: Biol 0,19 4 0,01 A
T4: Testigo conercial (Lor.. 0,19 4 0,01 A
T2: Metarhizium 0,18 4 0,01 A
T5: Testigo Absoluto 0,16 4 0,01 A
Medi as con una letra comin no son s

diferentes (p > 0,05)

i gnificativamente



Tabla 24. Rendimiento (kg/ha)

62

NO

Repeticiones

Tratamientos > X

I Il 1l v
1 Biol 5621,6 5898,3 5074,3 5190,8 21785 5446,3
2 Metarhizium 6424,7 4266,9 6211,2 4163,4 21066,2 5266,6
3  Aceite de Neem (Neem x) 6557,1 5037,7 5987,7 35454 21127,9 5282,0
4  Testigo comercial (Lorsban) 7284,9 8156,3 4542,9 6915,3 26899,4 6724,9
5 Testigo Absoluto 3637,8 6909,8 5089,3 6506,3 22143,2 5535,8
> 29526 30269 26905 26321 113022
Almeida, 2021

Tabla 25. Analisis de varianza Rendimiento (kg/ha)

Rendi m ento (kg/ ha)

Vari abl e N R RA CV

Rendi m ento (kg/ha) 20 0,28 0,00 23,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC gl CM F p- val or
Mbdel o. 8215893,19 7 1173699,03 0,65 0, 7081
Tratam entos 5969314,57 4 1492328,64 0,83 0,5325
Col umtmas 0,00 O 0, 00 sd sd
Repeticiones 2246578,62 3 748859,54 0,42 0, 7451
Error 21632783, 96 12 1802732, 00
Tot al 29848677, 15 19
Test: Tukey Al fa=0,05 DM5=3026, 15764
Error: 1802731, 9967 gl: 12

Trat am ent 0s Medias n E. E
T4: Testigo conercial (Lor.. 6724,85 4 701,18 A
T5: Testigo Absol uto 5535,80 4 701,18 A
T1: Biol 5446,25 4 701,18 A
T3: Aceite de Neem (Neem .. 5281,98 4 701,18 A
T2: Metarhizium 5266,55 4 701,18 A

Medi as con una letra comin no s

diferentes (p > 0,05)

on significativanente



Tabla 26. Analisis econdmico

. . Aceite de Testigo comercial .
COMPONENTES Biol Metarhizium Neemx()Neem (Lorsban) Testigo Absoluto

Rendimiento Kg/ha 5446,3 5266,6 5282,0 6724,9 5535,8
Rendimiento ajustado (Kg/ha) 4901,6 4739,9 4753,8 6052,4 4982,2
Costo fijo ($) 1350 1350 1350 1350 1350
Costo Variable (%) 14 20 25 43 49

Costo Total 1364,0 1370,0 1375,0 1393,0 1399,0
Ingreso Bruto ($) 2058,7 1990,8 1996,6 2542,0 2092,5
Beneficio Neto ($) 694,7 620,8 621,6 1149,0 693,5
Relaciéon BENEFICIO/COSTO 0,5 0,5 0,5 0,8 0,5

Almeida, 2021



Figura 1. Estado fenoldgico de la planta
Almeida, 2021
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Figura 2. Separacién
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Figura 3. Evaluacion de la altura de la planta
Almeida, 2021
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Figura 4. Identificacién de parcelas utiles
Almeida, 2021
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Figura 5. Presentacion de los productos a utilizar
Almeida, 2021

Figura 6. Aplicacion de los productos en las parcelas utiles
Almeida, 2021
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Figura 7. Indicaciones del tutor sobre el cultivo
Almeida, 2021

Figura 8. .Visita técnica del tutor
Almeida, 2021
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Figura 9. Cosecha de las parcelas
Almeida, 2021



	PORTADA
	APROBACIÓN DEL TUTOR
	APROBACIÓN DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACIÓN
	Dedicatoria
	Agradecimiento

	Autorización de Autoría Intelectual
	Índice general
	Índice de tablas
	Índice de figuras
	Resumen
	Abstract
	1 Introducción
	1.1 Antecedentes del problema
	1.2 Planteamiento y formulación del problema
	1.2.1 Planteamiento del problema
	1.2.2 Formulación del problema

	1.3 Justificación de la investigación
	1.4 Delimitación de la investigación
	1.5 Objetivo general
	1.6 Objetivos específicos
	1.7 Hipótesis

	2 Marco teórico
	2.1 Estado del arte
	2.2 Bases teóricas
	2.2.1 Cultivo de maíz
	2.2.2 Morfología y taxonomía del maíz
	2.2.3 Ciclo vegetativo del maíz
	2.2.4 Plagas en maíz
	2.2.5 Biología y Ecología de la plaga
	2.2.5.1 Plantas hospedantes
	2.2.5.2 Características biológicas
	2.2.5.3 Dinámica poblacional
	2.2.5.4 Daños
	2.2.5.5 Umbral económico

	2.2.6 Métodos de control
	2.2.6.1 Rotaciones y policultivos
	2.2.6.2 Uso de parasitoides
	2.2.6.3 Uso de bioplaguicidas
	2.2.6.4 Plaguicidas químicos
	2.2.6.5 Enemigos naturales


	2.3 Marco legal

	3 Materiales y métodos
	3.1 Enfoque de la investigación
	3.1.1 Tipo de investigación
	3.1.2 Diseño de investigación

	3.2 Metodología
	3.2.1 Variables
	3.
	3.1.
	3.2.
	3.2.1.
	3.2.1.1 Variable independiente
	3.2.1.2 Variable dependiente
	3.2.1.2.1 Número de larvas/planta
	3.2.1.2.2 Número de larvas clasificadas del insecto/planta
	3.2.1.2.3 Porcentaje de plantas atacadas %
	3.2.1.2.4 Altura de la planta (m)
	3.2.1.2.5 Número de mazorcas/parcela útil
	3.2.1.2.6 Longitud de mazorca (cm)
	3.2.1.2.7 Peso de mazorca/parcela útil (kg)
	3.2.1.2.8 Rendimiento (kg/ha)


	3.2.2 Tratamientos
	3.2.3 Diseño experimental
	3.2.4 Recolección de datos
	3.
	3.1.
	3.1.1.
	3.1.2.
	3.1.3.
	3.1.4.
	3.2.4.1 Recursos
	3.2.4.2 Métodos y técnicas

	3.2.5 Análisis estadístico


	4 Resultados
	4.1 Variables relacionadas al insecto
	4.2 Variables agronómicas

	5 Discusión
	6 Conclusiones
	7 Recomendaciones
	8 Bibliografía
	9. Anexos

