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Resumen
El presente trabajo experimental fue llevado a cabo en provincia de Manabi, cantén
Pichincha puerto conguillo en el cultivo de maiz, conto con el objetivo de evaluar
los efectos de los biocontroladores de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz
(Zea mays), en este ensayo experimental se utilizé un disefio completamente al
azar con arreglo de 2x2 con cinco tratamientos y cinco repeticiones dando un total
de 25 unidades experiméntales el analisis de varianza ANOVA vy test de Tukey al
5% de probabilidad. Se usaron controladores como T1 Bacillus thuringiensis, T2
Beauveria bassiana, T3 Bacillus thuringiensis + Beauveria bassiana T4 Testigo
convencional Metarhizium anisoplinae, T5 testigo absoluto, los resultados
conseguido determinaron que la combinacion de controladores siendo el T3
Bacillus thuringiensis + Beauveria bassiana con dosis de 6.4 cc por planta esto dio
resultados satisfactorios, obteniendo promedios de peso de mazorca de 0.38 g/pa,
seguido por el T1 Bacillus thuringiensis con 0.35 g, de la misma forma el T3
alcanzé un rendimiento elevado de 5000 kg/ha, el cual asi mismo, fue el mejor
promedio en cuanto a la relacion beneficio/costo el cual por cada délar de inversion
obtuvo ganancias de $ 0.27 con estos andlisis permite recomendar el uso de

biocontroladores para el control del gusano cogollero.

Palabras claves: Biocontroladores, Beauveria bassiana, infestacion, maiz
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Abstract
The present experimental work was carried out in the province of Manabi, Pichincha
Puerto Conguillo canton, with the objective of evaluating the effects of the
biocontrollers of Spodoptera frugiperda in the cultivation of corn (Zea mays), in this
trial A completely randomized design was used with a 2x2 arrangement with five
treatments and five repetitions, giving a total of 25 experimental units, the analysis
of variance ANOVA and Tukey's test at 5% probability. Controllers such as T1
Bacillus thuringiensis, T2 Beauveria bassiana, T3 Bacillus thuringiensis + Beauveria
bassiana T4 Conventional control Metarhizium anisoplinae, T5 absolute control
were used, The results obtained determined that the combination of controllers
being T3 Bacillus thuringiensis + Beauveria bassiana with doses of 6.4 cc per plant
this gave satisfactory results, obtaining averages of cob weight of 0.38 g / pa,
followed by the T1 Bacillus thuringiensis with 0.35 g; in the same way the T3 reached
a high yield of 3734.38 kg / ha, which likewise, It was the best average in terms of
the benefit / cost ratio, that for each dollar of investment obtained a profit of $ 0.50
with these analyzes, it allows recommending the use of biocontrollers for the control

of the fall armyworm.

Keywords: Biocontrollers, Beauveria bassiana, infestation, corn
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1. Introduccidn

1.1 Antecedente del problema

El cultivo de maiz (Zea mays), se podrian ver muy afectado por el severo ataque
de la (Spodoptera frugiperda), este gusano es un insecto nativo de las regiones
tropicales y subtropicales del continente americano. Debido a falta de controles
naturales o de una buena gestion, causando dafios importantes principalmente al
maiz, puede alimentarse con un promedio de 80 especies de cultivos, agregando
al cultivo la cafa de azucar, el arroz. (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la agricultura [FAQ], 2020).

Spodoptera frugiperda, son gusanos o larvas taladran los cogollos y conforme
estos crecen y se abren muestran muy notoriamente sus perforaciones. El gusano
mide aproximadamente de 4 cm. Las plagas adultas son considerados
Lepidopteros estos aprovechan cuando el maiz, se encuentra en su ciclo inicial. en
este ciclo las larvas colocan sus huevos en el cogollo y de la misma manera van se
penetran y forman la eclosion y se visualizaran presencias de pequefios gusanos y
estos se alimentan de las hojas tierna (Fabara , 2012).

Cortez (2021) indica que Bacillus thuringiensis siendo un insecticida
biol6gicamente es utilizado para controlar diversos insectos que se seran afectados
en la agricultura. Como un mecanismo de mdultiples etapas

Estas no produciran al dafio pes, sino que deberan ser procesadas por proteasas
intestinales para generar las toxinas activas que llevaran a la muerte de la larva.
Beauveria bassiana es un hongo entomopatdégeno que es utilizado como insecticida
bioldgico que controlan un gran numero de parasitos, que entra en contacto con el
insecto entra en competencia de microflora cuticular, presenciandose en un tubo

germinativo que atraviesa el tequmento del insecto ramificandose en su cuerpo,
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estos muestran secrecion de toxinas provocando la muerte del hospedante. Donde
el insecto muerto se va codificando en bajas condiciones de humedad, cubriendo
de una sustancia blanquecina y amarillenta (Cortez 2021).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Desde antes y en la actualidad se presentan problemas con el ataque del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo del maiz (Zea mays), los dafios que
ocasiona este insecto plaga reduce el rendimiento (kg/ha) la ineficiente proteccion
gue tienen los cultivos contra el ataque de plagas y enfermedades es motivo de
preocupacion para todos los agricultores quienes lidian constantemente con este
tipo de problemas, el principal enemigo que tienen los agricultores de maiz en
campo es el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) ya que esta larva consume
mayor parte del follaje tierno, ocasionandole a la planta un ineficiente desarrollo
vegetativo y perjudicando asi mismo a la produccién final.

1.2.2 Formulacion del problema

¢Cudles sera el efecto a la aplicacion de los biocontroladores Bacillus
thuringiensis y Beauveria Bassiana, como manejo del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays) provincia de Manabi,
canton Pichincha Puerto Conguillo?

1.3 Justificacion de la investigacion

En la provincia del de Manabi, cantén Pichincha puerto Conguillo, los cultivos de
maiz, se podrian ver muy afectados por Spodoptera frugiperda. Actualmente el mal
uso de agroquimicos ha causado que el gusano cogollero adquiera resistencia a
productos quimicos por la mala aplicacion o exceso en la dosificacion

recomendadas por los pesticidas.
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Una alternativa de solucion para controlar Spodoptera frugiperda es el uso de
microorganismos como el hongo Beauveria Bassiana, y la bacteria Bacillus
thuringiensis.

Los cristales de Bacillus thuringiensis, son ingeridos y solubilizados en el
intestino medio del insecto, en lo cual liberan las proteinas cristalinas en forma de
protoxinas. Teniendo en cuenta que estas no produciran el dafio, sino mas bien
procesadas para asi generar toxinas activas que provocaran la muerte de las larvas

Donde la Beauveria bassiana entra en contacto con el insecto compitiendo con
la microflora cuticular, provocando la aparicion de un tubo germinativo que atraviesa
el tegumento del insecto ramificAndose dentro de su cuerpo, expulsando toxinas
gue practicamente provocan la muerte de dicho hospedero. Teniendo en cuenta
gue el insecto muerto queda modificandolo a condiciones de humedad, cubriéndolo
con una esporulacién amarillenta blanquecina.

Mediante este control se lograra disminuir la reproduccion e infecciébn a mediano
y largo plazo para que el dafio sea reducido, la utilidad de este control se enfoca en
funcién de la rentabilidad y economia probando este nuevo método de estudio para
el control de Spodoptera frugiperda.

1.4 Delimitacién de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo las siguientes delimitaciones

e Espacio: El presente estudio se llevd a cabo en la provincia de Manabi,
cantén Pichincha puerto Conguillo, con coordenadas UTM -0905437, -
79.743845.

e Tiempo: El tiempo que se llevo a cabo en este trabajo investigativo fue

aproximadamente de 4 meses.
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1.5 Objetivo general
Evaluar los efectos de los biocontroladores de Spodoptera frugiperda en el
cultivo de maiz (Zea mays) provincia de Manabi, cantdon Pichincha Puerto
Conguillo.
1.6 Objetivos especificos
e Identificar el nivel poblacional de las larvas de (Spodoptera frugiperda) en
cada uno de los tratamientos del proyecto.
e Establecer la dosis adecuada de los diferentes biocontroladores en el
manejo del gusano cogolleros (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz.
e Realizar un analisis econdémico de los tratamientos del estudio experimental.
1.7 Hipotesis
Con la aplicacion de los biocontroladores, se logré controlar la poblacion de
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays) en el

cantén Pichincha provincia de Manabi (Puerto Conguillo).
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2. Marcoteorico

2.1 Estado del arte

Evidentemente Bacillus thuringiensis es un bacilo Gram positivo que se
caracteriza por producir un cuerpo paraesporal conocido como cristal durante su
fase de esporulacion, el cual es de naturaleza proteinica y tiene propiedades
insecticidas contiene proteinas con potente actividad insecticida en funcion de sus
cepas. Su efectividad ha hecho que estas toxinas se hayan usado como plaguicidas
desde hace afios para proteger los cultivos y, se han usado en el desarrollo
de plantas modificadas genéticamente para conferirles resistencia a plagas.

Con estas proteinas el Bacillus thuringiensis opta por presentar toxicidad contra
insectos y larvas-plaga y varias érdenes como lo Coleoptera y Diptera, lepiddptera
entre otros. Teniendo veneficios benéficos en el medio ambiente, por lo cual este
producto es habitual siendo su uso y desarrollo de productos comerciales y como
son plantas transgénicas (Lopez, 2013).

Velasquez (2015) puso en pie una investigacion para asi evaluar el efecto
entomopatdgeno en el control del gusano cogollero en el cultivo de maiz. Llevando
a cabo un disefio completamente al azar DBCA con diferentes (4) tratamientos T1
(Beauveria bassiana), T2 (Metarhizium anisopiiae), T3 (Bacillus thuringiensis), T4
(Testigo sin aplicacion), determinando la aplicacion en diferentes dosis

Se utilizé el producto Crimax®, por contaminacion de dieta artificial, utilizando

concentraciones de 50 y 500 pg mL-1, de su formulacion en granulos

dispersables (B. thuringiensis subespecie kurstaki, cepa EG 7,841, equivalente

a 150g de i.a kg-1). A cada 5g de dieta, se le agregd cada concentracion, las

cuales fueron distribuidas en vasos de plastico (3.5 cm de diametro por 3,8 cm

de altura), para después introducir la larva para su alimentacién vy
experimentacion, cada 24 h se registro el porcentaje de mortalidad, reportada

como mortalidad acumulada (Gonzéalez, Reyes, y Hernandez, 2015, p. 25).

Los resultados indican que el porcentaje plantas afectadas utilizando (Bacillus

thuringiensis) fue de menor en la segunda y cuarta evaluacion, el (Metarhizium
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anisoplinae en la primera y tercera evaluacion; en cuanto al porcentaje de hojas
afectadas, el Bacillus thuringiensis mostro los valores mas bajos en las tres ultimas
evaluaciones, con respeto a la mortalidad de larvas B. thuringiensis tuvo el mejor
comportamiento en las cuatro evaluaciones. Se concluyé que el B. thuringiensis fue
el que mostros mejores resultados.

Se observa que después de las aplicaciones de B. bassiana no hubo un
decremento inmediato en la poblacion de S. frugiperda, en cambio se observa que
en el tratamiento testigo (control quimico) la cantidad de cogolleros baja
inmediatamente. El efecto de B. bassiana, por ser un controlador biol6gico, es méas
lento y se aprecia a partir del cuarto dia luego de la aplicacion (Teran, 2003).

Segun Flores (2004) indica que el porcentaje de larvas muertas 1 O dias después

de la infestacién de larvas de Spodoptera frugiperda, indicando que a 1 000 g/Ha

de Bacillus thuringiensis se obtuvo 63,63 o/o de mortalidad, superando a los

tratamientos con 800, 600 y O g/Ha obtuvieron 50,27; 42,04 y 1,70 o/o de
mortalidad demostrando menor eficiencia en el control de Spodoptera frugiperda

(p. 45).

En la evaluacion se alcanzé como promedio a los tres dias posteriores a la
aplicacion de los bioplaguicidas, se alcanzé mas del 60% de control de las larvas
de S. frugiperda con las dosis de 0.4 y 0.6l/ha de bioplaguicida, presentando
diferencia significativa con el valor obtenido con Thruisav 24, biopreparado en base
a B thuringiensis que solo alcanzo el 48.3% como promedio de mortalidad
(Meneses, 2008).

El cuadro 12 detalla que el tratamiento 4 (M. anisopliae 2cc + B. thuringiensis
Occ) con una relacion costo beneficio de 1.5 y el tratamiento 7 (M. anisopliae 3cc +
B. thuringiensis Occ) con 1.4 registraron los mayores beneficios netos de acuerdo
al andlisis econdmico, la peor relacién beneficio costo lo alcanzé el testigo con 0.2

de beneficio neto (Ledn, 2016).
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Generalidades

El maiz es una planta monocotiledonea que requiere suelos estructurados,
fértiles y profundos que permiten el desarrollo de las raices, que eviten los
encharcamientos son almacenadores de agua, permitiendo un Optimo
aprovechamiento de los nutrientes. Tiene una gran importancia econdmica a nivel
mundial, ya sea como alimento para el ganado o como fuente de gran cantidad de
productos industriales (Maizar, 2011).

2.2.2 Origen

El maiz (Zea mays) es una planta graminea anual, originaria de México,
introducida en Europa durante el siglo XVI, después de la invasion espafiola.
Actualmente es el cereal con mayor produccion del mundo, por encima del trigo y
el arroz. (Pliego, 2020).

2.2.3 Taxonomia

Segun Guacho (2014) menciona que la taxonomia del maiz es

¢ Reino: Vegetal

e Subreino: Angiospermae

e Clase: Monocotyledoneae

e Orden: Poales

e Familia: Poaceae

e Género: Zea

e Especie: Zea Mays
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2.2.4 Morfologia de Maiz

2.24.1. Raiz

Las plantas de maiz poseen tres tipos de raices; raices seminales, que se
desarrollan a partir de radicales y persisten durante un periodo prolongado, las
raices adventicias, que se desarrollan a partir de los nodos inferiores del tallo por
debajo del nivel del suelo, que son las raices activas y efectivas de planta y raices
de sostén, producidas por dos nudos inferiores (Chatanaxi, 2016)

2.2.4.2. Tallo

El tallo es simple, erecto en forma de cafia y macizo en su interior, alcanza un
grosor de tres a cuatro centimetros, tiene una altura elevada pudiendo alcanzar los
4 metros, ademas es robusta y no presenta ramificaciones (Abarca , 2014).

2.2.4.3. Hojas
Consta de hojas largas, alternas, paralelinervias, lanceoladas con un tamafio
considerable. Se desarrollan junto o envueltas al tallo, con textura vellosas en el
haz, teniendo en cuenta que sus bordes son cortantes y muy afilados (Deras,
2016).

2.2.4.4. Flores

Posee una flor monoica es decir que sus partes masculinas y femeninas se
encuentran en la misma flor, en espiga se concentran las flores masculinas
mientras que las femeninas se agrupan en varias panojas que nacen desde la parte
axilar de las hojas (Cordova, 2020).

2.2.4.5. Grano

La cubierta de la semilla (fruto) es dura, por debajo se encuentra la capa de
aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo, morado), contiene proteinas y

en su interior se halla endospermo con el 85-90% del peso del grano. El embrion
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esta formado por radicula y la plamula (Deras, 2016).

2.24.1. Fruto
Su fruto varia el tamafio segun los requerimientos dados, tanto el grano y la
mazorca son frutos independientes llamado cariopside encontrandose en el raquis
de la mazorca (Arechua, 2020).

2.2.5 Hibrido ADVANTA

Las variedades hibridas provienen del cruzamiento de dos lineas puras y tienen
la ventaja de manifestar la heterosis o el llamado vigor hibrido. En las variedades
hibridas, todos los individuos de la poblacion son idénticos pero heterocigoéticos, lo
cual significa que no pueden reproducirse en individuos iguales a si mismo
(Hidalgo, 2019).

Segun Mendoza (2019) indica que la diversidad genética es importante, pero el

rendimiento es el factor mas importante a considerar cuando se eligen los

hibridos. Las mejores estrategias de produccion no daran lugar a altos

rendimientos si no eliges hibridos de alto rendimiento. Se recomienda que los

productores reevallen los hibridos que elija cada afio. Los hibridos mas nuevos

suelen ofrecer un mayor potencial de rendimiento que los que han estado en el

mercado durante varios afios (p. 16).

2.2.6 Condiciones edafoclimaticas

El cultivo de maiz requiere de una temperatura entre 24 y 30°C; con precipitacion
de 550 mm a 2200 mm/afio; Altitud: 45 a 125 msnm y es bastante exigente a la luz
solar, con temperaturas superiores a 30 °C, la planta puede marchitarse; y
temperaturas inferiores a 13 C el crecimiento se detiene o es lento (Agroes, 2012).

2.2.7 Labores Culturales

2.2.7.1. Suelo

Los suelos mas idoneos, para las plantas de maiz, son los de textura media

(francos), con un pH entre 6 a 7, fértiles, bien drenados, ricos en materia organica,
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con una buena circulacion del drenaje para no producir encharques que originen
asfixia radicular (Masaquiza, 2016).

2.2.7.2. Siembra

La siembra se lleva a cabo en el momento de que la temperatura existente en el
suelo estime el valor de 12 C. El cultivo se siembra a una profundidad de 5 cm
haciendo varias repeticiones de golpes en llano o surcos. Las lineas deben de estar
separadas al menos de 1 m entre si. Se recomienda llevar a cabo la siembra en
cuarto mes del afio (Ortigoza, 2019).

2.2.7.3. Riego

Las necesidades hidricas que necesita el cultivo, varian de acuerdo a la etapa
fenologica del cultivo. Durante el desarrollo vegetativo es necesario mantener una
humedad constante, ya que la planta cada vez va demandando menos cantidad de
agua. En la etapa de maduracién de la mazorca y secado del grano es menor la
cantidad de agua que requiere (Lorenzo, 2011).

2.2.7.4. Control de maleza

Las malezas que compiten con el cultivo de maiz, perjudicando el desarrollo y el
crecimiento del mismo. Estas plantas evitan que las plantas de maiz adquieran los
nutrientes necesarios, ya que luchan por espacio, luz, agua; Ademas, las malezas
son focos de infestacion de plaga, bacterias y hongos (Carvajal, 2012).

2.2.8 Manejo de plagas

2.2.8.1. Plaga

Las plagas son organismos vivos, que ataca y destruye a los cultivos. En la
agricultura, siempre se encuentra una gran variedad de insectos positivos 0
perjudiciales, segun sea el caso. El problema se reproduce de una forma

descontrolada (Paliz, 2008).
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2.2.8.2. Gusano trozador (Agrotis sp.)

Los gusanos trozadores, ataca a una gran variedad de cultivos, en cualquier fase

de desarrollo en la que se encuentren. El adulto es una palomilla de color oscuro,
coloca huevecillo aislados en las hojas y en los tallos de la planta. La larva, en su
parte superior, es de color gris grasoso a café y con rayas claras poco visible,
teniendo en consideracion que en sus primeras etapas estas se alimentan de hojas
inferiores, seguidamente se direccionan al suelo alimentandose de tubérculos,
raices y tallos (Yanez, 2018).

2.2.8.3. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

Es la oruga de una mariposa nocturna que ataca principalmente al maiz y al
sorgo, no obstante, asimismo, en minimo grado afecta a hortalizas y algodén, entre
otros cultivos. Las fuertes infestaciones provocan dafios severos a los cultivos
reduciendo el rendimiento en niveles superiores al 30%. Durante su ciclo biologico
pasa por los estadios de huevo, larva, pupa y adulto, y su ciclo de vida se completa
aproximadamente en sus 30 dias en verano, 60 dias en primavera y 90 dias en el
invierno. EIl control oportuno del gusano cogollero se logra ejerciendo un enfoque
de Manejo Integrado de la Plaga (MIP), y las herramientas a utilizar dependen del
estadio que presenta (Intagri, 2015).

2.2.8.4. Dinamica poblacional

La dinamica poblacional es el estudio de los cambios que sufren las
comunidades bioldgicas, asi como los factores y mecanismos que lo regulan.

2.2.8.5. Descripcion de Spodoptera frugiperda

2.2.8.5.1. Taxonomia de la plaga

Segun Rural (2003) describe que la taxonomia de la Spodoptera frugiperda:
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e Tipo: Insectos

e Reino: Animalia

e Division: Arthropoda

e Clase: Insecta

e Orden: Lepidoptera

e Familia: Noctuidae

e Género: Spodoptera

e Especie: Spodoptera frugiperda

2.2.8.5.2. Importancia

Zambrano (2016) menciona que Spodoptera frugiperda, es una especie
seflalada como plaga importante en todo el continente americano particularmente
en cereales y dentro de estos el maiz y arroz. Teniendo en cuenta que la
temperatura causa alteraciones en el incremento o desarrollo y produccion del
mismo.

2.2.8.5.3. Ciclo biologico

El gusano cogollero puede estar presente durante la mayor parte del desarrollo
del cultivo, pero el dafio mas importante, por la abundancia de sus poblaciones y
por la edad del maiz (causando el mayor dafio cuando el maiz esta en su etapa
inicial, en unos pocos cm), ocasionando que a los primeros 12 cm en la emision del
cogollo, y también a los 40 cm de altura (es donde se la pueda catalogar como
etapa critica del afio) (Chango, 2012).

2.2.8.5.4. Huevo

Sus huevos son caracteristicos blanco perla, colocados en grupos se encuentran
protegidos con escamas aportando secreciones bucales de la palomilla, teniendo

una medida aproximada de entre 0.3 mm de altura y 0.4 mm de diametro. Puesto
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que, una hembra puede poner de 200 a 100 huevos por ovipostura y hasta 1500 en
su vida fértil (Troya, 2011).

2.2.8.5.5. Larva

Las larvas tienen un color que se define segun el alimento, aunque por lo general
son marron oscuro, identificandolas por tres rayas longitudinales palidas. Teniendo
como una sefial una “Y “blanca invertida. Las larvas por seis o siete estadios y
llegan a medir hasta 35 mm de longitud. El periodo larval dura un promedio de 14-
22 dias. Para completar su desarrollo, las larvas consumen un promedio total de
179.7 cm 2 de superficie foliar de hojas de maiz y dejan de alimentarse justo antes
de llegar al ultimo estadio larvario (Rosales, 2015).

2.2.8.5.6. Pupa
La pupa es de color marrén rojizo y mide entre 14 y 18 mm de largo. Para pupar,
se excavan en el suelo, entre 3 y 5 cm de profundidad, donde forman una camara
pupal, en la que permanecen por 7-13 dias (Proain, 2020).

2.2.8.5.7. Adulto

El adulto es una palomilla de color café grisaceo que mide alrededor de 3 cm con
las alas extendida. Los machos adultos con caracteristicos por tener colores como
es el café mucho mas claro que el de las hembras teniendo manchas de forma
trasversal blanco cremoso (Placencio, 2015).

2.2.8.5.8. Dafio

La larva de primer estadio consume el tejido foliar, sin llegar a perforar, dejando
intacta la capa epidémica del haz de la hoja. A partir del segundo o tercera etapa,
la alimentacion de las larvas en el cogollo se manifiesta con una hilera de

perforaciones en las hojas; como raspaduras en las hojas tiernas que después
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aparecen como pequefias areas traslucida, En este estado es caracteristico
observar los excrementos de la larva en forma de aserrin (Smith, 2015).

Una infestacion no controlada de S. frugiperda puede ocasionar una reduccién
de rendimiento de 13 a 60%, debido a la perdida de area foliar y aun retraso o
inhibicion en la emisidn de las inflorescencias (Ortiz, 2010).

2.2.9 Enfermedades

2.2.9.1. Carbon de la espiga (sporisorium reilianum)

Siendo un patdgeno que se mantiene vivo en el suelo permitiendo a la infestacion
pasto, maiz o sorgo. Se presenta en la etapa de la florescencia de la espiga y
formacion de mazorca. En infecciones temprana disminuye el desarrollo de la
planta y las espiguillas no se forman, visualizando una masa negra de esporas,
ademas la mazorca causa un efecto colateral de la infeccion como el
achaparramiento de la planta, y los despojos de la cosecha pueden ser una fuente
de inoculo, las esporas pueden permanecer en estado latente en el suelo por afios
(Intagri, 2017).

2.2.9.2. Pudriciones del tallo (Fusarium graminearum)

Este hongo debilita la planta poco a poco ocasionando un marchitamiento por
completo y esta se toma vulnerable al quiebre de la planta, el peso de las mazorcas
y los fuertes vientos hacen que la planta se vuelque, provocando grandes pérdidas
ya que no se podra ser cosechada mecanicamente (Carmona, 2018).

2.2.10 Beauveria bassiana

2.2.10.1. Descripcion de Beauveria bassiana

Beauveria bassiana es un hongo imperfecto, capaz de infectar a mas de 200
especies de insectos. Es de apariencia polvosa, de color blanco algodonoso o

amarillento cremoso de amplia distribucion y localizado en el suelo, que es su
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habitat natural. Como agente de control biolégico es altamente efectivo gracias a
su fase saprofitica y patogénica una vez instalado en el hospedero (Correa, 2014).
(Ecuaplantas) Recomienda utilizar 100 gramos de Beauveria bassiana por hectarea
con 3 aplicaciones una vez por semana para los cultivos de ciclos corto.

2.2.10.2. Taxonomia de Beauveria bassiana
Velasquez (2012) menciona que la taxonomia de Beauveria bassiana:

e Reino: Fungi

e Fito: Ascomycota

e Clase: Hipocreales

e Orden: Hypocreales

e Familia: Cordycipitaceae

e Género: Beauveria

e Especie: B. bassiana

2.2.10.3. Importancia

Es de gran importancia tener en cuenta que Beauveria bassiana es considerado
un hongo aprofito facultativo que cuenta con células quitinizadas y parasita, debido
a su mecanismo de accion quimicas y fisicas. Este hongo produce toxinas las
cuales erosionan el garnuloma y permiten a las blastosporas, invadir el hemocele,
los cuerpos hifales proliferan solamente después de la muerte de huésped, asi el
papel de las toxinas entomogenas es de particular importancia en el proceso de
infeccion (Noboa, 2015).

2.2.11  Bacillus thuringiensis

2.2.11.1. Descripcion de Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis (Bt) siendo una bacteria capaz de producir variedades de

proteinas e insecticidas letales en diferentes ordenes de insectos. Por su eficacia,
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bajo impacto ambiental negativo y alta especificidad, los insecticidas biolégicos mas
vendidos son aquello basados en proteinas de Bacillus thuringiensis (Bt), que
actuan exclusivamente previa ingestion del insecto y no por contacto en superficie
(Bayer, 2019).

2.2.11.2. Taxonomia de Bacillus thuringiensis

La clasificacion taxonémica del Bacillus thuringiensis es:

e Dominio: Bacteria

e Filo: Firmicutes

e Clase: Bacilli

e Orden: Bacilales

e Género: Bacillus

e Especie: Bacillus thuringiensis (Beatriz, 2020).

2.2.11.3. Importancia

La bacteria Bacillus thuringiensis se la considera un control microbiano, siendo
este el mas cotizado y aplicados en campo a nivel zonal y mundial estas bacterias
producen toxinas o proteinas llamadas Cry, al ser ingeridas por un insecto
susceptible se unen especificamente a receptores presentes en el tracto digestivo
del mismo provocando su disrupcion y como consecuencia de ello la muerte del
insecto (Corina, 2015).

2.2.12 Metarhizium anisoplinae
2.2.12.1. Descripcion de Metarhizium anisoplinae

Es un hongo entomopatégeno, que ayuda a controlar las poblaciones de

artrépodos. La accion de este hongo comienza cuando las estructuras infecciosas

entran en contacto con el insecto. Debido a que si la esposa ha teniendo contacto
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sobre el insecto, este se hidrata iniciando el proceso germinativo, formando un tuvo
germinativo permitiendo penetrar por el integumento al interior del insecto.

En el interior, el hongo se alimenta y se reproduce generando toxinas, que
provocan la muerte del insecto. Las toxinas producen contraccibn muscular que
causa paralisis del intestino y del aparato bucal; la muerte ocurre alrededor después
de 4 dias (Vazquez, 2018).

2.2.12.2. Taxonomia de Metarhizium anisoplinae

La clasificacion taxondémica del Metarhizium anisoplinae es:

e Reino: Fungi

e Filo: Ascomycota

e Clase: Sordariomycetes

e Orden: Hipocreales

e Familia: Clavicipitaceae

e Género: Metarhizium

e Especie: M. anisopliae

2.3 Marco legal

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria, considera

Art. 4.- De los fines. - La presente Ley tiene las siguientes finalidades:

a. Garantizar el ejercicio de los derechos ciudadanos a la produccién
permanente de alimentos sanos, de calidad, inocuos y de alto valor nutritivo para
alcanzar la soberania alimentaria;

b. Impulsar procesos de investigacion e innovacion tecnolégica en la
produccion de alimentos de origen vegetal y animal que cumplan las normas y
desarrollo de estandares de bienestar animal, que mejoren el acceso a los
mercados nacionales e internacionales,

c. Fortalecer el vinculo entre la produccion agropecuaria y el consumo local
mediante la tecnificacion de los procesos Fito y zoosanitarios de control y
aseguramiento de la calidad de los productos agropecuarios;

d. Garantizar que la cadena de produccion pecuaria cumpla con los estandares
de bienestar animal que se establezcan en el reglamento de esta ley y buenas
practicas zoosanitarias (LORSA,2010, p.4)

Art. 5.- Derechos garantizados. - Esta ley garantiza y procura a las personad,
comunidades, pueblos, nacionalidades y colectivos el ejercicio de los derechos
a la salud, a la alimentacién, a un ambiente sano, equilibrado ecol6gicamente y



33

los derechos de la naturaleza de conformidad con la constitucion y la Ley.
(LORSA, 2010, p.4)

Art.20.- De los laboratorios oficiales y acreditados. - Para identificar y
diagnosticar los patégenos que afectan a la produccion primaria agropecuaria y
a la calidad de los productos destinados al consumo humano y a la elaboracion
de alimentos, la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, en
coordinacion con la autoridad rectora del sector de conocimiento, investigacion
e innovacion, utilizara sus laboratorios y la red de laboratorios registrados o
acreditados por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriana, asi como también,
de ser el caso, podra utilizar los laboratorios de referencia internacional
LORSA,2010, p.8).

Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Art.400.- “De la constitucion de la Republica reconoce el valor intrinseco de la
agrobiodiversidad y, por consiguiente, dispone que se debe precautelar su papel
esencial en la soberania alimentaria “(SIPI, 2012 p.22).

Art.10.- Institucionalidad de la investigacion y la extension. - La ley que regule el
desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada de la
investigacién cientifica, tecnologica y de extensién, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecerd la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. (Ley Organica del
Régimen de la Soberania Alimentaria, 2014).

Caodigo Orgéanico de la produccion

Art.57 “Democratizacion productiva en concordancia con lo establecido en la
constitucién, se entendera por democratizacion productiva a las politicas,
mecanismos e instrumentos que generen la desconcentracion de factores y
recursos productivos, y faciliten el acceso al financiamiento, capital y tecnologia
para la realizacién de actividades productivas “Parrafo Il “El estado protegera a
la agricultura familiar y comunitaria como garante de la soberania alimentaria,
asi como también a la artesania , al sector informal urbano y a la micro, pequefia
y mediana empresa, implementando politicas que regulen sus intercambios con
el sector privado (Cdodigo Organico de la Produccion , Comercio e Inversiones.,
2010, p.25).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion que se desarrollo fue de tipo experimental, debido a que se
empled aplicaciones de diferente dosis y combinaciones de biocontroladores en el
cultivo de maiz, ademas se evalu6 el incremento y rentabilidad de la produccién
mediante la toma de datos a cada uno de los tratamientos.

3.1.2 Disefio de investigacion

Se realiz6é un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), el disefio de
investigacion que se desarrollo fue experimental, que se evalud la comparacion de
biocontroladores de la Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz (Zea mays).

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo del proyecto experimental se incluyeron las siguientes variables
dependientes e independientes.

3.1.1.1. Variable independiente

Evaluacion de los biocontroladores para el manejo de Spodoptera frugiperda
en el cultivo de maiz (Zea mays).

3.1.1.2. Variables dependientes

En la investigacion se midi6 los siguientes parametros antes de empezar con los
tratamientos y aplicaciones de los biocontroladores en el cultivo de maiz.

3.1.1.2.1. Numero de Spodoptera frugiperda por planta (n)

Se evaluo el numero de S. frugiperda a los 30 dias después de siembra, en lo
gue se tomo 20 plantas al azar por cada uno de los tratamientos; examinando si en

el cogollo u en las hojas hay perforaciones causadas por este insecto plaga.
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3.1.1.2.2. Porcentaje de infestacion de la larva de Spodoptera frugiperda (%)

Se realiz6 un monitoreo en las plantas de maiz en toda el area Uutil de las
unidades experimentales, evaluando el dafio causado por Spodoptera frugiperda,
evidenciando por hojas roidas, excretas frescas, perforaciones de la hoja. Este dato
se tomara dentro de 20 plantas dentro del area util a los 45 dias de la siembra en
cada tratamiento.

3.1.1.2.3. Porcentaje de mortalidad de la plaga (%)

Se evalu6 a los 45 dias de las aplicaciones de los biocontroladores,
monitoreando el cogollo de las plantas de maiz en el area util de las unidades
experimentales para determinar la presencia de larvas muertas en las hojas nuevas
y presencia de las larvas vivas en las hojas nuevas; tomando 10 plantas al azar,
por cada tratamiento y repeticion; Para ver cual es el porcentaje de efectividad de
los biocontroladores.

3.1.1.2.4. Numero de mazorcas cosechadas por planta (n)

Se cosecharon las plantas a los 120 dias y se realiz6 el respectivo conteo de las
mazorcas del area util de cada parcela.

3.1.1.2.5. Longitud de mazorca (cm)

Después de la cosecha, de cada parcela util se midi6 en centimetros, 10
mazorcas al azar por cada tratamiento y repeticion y se obtuvo el promedio.

3.1.1.2.6. Peso de mazorca en (kg)

Se tomaron 30 mazorcas al azar de la parcela util, en lo cual se pesé y se obtuvo
el promedio general.

3.1.1.2.7. Analisis de beneficio costo

Mediante la investigacion se realizé la comparacion de costos de cada

tratamiento, siendo esta la fuente de obtencion del estudio econdmico.



3.2.2 Tratamientos

Tabla 1. Descripcién de los tratamientos a ejecutar
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N Tratamientos Descripcidn Dosis Frecuencia de
Ha Pa aplicaciéon
1 T1 Bacillus thuringiensis  1.5L/ha 9.6 cc/pa 15-30-45 dias
2 T2 Beauveria bassiana  1.5L/ha 9.6 cc/pa 15-30-45 dias
3 T3 Bacillus thuringiensis  1L/ha+ 6.4 cc/pa 15-30-45 dias
+ 1L/ha +
Beauveria bassiana 6.4 cclpa
4 T4 Testigo Conv. 15-30-45 dias
Metarhizium 1.25L/ha 8
anisopliae cclpa
5 T5 Testigo absoluto e
Avila, 2021

3.2.3 Disefio experimental

Se utilizé el disefio completamente al azar con arreglo de 2x2 con cinco

tratamientos y cinco repeticiones, también se dimensiono las parcelas con medida

de 8m de ancho, 8m de largo, con un area total del ensayo de0 1600m?.

3.2.3.1.

Esquema de andlisis de varianza

Tabla 2. Modelo de anélisis de varianza ANOVA

Fuente de variacion Formula Desarrollo Grados de libertad
Tratamientos (t-1) (5-1) 4
Repeticiones (r-1) (5-1) 4
Error (r-1) (t-1) (5-1) (5-1) 16
Total N-1 25-1 24

Avila, 2021.



3.2.3.2. Delimitacion experimental

Tabla 3. Caracteristica del estudio experimental
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Tipo de Disefio Unidad
Numero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 5
Numero de parcelas 25
Largo de parcela 8m
Ancho de parcela 8m
Area total de la parcela 64 m?
Area total del ensayo 1.600 m2
Distancia entre plantas 20 cm
Distancia entre hileras 80 cm
Area (til de parcela 256 m2
Numero de plantas atil a evaluar por parcela 20
Numero de plantas por tratamiento 400
Numero de plantas por hilera 40
Numero de hileras 10

Avila, 2021

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

e Materiales

Se utilizé herramientas de campo tales cuales: Machete, esquejes, cinta métrica,

piolas, rastrillo, bomba de mochila, estacas, libretas de apuntes, calculadora,

identificacion de tratamientos, camara fotografica e insumos.

e Recursos humanos

La investigacion se la realiz6 con la ayuda del tutor guia, asimismo de la ayuda

de los trabajadores del lugar donde se realiz6 el trabajo experimental.
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e Recursos bibliograficos

La informacion que se utilizo fue de fuentes bibliogréaficas, tesis, revista indexada,
libros, investigacion académica de Google, biblioteca de la Universidad del
Ecuador.

e Recursos econémicos

Los gastos de este trabajo fueron financiados por recurso propio del tesista.

Tabla 4. Presupuesto de trabajo experimental

Actividad y producto Costo ($)
total
Preparacion de suelo 30
Semillas 200
Jornales 40
Siembra 40
Arriendo 250
Fertilizantes 150
Bacillus thuringiensis 15
Beauveria Bassiana 15
Metarhizium anisoplinae 15
Transporte 200
Total 955
Avila, 2021

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Métodos

Método inductivo: Para el cumplimiento de este método, se permitio observar
los resultados y se finalizé cumpliendo con los objetivos planteados.

Método deductivo: Los datos de esta evaluacion se los compard con otras

investigaciones y se realizo un criterio analitico.
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Método analitico: Con este método se observé el comportamiento de la
investigacion durante su desarrollo.

3.2.4.2.2. Técnica

Manejo del ensayo

Preparacion del terreno

Se inici6 con la limpieza del terreno, utilizando machete y rastrillo para eliminar
la presencia de malezas que se encontraba en el area de estudio.

Trazado y rotulado de las parcelas

Se delimité el terreno con la utilizacion piolas y estacas, para marcar cada uno
de los tratamientos con sus respetivas repeticiones. Se rotulo cada unidad
experimental para identificar los tratamientos.

Siembra

La siembra se realiz6 de forma manual con la ayuda de espeques para realizar
los hoyos, en lo cual se coloco 1 semilla por orificio cada veinte centimetros y se
cubria el orificio. La densidad de siembra es de 80cm entre hilera y 20cm entre
planta.

Riego

El riego se lo realiz6 por medio de surco y el agua que se utilizé para todo el ciclo
del cultivo, fue el agua del rio.

Cosecha

La cosecha se ejecutd cuando el cultivo alcanzo la madurez fisiologica, en lo cual
la recoleccion se realizo de forma manual.
Escala de Davis

Durante el ciclo vegetativo del cultivo, nos guiamos por de la escala de Davis

para identificar el nivel de dafo alcanzado y relacionarlo con el tamafio de la larva
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presente en ese momento. Por ejemplo, valores de escala de 5 son causados por
larvas L4-L5, ya alojadas en el cogollo. Valores de escala 1, 2 y 3 son causados
por larvas menores a 1,5 cm de largo (estadios larvales de L1-L3), generalmente
mas moviles y mas faciles de controlar.

3.2.5 Andlisis estadistico

3.2.5.1. Andlisis funcional

Para el analisis de los datos se valoraron estadisticamente mediante el analisis
de varianza, con el fin de detectar significativas entre tratamientos. La comparacion
de media se realiz6 mediante el software estadistico INFOSTAT, con el test de
TUKEY. Se analiz6 al 5% de probabilidad de error.

3.2.5.2. Hipotesis estadistica

Se tomara en cuenta las siguientes hipotesis estadisticas

Ho: uno de los tratamientos en estudio no presentara el resultado adecuado en
el control de la Spodoptera frugiperda

Ha: Al menos unos de los tratamientos en estudio tendran resultados favorable.



4.1 Identificar el nivel poblacional de las larvas de (Spodoptera frugiperda)
en cada uno de los tratamientos del proyecto

4.1.1 Numero de Spodoptera frugiperda antes de aplicacion

En latabla 5 se observan los promedios de nimero de Spodoptera frugiperda de
cada parcela experimental, obtenidos mediante el andlisis estadistico, luego de la
aplicacion de los biocontroladores, en el cual se tomé datos de las medidas cada
antes de la aplicacion el cual se describe de la siguiente manera donde se
especificara cada uno de los resultados obtenidos mediante el estudio realizado.

Mediante la observacion de la tabla se puede visualizar los valores de los
resultados de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus thuringiensis + Beauveria
bassiana) con un promedio de 1.80 (n), seguidamente el T1 (Bacillus thuringiensis)
con 1.90 (n), seguido por el T2 (Beauveria bassiana) con 1.90 (n), seguido por el
T4 (Metarhizium anisopliae) con 1.80 (n), asi mismo teniendo en cuenta que el T5

(testigo) con 1.90 (n), fue el que tuvo mayor nimero de Spodoptera frugiperda por

4. Resultados

planta de maiz.

Tabla 5. Nomero de Spodoptera frugiperda antes de la aplicacion

N. Tratamientos Medias (n) Significancia

T3 Bacillus thuringiensis + 1.80 a
Beauveria bassiana

T4 Metarhizium anisoplinae 1.80 a

T2 Beauveria bassiana 1.90 a

T1 Bacillus thuringiensis 1.90 a

T5 Testigo absoluto 1.90 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Avila, 2021
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4.1.2 Numero de Spodoptera frugiperda después de aplicacion

En la tabla 6 se observan los promedios de nimero de Spodoptera frugiperda de
cada parcela experimental, obtenidos mediante el analisis estadistico, luego de la
aplicacion de los biocontroladores, en el cual se tomd datos de la aplicacion.
Teniendo en consideracion que el gusano cogollero selecciona hojas y brotes
tiernos, especialmente de los cogollos para alimentarse, convirtiendose en un
masticador del tejido vegetal. En estado de plantulas puede causar la defoliacion
completa y ademas dafiar el meristema apical en desarrollo.

Los valores de los resultados de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus
thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 0.89 (n), seguido por el T1
(Bacillus thuringiensis) con 1.20 (n), seguido por el T2 (Beauveria bassiana) con
1.21 (n), seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) con 1.25 (n), y por ultimo el T5
(testigo) con 1.26 (n), fue el que tuvo mayor nimero de Spodoptera frugiperda por
planta de maiz.

Tabla 6. Nomero de Spodoptera frugiperda después de aplicacién

N. Tratamientos Dosis Medias (n) Significancia
parcela

T3 Bacillus thuringiensis + 6.4cc 0.89 a
Beauveria bassiana 6.4cc

T1 Bacillus thuringiensis 9.6 cc 1.20 a

T2 Beauveria bassiana 9.6 cc 1.21 a

T4 Metarhizium anisoplinae 8 cc 1.25 a

T5 Testigo absoluto 1.26 b
Promedio 1.16
E.E 0.07
C.V. 13.59

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Avila, 2021
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4.1.3 Infestacion de la larva de Spodoptera frugiperda (%)

En la tabla 7 se observan los promedios de infestacion de larvas de Spodoptera
frugiperda de cada parcela experimental, obtenidos mediante el analisis estadistico,
luego de la aplicaciéon de los biocontroladores, en el cual, si se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos por lo que se acepta la hipotesis
alterna, se obtuvo un coeficiente de variacion de 14.09

Los valores de los resultados de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus
thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 16.80 (%), seguido por el
T1 (Bacillus thuringiensis) con 23.40 (%), seguido por el T2 (Beauveria bassiana)
con 24.40 seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) con 26.40 (%) y por ultimo el
T5 (testigo) con 27.20 (%) fue el que tuvo mayor porcentaje de infestacion de larvas
de Spodoptera frugiperda por planta de maiz.

Tabla 7. Infestaciéon de larvas de Spodoptera

N. Tratamientos Dosis Medias (%) Significancia
parcela
T3 Bacillus thuringiensis + 6.4cc 16.80 a
Beauveria bassiana 6.4cc
T1 Bacillus thuringiensis 9.6 cc 23.40 b
T2 Beauveria bassiana 9.6 cc 24.40 b
T4 Metarhizium anisoplinae 8cc 26.40 b
T5 Testigo absoluto 27.20 b
Promedio 23.64
E.E 1.49
C.v. 14.09

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Avila, 2021
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4.1.4 Porcentaje de mortalidad de la plaga (%)

En la tabla 8 se observan los promedios de mortalidad de Spodoptera frugiperda

de cada parcela experimental, obtenidos mediante el analisis estadistico, luego de

la aplicacion de los biocontroladores, en el cual, si se encontraron diferencias

significativas entre los tratamientos por lo que se acepta la hipétesis alterna, se

obtuvo un coeficiente de variacion de 11.51.

Los valores de los resultados de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus

thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 71.20 (%), seguido por el

T1 (Bacillus thuringiensis) con 67.60 (%), seguido por el T2 (Beauveria bassiana)

con 66.40 seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) 65.40 (%) y por ultimo el T5

(testigo) con 58.20 (%) este obtuvo el menor porcentaje de mortalidad de

Spodoptera frugiperda por planta de maiz cosechada.

Tabla 8. Porcentaje de mortalidad

N. Tratamientos Dosis Medias (%)  Significancia
parcela
T3 Bacillus thuringiensis + 6.4 cc 71.20 a
Beauveria bassiana 6.4 cc
T1 Bacillus thuringiensis 9.6 cc 67.60 a
T2 Beauveria bassiana 9.6 cc 66.40 a
T4 Metarhizium anisoplinae 8 cc 65.40 a
T5 Testigo absoluto 58.20 a
Promedio 65.76
E.E 3.40
C.V. 11.51

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Avila, 2021
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4.2 Establecer la dosis adecuada de los diferentes biocontroladores en el
manejo del gusano cogolleros (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de
maiz

4.2.1 Numero de mazorcas cosechadas por tratamiento (n)

En la tabla 9 se observan los promedios de nimero de mazorcas cosechadas
por tratamiento, mediante el analisis estadistico una vez realizada la aplicacion de
los biocontroladores, presentaron diferencias significativas entre los tratamientos,
por lo cual se acepta la hipotesis alterna, se obtuvo un coeficiente de variacion de
2.90.

Los valores de los resultados de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus
thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 392.00 (n), seguido por el
T1 (Bacillus thuringiensis) con 384.00 (n), seguido por el T2 (Beauveria bassiana)
con 380.00 (n) seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) 372.80 (n) y por ultimo el
T5 (testigo) con 370.00 (n) fue el que tuvo menor porcentaje de numero de
mazorcas cosechadas por tratamiento.

Tabla 9. NUmero de mazorcas cosechadas

N. Tratamientos Dosis Medias (n) Significancia
parcela
T5 Testigo absoluto 370.00 a
T4 Metarhizium anisoplinae 8 cc 372.80 a b
T2 Beauveria bassiana 9.6 cc 380.00 a b
T1 Bacillus thuringiensis 9.6 cc 384.00 a b
T3 Bacillus thuringiensis+ 6.4cc 392.00 b
Beauveria bassiana
6.4cc
Promedio 379.76
E.E 4.93
C.V. 2.90

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Avila, 2021
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4.2.2 Longitud de mazorca (cm)

En la tabla 10 se observan los promedios de numero de longitud de mazorcas
obtenidas por tratamiento, mediante el analisis estadistico luego de la aplicacion de
los biocontroladores, en este se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos por lo que se acepta la hipotesis alterna, se obtuvo un coeficiente de
variacion de 3.03.

Los valores de los resultados de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus
thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 17.04 (cm), seguido por el
T1 (Bacillus thuringiensis) con 16.10 (cm), seguido por el T2 (Beauveria bassiana)
con 15.95 (cm) seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) 14.94 (cm) y por ultimo
el T5 (testigo) con 14.87 (cm) fue el que tuvo menor porcentaje de longitud de
mazorcas cosechadas por tratamiento.

Tabla 10. Longitud mazorcas cosechadas

n Tratamientos Dosis Medias (cm) Significancia
parcela
T5 Testigo absoluto 14.87 a
T4 Metarhizium anisoplinae 8cc 14.94 a
T2 Beauveria bassiana 9.6 cc 15.95 b
T1 Bacillus thuringiensis 9.6 cc 16.10 b
T3 Bacillus thuringiensis+ 6.4cc 17.04 c
Beauveria bassiana 6.4cc
Promedio 15.77
E.E 0.21
C.V. 3.03

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Avila, 2021
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4.2.3 Peso de mazorca en (kg)

En la tabla 11 se observan los promedios de peso de las mazorcas cosechadas
de cada tratamiento, los analisis estadisticos obtenidos luego de la aplicacion de
los biocontroladores, estos presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos por lo que se acepta la hipotesis alterna, obteniendo un coeficiente de
variacion de 7.61.

Los valores de los resultados de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus
thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 0.38 kg, seguido por el T1
(Bacillus thuringiensis) con 0.35 kg, seguido por el T2 (Beauveria bassiana) con
0.32 kg seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) 0.29 kg y por dltimo el T5
(testigo) con 0.28 kg, este obtuvo el menor porcentaje de peso de las mazorcas
cosechadas por tratamiento.

Tabla 11. Peso de mazorca

n Tratamientos Dosis Medias (kg) Significancia
parcela
T5 Testigo absoluto 0.28 a
T4 Metarhizium anisoplinae 8cc 0.29 a
T2 Beauveria bassiana 9.6 cc 0.32 b
T1 Bacillus thuringiensis 9.6 cc 0.35 b c
T3 Bacillus thuringiensis+ 6.4cc 0.38 c
Beauveria bassiana 6.4cc
Promedio 0.32
E.E 0.01
C.V. 7.61

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Avila, 2021
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4.2.4 Rendimiento en (kQ)

En la tabla 12 se observan los promedios de rendimiento en kilogramos de cada
tratamiento, los analisis estadisticos obtenidos luego de la aplicacion de los
biocontroladores, estos presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
por lo que se acepta la hipoétesis alterna, obteniendo un coeficiente de variacion de
6.06

Los valores de los resultados de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus
thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 23.90 kg, seguido por el
T1 (Bacillus thuringiensis) con 22.24 kg, seguido por el T2 (Beauveria bassiana)
con 20.60 kg seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) con 18.96 kg y por ultimo
el T5 (testigo) con 18.50 kg, este obtuvo el menor porcentaje de rendimiento por
tratamiento.

Tabla 12. Rendimiento en kg

N. Tratamientos Dosis Medias kg Significancia
parcela
T5 Testigo absoluto 18.50 a
T4 Metarhizium anisoplinae 8cc 18.96 a
T2 Beauveria bassiana 9.6 cc 20.60 a b
T1 Bacillus thuringiensis 9.6 cc 22.24 b c
T3 Bacillus thuringiensis+ 6.4 cc 23.90 C
Beauveria bassiana 6.4 cc
Promedio 20.84
E.E 0.56
C.V. 6.06

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Avila, 2021
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4.3 Realizar un anélisis econémico de los tratamientos del estudio
4.3.1 Analisis de beneficio costo

En la tabla 13 se visualiza datos promediados de los tratamientos al evaluar
cuando se realizé el analisis economico en la relacion beneficio/costo de los
biocontroladores organicos, obteniendo la mayor relacion el tratamiento T3
(Bacillus thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de $ 1.27, seguido
por el T1 (Bacillus thuringiensis) con $ 1.18 seguido por el T2 (Beauveria bassiana)
con $ 1.07 seqguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) con $ 1.00 y por ultimo T5
(Testigo absoluto) con $ 0.99 quién obtuvo la menor relacion beneficio/costo el
demostrando que existen diferencias entre los tratamientos en estudio.

Tabla 13. Andlisis beneficio/costo

T1 T2 . T3 T4. . T5
] Beauveria . Metarhizium .
Componentes Bacillus - bassiana Bacillus T. + anisopliae Testigo
thuringiensis Beauveria absoluto
bassiana
INGRESO
POR VENTAS Unidad
Rendimiento parcela kg 29.10 26.5 32.00 24.00 23.00
Rendimiento (kg/ha) kg 4546.87 4140.62 5000 3750 3593.75
Rendimiento (g/ha) q 100.03 91.09 110 82.5 79.06
Perdida secado10% % 454.69 414.06 500 375 359.38
Rendimiento ajuste kg 4092.19 3726.56 4500 3375 3234.38
Precio de venta kg 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Ingreso hectarea 1350.42 1229.77 1485 1113.75 1067.34
Total, de ingresos 48.015 43.725 52.8 39.6 37.95
EGRESOS
Arriendo Terreno 280.00 280.00 280.00 280.00 280.00
Variedad ADVANTA Semilla 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
Fertilizantes 5 sacos 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Cosecha Jornales 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Biocontroladores/Ha Dosis/ It 67.50 67.50 90.00 22.50 00.00
Costo variable ($) $ 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Total, egresos $ 1147.5 1147.5 1170 1102.5 1080.00
Precio comercial
($/1b) /b 15.18 15.18 15.18 15.18 15.18
Ingreso bruto (%) $ 1350.42 1229.77 1485.00 1102.50 1080
Beneficio neto ($) $ 202.92 82.27 315.00 0.00 -12.66
Relacién
P $ 1.18 1.07 1.27 1.00 0.99

beneficios/costos

Avila, 2021



5. Discusion

Con los resultados obtenidos del presente trabajo experimental se analizé la
comparacion de biocontroladores de (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz
(Zea mays) puerto Conguillo, provincia de Manabi.

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se indicé el
nameros de Spodoptera frugiperda de los tratamientos fueron el T3 (Bacillus
thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 0.89 (n), seguido por el T1
(Bacillus thuringiensis) con 1.20 (n), seguido por el T2 (Beauveria bassiana) con
1.21 (n), seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) con 1.25 (n), y por ultimo el T5
(testigo) con 1.26 (n), fue el que tuvo mayor nimero de Spodoptera frugiperda por
planta de maiz, esto se evalud a los 30 dias posterior a la siembra. Lo cual se
concuerda con Teran (2003) este en su trabajo observd que después de las
aplicaciones de B. bassiana no hubo un decremento inmediato en la poblacién de
S. frugiperda, en cambio se observa que en el tratamiento testigo (control quimico)
la cantidad de cogolleros baja inmediatamente. El efecto de B. bassiana, por ser un
controlador bioldgico, es mas lento y se aprecia a partir del cuarto dia luego de la
aplicacion.

Asi mismo en cuanto al porcentaje de infestacion en el presente trabajo se
reportaron valores los tratamientos fueron el T3 (Bacillus thuringiensis + Beauveria
bassiana) con un promedio de 31.20 (%), seguido por el T1 (Bacillus thuringiensis)
con 36.80 (%), seguido por el T2 (Beauveria bassiana) con 39.80 seguido por el T4
(Metarhizium anisopliae) con 42.80 (%) y por ultimo el T5 (testigo) con 45.80 (%)
fue el que tuvo mayor porcentaje de infestacion de larvas de Spodoptera frugiperda
por planta de maiz. Se concuerda con Flores (2004) indica que el porcentaje de

larvas muertas 10 dias después de la infestacion de larvas de Spodoptera



51

frugiperda, indicando que a 1.000 g/Ha de Bacillus thuringiensis se obtuvo 63,63
o/o de mortalidad, superando a los tratamientos con 800, 600 y O g/Ha obtuvieron
50.27; 42.04 y 1.70 o/o de mortalidad demostrando menor eficiencia en el control
de Spodoptera frugiperda.

En cuanto a la determinacion de la dosis adecuada para evaluar la mortalidad de
la Spodoptera se expresaron los valores de los resultados de los tratamientos
fueron el T3 (Bacillus thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de 71.20
(%) el cual obtuvo mayor porcentaje, seguido por el T1 (Bacillus thuringiensis) con
67.60 (%), seguido por el T2 (Beauveria bassiana) con 66.40 seguido por el T4
(Metarhizium anisopliae) 65.40 (%) y por ultimo el T5 (testigo) con 58.20 (%) fue el
gue tuvo menor porcentaje de mortalidad de Spodoptera frugiperda por planta de
maiz. Mientras que Meneses (2008) indica que en la evaluacion se alcanzé como
promedio a los tres dias posteriores a la aplicacion de los bioplaguicidas, se alcanz6
mas del 60% de control de las larvas de S. frugiperda con las dosis de 004 y 0.6//ha
de bioplaguicida, presentando diferencia significativa con el valor obtenido con
Thruisav 24, biopreparado en base a B thuringiensis que llego a alcanzar el 48.3%
como promedio de mortalidad, en relacién con esto se concuerda con el trabajo
presentado.

Asi mismo se concuerda con el trabajo presentado por Gonzalez, Reyes, y
Hernandez, (2015) indica que se utilizé el producto Crimax®, por contaminacion de
dieta artificial, utilizando concentraciones de 50 y 500 pg mL-1, de su formulacion
en granulos dispersables (B. thuringiensis subespecie kurstaki, cepa EG 7.841,
equivalente a 150g de i.a kg-1). A cada 5g de dieta, se le agregd cada
concentracion, las cuales fueron distribuidas en vasos de plastico (3.5 cm de

diametro por 3.8 cm de altura), para después introducir la larva para su alimentacion
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y experimentacion, cada 24 h se registro el porcentaje de mortalidad, reportada
como mortalidad acumulada.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna, ya que se pudo lograr controlar la
poblacion de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea
mays) en el cantén Pichincha provincia de Manabi (Puerto Conguillo).

En cuanto al analisis econdmico realizado se establecié el mejor tratamiento fue
tratamiento T3 (Bacillus thuringiensis + Beauveria bassiana) con un promedio de $
1.27, seqguido por el T1 (Bacillus thuringiensis) con $ 1.18 seguido por el T2
(Beauveria bassiana) con $ 1.07 seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae) con $
1.00 y por ultimo quien obtuvo la menor relacién beneficio/costo el T5 (Testigo
absoluto) con $ 0.99

Por lo cual no se concuerda con Ledn (2016) el expresa que el tratamiento 4 (M.
anisoplinae 2cc + B. thuringiensis Occ) con una relacion costo beneficio de 1.5y el
tratamiento 7 (M. anisopliae 3cc + B. thuringiensis Occ) con 1.4 registraron los
mayores beneficios netos de acuerdo al analisis econémico, la peor relacion

beneficio costo lo alcanzé el testigo con 0.2 de beneficio neto.
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6. Conclusiones

Una vez que se obtuvieron los datos de las variables propuestas en la
investigacion con el fin de cumplir los objetivos de la misma, se dan las siguientes
conclusiones.

En base a los controladores bioldgicos se establecié que el tratamiento T3 una
combinacion de Bacillus thuringiensis + Beauveria bassiana, mantuvieron
porcentajes bajos en cuanto al numero de larvas y la infestacién de Spodoptera
frugiperda en las plantas, asi mismo, mantuvo un indice alto en cuanto a la
mortalidad de esta plaga, los demas tratamientos por separados como T1 Bacillus
thuringiensis y T2 Beauveria bassiana también tuvieron resultados favorables.

Mientras que en para la dosis adecuada para el manejo del gusano cogollero se
determind que el tratamiento T3 una combinacion de Bacillus thuringiensis +
Beauveria bassiana, con dosis de 6.4 cc/pa + 6.4 cc/pa alcanzé promedios
satisfactorios en cuanto al nUumero de mazorcas cosechadas como también la
longitud de la mazorca y el peso de la mazorca, siento el T5 el de menor porcentaje
en estas variables.

Una vez obtenido el analisis econdmico en cuanto al beneficio/costo quien
presento el mayor valor fue el T3 una combinacién de Bacillus thuringiensis +
Beauveria bassiana el cual obtuvo un promedio de $ 1.27 es decir por cada doélar
invertido se obtiene una ganancia de $ 0.27 centavos, dando como resultados que

existe un mejor benéfico el uso de los biocontroladores.
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7. Recomendaciones

En este trabajo experimental se desarrolld6 con el propdsito de utilizar
biocontroladores para el manejo del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en
el cultivo de maiz.

Efectuar planes de monitoreo en las etapas donde se ve vas afectado el cultivo
por las larvas de Spodoptera, identificando el porcentaje de mayor infestacion, para
luego ejecutar un control adecuado de plagas antes de que esta sobrepase los
umbrales economicos.

Los biocontroladores son de menor impacto al medio ambiente, por lo cual
representan una alternativa ecologica para el control del gusano cogollero, esto con
se pretende de disminuir el impacto ambiental causador por el uso irracional de los
agroquimicos.

Para futuras investigaciones implementando nuevas dosis y combinaciones de
estos biocontroladores, en diferentes zonas del pais puesto que los agricultores
tendran una alternativa al momento de control de gusano cogollero, ya que esta

demostrado su eficacia de los biocontroladores.
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Variable N I
N. Spcdoptera/planta 25 0,13

RZ i CV
0,00 22,865

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipeo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelco 0,42 & 0,05 0,30 0,98570
Tratamientes 0,06 4 0,01 0,08 00,9860
Repeticicnes 0,36 4 0,09 0,31 0O,7313
Error 2,84 16 0,18
Total 2,26 24

Figura 1. Nimero de Spodoptera antes de la aplicacion
Avila, 2021
Variakle N Rf RZ R CWV
N. Spodopteral 25 0.57 0.36 13.5%

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.33 8 0.07 2.88 0.0444
Tratamienteos 0.45 4 0.12 4.5%0 0.0090
Repeticiones 0.05 4 0.01 0.4 0.7630
Errcr 0.40 1e 0.02
Total 0.82 24

Figura 2. Numero de Spodoptera después de la aplicacién
Avila, 2021

Variable N R®= R?* Aj] CV

Porcentaje de infestacidén 25 0,71

0,57 14,09

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 438,32 8 54,79 4,94 0,0032
Tratamientos 338,56 4 84,64 7,63 00,0012
Repeticiones 99,7¢ 4 24,94 2,25 0,1093
Error 177,44 1¢ 11,09
Total 615,76 24

Figura 3. Porcentaje de infestacion
Avila, 2021
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Variable N R? R? L] CV
Porcentaje de mortalidad 25 0,45 0,17 11,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 753,68 8 94,21 1,63 0,1%40

Tratamientos 459,54 114,%¢ 1,98 0,1455

19

Repeticiones 293,84 4 73,46 1,27 0,3233
Error 926,56 16 57,94
Total 1680,64 24
Figura 4. Porcentaje de mortalidad
Avila, 2021
Variable N R* R? 2 CV
Mazorca/trata 25 0,46 0,19 2,90

Cuadro de Anali=is de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. 5C gl CM F p—valor
Modelo 1635,532 8 204,44 1,68 00,1787
Tratamientes 1&07,3¢ 4 401,84 3,31 00,0372
Repeticicones 28,1c 4 7,04 0,06 0,9%31
Error 1943,84 16 121,489
Total 3579, 36 24

Figura 5. Numero de mazorcas cosechadas
Avila, 2021
Variable N R? R?* L] CV

Longitud de mazorca 25 0,82 0,74 3,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 17,17 8§ 2,15 5,38 10,0001

Tratamientos 1¢,30 4 4,07 17,81 <0,0001

Repeticiones 0,88 4 0,22 0,96 10,4575

Error 3,66 1le 0,23

Total 20,83 24

Figura 6. Longitud de la mazorca
Avila, 2021



Variable N R?* R? A] CV
Peso de mazorca 25 0,79 0,69 7,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,04 8 4,6E-03 7,55 0,0003

Tratamientos 0,04 4 0,01 15,02 <0,0001

Repeticiones 1,8E-04 4 4,6E-05 0,08 0,9885

Error 0,01 16 &,0E-04

Total 0,05 24

Figura 7. Peso de la mazorca
Avila, 2021

Variable N R* R? A7 CV
Rendimiento 25 0.82 0.73 6.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p—valor

Modelo 116¢.34 8§ 14.54 9S.12 0.0001

Tratamientos 101.%6 4 25.4% 15.%8 <0.0001

Repeticiones 14.38 4 3.60 2.25 0.1087

Error 25.52 16 1.&0

Total 141.86 24

Figura 8. Rendimiento

Avila, 2021
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Figura 9. Referencia satelital del area de estudio
Avila, 2021
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Figura 10. Croquis del area de estudio
Avila, 2021
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Fiura 11 Limpiez del terreno
Avila, 2021
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Figura 12 Delimitacion del area de estudio
Avila, 2021
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Fiura 15. Biocontroladores eauveria bassiana, Bacillus thuringiensis y

Metarhizium)
Avila, 2021

MICROBIOLAB

mierabinleogin aplicnda

Emisor: CORTEZ PAZMINDG MARIA ESTHER
RUMC: 1713152047001

Matriz: PICHINCHA ! QUITO J KENNEDY | DE LAS
RETAMAS E1-135 ¥ PABLO CASALES

Cosreo: microbiolabecuadoni@igmsad_com
Tekfono: 0995612043

Dbligado a Hevar contabilidad: 51
Contribuyente Régimen Microempresas

Razdn Social! MARLA AVILA
Direccion: GUAYADUIL
Fecha Emisién: 13/07/2021

Cadigo Cantidsd o Hipci
Principal
M13 1.00 BACILLUS

THUIRINGIENSES LOLIDO
BEALWERIA BASSUARA
LiQLuDo

METARHIZIIM
AMNISOPLIAE LICAUNDOD

KD 1.00

Informachin Adichenal
Descripcion ESTA INCLUIDO EL ENVIO

Formas de pago

Otres con Utilizecidn del Seterna $60.00
Financiero
El pago s& o pusds | poar h o i il

FACTURA No.001-002-000000396

Numero de Autorizacion:
THFOT2021071 71315304 700 12001 00 200 00003061 94287 BS511

Facha y hora de Autorizacidn:
T30F2021 11:0726

Ambiente: FRODUCCHIN
Emision: NORMAL
Clave de Acceso:

15020210117 1315204700 1 2001 DO 0 OFIoE1 B4 257 E5 11

RUCICE: 1312876223001
Telefono:
Correo: mariavishailfhotmall com

Datalles Precia Descusnts Total
Adiclonaies Unitaria
15.00 =000 S15.00
1600 £0.00 S15.00
16500 20.00 E30.00
Saghiotal Sén Impuesios: SE0.00
Saubdotal 42%: S0.00
Subiotal 0 S60.00
Subiotal Mo Objeto IVAC S0.0:0
Descuentos: 50000
0 dias e S0.00
WA 12%: S0.00
Servicio % S0.00
‘“Walor Totak: SEOUD0

1 & fa siguierte cuenis: Banco Pichincha Cuenta de Ahanos [ Maria Esther Corfar

Pazmifio J Cédula: 1713152047 § Emal - miciobiolabecusdonfgmeail.com | Tell 08856 52043 § Ndmera de Cuerta 2200381843 Banca
Produbancn Cusnia de ARortos | Maria Esther Cofer Parmifio f Cédula: 1715152047 /| Email - micrabiolshecuasdarfamail com § Tell:

08956 12043 § Ndmen de Cuerta: 061671046002

Figura 16. Factura de los biocontroladores

Avila, 2021
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Figura 17. Verificacion de niumero de Spodop-téra
Avila, 2021
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F. antes la aplicacion

Ifiura 18. Acacic’)n de biocontroladores
Avila, 2021

Figura 19. Toma de datos después de la aplicacion
Avila, 2021
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Avila, 2021

Figura 21. Pocentaje de mortalidad de la Spodoptera

Avila, 2021

Figura 20. Porcentaje de infestacion de larvas

Tabla 14. Escala de dafio para cogollero

Categoria Descripcion del dafio
1 Unicamente pequefios agujeros en
hojas del cogollero.
2 Pequefios agujeros y perforaciones
mayores en las hojas.
3 Perforaciones y unas pocas lesiones
elongadas.
4 Varias lesiones pequefias y otras
elongadas de tamafio medio sobre
unas pocas hojas y hojas no
desplegadas.
5 Varias lesiones elongadas y grandes
en pocas hojas y las hojas no
desplegadas comidas.
6 Varias lesiones grandes en varias
hojas.
7 Muchas lesiones elongadas d todos
los tamafios en varias hojas.
8 Muchas lesiones elongadas de todos
los tamafios.
9 Las hojas del cogollo y las hojas no

desplegadas casi totalmente
destruidas.

Davis, 2021
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Tabla 15. Escala de severidad del cogollero en el cultivo de maiz

Grado Dafio del area foliar (%)
1 Ningun sintoma de la enfermedad es
visible.

2 1 - 20% del area foliar infectada

3 20 — 40% del area foliar infectada
4 40 — 60% del area foliar infectada
5 60 — 80% del area foliar infectada

Mas del 80% del area foliar
6 X
infectada

Davis, 2021

Figura 22. Desarrollo del cultivo de maiz
Avila, 2021

Figura 23. Visita técnica de tutor
Avila, 2021



Figura 24. Verificacién de mazorcas antes de la cosecha
Avila, 2021

Figura 25 Cosecha del cultivo de maiz
Avila, 2021
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Flgura 26. Conteo de namero de mazorca cosechadas
Avila, 2021

Flgura 27 Medicion de la longitud de mazorcas al azar
Avila, 2021
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Egura 28. Peso de mazorcas
Avila, 2021
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