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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el canton Balzar, provincia del Guayas,
se establecié un Disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cinco
tratamientos, cinco repeticiones. Los resultados mostraron que la incidencia y
efectos en las plantas por Spodoptera frugiperda a lo largo del cultivo tuvieron
similares tendencias, entre, todos los tratamientos de microorganismos
entomopatdgenos estudiados; (bacterias (T1), hongos (T2), bacteria-hongo (T3) y
nematodos (T4), mostrando una diferenciacion con menores indices a favor del
tratamiento con nematodos. Resultados similares se encontraron en la evaluacion
de dano utilizando la escala de Davis, alcanz6 los menores indices. Adicionalmente,
en laboratorio se evalud el crecimiento de larvas de S. frugiperda con la inoculacion
de los microrganismos de los diferentes tratamientos, se encontré que el
Tratamiento con Nematodos, tuvo una eficacia temprana a partir de la Fecha No. 1
y luego en la Fecha No. 3, el 100 % de larvas se encontraban muertas. Por lo tanto,
se recomienda la utilizacion de los Nematodos entomopatdgenos, para el control
alternativo de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz.

Palabras claves: control, incidencia, maiz  duro, microorganismos

entomopatdgenos, Spodoptera frugiperda
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SUMMARY

The present investigation was developed in the Balzar canton, province of Guayas,
a completely randomized block design (DBCA) was established, with five
treatments, five repetitions. The results showed that the incidence and effects on
the plants by Spodoptera frugiperda throughout the crop had similar trends, among
all the treatments of entomopathogenic microorganisms studied; (bacteria (T1),
fungi (T2), bacteria-fungus (T3) and nematodes (T4), showing a differentiation with
lower rates in favor of treatment with nematodes. Similar results were found in the
damage assessment using the Davis scale , reached the lowest rates.Additionally,
in the laboratory the growth of S. frugiperda larvae was evaluated with the
inoculation of the microorganisms of the different treatments, it was found that the
Treatment with Nematodes had an early efficacy from Date No. 1 and then on Date
No. 3, 100 % of the larvae were dead, therefore, the use of entomopathogenic
nematodes is recommended for the alternative control of Spodoptera frugiperda in
corn crops.

Keywords:, control, incidence, hard corn, entomopathogenic microorganisms and

Spodoptera frugiperda
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es una planta originaria de América y es uno de los
cereales mas importantes en la alimentacion mundial. En la actualidad, su cultivo
es el mas extendido en nuestro planeta, siendo mas de 70 los paises que cosechan
anualmente mas de 200 millones de hectareas. Al contar con un amplio rango de
adaptacién, puede ser sembrado en una gran variedad de ecosistemas
(INIA, 2020).

El cultivo de maiz amarillo duro en Ecuador se realiza en dos épocas durante
todo el afio; durante la primera época, denominada de lluvia o invierno, se cultiva
aproximadamente el 86 % de la produccién nacional; mientras, en la segunda
época, seca o verano, se produce el 14 % de la produccion. La superficie cultivada
para el afio 2019 fue de aproximadamente 274,465 ha, siendo las provincias de Los

Rios y Manabi las que abarcan el 69 % de la superficie (SIPA, 2019).

El cultivo de maiz muestra diversos problemas fitosanitarios, que afecta la
decreciente produccion, entre ellos se encuentra las malezas, enfermedades e
insectos plaga, estos ultimos, se hace énfasis que ocasiona dafios desde el
establecimiento del cultivo hasta en la postcosecha del grano, se estima que la

reduccion del rendimiento es de 30% aproximadamente (Mendoza, 2017)

Por sus grandes extensiones de hectareas intervenidas, que favorece al
sector agricola, por su ciclo corto y la creciente demanda en la agroindustria, sin
embargo, en los ultimos afnos, las producciones han sido decrecientes, por las
afectaciones que ocasiona Spodoptera frugiperda J. Smith (cogollero), en todas las
etapas del cultivo, desde la emergencia hasta la fase reproductiva de las plantas,
que alcanzan pérdidas significativas en la produccién y calidad del grano de maiz
(Chirinos et al., 2019).

Los principales problemas del cultivo de maiz, estan estrechamente
asociados a una inadecuada utilizacion de pesticidas, y como uno de los factores
de suma importancia al ataque severo de larvas de S. frugiperda, que causa
pérdidas de cosecha hasta de un 40%, al no ser controlada dicha plaga. Sin

embargo, muchas veces las producciones, son variables y no justifican la inversion
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que realizan los agricultores, debido a la presencia de plagas que influyen para que

este no tenga un rendimiento éptimo.

Las estrategias convencionales de control quimico para el gusano cogollero,
son a veces inconsistentes y a menudo insatisfactorias para controlar en los

campos del cultivo maiz (Midega et al., 2018).

El uso excesivo de plaguicidas ha impactado de manera negativa al
ambiente, contribuyendo de igual manera al desarrollo de resistencia de plagas y
enfermedades, asi como la eliminacién de enemigos naturales. Actualmente en la
agricultura se hace hincapié en el uso de productos mas amigables con el

ambiente y la salud humana (del Puerto Rodriguez et al., 2017).

Los ecosistemas naturales son complejos y estan relacionados entre si,
cualquier alteracion que se produzca en los organismos de un entorno, va a
repercutir en toda la cadena ecoldgica. Por ejemplo, si un plaguicida afecta a cierto
tipo de insectos que sirven de depredadores a determinados insectos-plagas, al
desaparecer del medio ambiente, traera como consecuencia aumento de la plaga,
debido, a la disminucién o desaparicién de los depredadores. Esta refleja la
interconexién y como opera la cadena ecoldgica, demostrando los posibles y

complejos efectos de los plaguicidas en el medio ambiente (Martinez, 2016)

Los microorganismos entomopatdogenos constituyen una alternativa
ecolégica del manejo integrado de plagas (MIP). Tal es el caso, de los hongos
entomopatdgenos, que poseen gran potencial como agentes controladores de
poblaciones de artropodos. Entre los géneros mas importantes estan: Beauveria,
Metarhizium, Purpureocillium, Verticillium, Rhizopus, Bacillus y Fusarium. Dentro
de estas, la especie mas utilizada comercialmente alrededor del mundo es
Beauveria bassiana por los resultados favorables que ha mostrado en el control

de insectos plagas de diferentes cultivos (Intagri, 2021).

Caracterizacion del Tema

La agricultura moderna o verde, ha llegado a depender imprescindiblemente
del uso de insecticidas quimicos, para controlar plagas y obtener niveles altos de

produccion. Sin embargo, se conoce los problemas que puede ocasionar el uso
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frecuente de estos agrotoxicos, en este caso, la surgencia de resistencia de la
poblacién de Spodoptera frugiperda, que tiene afectaciones agresivas en el area

foliar.

Por tal circunstancia, los esfuerzos por utilizar agentes de control biolégico
se plantean con mayor intensidad el uso, por grandes beneficios en el ecosistema
y se espera que se incremente en los proximos afios. Desde hace 2 afios se ha
conseguido la intervencion de Agencia de Regulaciéon y Control Fito y Zoosanitario
(Agrocalidad) y Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), en las constantes
capacitaciones a los agricultores en Buenas Practicas Agropecuarias (BPA) y
Normativa Organica Ecuatoriana (NOE), por medio de sus técnicos, para incentivar
la produccion de agricultura amigable al ambiente y reduccion de productos

quimicos.

Planteamiento del Problema

Las pérdidas en la produccion de maiz, es consecuencia, del ataque de
Spodoptera frugiperda en estado larvario, desde las primeras fases fenoldgicas
hasta la etapa reproductiva del cultivo, dificulta el desarrollo normal por el dafio
foliar e impide que la planta cumpla sus funciones fotosintéticas y expresar su
potencial de rendimiento, en la obtencién de una mazorca con buen peso y

granos sanos.

La alta incidencia que ha desarrollado la plaga, en el medio agricola, debido
a la resistencia, que se le ha atribuido al empleo de insecticidas de origen
sintéticos, como unico medio de control fitosanitario, para controlar la plaga. De
continuar con el uso de manera excesivo e incorrecto de estos productos, ademas
de la resistencia, provoca desequilibrios en el ecosistema, contaminacién de
afluentes, disminucién de organismos benéficos e intoxicacion aguda por

plaguicidas, al no contar con otras alternativas.

En este proyecto de investigacion se busca evaluar nuevas alternativas en
la zona, con la utilizacidbn de microorganismos entomopatdégenos, Bacillus
thuringiensis, Paecelomyces lilacinus, actualmente con el nombre de

Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-Jones &
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Samson, Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin, Beauveria bassiana

(Balsamo-Crivelli) Vuill y Heterorhabditis bacteriophora (Poinar), que son

organismos dentro del manejo ecoldgico de la sanidad vegetal del cultivo, para el

control de Spodoptera frugiperda y permita regular las poblaciones de la plaga a

través del tiempo y asegurar la conservaciéon del medio ambiente.

Justificacion e Importancia del Estudio

El presente trabajo de investigacién permitira evidenciar que en el cantén

Balzar, en el cultivo de maiz, se puede aplicar alternativas ecoldgicas en el control

de esta plaga de importancia econdmica, de una manera preventiva, con la

utilizacion de los microorganismos entomopatdgenos.

Magnitud del Problema: Los dafios en el cultivo de maiz, es afectado por
plagas de S. frugiperda, las severidades de estos insectos, aumentan
paulatinamente, los agricultores indican que la aparicion en el ciclo de cultivo
es aproximadamente 4 a 5 veces en las 2 etapas fenoldégicas del cultivo,
siendo mayor en la vegetativa.

Transcendencia del Problema: La accién agroquimica que tiene los
agricultores para controlar a S. frugiperda, cada vez mayor el uso
indiscriminado de estas moléculas, han provocado dafios en el ecosistema
y salud humana, ademas de las bajas producciones en el cultivo de maiz,
algunos productores han desistido en continuar sembrando este rubro y han
optado por emigrar a zonas urbanas en busca de empleos.

Factibilidad del estudio: En este estudio se llevara a cabo con analisis
microbianos de los hongos entomopatdégenos en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Estacion Experimental Tropical
Pichilingue, los datos de rendimientos del cultivo de maiz en el cantén y
porcentajes de dafios, sera una informacién faciltada por MAG vy
participacion de los agricultores de la asociacion de la zona.
Vulnerabilidad del Problema: A través de este estudio se pretende
disminuir el impacto ambiental ocasionado por la excesiva aplicaciéon de
agroquimicos en el cultivo de maiz, permitir dotar de alternativa viables y la

posibilidad de reducir las poblaciones de esta plaga en el canton.
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Con los resultados obtenidos de esta investigacion, se podra disponer de
alternativas muy eficaces en el control de este insecto, beneficiando a un gran
numero de agricultores, que tiene como cultivo principal al maiz, ademas de

producir informacién necesaria para futuras investigaciones en este cultivo.

Delimitacion del Problema

El trabajo experimental, se llevara a cabo con la participacién de la
Asociacion de Trabajadores Agricolas Autonomos 3 de diciembre, de la provincia
Guayas, canton Balzar, recinto Las Piedras, via La Britanica, coordenadas UTM X:
626402 Y: 9849153, desde el mes noviembre a marzo 2022.

Formulacion del Problema

¢Cual sera la mejor alternativa ecologica para reducir los dafios de

Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en el cantén Balzar?
Objetivos General:
Evaluar las alternativas ecoldgicas para el control de Spodoptera

frugiperda en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en el cantén Balzar,

provincia Guayas.

Objetivos Especificos:

e Determinar la dinamica poblacional de Spodoptera frugiperda en la

zona de estudio.

e Analizar los danos de Spodoptera frugiperda e indicadores
fenométricos de maiz ante la aplicacion de microorganismos

entomopatégenos.

e Estudiar la eficiencia de microorganismos entomopatégenos en el

control de Spodoptera frugiperda.
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Hipotesis

El empleo de alternativas ecoldgicas, logra el control de Spodoptera

frugiperda en el cultivo de maiz (Zea mays L) en el cantén Balzar.

Aporte Teédrico

Con los resultados obtenidos en la investigacion, se obtendra
conocimientos de las alternativas ecoldgicas, el mejor método de control en la
plaga, que permitird generar tomas de decisiones a los productores, a la vez,
conservar y restablecer el balance natural del ecosistema, por lo tanto, podran
realizar aplicaciones frecuentes en el mismo ciclo de cultivo y obtener resultados
favorables, sin causar resistencia de la plaga, por consiguiente, disminucion

paulatina del uso de agrotoxicos.

Aplicacioén Practica

Con el resultado final en este estudio, se podra concientizar a los
productores de este cantdon maicero, la importancia de realizar controles a S.
frugiperda, de manera ecolégica, con productos de origen bioldgico (agentes
entomopatdgenos), que garanticen sanidad y eficiencia sobre el control de la

plaga, por lo tanto, se mejorara la productividad.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Estado del Arte

El maiz en el Ecuador es un cultivo de gran demanda e importancia, por el
destino que se le da para consumo y contribuye a la seguridad alimentaria de la
poblacion. El maiz amarillo duro, se destina a la produccion de alimento balanceado
en un 80%, donde la region costa es el mayor productor de este rubro y es un cultivo
de ciclo corto de importancia con una superficie sembrada de 300.000 ha
(Zambrano Mendoza et al., 2019).

El rendimiento de maiz amarillo duro en el afio 2019, para época lluviosa fue
de 6.55 t/ha; en comparacion a la época seca de 6.65 t/ha, con el uso de semillas
certificadas, sin embargo, la reduccion se debe principalmente por plagas y
enfermedades, siendo el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) la principal

plaga que afecta los cultivos (SIPA, 2019).

El INIAP desarrolla tecnologias para el control de insectos plagas, como
cogollero, barrenador, gusanos de la mazorca, plagas del almacenamiento. A nivel
comercial en la costa del pais existen alrededor de 22 hibridos comercializados por
empresas privadas como, Agripac, Interoc, Farmagro, Del Monte, Ecuaquimica,
toda tecnologia introducida, mientras que en la sierra no existen empresas privadas
comercializando semilla certificada de maiz. El fomento de la semilla certificada en
la sierra lo realiza casi exclusivamente el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). El reto principal que
enfrenta el sector maicero de la costa es la presencia de plagas: insectos, virus y

enfermedades foliares (Villavicencio Linzan et al., 2017).

Las condiciones ambientales tienen gran impacto en el crecimiento de las
poblaciones de plagas, por motivos, de influir en la distribucion, incidencia y la
agresividad de la plaga, que provoca dafios en la etapa fenoldgica. Esto se ha
intensificado por las grandes extensiones de siembra de este monocultivo, un factor
que interviene en la presencia y abundancia para que el insecto plaga esté presente

en todo el ciclo de vida del maiz, causantes de dafios en menor y mayor escala.
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Por ende, se pueden considerar programas de control biolégico. es menos agresivo
con el ambiente, existiendo una alternativa viable que reduce las excesivas

aplicaciones quimicas y contribuye a la sustentabilidad (Hernandez et al., 2019).

La fluctuacién en la incidencia de plagas, en cuanto a varias investigaciones,
han demostrados que, en zonas templadas, como, en tropicales son relacionadas
por periodos de sequia y humedades relativas altas, dan origen a favorecer a la
dinamica de poblaciones, tasa de reproduccion y sobrevivencia de la plaga.
También, influyen los dafios mecanicos, provocados por fuertes lluvias, las plantas
quedan expuestas en sus 6rganos, lo que la hace mas susceptible al dafio por

patdgenos y plagas (Croplife, 2017)

En el cultivo de maiz los insectos son una de las principales limitantes en la
produccion, en especial el gusano cogollero Spodoptera frugiperda J.E. Smith,
debido al dafo que provoca en las plantas, en la reduccion del desarrollo y el
rendimiento. El control mas usado para esta plaga son los insecticidas quimicos,
las excesivas aplicaciones, ha sido el motivo del desequilibrio ambiental y de
contaminacion en el medio agricola, asi, como la resistencia de la plaga. Entre las
alternativas de utilizacion estan los microorganismos entomopatdgenos,
depredadores o parasitoides, por lo consiguiente, son numerosas las ventajas del
control ecoldégico, como; reducir niveles de infestacidén de la plaga por debajo del
dafio econdmico, no genera contaminacion al ambiente y disminuye el espectro de

accion (Hernandez et al., 2019).

La plaga (Spodoptera frugiperda), conocido en el medio agricola como; gusano
cogollero del maiz, puede llegar alimentarse de 80 especies de -cultivos
aproximadamente, y que, de no controlarse, puede ocasionar reducciones
significativas del rendimiento en importantes cultivos como arroz, maiz y sorgo,
perteneciente a la cadena alimenticia, también, en cultivos de hortalizas,

leguminosas y algodoén, (FAO, 2017).

Se estan promoviendo y utilizando pesticidas quimicos para el manejo del
gusano cogollero, pero cuando las practicas de aplicaciéon y / o los ingredientes
activos no son seguros, es necesario poner a disposicion productos eficaces y de
bajo riesgo. Dado que los bioplaguicidas como los microbianos y los extractos

microbianos, los semioquimicos generalmente se consideran opciones de menor
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riesgo para el manejo de plagas, son una via prometedora para la exploracion
(Bateman et al., 2018).

Los productos desarrollados biotecnolégicamente, son introducidos en el
mercado de los insumos agricolas, con una aceptacion que se va marcando en
tendencia con un incremente del 10% anual, mientras, que los plaguicidas sintéticos
crece anualmente un 2%, de ahi, radica la importancia de generar productos
eficaces para el sector agricola para control de plagas, que no originen resistencias,
que no sean toxicos, que no dejen residuos y con alta persistencia (Futurcrop,
2018).

Los productos bioldgicos, seran efectivos para el control de larvas de S.
frugiperda, cuando se establezcan las concentraciones idoneas, que cause la
mortalidad mas alta en un tiempo corto o en combinaciones con otros
microorganismos entomopatdgenos, el de realizar estudios investigativos de
aislamientos nativos de hongos y bacterias; y extractos de plantas de la zona, con
la finalidad, de mantenerse adaptados a las condiciones climaticas autoctonas, para
garantizar mayor toxicidad, virulencia y patogenicidad sobre la plaga y establecer
un manejo sustentable con alternativas de control bioldgico para el gusano

cogollero, (Gonzalez et al, 2017).
1.2 Base cientifica y tedrica

1.2.1. Origen y distribucién del cultivo de maiz duro

El centro de origen y domesticacion del maiz se extiende a lo largo de
México y hasta Guatemala. La distribucion de este cultivo se ha extendido por toda
América, Asia, Europa y Africa (CONABIO, 2020).

Una de las consultas investigativas dicha por CONABIO (2020), dice que el
maiz es oriundo de América, pero lo primeros indicios se visualizd6 en México
llegando hasta Guatemala, por lo tanto, su distribucion se extendié por otras partes

del mundo como Asia Europa y Africa.

1.2.2. Clasificacion taxonémica del maiz duro.

La clasificaciéon del cultivo de maiz es la siguiente que expresa, (Garcia, 2017)
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Reino: Plantae

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Género: Zea

Especie: Zea mays

1.2.3. Caracteristicas fenolégicas

1.2.3.1 Raiz. - La planta tiene raices profundas y de sistema fino, en
condiciones optimas sus tamanos alcanzan 1.5 m, por lo que su crecimiento debe
ser restringido. Dicho sistema esta formado por unas raices primarias con un
periodo de vida corto y luego dan lugar a las adventicias que brotan por la corona

del tallo y nodos crecen por debajo de la superficie del suelo.

1.2.3.2 Hojas. - Las ocho a veinte hojas que se pueden formar estan
dispuestas en espiral en el vastago, y que ocurren alternativamente en dos filas
opuestas en el tallo. La hoja de maiz es una hoja de hierba tipica y consiste en una
funda de ligulas, auriculas y una cuchilla. La lamina de la hoja es de largo, estrecho

y ondulante y se estrecha hacia la punta y puede ser es glabro a cabelludo.

1.2.3.3 Flores. - 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 llama mazorca. 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”.

1.2.3.4 Inflorescencia. - Las flores masculinas y femeninas son producidas
en la misma planta con inflorescencias separadas, completando su ciclo con la
polinizacién cruzada. La inflorescencia femenina es la mazorca, cuyas semillas se
agrupan en las mismas y se cubren de bracteas y los filamentos que brotan de ellas,
las cuales son sus estilos que se aunan a un ovario. Su mayor receptividad es hasta

la tercera semana a partir de este periodo disminuye.

1.2.3.5 Madurez fisiolégica. - A pesar de que los granos han alcanzado la
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madurez fisioldgica, deben secarse antes de llegar biolégicamente a la madurez.
En condiciones favorables, el secado se lleva a cabo en aproximadamente 5% por

semana hasta el nivel del 20%, después hay una desaceleracion.

1.2.4. Requerimientos climaticos

1.2.4.1. Temperatura. - El maiz es un cultivo de clima calido y no se cultiva
en areas donde la temperatura media diaria es inferior a 19°C. Aunque la
temperatura minima para la germinacién es de 11°C, la germinacion sera mas
rapido y menos variable en las temperaturas del suelo de 16 a 18°C. a 20°C, el maiz
debe surgir dentro de cinco a seis dias. La temperatura critica que afecta

perjudicialmente el rendimiento es de aproximadamente 32°C.

1.2.4.2. Suelo. - El suelo mas adecuado para el maiz es uno con una buena
profundidad, propiedades favorables, buen drenaje interno, un éptimo régimen de
humedad, a pesar, de que la produccion de maiz a gran escala deberia tener un
suelo con contenido de arcilla de menos de 10% (suelos arenosos) o en exceso de

30% (arcilla y suelos franco-arcillosos).

1.2.4.3. Pluviosidad. - Aproximadamente 10 a 16 kg de grano se producen
para cada milimetro de agua utilizada. Se obtuvo un rendimiento de 3 152 kg / ha
requiere entre 350 y 450 mm de lluvia al aino. En la madurez, cada planta se ha

utilizado 250 L de agua en ausencia de tension de la humedad.

1.2.5. Origen y distribucién de Spodoptera frugiperda

Gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (JE Smith), es una lepidoptera
plaga polifaga originaria de América tropical y subtropical, donde es una de las
plagas de maiz mas importantes, por ejemplo, en América Central y Brasil.
Pertenece al género Spodoptera, conocidos como gusanos soldados, el grupo de
Noctuidae que causa las mayores pérdidas monetarias a la agricultura en todo el
mundo. El gusano cogollero tiene ahora una distribucién cosmopolita. Se detectd
por primera vez fuera de su area de distribucion nativa en Africa central y
occidental a principios de 2016 (FAO, 2020).

La Union Europea (UE) por medio de la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA), realizaron evaluacién parcial del riesgo de Spodoptera
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frugiperda para el territorio de la UE centrada en las principales vias de entrada,
los factores que afectan al establecimiento, las opciones de reduccién del riesgo
y la gestion de plagas. El modelo de entrada con comercio se realiza en detalle
para cinco productos basicos. Ademas, para cada producto basico, se consideran
cinco regiones u origen: América Central y Africa Subsahariana, donde la plaga
esta presente, el norte de Africa y el Medio Oriente, donde la plaga esta
actualmente ausente, pero donde puede establecer en el futuro previsible, y el
resto del mundo, donde la plaga esta ausente y no se espera que se establezca

dentro del horizonte temporal de esta evaluacion (Jeger et al., 2018).

1.2.6. Clasificacion taxonémica de Spodoptera frugiperda.

Segun Fernandez (1994) citado por Galeas (2015), Spodoptera frugiperda
presenta la siguiente clasificacion taxondmica (Neira de Perales & Pérez Tesén,
2020):

Filo: Arthopoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera.
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera
Especie: frugiperda.

Nombre comun: Gusano cogollero

1.2.7. Biologia y ciclo de vida
La biologia de Spodoptera frugiperda esta compuesto de cuatro fases, entre
ellas son: huevo, larva, pupa y adulto. El ciclo de vida puede variar de 20 a 45
dias, depende de la temperatura, humedad y alimento (Neira de Perales & Pérez
Tesén, 2020).

La temperatura, en la biologia de invasion del insecto juega un papel
importante, ya que esta plaga no entra en diapausa, se mide el desarrollo de S.

frugiperda a diferentes temperaturas (Du Plessis et al., 2020).

Los huevecillos, circular en la seccion transversal. La coloracidon varia de
verde-café y café obscuro a negruzco poco antes de la eclosion, dependiendo del

grado de madurez. El didmetro polar es de 0.39mm y el ecuatorial de 0.47 mm.
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El periodo de incubacion es de tres dias a 25.3°C y de siete dias a 15.4°C, con

un promedio de cinco dias.

Las larvas en estadio larval 1 (L1), tiene la cabeza grande mayor q su cuerpo,
presenta vellosidades, a medida que se desarrolla, su cabeza se hace mas
proporcional con su cuerpo y las setas se hacen menos visibles, estadio larval 2
(L2), lucen totalmente hialinas, estadio larval 3 (L3), desarrolla una coloracion
rojiza por todo su cuerpo, estadio larval 4 (L4), la larva presenta tubérculos casi
incoloros y la cabeza presenta una tonalidad clara, posteriormente, se define
completamente la “Y” invertida de la cabeza, estadio larval 5 (L5), toma un color
café oscuro, al tiempo que sus setas son muy poco visibles, estadio larval 6 (L6)

se observa una mancha rojiza en el primer segmento del térax (Prada, 2016).

Los sistemas ecologicos — sociales, son sistemas de compleja adaptabilidad
y evolutivos, se refiere a la interaccion de la plaga con el medio, conocer las
diferentes variables ambientales en relacién al efecto en el comportamiento de la
plaga; verificar parametros tales como: temperatura, humedad, interaccién con
otros seres vivos, las planta hospedera en este caso, el maiz, como fuente de
alimento y los enemigos naturales que ayudan a regular la densidad poblacional
de la plaga (Rathe, 2017).

1.2.8. Danos

En cultivos de maiz, las larvas de este insecto actian como: defoliadores,
cortadores, dafar la flor y la espiga; desde los primeros dias de desarrollo de la
planta de maiz, si la larva afectd el meristemo apical la planta puede morir. A partir
de sexta hoja en adelante, el dafo se concentrara al cogollo; en sus ultimos
estadios larvales, se alimenta de las hojas enrolladas del cogollo, donde produce
perforaciones transversales que debilitan y quiebran las hojas. En la ultima parte
de la etapa del cultivo de maiz, la larva puede causar dafios a la panoja, una vez
emergida esta, el gusano recurre a las espigas, también el dafo en los estigmas
reduce la polinizacién y produce una disminucion de granos por espiga (Sinavimo,
2017).
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1.2.9. Manejo integrado de plagas

1.2.9.1 Manejo ecolégicos

Como parte sustancial del MIP, la conservacion biolégica el control tiene el
potencial de reducir los brotes de plagas econdmicamente y de una manera
ambientalmente racional confiando en enemigos naturales disponibles localmente.
El control biolégico también contribuye a la sostenibilidad de los sistemas de
manejo de cultivos al reducir los insumos no renovables derivados de la

petroquimica.

Con los primeros insecticidas quimicos de sintesis se lograba una reduccion
sustancial de los dafios causados por insectos perjudiciales, pero con la
consecuente contaminacion de los agroecosistemas, surgio entonces la necesidad
de contar con métodos eficientes para el control de plagas agricolas y mas
amigables con el medio ambiente. Bacillus thuringiensis (Bt) es una bacteria gram
positiva y esporulante, capaz de producir, durante la fase de esporulacion y de
crecimiento vegetativo, una serie de proteinas con actividad téxica contra insectos
de importancia agrondmica. De esta manera, Btse ha convertido en el insecticida
ecolégico por excelencia demostrando su eficacia e inocuidad por ya mas de 60

afos (Areco et al., 2019).

1.2.9.1 Bacillus thuringiensis

Se han desarrollado algunas bacterias entomopatégenas para el control de
plagas de insectos a escala comercial; de ellas, destacan las subespecies
de Bacillus thuringiensis, Lysinibacillus sphaericus Neide, Paenibacillus spp.
y Serratia entomophila Grimont. B. thuringiensis kurstaki es la mas utilizada para el

control de insectos plaga de cultivos y bosques (Pacheco Hernandez et al., 2019).

En la mayoria de los paises desarrollados y en desarrollo, Bacillus
thuringiensis (Bt) Los preparados que se utilizan comercialmente contra plagas
pertenecen principalmente a los 6rdenes Lepidoptera, Diptera y Coleoptera. Bt Las
toxinas son muy especificas para sus plagas y tienen gran importancia como
alternativa a los insecticidas quimicos en todo el mundo. A pesar del amplio éxito
de las proteinas Cry en el control de insectos agricolas, el aumento de la resistencia
a los insectos y el estrecho espectro insecticida amenazan la sostenibilidad a largo
plazo de Bt tecnologia. Por tanto, es necesario identificar nuevas proteinas
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insecticidas con caracteristicas diferentes a las proteinas Cry conocidas, es decir,
proteinas insecticidas vegetativas (Vip, etc.). Con este objetivo, se han realizado
varios estudios para identificar y caracterizar nuevos Vips de nuevos Bt aislados

que existen en varios habitat (Glney et al., 2019)

1.2.9.2 Beauveria bassiana

Beauveria bassiana es un hongo ascomiceto mitospoérico que crece de forma
natural en los suelos de todo el mundo. Su poder entomopatdgeno le hace capaz
de parasitar a insectos de diferentes especies, causando la conocida enfermedad
blanca de la muscardina. Pertenece a los hongos entomopatdgenos y actualmente
es utilizado como insecticida bioldgico o biopesticida controlando un gran numero
de parasitos de las plantas como son orugas, termitas, moscas blancas, afidos,

escarabajos o tisanopteros (Kuzhuppillymyal-Prabhakarankutty et al., 2021)

El hongo ascomiceto Beauveria bassiana es un patdogeno de cientos de
especies de insectos y se produce comercialmente como un mycoinsecticida
respetuoso con el medio ambiente. Se secuencia el genoma de B. bassiana y un
analisis filogendmico puede confirmar la entomopatogenicidad de los ascomicetos
y genes de virulencia especificos de especies y expansiones y contracciones de
familias de genes que se correlacionan con rangos de hospedadores y estrategias

patogénicas (Xiao et al., 2015).

1.2.9.3 Metarhizium anisopliae

Presentan conidioforo ramificado, conidias cilindricas a ovales que se forman
en cadenas originadas en fialides. Las conidias son producidos en sucesion
basipétala, estando la conidia mas joven en la base de la cadena. Las conidias son
blancos cuando son jovenes, pero conforme maduran toman el color verde oscuro

caracteristico de esta especie. (Senasa, 2015).

El hongo Metarhizium anisopliae es uno de los principales entomopatdégenos
empleado como bioinsecticida. Este hongo tiene, un amplio rango de insectos
hospederos de diferentes érdenes, entre los que se incluyen plagas de lepidopteros
de importancia agricola. El ciclo bioldgico de este HE comprende una fase infectiva
celular en el interior del insecto y otra saprofita cuando el hongo completa su ciclo

al aprovechar los nutrientes del cadaver del insecto. Los insectos muertos por este
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hongo son inicialmente cubiertos de forma total por micelio de color blanco, el cual

se torna verde cuando el hongo esporula (Acufia Jiménez et al., 2015).

Estudios de laboratorio han demostrado que S. frugiperda es susceptible al
hongo Metarhizium anisopliae en los estados biolégicos de huevo y larva, con
porcentajes de mortalidad del 100% y valores de TL50 de 2.5 a 2.9 dias en huevo
y 1.3 a 3.1 dias en larvas, a la concentracion de 1x102 conidias por ml. (Amaro
et al., 2018).

1.2.9.4 Purpureocillium lilacinum

Paecilomyces lilacinus fue descrito hace mas de un siglo y es un hongo
comun en el suelo. Sin embargo, en la ultima década este hongo se ha encontrado
cada vez mas como el agente causal de infecciones en el hombre y otros
vertebrados. Paecilomyces, representado por el conocido termdfilo y a menudo
patdogeno Paecilomyces variotii. EI nuevo nombre de género Purpureocillium se
propone para P. lilacinus y la nueva combinacion Purpureocillium lilacinum se hace
aqui. Ademas, el Purpureocillium lilacinum examinado se aislé agrupado en dos
clados basados en ITS y secuencias PARCIALES DE TEFLas secuencias ITS y
TEF de los aislados de Purpureocillium lilacinum utilizados para el biocontrol de
plagas de nematodos son idénticas a las que causan infecciones en humanos
(Luangsa-ard et al., 2015).

Se han realizado estudios de aislamiento e identificacion Purpureocillium
spp. como agentes de biocontrol contra polilla de lomo de diamante (Plutella
xylostella) y gusano de hoja oriental polilla (Spodoptera litura) en condiciones de

laboratorio y medir la eficiencia (Nguyen et al., 2017).

1.2.9.5 Heterorhabditis bacteriophora

Los nematodos penetran en la plaga y liberan una bacteria simbidtica en la
cavidad corporal. Estas bacterias convierten el tejido larvario en una fuente de
alimentacion, gracias a la cual los nematodos se nutren, desarrollan y reproducen.
La plaga huésped muere en unas pocas horas o dias tras la infeccion. El huésped
infectado adquiere un color rojo a marrén, pero aun asi puede ser dificil de observar,

debido a su rapida degradacion en el sustrato de cultivo (Koppert, 2021).
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El estado parasitario de los nematodos entomopatdgenos, infestivo juvenil,
portan una bacteria simbioide Gram-negativas pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae, que en ausencia del huésped del nematodo pocas veces se
aislan. Los nematodos entomopatdégenos Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) y
Steinernema carpocapsae (Weiser), ingresan a sus hospederos por aberturas
naturales (boca, espiraculos, ano) llegan a la hemolinfa y liberan la bacteria que
rapidamente se multiplica matando por septicemia al hospedero en dos dias. El
ciclo del nematodo es de cuatro estadios donde el infectivo 3 juvenil es el tercero,
al alimentarse del hospedero descompuesto por la bacteria llegan a su cuarto
estadio (adulto macho y hembra) reproduciéndose hasta acabar con el alimento
donde llegan a establecerse tres o cuatro generaciones, y dejan el hospedero en

busca de otro que infectar (Intriago & Miguel, 2017).

Los géneros de nematodos Steinernema y Heterorhabditis se desenvuelve
en asociacion mutualista con las bacterias del genero Xenorhabdus 'y
Photorhabdus, esta bacteria vive en el intestino de los nematodos, por lo que, el
juvenil infectivo es el unico estadio de vida libre y se encuentra en el suelo. La
infeccion de un hospedero ocurre cuando nematodos juveniles infecciosos entran
al insecto por las aberturas naturales hasta llegar al hemocele del hospedero
(Gaibor Orellana et al., 2021).
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CAPITULO 2
ASPECTOS METODOLOGICOS
2.1 Métodos

2.1.1 Localizacién del Experimento

La presente investigacion se realizd en el en canton Balzar, provincia del
Guayas, recinto Las Piedras, via a La Britanica (Asociacion de Trabajadores

Agricolas Auténomos 3 de diciembre) Anexo No.2.

2.1.2 Método deductivo: Con esta herramienta se dedujo, cual de los
productos a base de microorganismos entomopatégenos, tuvo mas efectividad

como biocontrolador para Spodoptera frugiperda.

2.1.3 Método inductivo: Con este método se pudo concluir, de forma

especifica, los resultados del experimento que el entomopatdégenos pudo controlar.

2.1.4 Método descriptivo: Se observo de manera visual el comportamiento
de cada uno de los tratamientos a base de los microorganismos Bacillus
thuringiensis, Purpureocillium lilacinum, Metarhizium anisopliae, Beauveria

bassiana y Heterorhabditis bacteriophora, en el insecto plaga.

2.1.5 Método explicativo: Con este nivel, se explica el comportamiento de
las variables de investigacion correspondiente, en los agentes entomopatogenos
como biocontroladores de Spodoptera frugiperda, la que puede ser en funcién de

la causa- efectos. Asi como también en el control estadistico.

El método de esta investigacion se la ejecuto en dos etapas experimentales,
como es; de campo y laboratorio, la primera, hace alusion a la eficiencia de los
microorganismos entomopatdégenos sobre el insecto, este a su vez, se midio la
incidencia de dafos en las plantas, mientras que, en la etapa de laboratorio se sumé

a esta, la patogenicidad de los productos biolégicos contra Spodoptera frugiperda.

Se procedié a enviar a laboratorio los productos bioldgicos, para realizar
analisis microbiano de la concentracién de colonias y constatar microorganismos
en los envases, luego se aplicé en campo, de acuerdo, a la metodologia que se

describe a continuacion:
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2.2. Variables

2.2.1 Variable Independiente
Para los tratamientos que se ejecutaron, se utilizdé productos de
microorganismos entomopatdogenos de origen comercial, que se detallan a

continuacion:

Tabla No 1. Caracteristicas de los tratamientos evaluados

Tratamientos Combinaciones

T1 (Bacillus thuringiensis)

T2 (B. bassiana + M. anisopliae + P. lilacinum)

T3 (B. bassiana + M. anisopliae + P. lilacinum)+
(Bacillus thuringiensis)

T4 (Heterorhabditis bacteriophora)

T5 Testigo absoluto

Elaborado por: Aguayo, 2022
2.2.1.1 Tratamiento 1 (T1)
En este tratamiento se empled el producto Cribac, que contiene Bacillus

thuringiensis, de presentacion de 1 litro, la dosis recomendada por la empresa

fabricante es de 2 a 4 litros por hectarea (Anexo 5).

2.2.1.2 Tratamiento 2 (T2)

En el tratamiento se utilizé el producto Micos plag, formulado con 3 hongos
Beauveria bassiana, Paecelomyces lilacinus y Metarhizium anisopliae, de
presentacion 100g, 50g, la dosis recomendada en la ficha técnica (Anexo 6), es

de 100g por hectarea.

2.2.1.3 Tratamiento 3 (T3)

Para este tratamiento se empled combinacion entre el T1y T2

2.2.1.4 Tratamiento 4 (T4)

En este tratamiento se adquirié Heterorhabditis bacteriophora, de nombre
comercial Larvanem, de presentacion en caja, que contiene el nematodo

entomopatdégeno en cantidades de 50, 500, 2500 millones, respectivamente,
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protegidos por sobres internos, la dosis indicada por el técnico fue de 500 millones

por hectarea (Anexo 7).

2.2.1.5 Tratamiento 5 (T5)

En este tratamiento se present6 como testigo absoluto, no presento ningun
método de control para Spodoptera frugiperda, con la finalidad de crear

condiciones favorables y libres al insecto.

2.2.2 Variable Dependiente

2.2.2.1 Plantas danadas (escala)

En esta variable se observé y contabilizd, el numero de plantas afectadas en
dafo foliar, a consecuencia, del ataque del insecto, por lo que, el método de

evaluacion se determiné con la escala de Davis (Anexo 3).

Tabla No 2. Escala para evaluacién del nivel de dainos en hojas
% Denominacion / descripcién del daio

0-1 Sin dafio, o con lesiones como las que hace un aller. Estas lesiones son causadas por larvas del
primer estadio (L1).

2-4 Lesiones tipo “ventanita” o lesiones circulares pequefias (1 a 1,5 mm) y/o pocas lesiones alargadas
pequenfias (1 a 3 cm) sin membrana epidérmica consumida (raspado sin agujero). Estas lesiones
son causadas por larvas estadio (L2-L3).

5-6 Agujeros de diferentes tamafios, dafio en el cogollo visible con signos de poca cantidad de heces
de consistencia blanda. Se pierde eficacia en el control por encontrarse las larvas dentro del
cogollo. Larvas de estadio L4 y L5.

7-9 Destruccidn evidente del cogollo en diferentes grados, con tapén de heces tipo aserrin. Larvas L6
con tapoén de aserrin que impiden por completo el control quimico

Escala de evaluacién de dainos causados por larvas de (Spodoptera frugiperda)
Elaborado por: Davis, 1992

2.2.2.2 Plantas infestadas y larvas vivas

Se indica el numero de plantas con larvas vivas y de estas, que cantidad se
visualiza y en que estadio larval se encuentra en el momento del muestreo, para

definir el momento 6ptimo de control.

2.2.2.3 Larvas muertas (n)

Por medio de la observacion, se identifican larvas muertas en las hojas de

plantas evaluadas, para llevar los indices de mortalidad del insecto.
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2.2.2.4 Incidencia (%)

Se define por los dafios que realiza las larvas en las plantas, sobre el numero
del total de plantas en las unidades experimentales del ensayo y sus valores se
representa en porcentajes de plantas afectadas, la recoleccion de estos datos se
realizé en intervalos de cada 8 dias, después de la fecha de siembra. El dato se

reporto utilizando la siguiente expresion:

Numeros de plantas dafiadas
Incidencia= *100
Numero total de plantas

2.2.2.5 indice de infestacion o Severidad (%)

Esta variable se describe para evaluar la evolucion entomoldgica del insecto,

dentro de esta zona de estudio.

2.2.2.6 Fluctuacion de larvas de S. frugiperda

En esta variable se detalla descriptivamente para medir la variacion de

intensidad del insecto en estudio en el tiempo.

2.2.2.7 Longitud de planta (cm)

Para esta variable y las siguientes, se realiz6 el levantamiento de los datos
a partir de los 8 dias después de la siembra del ensayo hasta la floracién, en
intervalos cada 15 dias, donde, se selecciond 5 plantas al azar por cada replica
de los tratamientos, para este muestreo se utilizé un flexdémetro, para medir desde

la base del tallo hasta el apice de la hoja.

2.2.2.8 Numero de hojas (n)

Se procedio contabilizar el numero de hojas verdaderas, consideradas en su

forma completa y erecta, desde el cuello visible ligado al tallo.

2.2.2.9 longitud de la hoja (cm)

Con una cinta métrica se arrancd a medir la longitud de la hoja desde el

cuello visible hacia la punta
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2.2.2.10 Diametro del tallo (cm)

Los datos de levantamiento de informacion para el diametro del tallo, se
utilizé un calibrador, se midio la circunferencia del mismo a la mitad de la planta,

para luego ser transformados en centimetros.

2.2.2.11 masa de la mazorca (g)

Para las variables correspondientes se tomé 10 mazorcas en cada replica

de los tratamientos al azar, se le quito la hoja y se midié con una balanza digital

2.2.2.12 Diametro de la mazorca (cm)

Se utilizé un calibrador para medir el diametro en la parte media de la

mazorca.

2.2.2.13 Numero de hileras por mazorca (n)

Se escogieron 10 mazorcas seleccionadas aleatoriamente de cada

repeticion de los tratamientos.

2.2.2.14 Numero de granos por mazorca (n)

Es el conteo de la cantidad de granos que tiene cada una de las mazorcas

seleccionadas de las réplicas de las unidades experimentales.

2.2.2.15 Rendimiento (t)

El rendimiento del grano se obtuvo por medio del peso total de la parcela

(unidad experimental).

Rendimiento = densidad (plantas/10 000 m2) x n°® de mazorcas/planta x n°® de
granos/mazorca x peso de 1000 granos = kg/ha=t=ha

2.3. Poblaciéon y Muestra

2.3.1. Poblacién. El area experimental para los 5 tratamientos, estuvo
conformada por 625m?, cada parcela de 25m?, la muestra sera en 10 plantas x
parcela, el tamafo de la muestra (n) igual a 50 plantas por tratamiento. El tamano

de muestra total (nt) sera, en la poblacion de estudio de 250 plantas.
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2.3.2. Muestra.: En cada unidad experimental, se muestre6 5 plantas de
maiz al azar, ubicadas céntricamente, para evaluar las variables fenoldgicas y de
dafo, presencia o ausencia del insecto en estudio, en lo que respecta a las
variables de rendimiento, se seleccionaron 10 mazorcas al azar por replica de

cada tratamiento.

2.4 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para la presente investigacion, se utilizé textos como fuentes documentales
de informacion, entre ellos se destacan; revistas cientificas, libros, tesis de grado,
fichas técnicas, portales web y analisis microbianos. Los datos colectados en la
experimentacion fueron tabulados y analizados, a través, IBM SPSS version 21
(procesamiento estadistico), Sigmaplot (elaboracién de figuras) y Microsoft Excel

(Tabulacién de datos, figuras y calculos de indices).

Los materiales empleados se describen como medio y complemento para el
levantamiento de los datos, en el ensayo de campo; flexdmetro, lupa, calibrador,
cinta métrica, piola, letreros, estacas, semilla de maiz Centella (Anexo No 4),
insumos agricolas, sistema de riego, bombas de mochilas de 20 L, fundas plasticas,
para el experimento de laboratorio; Microscopio éptico y esteredscopio, pincel,
vasos de precipitados, atomizadores, guantes, alcohol, agua destilada, papel
absorbente, cajas Petri, vaso plasticos con tapa 1/3, larvas de Spodoptera
frugiperda, hojas de maiz tiernas, lupa lampara led escritorio y en ambas fase se

empleo, fichas de apuntes, escalas, computadora y camara fotografica.

2.5 Estadistica descriptiva e inferencial
Se realizé analisis descriptivo, prueba de Normalidad, Kruskal — Wallis y de

Mann-Whitney con 5% de error.

2.6 Diseno experimental

Para el desarrollo del ensayo experimental, se llevd en dos fases; se
implemento la parte de laboratorios, por motivos, que los resultados de los analisis
de carga microbiana de los productos biolégicos comerciales (hongos y bacteria),
no fueron los esperados, como se demuestra en el (Anexo N° 8), por lo que, se
consider6 realizar el ensayo en condiciones controladas, con la finalidad de evaluar

la eficacia de los microorganismos entomopatdgenos, para el control de Spodoptera
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frugiperda, para completar este experimento, se envié analizar carga microbiana de

nuevos productos adquiridos que se demuestran en (Anexos N° 11y 12).

En la implementacién en campo, se utilizé Disefio Bloques Completamente
al Azar (DCBA), con cinco tratamientos y cinco repeticiones, dando un total de 25
parcelas con medidas de 25 m? cada una, separadas por 1 m de distancia, para
lograr desplazarse con facilidad entre las unidades experimentales y evitar el
cruzamiento de los tratamientos, el area total que se ejecuté de 625 m2 (Anexo N°
1). En este lugar se cuantificd las variables dependientes relacionadas con la
distribucion e intensidad de las larvas de S. frugiperda y el nivel de dano
ocasionado. También se tomaran los datos fenométricos de crecimiento y

desarrollo del maiz.
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos en el desarrollo de este proyecto, se muestran a

continuacion.

Determinacién de la dinamica poblacional de Spodoptera frugiperda en la

zona de estudio.

Las pruebas estadisticas se las realizaron a fin de determinar los valores de
tendencia central y para aceptar o rechazar la hipotesis nula de la experimentacion

que establece:

Ho: T1=T2=T3=T4=T5
Ha: T1#T2#T3#T4#T5

Larvas por Planta (n)

Los resultados muestran que en La Fecha 1 (8 DDS), en promedio, hubo
entre 0.8 y 1.3 larvas por planta, luego en la Fecha No. 2 (a los 15 DDS) alcanzaron
un promedio entre 0.2 y 0.6. En la Fecha No. 3 (a los 22 DDS) los dafios alcanzaron
entre 0.2 y 0.5, luego en la Fecha No. 4 (36 DDS) alcanzaron entre 0.6 y 0.7; luego
en Fecha No. 5 (45 DDS) alcanzaron entre 0.1 y 0.6, luego en Fecha No. 6 (51
DDS) alcanzaron entre 0 y 0.4, luego a 0.2 y 1.3 en la Fecha No. 7 (58 DDS) y
finalmente situandose la escala entre 0 y 0.2 en la Fecha No. 8 (65 DDS). El grafico

N°1, muestran los promedios de la escala para cada tratamiento en cada fecha.

1,4
S %(2)
c
= 08
o 0,6
e 0’4 \
Q 0,2
8 0,0
bt LTF1 LTF2 LTF3 LTF4 LTF5 LTF6 LTF7 LTF8
%: T1 1,3 0,5 0,3 0,7 0,4 0,1 0,2 0,1
E T2 1,1 0,3 0,3 0,6 0,4 0,3 0,3 0,1
g T3 0,8 0,4 0,3 0,7 0,3 0,2 0,2 0,1
T4 0,9 0,2 0,2 0,7 0,1 0,0 0,3 0,0
—T5 0,8 0,6 0,5 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2
Fechas
T1 T2 T3 T4 TS

Grafico N° 1. Lineas de medias de larvas por plantas para cada tratamiento por cada fecha
de muestreo
Elaborado por: Aguayo, 2022
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La Prueba de Kruskal — Wallis de las variable Larvas Totales por Planta
determiné que no hubo diferencias estadisticas significativas entre todos los
tratamientos en la Fecha No.1, en la Fecha No. 3, en la Fecha No. 4, en la Fecha
No. 7 y en la Fecha No. 8, dado que sus valores de significancia fueron p> 0.05;
sin embargo, en las Fechas No. 2, Fecha No. 5, Fecha No. 6, se determino que si
existen diferencias significativas entre los tratamientos puesto que los valores de
sus significancias son p< 0.05. Por lo tanto, para aquellas fechas se realiz6 la
Prueba de Mann-Whitney para determinar las diferencias entre los tratamientos. La

Tabla siguiente muestra los estadisticos mencionados.

Tabla N° 3. Prueba de Kruskal-Wallis de las variable Larvas Totales por planta
N Variable Test Significancia
Variable LTF1 (Larvas Totales por ,
1 Planta Fecha (1) Vs Tratamienfos Prueba Kruskal-Wallis 0.287
Variable LTF2 (Larvas Totales por
2 Planta Fecha 2) Vs Tratamientos
Variable LTF3 (Larvas Totales por
3 Planta Fecha 3) Vs Tratamientos
Variable LTF4 (Larvas Totales por
4 Planta Fecha 4) Vs Tratamientos
Variable LTF5 (Larvas Totales por
5 Planta Fecha 5) Vs Tratamientos
Variable LTF6 (Larvas Totales por
6 Planta Fecha 6) Vs Tratamientos
Variable LTF7 (Larvas Totales por
7 Planta Fecha 7) Vs Tratamientos
Variable LTF8 (Larvas Totales por

8 Planta Fecha 8) Vs Tratamientos
Elaborado por: Aguayo, 2022

Prueba Kruskal-Wallis 0.026**

Prueba Kruskal-Wallis 0.053

Prueba Kruskal-Wallis 0.799

Prueba Kruskal-Wallis 0.02**

Prueba Kruskal-Wallis 0.003**

Prueba Kruskal-Wallis 0477

Prueba Kruskal-Wallis 0.573

El resultado de la Prueba de Mann-Whitney en la Fecha No. 2, se identific
que entre el T4 y el T5 existen diferencias estadisticas significativas puesto que su
valor de significancia es menor a 0.05; a diferencia de las demas comparaciones
de tratamientos (T4-T2, T4-T3, T4-T1, T2-T3, T2-T1, T2-T5, T3-T1, T3-T5y T1-T5)
donde no existen diferencias estadisticas significativas entre ellos puesto que sus

valores de significancia son mayores a 0.05. Se muestra en el (Apéndice No. 20).

En la Fecha No. 3 se identificé que entre el T4 — TS5y el T1 — T5 si existen
diferencias estadisticas significativas puesto que sus valores de significancia son

menores a 0.05, colocando al T5 con la mayor escala y el T4 con la menor escala.
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Por otro lado, en las comparaciones de T4-T1, T4-T2, T4-T3, T1-T2, T1-T3, T2-T3,
T2-T5 y T3-T5 no existen diferencias estadisticas significativas entre ellos puesto
que sus valores de significancia son mayores a 0.05. El grafico (Apéndice No. 21)

muestra las cifras.

En la Fecha No. 5, se identifico que entre el T4 — T5 si existe diferencias
estadisticas significativas puesto que su valor de significancia es menor a 0.05,
colocando al T5 con la mayor escala y el T4 con la menor escala. Por otro lado, en
las comparaciones de T4-T3, T4-T2, T4-T1, T3-T2, T3-T1, T3-T5, T2-T1, T2-TS y
T1-T5 no existen diferencias estadisticas significativas entre ellos puesto que sus

valores de significancia son mayores a 0.05. Tal indica el grafico (Apéndice No. 22).

En la Fecha No. 6, se identificd que entre el T4 — T5 si existen diferencias
estadisticas significativas puesto que sus valores de significancia son p<0.05. Por
otro lado, en las comparaciones de T1-T5, T4-T2, T4-T3, T3-T5, T1-T2, T1-T3, T3-
T2, T4-T1 y T2-T5 no existen diferencias estadisticas significativas entre ellos, se

muestran los valores mencionados (Apéndice No. 23).

Incidencia de Spodoptera frugiperda (%)

Los resultados muestran que a 1 dia luego de la inoculacion de los
tratamientos, el T4 mostré una incidencia del 76%, luego en la Fecha No. 2 bajo al
20%, para la Fecha 3 alcanz6 un 8%, luego a 72%, 12%, 0%, 8%, 0% y 9% para
las siguientes fechas. A diferencia de los T5, T1, T3 y T2 que alcanzaron
porcentajes de incidencia mayores al Tratamiento 4. Los graficos de adelante

muestran los promedios de cada tratamiento para cada fecha.
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80
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50
40
30
20
10

Incidencia %

Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4 Fecha 5 Fecha 6 Fecha 7 Fecha 8 Fecha 9
T1: Bacterias 68 44 20 60 44 12 12 8 0
T2: Bacterias + Hongos 72 32 28 52 44 28 28 8
T3: Hongos 60 36 24 68 32 24 16 8
T4: Nematodos 76 20 8 72 12 0 8 0

o o o o

e T5: Testigo Adseslwbe T1: Bact@rias 64 B2: Bacteri® + Hongos>@ T34Hongos 20 12

T4: Nematodos e T5: Testigo Absolubechas

Grafico N° 2. Lineas de medias de Incidencia
Elaborado por: Aguayo, 2022

Analizar los dainos de Spodoptera frugiperda e indicadores fenométricos de

maiz ante la aplicacion de microorganismos entomopatégenos.

Longitud de Planta (cm)

Los resultados muestran que en promedio las plantas alcanzaron una
longitud alrededor de los 7 cm en la Fecha No. 1 (8 DDS), luego en la Fecha No. 2
(alos 22 DDS) alcanzaron un promedio de 32 cm. En la Fecha No. 3 (a los 36 DDS)
las plantas alcanzaron un promedio de 75 cm, sin embargo, en la Fecha No. 4 (51
DDS), entre el alcanzaron los 220 cm y finalmente en la Fecha No. 5 (66 DDS)
alcanzaron los 232 cm. El coeficiente de variacion para estas variables fue de

4.61%, cuyo valor es aceptable para este tipo de experimentacion.

Los graficos de adelante muestran los promedios de cada tratamiento para
cada fecha.
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Grafico N° 3: Promedio de la longitud de planta a los 8 DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 4: Promedio de la longitud de planta a los 22
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 5: Promedio de la longitud de planta a los 36
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 6: Promedio de la longitud de planta a los 51
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 7: Promedio de la longitud de planta a los 65

DDS (Medias)

Elaborado por: Aguayo, 2022

Mediante la prueba de normalidad Shapiro-Wilk determiné que 17 de los 25

grupos (5 Tratamientos en 5 Fechas), tienen una significancia menor a p< 0.05

(Apéndice N° 1), por lo consiguiente, se realizé la Prueba de Kruskal — Wallis de las

variables Longitud de Planta determind que no hubo diferencias estadisticas

significativas entre todos los tratamientos a los 8, 22, 36DDS, dado que sus valores

de significancia p> 0.05, sin embargo, en los muestreos realizados a los 51 y 65

dias, se determind que, si existen diferencias significativas entre los tratamientos

por ser p< 0.05, como se demuestra en Tabla N°4.

Tabla No 4. Prueba de Kruskal-Wallis de las variables de Longitud de Planta

N Variables Test Significancia
1 Vglr;tt"aengE?ﬁ;‘:}r;ﬁgﬁgfoge Prueba Kruskal-Wallis ~ 0.117
5 ;/;rri]iglze;gggh\j‘f %;’tg%]"i‘é‘r’] t‘(’)es Prueba Kruskal-Wallis ~ 0.209
3 ;/;rri]iglgesl-;g%‘;h\j‘s %;t’;%]'tlﬁg‘z Prueba Kruskal-Wallis ~ 0.756
ST e mits o
5 Variable LPFecha5 (Longitud de Prueba Kruskal-Wallis 0.019

Planta 65 DDS) Vs Tratamientos

Elaborado por: Aguayo, 2022
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El resultado del analisis de comparaciones multiples Mann-Whitney, para
determinar los subconjuntos homogéneos en la Fecha No. 4, se identificd que entre
el T1y el TS existen diferencias estadisticas significativas, mientras que, las demas
comparaciones de tratamientos no existen diferencias estadisticas significativas
entre ellos, (Apéndice N° 2), de igual manera, en la Fecha No. 5 se identificé que
entre el TS5 y el T4 si existen diferencias estadisticas significativas, colocando al T4
con el que obtuvo la mayor longitud de planta, en tanto, con los demas tratamientos

no existen diferencias estadisticas significativas, se observa en el (Apéndice N° 3).
Longitud de Hoja (cm)

Los resultados muestran que en promedio los tratamientos alcanzaron una
longitud de hoja alrededor de los 3.5 cm en la Fecha No. 1 (8 DDS), luego en la
Fecha No. 2 (a los 23 DDS) alcanzaron un promedio de 32 cm. En la Fecha No. 3
(a los 38 DDS) las plantas alcanzaron un promedio de 90 cm, luego en la Fecha
No. 4 (53 DDS) alcanzaron los 104 cm vy finalmente en la Fecha No. 5 (68 DDS)
alcanzaron los 105 cm. Los graficos de adelante muestran los promedios de cada

tratamiento para cada fecha.
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Grafico N° 8: Promedio de la longitud de hoja a los 8
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 9: Promedio de la longitud de hoja a los 22
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 10: Promedio de la longitud de hoja a los 36
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 11: Promedio de la longitud de hoja a los 51
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 12: Promedio de la longitud de hoja a los
65 DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022

Mediante la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, determin6 que hay grupos
que tienen una significancia menor a p< 0.05 (Apéndice N°4). La Prueba de Kruskal
— Wallis en la variable Longitud de Hoja determiné que no hubo diferencias

estadisticas significativas entre todos los tratamientos en la Fecha No.1, en la
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Fecha No. 4 y en la Fecha No. 5, dado que sus valores de significancia (0.109,
0.372y 0.121, respectivamente) fueron mayores a 0.05; sin embargo, en las Fechas
No. 2 y Fecha No. 3, se determind que si existen diferencias significativas entre los
tratamientos puesto que los valores de sus significancias (0.024 y 0.008,
respectivamente) son p< 0.05. La Tabla N° 5 muestra los estadisticos

mencionados.

Tabla N° 5. Prueba de Kruskal-Wallis de las variables de Longitud de Hoja

N Variables Test Significancia
Variable LHFecha1 (Longitud de Hoja Prueba Kruskal- 0.109
1 Fecha 8DDS) Vs Tratamiento Wallis |
Variable LHFecha2 (Longitud de Hoja Prueba Kruskal- 0.024
2 Fecha 22DDS) Vs Tratamiento Wallis '
Variable LHFecha3 (Longitud de Hoja Prueba Kruskal- 0.008
3 Fecha 36DDS) Vs Tratamiento Wallis )
Variable LHFecha4 (Longitud de Hoja Prueba Kruskal- 0372
4 Fecha 51DDS) Vs Tratamiento Wallis )
Variable LHFecha5 (Longitud de Hoja Prueba Kruskal- 0.121
5 Fecha 65DDS) Vs Tratamiento Wallis )

Elaborado por: Aguayo, 2022

El resultado del analisis de comparaciones multiples de Mann-Whitney para
determinar los subconjuntos homogéneos en la Fecha No. 3, se identificd que entre
el T1 — T4 si existen diferencias estadisticas significativas p<0.05; a diferencia de

las demas comparaciones de tratamientos que el p>0.05 (Apéndice N°5).
Ancho de hoja (cm)

Los resultados muestran que en promedio las hojas alcanzaron un ancho
alrededor de los 0.9 cm en la Fecha No. 1 (8 DDS), luego en la Fecha No. 2 (a los
23 DDS) alcanzaron un promedio de 3.1 cm. En la Fecha No. 3 (a los 38 DDS) las
plantas alcanzaron un promedio de 9.2 cm, luego en la Fecha No. 4 (563 DDS)
alcanzaron los 9.9 cm y finalmente en la Fecha No. 5 (68 DDS) alcanzaron los 10.1
cm. El grafico N° 11 - 15, muestran los promedios de cada tratamiento para cada

fecha.
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Grafico N° 13: Promedio del ancho de hoja a los 8 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 14: Promedio del ancho de hoja a los 22 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 15: Promedio del ancho de hoja a los 36 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 16: Promedio del ancho de hoja a los 51 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 17: Promedio del ancho de hoja a los 65 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022

La Prueba de Kruskal — Wallis de las Variables Ancho de Hoja determiné que
no hubo diferencias estadisticas significativas entre todos los tratamientos en la
Fecha No. 1 y en la Fecha No. 3, dado que sus valores de significancia (0.066 y
0.104, respectivamente) fueron p> 0.05; sin embargo, en las Fechas No. 2, Fecha
No. 4 y Fecha No. 5, se determin6 que si existen diferencias significativas entre los
tratamientos puesto que los valores de sus significancias p<0.05. La Tabla siguiente

muestra los estadisticos mencionados.

Tabla No 6. Prueba de Kruskal-Wallis de las variables de Ancho de hoja

N Variable Test Significancia
Variable AHFecha1 (Ancho de Hoja Prueba Kruskal- 0.066
1 Fecha 8DDS) Vs Tratamiento Wallis '
Variable AHFecha2 (Ancho de Hoja Prueba Kruskal- 0.049
2 Fecha 22DDS) Vs Tratamiento Wallis ]
Variable AHFecha3 (Ancho de Hoja Prueba Kruskal- 0.104
3 Fecha 36DDS) Vs Tratamiento Wallis )
Variable AHFecha4 (Ancho de Hoja Prueba Kruskal- 0.002
4 Fecha 51DDS) Vs Tratamiento Wallis ]
Variable AHFecha5 (Ancho de Hoja Prueba Kruskal- 0.000
5 Fecha 65DDS) Vs Tratamiento Wallis '

Elaborado por: Aguayo, 2022
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El resultado del analisis de comparaciones multiples de Mann-Whitney para
determinar los subconjuntos homogéneos en la Fecha No. 2, se identificd las
diferencias estadisticas significativas p<0,05. En el grafico (Apéndice N° 7). De igual
manera, en la Fecha No. 4 (Apéndice N° 8), se muestra quienes tienen diferencias

estadisticas.

Diametro de Planta (cm)

Los resultados muestran que en promedio las hojas alcanzaron un diametro
alrededor de los 1.43 cm en la Fecha No. 1 (8 DDS), luego en la Fecha No. 2 (a los
23 DDS) alcanzaron un promedio de 3.1 cm. En la Fecha No. 3 (a los 38 DDS) las
plantas alcanzaron un promedio de 9.2 cm, luego en la Fecha No. 4 (53 DDS)
alcanzaron los 9.9 cm y finalmente en la Fecha No. 5 (68 DDS) alcanzaron los 10.1
cm. Los graficos de adelante muestran los promedios de cada tratamiento para

cada fecha.
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Grafico N° 18: Promedio del diametro de planta a los 8
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 19: Promedio del diametro de planta a los 22
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 20: Promedio del diametro de planta a los 36
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 21: Promedio del diametro de planta a los 51
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022

L8 b

7 i I Rk i =mrupr i Fesssss ™1 “weege Leses =

Harmy iy wrw E%

Grafico N° 22: Promedio del diametro de planta a los 65
DDS (Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Numero de Hojas (n)

Los resultados muestran que en promedio las hojas alcanzaron numero total
de hojas de 1 por planta en la Fecha No. 1 (8 DDS), luego en la Fecha No. 2 (a los
23 DDS) alcanzaron un promedio de 5 hojas. En la Fecha No. 3 (a los 38 DDS) las
plantas alcanzaron un promedio de 8, luego en la Fecha No. 4 (53 DDS) alcanzaron
los 10 y finalmente en la Fecha No. 5 (68 DDS) se mantuvieron en las 10 hojas por

planta. Los graficos de adelante muestran los promedios de cada tratamiento para

cada fecha.
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Grafico N° 23: Promedio de hojas totales a los 8 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 24: Promedio de hojas totales a los 22 DDS

(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 25: Promedio de hojas totales a los 36 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 26: Promedio de hojas totales a los 51 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Grafico N° 27: Promedio de hojas totales a los 65 DDS
(Medias)
Elaborado por: Aguayo, 2022

La Prueba de Kruskal — Wallis de la variable numero de hojas determiné que
no hubo diferencias estadisticas significativas entre todos los tratamientos en las
cinco fechas dado que los valores de la significancia fueron mayores a 0.05 (Tabla
N°7).
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Tabla N° 7. Prueba de Kruskal-Wallis de la variable de hojas totales

N Variable Test Significancia
Variable HTFecha1 (Hojas Total Prueba 1.000
1 Fecha 1 8 DDS) Vs Tratamiento Kruskal-Wallis '
Variable HTFecha2 (Hojas Total Prueba 0.384
2 Fecha 22 DDS) Vs Tratamiento Kruskal-Wallis '
Variable HTFecha3 (Hojas Total Prueba 0.554
3 Fecha 36 DDS) Vs Tratamiento Kruskal-Wallis )
Variable HTFecha4 (Hojas Total Prueba 0.659
4 Fecha 51 DDS) Vs Tratamiento Kruskal-Wallis )
Variable HTFecha5 (Hojas Total Prueba 0.185
5 Fecha 65 DDS) Vs Tratamiento Kruskal-Wallis )

Elaborado por: Aguayo, 2022

Danos de Hojas (escala)

Los resultados muestran que en promedio los dafios en las hojas, segun la

Escala de Davis, alcanzaron valores entre 1.9y 2.6 la Fecha No. 1 (8 DDS), luego

en la Fecha No. 2 (a los 15 DDS) alcanzaron un promedio entre 1y 3. En la Fecha

No. 3 (a los 22 DDS) los dafnos alcanzaron entre 0.6 y 3.2, luego en la Fecha No. 4

(29 DDS) alcanzaron entre 1.7 y 2.4; luego en Fecha No. 5 (36 DDS) alcanzaron

entre 0.7 y 3.1, luego en Fecha No. 6 alcanzaron entre 0 y 2.7, reduciendo a 0.4 y

1.6 en la Fecha No. 7 y finalmente situandose la escala entre 0 y 0.8 en la Fecha

No. 8. Los graficos de adelante muestran los promedios de la escala para cada

tratamiento en cada fecha.
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Grafico N° 28. Figura de Lineas de los Daiios en las Hojas de cada tratamiento para cada
fecha de muestreo
Elaborado por: Aguayo, 2022
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La Prueba de Kruskal — Wallis de las variable Dafo de la Hoja determind que

no hubo diferencias estadisticas significativas entre todos los tratamientos en la

Fecha No.1, en la Fecha No. 4, en la Fecha No. 7 y en la Fecha No. 8, dado que

sus valores de significancia fueron mayores a 0.05; sin embargo, en las Fechas No.

2, Fecha No. 3, fecha No. 5 y Fecha No. 6, se determind que si existen diferencias

significativas entre los tratamientos, puesto que los valores de sus significancias

son menores a 0.05. Por lo tanto, para aquellas fechas se realiz6é la Prueba de

Mann-Whitney para determinar las diferencias entre los tratamientos. La Tabla No

8 muestra los estadisticos mencionados.
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Tabla N° 8. Prueba de Kruskal-Wallis de las variable Daiio en Hojas

N

Variables

Test

Significancia

Variable DHF1 (Dafio en Hojas

Prueba Kruskal

1 Fecha 1) Vs Tratamientos Wallis 0.717
Variable DHF2 (Dafio en Hojas Prueba Kruskal 0.025**
2 Fecha 2) Vs Tratamientos Wallis '
Variable DHF3 (Dafio en Hojas Prueba Kruskal 0.003**
3 Fecha 3) Vs Tratamientos Wallis '
Variable DHF4 (Dafio en Hojas Prueba Kruskal 0.493
4 Fecha 4) Vs Tratamientos Wallis '
Variable DHF5 (Dafio en Hojas Prueba Kruskal 0.017*
5 Fecha 5) Vs Tratamientos Wallis '
Variable DHF6 (Dafio en Hojas Prueba Kruskal 0.003**
6 Fecha 6) Vs Tratamientos Wallis )
Variable DHF7 (Dafo en Hojas Prueba Kruskal 0.380
7 Fecha 7) Vs Tratamientos Wallis '
Variable DHF8 (Dafio en Hojas Prueba Kruskal 0.530
8 Fecha 8) Vs Tratamientos Wallis )

Valores con ** representa diferencia significativa
Elaborado por: Aguayo, 2022

El resultado de la Prueba de Mann-Whitney en la Fecha No. 2, se identific
que entre el T4 y el T5 existen diferencias estadisticas significativas puesto que su
valor de significancia es p< 0.05; a diferencia de las demas comparaciones de
tratamientos, no existen diferencias estadisticas significativas entre ellos; puesto
que, sus valores de significancia son mayores a p> 0.05. EI TS5 es que el alcanz6
un valor mayor y t4 que alcanzo el valor menor, asi lo muestra (Apéndice No. 10).
En la Fecha No. 3, Se encontré que, entre el T4 — TS5 y el T1 — T5 si existen
diferencias estadisticas significativas puesto que sus valores de significancia son
menores a 0.05, colocando al T5 con la mayor escala y el T4 con la menor escala.
Por otro lado, en las comparaciones de T4-T1, T4-T2, T4-T3, T1-T2, T1-T3, T2-T3,
T2-T5 y T3-T5, no existen diferencias estadisticas significativas entre ellos puesto

que sus valores de significancia son mayores a p>0.05, (Apéndice No. 11).

En la Fecha No. 5 se identifico que entre el T4 — T5 si existe diferencias
estadisticas significativas en comparacion de los demas tratamientos que no
existen diferencias estadisticas significativas entre ellos, (Apéndice No. 12). Sin
embargo, en la Fecha No. 6, entre el T4 — T5 y el T1 — T5 si existen diferencias
estadisticas significativas p<0.05, colocando al TS con la mayor escala y el T4 con

la menor escala. Por otro lado, en las comparaciones de T4-T1, T4-T3, T4-T2, T1-
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T3, T1-T2, T3-T2, T3-T5 y T2-T5 no existen diferencias estadisticas significativas
entre ellos, como lo demuestra el grafico (Apéndice No. 13).

Severidad

Los datos de porcentaje en severidad se transformaron por la expresion 2arcsen

raiz del porcentaje y se procesaron por ANOVA simple y el poshoc el test de Tukey

(p<0.05).

Tabla N° 9. Prueba de Kruskal-Wallis de la variable de Severidad

Tratamientos

Muestreos (Severidad)

22-11- 30-11- | 6-12- 13-12- (20-12- | 27-12- | 3-1- | 10-1- | 17-1-

2021 2021 2021 2021 |2021 2021 2022 | 2022 | 2022
Bacteria 245 ab |19.6a |6.2ab | 18.6 22.4bc | 89b 7.6 4.4 0.0
Hongos 25.8 ab 16.0a | 124b | 18.7 204 b 20.0c |18.2 | 6.2 0.0
Bacteria+Hongos | 20.9 a 16.5a | 155b | 22.7 16.4b 16.0c | 11.1 | 8.9 0.0
Nematodos 285b 11.1a |13a 26.2 7.1a 0.0a 4.9 0.0 0.0
Testigo absoluto | 24.9 ab 33.3b |36.0c |24.9 347 c 29.8c |89 1.8 0.0

Elaborado por: Aguayo, 2022

Diametro de Mazorca (cm)

EL diametro de la mazorca fue el promedio de 4.3 cm para el T1 (Bacteria),

de 4.5 cm para el T2 (Bacterias + Hongos), de 4.4 cm para el T3 (Hongo), de 4.5

cm para el T4 (Nematodos) y de 4.2 cm para el T5 (Testigo Absoluto).
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43
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>
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Hongos

Nematodo

Testigo absoluto

Grafico N° 29: Promedio del diametro de la mazorca (Media)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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La prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov determiné que en todos los 5
tratamientos tienen una significancia p<0.05. Por ende, se rechaza la hipétesis nula,
los datos no siguen una distribucion normal. Consecuentemente, adelante se
realizara un analisis no paramétrico para determinar si existen diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos (Apéndice N°14).

La Prueba de Kruskal — Wallis determiné que, si hubo diferencias
estadisticas significativas entre todos los tratamientos, sin embargo, los resultados
de la Prueba de Mann-Whitney identificd que existe diferencias estadisticas entre
el Testigo Absoluto y Bacterias Hongos, Testigo Absoluto y Nematodos, Bacteria y
Bacteria + Hongos, Bacteria con Nematodos, y Hongos y Nematodos; a diferencia
de las demas comparaciones de tratamientos (Testigo Absoluto — Bacterias,
Testigo Absoluto — Hongos, Bacteria — Hongos, Hongos — Bacterias + Hongos,
Bacteria + Hongos - Nematodos) donde no existen diferencias estadisticas
significativas entre ellos puesto que sus valores de significancia son p> 0.05. El

grafico (Apéndice N°15) muestra el analisis mencionado.

Granos por Hilera (n)

El numero de granos por hilera fue, en promedio, de 34 para el T1 (Bacteria),
de 39 para el T2 (Bacterias + Hongos), de 40 para el T3 (Hongo), de 40 para el T4
(Nematodos) y de 35 para el T5 (Testigo Absoluto).

41
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Grafico N° 30: Promedio de granos por hilera (Media)
Elaborado por: Aguayo, 2022
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El resultado de la Prueba de Mann-Whitney identificé que existe diferencias
estadisticas entre el Tratamiento Hongos con el de Bacterias + Hongos, Bacterias
con el de Hongos + Bacterias, dado que sus valores de significancia son menores
a 0.05; a diferencia de las demas comparaciones de tratamientos (Hongos —
Bacterias, Hongos — Testigo Absoluto, Hongos — Nematodos, Bacterias — Testigo
Absoluto, Bacteria — Nematodo, Testigo Absoluto — Nematodo, Testigo Absoluto —
Bacteria + Hongos y Nematodos — Bacteria + Hongos) donde no existen diferencias
estadisticas significativas entre ellos dado que sus valores de significancia son

p>0.05. El grafico (Apéndice N°16) muestra el analisis mencionado.

Granos por Mazorca (n)

El numero de granos por mazorca fue, en promedio, de 463 para el T1
(Bacteria), de 559 para el T2 (Bacterias + Hongos), de 537 para el T3 (Hongo), de
4567 para el T4 (Nematodos) y de 490 para el T5 (Testigo Absoluto).

Granos por Mazorca
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490,7
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Grafico N° 31: Promedio de granos por mazorca (Media)
Elaborado por: Aguayo, 2022

La prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov determiné que 1 de los 5

tratamientos tienen una significancia menor a 0.05. Por ende, se rechaza la
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hipétesis nula, consecuentemente, se realizd un analisis no paramétrico para

determinar si existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.

Tabla N° 9. La prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para granos por mazorca

Variable Tratamiento Estadistico Gl Sig.

Granos por  T1 Bacteria .075 75 .200

mazorca T2 Hongos .048 75 .200
T3 Bacteria+tHongos .100 75 .061
T4 Nematodo .108 75 .031
T5 Testigo absoluto .098 75 .069

Elaborado por: Aguayo, 2022

El resultado de la Prueba de Mann-Whitney identificé que existe diferencias
estadisticas entre el tratamiento de Bacteria con el de Hongos, el de Bacteria con
el de Bacteria + Hongos, el de Bacteria con el de Nematodos, el Testigo Absoluto
con el de Bacteria + Hongos y el Testigo Absoluto con el de Nematodos, dado que
sus valores de significancia son menores a 0.05; a diferencia de las demas
comparaciones de tratamientos (Bacteria — Testigo Absoluto, Testigo Absoluto —
Hongos, Hongos — Bacteria + Hongos, Hongos — Nematodos, Bacteria + Hongos -
Nematodos) donde no existen diferencias estadisticas significativas entre ellos
dado que sus valores de significancia son mayores a 0.05. El grafico siguiente

muestra el analisis mencionado (Apéndice N°17).

Hilera por Mazorca (n)

El numero de hileras por mazorca fue, en promedio, de 13.6 para el T1
(Bacteria), de 14.4 para el T2 (Bacterias + Hongos), de 13.6 para el T3 (Hongo), de
14.1 para el T4 (Nematodos) y de 13.9 para el T5 (Testigo Absoluto).
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Grafico N° 32: Promedio de Hilera por Mazorca (Media)
Elaborado por: Aguayo, 2022

La Prueba de Kruskal — Wallis determiné que si hay diferencias estadisticas
significativas entre todos los tratamientos dado que su valor de significancia fue

menor a 0.05. La Tabla siguiente muestra los estadisticos mencionados.

Tabla N° 10. Prueba de Kruskal-Wallis para Hileras por Mazorca
N Variables Test Significancia
1 Variable Hileras por Mazorca Prueba Kruskal-Wallis 0.003**

Valor con ** es por tener significancia
Elaborado por: Aguayo, 2022

Longitud de Mazorca (cm)

La longitud de la mazorca fue, en promedio, de 17.3 cm para el T1 (Bacteria),
de 17.1 cm para el T2 (Bacterias + Hongos), de 17 cm para el T3 (Hongo), de 17.5
cm para el T4 (Nematodos) y de 16.8 cm para el T5 (Testigo Absoluto).
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Grafico N° 33: Promedio de Longitud de Mazorca (Media)
Elaborado por: Aguayo, 2022

La Prueba de Kruskal — Wallis determin6 que no hubo diferencias
estadisticas significativas entre todos los tratamientos dado que su valor de
significancia fue mayor a 0.05. Por lo tanto, no se realiza la prueba para determinar
diferencias estadisticas entre los tratamientos. La Tabla No 10, muestra los

estadisticos mencionados.

Tabla N°11. Prueba de Kruskal-Wallis para longitud de mazorca
N Variables Test Significancia

1 Variable Hileras por Mazorca Prueba Kruskal-Wallis 0.125

Valor con ** es por tener significancia
Elaborado por: Aguayo, 2022

Rendimiento (t)

El rendimiento fue, en promedio, de 5.9 toneladas para el T1 (Bacteria), de
7.3 toneladas para el T2 (Bacterias + Hongos), de 7.1 toneladas para el T3 (Hongo),
de 7.7 tonelada para el T4 (Nematodos) y de 5.8 toneladas para el T5 (Testigo
Absoluto).
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Grafico N° 34: Promedio de Rendimientos (Media)
Elaborado por: Aguayo, 2022

El resultado de la Prueba de Mann-Whitney identificé que existe diferencias
estadisticas entre el tratamiento de Testigo Absoluto con Hongos, Testigo Absoluto
con Bacterias + Hongos, Testigo Absoluto con Nematodos, de Bacterias con
Hongos, de Bacterias con Bacterias + Hongos, de Bacterias con Nematodos, dado
que sus valores de significancia son menores a 0.05; a diferencia de las demas
comparaciones de tratamientos (Testigo Absoluto — Bacteria, Hongos — Bacteria +
Hongos, Hongos — Nematodos, Bacteria + Hongos - Nematodos) donde no existen
diferencias estadisticas significativas entre ellos dado que sus valores de
significancia son mayores a 0.05. El grafico (Apéndice N°19) muestra el analisis

mencionado.

Estudiar la eficiencia de microorganismos entomopatégenos en el control de

Spodoptera frugiperda.
Mortalidad de larvas de Spodoptera frugiperda (Laboratorio)

Los resultados muestran que a 1 dia luego de la inoculacion de los
tratamientos, el T4 mostroé sobrevivencia de 94% (10/05/2022), luego en la Fecha
No. 2 (11/05/2022) se redujo a 18% y para la Fecha 3 (12/05/2022) alcanzé un 0%
de sobrevivencia. A diferencia de los T5, T1, T3 y T2 que en la Fecha No. 1

72



(10/05/2022) estaba en 100%, 94%, 88% y 94%, respectivamente y que terminaron
en la Fecha No. 10 (26/05/2022) con 94%, 56%, 52% y 41%, respectivamente. Los

graficos de adelante muestran los promedios de la escala para cada tratamiento en

cada fecha.
100% v\
90%
80%
X 70%
T 60%
2 50%
8
£ 40%
2 30%
20%
10%
0%
10/5/2022 = 11/5/2022 = 12/5/2022 @ 13/05/2022 @ 14/05/2022 @ 15/05/2022  16/05/2022 21/05/2022 @ 23/05/2022 26/05/2022
T1 100% 94% 94% 93% 88% 81% 75% 75% 63% 56%
T2 100% 94% 94% 94% 78% 82% 81% 82% 76% 41%
T3 100% 88% 82% 90% 83% 77% 74% 71% 65% 52%
T4 94% 18% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
— T 5 100% 100% 100% 100% 100% 100% 94% 94% 100% 94%

Titulo del eje

T1 T2 T3 T4 emmmmT5

Grafico N° 35. Lineas de la mortalidad del insecto luego de ser inoculado con los
microorganismos.
Elaborado por: Aguayo, 2022

Eficacia

Los resultados muestran que a la Fecha No. 1, luego de la inoculacion de
los tratamientos, el T4: Nematodos mostré una eficacia del -64%, luego en la Fecha
No. 2 fue del 95.4%, para la Fecha 3 alcanzé un 9.3%, y en la fecha 4, llego a 78.6%
y finalmente del 100% en la siguiente fecha. En la fecha 9 no existe valor puesto
que en ningun tratamiento se encontré presencia de larvas. A diferencia de los T5,

T1, T3y T2 que alcanzaron porcentajes de eficacia menores al Tratamiento 4.

Dado que los célculos de la Variable Eficacia provienen de los mismos
valores de Severidad, los resultados de diferencias entre tratamientos mantendran
la misma proporcion en el andlisis estadistico de Severidad, siendo el Tratamiento
4 (Nematodos), el que alcanzd6 los mejores valores de eficiencia para el control de

Spodoptera frugiperda.
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Tabla N°12. Prueba de Kruskal-Wallis Mann-Whitney (p<0.05)

Tratamientos Muestreos (Eficiencia %)

30-11-2021 |6-12-2021 | 13-12-2021 | 20-12-2021 | 27-2-2021
Bacteria 35.1 80.8a 224 343b 67.8a
Hongos 52.1 64.0b 20.5 39.0b 26.9b
Bacteria+Hongos 46.3 56.2 b 6.6 513a 37.3b
Nematodos 64.0 95.4a 9.3 78.6a 100 a

Elaborado por: Aguayo, 2022

Grafico N° 36. Eficiencia de microorganismos entomopatégenos en el control de larvas de
Spodoptera frugiperda en el hibrido de maiz Centella
Elaborado por: Aguayo, 2022



DISCUSION

Con los resultados obtenidos y tabulados, de acuerdo al estudio realizado
de los objetivos propuestos, se considera en discusion los resultados de
investigaciones de varios autores, se inicia con el primer objetivo en cuanto a la
dinamica poblacional de Spodoptera frugiperda, la cual, se reflejé en los estudios
estadisticos que su fluctuacion en el cultivo de maiz, es mayor en la etapa
vegetativa, porlo que, los resultados muestran que a los 8 DDS, en promedio, hubo
entre 0.8 y 1.3 larvas por planta, luego a los 15 DDS alcanzé un promedio entre 0.2
y 0.6 alos 22 DDS, los dafios alcanzaron entre 0.2 y 0.5, luego a los 36 DDS estuvo
entre 0.6 y 0.7; luego a los 45 DDS alcanzaron entre 0.1 y 0.6, mientras que, a los
51 DDS lleg6 entre 0 y 0.4, luego a 0.2 y 1.3 en 58 DDS y finalmente situandose la
escalaentre 0 y 0.2 alos 65 DDS. Por lo que (Pinango et al., 2001) indica que, en
la primera evaluacion para determinar la fluctuacion poblacional no se encontraron
larvas. A partir de la segunda (13 DDE), alcanzé el maximo valor (0,88
larvas/planta) a los 21 DDE. En esta fecha, se puede apreciar el cambio en la
densidad poblacional del cogollero que pas6é de 0,10 a 0,88 larvas/planta. La
poblacién luego desciende a 0,09 larvas/planta a los 50 DDE. A partir de este
momento, hay un incremento de la densidad hasta 0,46 larvas/ planta a los 66 DDE.
Este aumento en los niveles de la densidad podria estar determinado por el

desarrollo de las mazorcas como principal alimento en sustitucion del follaje.

Para el segundo objetivo de fenometria del cultivo de maiz se evaluaron las
variables de longitud de planta, longitud de hojas, numero de hojas, incidencia,
severidad, tamafio de mazorca, rendimiento, por lo que, en la etapa reproductiva
mostraron mejores resultados para el Tratamientos 2 (Hongos), Tratamiento 3
(Bacterias + Hongos) y Tratamiento 4 (Nematodos), encontrandose ninguna
diferencia estadistica significativa entre ellos. Sin embargo, el Tratamiento 4
(Nematodos) es el que alcanzé, en promedio, los mejores resultados. (Murillo,
2016) menciona que, los rendimientos de su trabajo se fueron influenciados por las
condiciones ambientales, sin embargd, observé que los tratamientos bioloégicos, es
una alternativa que controla desde su base y se mejora las condiciones de

desarrollo completamente de la planta y del entorno.
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. En referencia al tercer objetivo, sobre la eficacia de control por parte de los
microorganismos entomopatogenos, se puede indicar que, el tratamiento 4
(nematodos), tuvo un prolongado control y reduccién de larvas de Spodoptera
frugiperda en campo y en laboratorio tuvo una eficacia temprana a partir del dia 1,
ya para el dia 3, alcanzé una mortalidad del 100%, tuvo una viabilidad alta, en
comparacion a los demas tratamientos, (Muhammad 2017) sefiala que, la buena
viabilidad de los conidios de los hongos entomopatégenos puede prolongar su
eficacia contra el insecto en los sitios de reproduccién, sin embargo, (Amador et al.,
2015) aduce que, en sus resultados de mortalidad es importante mencionar que
fueron recopilados después de 48 horas, porque, los nematodos tienen una relacion
mutualista con la bacteria Photorhabdus luminiscencens, la cual una vez dentro del
insecto causa la muerte del mismo por septicemia durante las primeras 24 a 48

después de la infeccion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La dinamica poblacional de larvas de Spodoptera frugiperda se reduce entre
50% y 75% a los 15, 22, 36 y 43 DDS por la accion de microorganismos

entomopatdgenos.

El nematodo entomopatdégeno Heterorhabditis bacteriophora alcanza los niveles
mas significativos de control de larvas de Spodoptera frugiperda en los muestreos

realizados.

La incidencia de larvas de Spodoptera frugiperda se manifiesta con mayor
magnitud a los 8 DDS y a los 29 DDS, al evidenciar que la actividad biolégica de
los entomopatdgenos se limita a 20 dias en condiciones de campo. El nematodo
Heterorhabditis bacteriophora alcanza los niveles mas bajos de incidencia de larvas
de Spodptera frugiperda a los 15, 22, 36 y 43 DDS.

Bacillus thuringiensis y Heterorhabdlitis bacteriophora alcanzan los valores mas
significativos en las variables altura de la planta, ancho y longitud de la hoja. Las
variables que conforman el rendimiento tuvieron mejor comportamiento los

tratamientos de hongos, bacterias+hongos y nematodos.

Los tratamientos con microorganismos entomopatdgenos reducen los dafos de

larvas de Spodoptera frugiperda durante el ciclo biolégico del cultivo de maiz.
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Recomendaciones

Se propone continuar con estudios de este tipo, puesto que, se encuentran
resultados favorables en el uso de microorganismos para el control de Spodoptera
frugiperda. Sin embargo, si requiere que se realice una evaluacion en laboratorio
de los productos comerciales para determinar la concentracion y viabilidad de las
de Unidades Formadoras de Colonia — UFC, previo a la aplicacion de los productos,
para excluir que la baja calidad de los productos no influya en el control de la plaga

en estudio.

Con los controles de calidad del producto formulado con 3 hongos Beauveria
bassiana, Paecelomyces lilacinus y Metarhizium anisopliae; se puede cerciorar que
no haya antagonismo, que la viabilidad de ellos en el tiempo largo de

almacenamiento que indica la expiracién se mantenga.

Evaluando diferentes dosis de los productos comerciales, a base Bacteria y la
combinacion de hongo, en temporadas al afio, con la finalidad de sugerir la cantidad

requerida para control de Spodoptera frugiperda, se mejorara la eficiencia.

Realizando monitoreos previo de la incidencia de Spodoptera frugiperda, con la
finalidad, de utilizar los microorganismos entomopatégenos en el momento

oportuno de la evidencia del mismo para mejores controles en el cultivo de maiz.
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Anexo N° 1. Disefo experimental bloques completamente al azar
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 2. Lugar del ensayo experimental Cantén Balzar
Fuente: Google earth, 2022 Elaborado por: Aguayo, 2022
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Fuente: Pioneer, 2015

9 CENTELLA

Anexo N° 3. Método de evaluaciéon de dafios en hojas escala Davis

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 4. Ficha técnica de la semilla de maiz Centella
Fuente: Interoc, 2018

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 5. Ficha técnica del microorganismo entomopatégeno (Tratamiento 1)
Fuente: Bioseb, 2020 Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 6. Ficha técnica de los microorganismos entomopatégeno (Tratamiento 2)
Fuente: JW, 2020 Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 7. Ficha técnica del microorganismos entomopatégeno (Tratamiento 4)
Fuente: Koppert, 2022 Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 11. Andlisis de carga microbiana de los hongos.
Fuente: Agrorum, 2022 Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 12. Andlisis de carga microbiana Bacillus spp.
Fuente: Agrorum, 2022 Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 13. Siembra de semilla de maiz centella en las parcelas
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 14. Monitoreo de plagas en las parcelas experimentales
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 15. Daiios de Spodoptera frugiperda a hojas de plantas de maiz
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 16. Observacion macroscopica de Larvas de S. frugiperda
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 17. Aplicacion de los microorganismos entomopatégenos
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 18. Visualizacion en la parcela T2 R3 del hongo y la larva
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 19. Muestreo de plagas en las parcelas experimentales
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 20. Muestreo de plagas en las parcelas experimentales
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 21. Segunda aplicacién de los microorganismos entomopatégenos
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 22. Visualizacion de larva muerta T4 R4

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 23. Revision y muestreo de plagas en el manejo del ensayo experimental
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 24. Revision y muestreo de plagas en el manejo del ensayo experimental
con tutora Ing Tany Herreria

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 25. Revision y muestreo de plagas en el manejo del ensayo experimental
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 26 Tutora y maestrante en la parcela experimental. Estimacion de cosecha
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 27. Observacion del funcionamiento del pluviémetro en el proyecto de
estudio con la tutora

Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 28. Cosecha de las parcelas de maiz
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 29. Mazorcas de maiz de las parcelas del T4 R3
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 30. (Screening) Inoculacion de microorganismos entomopatégenos a larvas
de S. frugiperda con tutora

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 31. Viabilidad de los nematodos a utilizar para ensayo laboratorio
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 32. Observacion de estructuras infestivas de microorganismos
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 33. Patogenecidad de nematodos heterorhabditis bactheriophora
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 34. Inoculacién de los Microorganismos Entbmopatégernos a las larvas de
Spodoptera frugiperda

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 35. Muestreo de larvas cada 24 horas después de haber sido inoculadas.
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 36. Seguimiento del ensayo de la Enomologa de la estacion experimental
INIAP PICHILINGUE

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Anexo N° 37. Cambio de estadio larval de S. frugiperda a pupa
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 38. Se visualiza que no se completé el siguiente estadio larval de S.
frugiperda a pupa

Elaborado por: Aguayo, 2022

110



Anexo N° 39. Ciclo de vida completo de Spodoptera frugiperda (Adulto) en T5
Elaborado por: Aguayo, 2022

Anexo N° 40. Revision y correccién de Tesis de la Tutora
Elaborado por: Aguayo, 2022
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Apéndice N° 1. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk para variable Longitud de planta

APENDICES

Variable Tratamiento Estadistico gl Significancia
LPFecha1(8DDS) 1.00 .956 25 349
2.00 .881 24 .009
3.00 872 25 .005
4.00 .856 25 .002
5.00 .856 25 .002
LPFecha2(22DDS) 1.00 .809 25 .000
2.00 .825 24 .001
3.00 .930 25 .089
4.00 818 25 .000
5.00 .908 25 027
LPFecha3(36DDS) 1.00 .820 25 .000
2.00 .853 24 .003
3.00 797 25 .000
4.00 759 25 .000
5.00 .788 25 .000
LPFecha4(51DDS) 1.00 857 25 .002
2.00 921 24 .062
3.00 247 25 .000
4.00 .901 25 019
5.00 .907 25 .026
LPFecha5(65DDS) 1.00 941 25 159
2.00 .950 24 270
3.00 .965 25 512
4.00 934 25 108
5.00 .928 25 .078

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Apéndice No 2. Grafico de Prueba Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 2

Comparacionss por parejas de Tratamiento
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Apéndice No 3. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 4

Comparaclones ped parajas da Tratamisnto
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Apéndice No 4. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk Longitud de hoja

Variable Tratamiento Estadistico Gl Sig.
LHFecha1 1.00 .929 25 .084
2.00 .941 24 A73

3.00 .900 25 .019

4.00 903 25 .021

5.00 874 25 .005

LHFecha2 1.00 874 25 .005
2.00 .835 24 .001

3.00 .952 25 .281

4.00 .908 25 .028

5.00 .868 25 .004

LHFecha3 1.00 .825 25 .001
2.00 .954 24 324

3.00 .760 25 .000

4.00 931 25 .091

5.00 .865 25 .004

LHFecha4 1.00 .854 25 .002
2.00 .941 24 A72

3.00 .929 25 .081

4.00 918 25 .046

5.00 .926 25 .070

LHFecha5 1.00 .816 25 .000
2.00 .881 24 .009

3.00 939 25 137

4.00 953 25 .290

5.00 .938 25 132

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Apéndice No 5. Graficos de Prueba Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 3

Compaacienes por parsjas &= Tratamienks
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116



ANCHO DE HOJA

Apéndice N° 6 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk para variable ancho de hoja

Variable Tratamiento  Estadistico Gl Sig.
AHFecha1 1.00 .851 25 .002
2.00 935 24 124

3.00 .896 25 .015

4.00 921 25 .053

5.00 912 25 .034

AHFecha2 1.00 834 25 .001
2.00 .893 24 .015

3.00 728 25 .000

4.00 717 25 .000

5.00 897 25 .016

AHFecha3 1.00 .839 25 .001
2.00 757 24 .000

3.00 .793 25 .000

4.00 911 25 .032

5.00 .964 25 .501

AHFecha4 1.00 .856 25 .002
2.00 .835 24 .001

3.00 921 25 .053

4.00 917 25 .045

5.00 877 25 .006

AHFecha5 1.00 .898 25 .017
2.00 877 24 .007

3.00 781 25 .000

4.00 .900 25 .018

5.00 215 25 .000

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Apéndice N° 7. Graficos de Prueba Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 2

Comparacianes o pars e de Trstammile
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Apéndice N° 8. Graficos de Prueba Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 4

Lomparatichrs pot parmas de Tratamianis
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Apéndice N° 9. Graficos de Prueba Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 5
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DANO DE LA HOJA

Apéndice N° 10. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 2

Comparacionss por parejan de Tratamisnto

L L]
B Az

1340
Eh e

s 225, i R
& 301 D ) AaEE ) & 'm:'L
4.300 3,008 BRI B99 = 52 '-cn:!
45001006 Wi BaeE 118 x5 mni
4,300 5.008 040 BEE AW o .ﬂgl-
4 H1 10 = T 083 T m.‘n:-?
28000 1.l | 3T  BG9SE Fi aTE n:n:}
2800 5 b om0 el S ik 1'jli
18] -1 D i pFE b, ) ir 1.513]
30000 D a0 e 3 i Iu:'i
LECES T WM 8E% 2 M5 E]

Cara Mg pruaba o pdiasn sule ged I dnsbaoonas de b Mosira | la Seussi 2

Ol i reafia

G rumnlren fan g tannes amridhran [pnisbay de 7 cana) B noesd de

pigrlliancis &8 1

Elaborado por: Aguayo, 2022

121



Apéndice N° 11. Graficos de Prueba Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 3

GComparacicres por parsgas S8 Tralmmienis
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Apéndice N° 12. Graficos de Prueba Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 5
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Apéndice N° 13. Graficos de Prueba Mann-Whitney entre Tratamientos en Fecha No. 6
Comparacienes por parees de Tratamients
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Apéndice N° 14. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov diametro de la mazorca

Variable Tratamiento Estadistico gl Sig.

Diametrode la T1 Bacteria .206 75 .000

Mazorca (mm) T2 Hongos 236 75 .000
T3 BacteriatHongos 247 75 .000
T4 Nematodo .281 75 .000
T5 Testigo absoluto 162 75 .000

Elaborado por: Aguayo, 2022
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Apéndice N° 15. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Diametro de Mazorca

Comparaciones por parejas de TRATAMIENTOS
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Apéndice N° 16. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Granos por Hilera

Compaiacionss por parejas de TRATAMIENTOS
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Apéndice N° 17. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Granos por Mazorca

Comparaciornes por pereias de TRATAMERNTOS

e

.

R

Gl roped Fraieel i @0 i e i imeekd o kel | gn e TRATARITRT IS
NI T

ekt Sy Sy

Bacinia festign abmesin AT WP EE e T
TRR— Tam 07 E Az om)
Bacteria Bacteria-Husges S TEE e
Bacieims Mamatade SLTE el o
Teatlgs abashits Nango EE TEE Z5M Do
w BERE T yeo oo |
m_ﬁi—ﬂ- TR W FE R
Hargem Bantwria s Hanges B T I R -
w MM AT A
BuctoriaHoegrs Matnatede &0 oS 28 5B

Cadn M porsian ba Fepdisam bde ou= lae chabEaceres o s esaia | ¢ is Besalin 2 o lae
[nar LTS
Be whiEeTan Ly mpulcanrom sarwsieces prencas o8 0 cwang Cf s e wgrdcansu o 0

Elaborado por: Aguayo, 2022

127



Apéndice N° 18. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Masa de 1.000 granos

Comparaciones por parejas de TRATAMIENTOS
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Apéndice N° 19. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Rendimientos

Comparaciones por parejas de TRATAMIENTOS
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LARVAS TOTALES POR PLANTA

Apéndice N° 20. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Larvas totales, fecha 2.

Compafacionas por parejad de Tralamisrbo
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Apéndice N° 21. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Larvas totales, fecha 3.

Companmccrns o par iz de Tislasiemo

-"

Hul

LS P Tl W1 TEVR0 B8 PR O Pl MTE0 4 TV BT

i e e |

i
0 o _ A

TR 5

" j.am
40 2 . J——— % om U
400 0. FT R EYE ] T o
4,000 3 o WA 7RO A @E
t._.ﬂ:!:,_“ LW S 1 | M
w0 1 £X0  TH ™ i 0K
1,000 4 i G TR 1M oo )

0.1 e LI T TUR

S— wen Tas e gm M
1.000 5,008 Jdfom Fa 3148 a1 e

[aicg, F2S A 1 P OMbEN Bl R N BT v O L RN 1 0l Waeura T

Ll i ]

b i 1]
ol TREARIUT. LA lr:l:':_ sEErican pruahae os D ceem| ES rever s

e B

Elaborado por: Aguayo, 2022

131



Apéndice N° 22. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Larvas totales, fecha 5.
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Apéndice N° 23. Graficos de Pruebas de Mann-Whitney para Larvas totales, fecha 6.

Camparaciones par pirsjas de Tretamanis
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