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RESUMEN

Objetivo: evaluar la eficacia de dosis y tipo de insecticida para controlar (Spodoptera
frugiperda. Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088. Metodologia: en Supe,
Barranca; a 40 m.s.n.m, coordenadas UTM:10°46'31.5"S y 77°44"22.1"W; poblacion:
1680 plantas y muestra: 140 plantas, Disenio DBCA, con ANOVA(95%),
Comparaciones Multiples(7ukey, 0.05), con 7 tratamientos, 4 dosis, 2 momentos de
aplicaciones y 28 unidades experimenales, los tratamientos: Tetraniliprole(AAl),
Clorantraniliprole(BB2), (Emamectin Benzoata(CC3), Spinetoran(DD4), (Virus
Poliedrosis(EES), Bacillus thuringiensis(FF6) y Testigo(TTO); dosis I aplicadas: (100,
120, 150, 200 ppm) y la II aplicacion: (160, 220, 250, 300 ppm), momentos: (3, 8 y 15
dias), y las Variables: Huevos, Larvas eficiencia(%) y costos/efectividad. Resultados:
LaI Aplicacion: Tetraniliprole, Virus Poliedrosis Nuclear y Clorantraniliprole con dosis
(100, 120 y 200 ppm) mostraron una media de (8, 9 y 10 huevos/planta), igualmente
Tetraniliprole y Spinetoran a dosis (120 y 100 ppm) alcanzaron (5 y 6 larvas/plantas)
respectivamente; adultos: Bacillus thuringiensis y Tetraniliprole con (dosis: 100 y 120
ppm) se observo (3 y 4 adultos vivos /planta a los 15 dias de la aplicacion)
respectivamente. En la II Aplicacion: evaluacion a los 15 dias de Clorantraniliprole,
Tetraniliprole y Virus Poliedrosis Nuclear se aprecio medias de (3, 3, 3 huevos/planta)
respectivamente; asimismo Spinetoran y Tetraniliprole se encontrd (2 y 4 larvas/planta)
y (1, 1 y 2 lavas/planta en tratamientos con Spinetoran, Bacillus thuringiensis y
Clorantraniliprole respectivamente). Respecto a la eficiencia a los 8 y 15 dias:
Clorantraniliprole, Virus Poliedrosis, Emamectin benzoata muestran valores de
(71,74%), (70,15%) y (69,50%) respectivamente, y el costo/efectividad se aprecié que
Bacillus thuringiensis, Spinetoran, Virus Poliedrosis Nuclear, Clorantraniliprole con
valores de (43.1%), (35.0%), (21.4%) y (14%) respectivamente superando
estadisticamente al testigo. Conclusiones: tratamientos mostraron diferencias

significativas con relacion al testigo.

Palabras clave: Plagas Maiz, Manejo sanitario, Pesticidas Quimicos y Bioldgicos
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ABSTRACT

Objective: to evaluate the efficacy of doses and type of insecticide to control Spodoptera
frugiperda (Smith) on Zea mays L., Hybrid. Dekalb7088. Methodology: in Supe, Barranca;
at 40 m.a.s.l., coordinates: 10°46'31.5S and 77°44'22.1W, with population and sample: 1680
and 140 plants, DBCA design, with ANVAR (95%), multiple comparisons (7ukey, 0.05),
with 7 treatments, 4 doses, 2 applications and 28 experimental units, the treatments were:
Tetraniliprole(AAl), Chlorantraniliprole(BB2), (Emamectin Benzoata(CC3),
Spinetoran(DD4), Virus Poliedrosis(EES), Bacillus thuringiensis(FF6) and Control(TTO);
the doses used in application I: (100, 120,150, 200 ppm) and application II: (160, 220, 250,
300 ppm, times: 3, 8 and 15 days), the Variables: number of eggs, larvae and adults,
efficiency (%) and cost/effectiveness. Results: Application I: Tetraniliprole, Virus Nuclear
Polyhedrosis and Chlorantraniliprole with doses 100, 120 and 200 ppm showed: (8, 9 and
10 eggs/plant) and likewise Tetraniliprole and Spinetoran with doses (120 and 100 ppm)
presented (5 and 6 larvae/plant) respectively, and for adults: Bacillus thuringiensis and
Tetraniliprole with (doses of 100 and 120 ppm) had (3 and 4 adults/plant) respectively. In
Application II: were found: (3, 3, 3 eggs/plant) for Chlorantraniliprole, Tetraniliprole and
Nuclear Polyhedrosis Virus respectively; Spinetoran and Tetraniliprole products showed: 2
and 4 larvae/plant and (1.1 and 2) and with Spinetoran, Bacillus thuringiensis and
Chlorantraniliprole showed adults/plant respectively. Regarding efficiency at the 8 and 15
day: Chlorantraniliprole (71.74%), Virus Polyhedrosis (70.15%) and Emamectin benzoate
(69.50%), and the cost/effectiveness were: Bacillus thuringiensis (43.1%), Spinetoran
(35.0%), Virus Polyhedrosis Nuclear (21.4%) and Chlorantraniliprole (14%), all exceeding
the control. Conclusions: the treatments and doses used showed significant differences in all
cases compared with the control.

Key words: Corn pests, Sanitary management, Chemical and biological pesticides.
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INTRODUCCION

Conocedores de la importancia del cultivo de maiz, en Peru, tiene relevancia economica y
social, asimismo se ha convertido en la una de principales fuentes de materia prima para la
industria de alimentos y balanceados para el para la avicultura, porcinocultura y ganado
vacuno. Asimismo su importancia se complementa por ser la base de muchos potajes
tradicionales y ancestrales de la cultura peruana. Asimismo es un cultivo que ofrece
considerables ingresos economicos a los agricultores del pais, con una demanda interna
insatisfecha que no logran cubrir de alrededor de 51%, la misma que es una oportunidad para
productores de paises como EE.UU, Argentina, Brasil y Bolivia . Con respecto a las
condiciones ambientales el este cultivo se adapatado con excelentes resultados en la costa
destacando La Libertad, Lambayeque, y en la selva: San Martin y algunos zonas bajas de
valles interandinos. Con respecto a la produccion el Pertu anualmente siembra entre 250 000
y 300 000 hectareas en promedio produce 1,2 y 1,5 millones de toneladas. Asimismo la
region Lima produce alrededor de 4,00 mil Hectareas y la provincia de Barranca entre mil
quinientos a dos mil hectareas y el distrito de Supe entre 800 a 1000 hectareas con
rendimientos promedio de 9 a 14 toneladas por hectarea. Entre los principales problemas
del maiz, destacan las plagas del cultivo, apreciandose perdidas entre el 8 al 30% por causa
de dafos del “gusano cogollero” asociado a un mal manejo del cultivo.

De acuerdo al formato la presente investigacion se ordenado de la siguiente manera: Capitulo
I. comprende la realidad problemadtica y los objetivos y justificacion, el Capitulo II.
Comprende el Marco Teorico o estado de Arte, relacionado a los antecedentes nacionales e
internacionales, las bases teoricas y terminos basicos, las hipotesis generales y especificas,
en el Capitulo III. Comprende la metodologia: Disefio metodologico y, Técnicas para la
recopilacion de datos y procesamiento de la informacion Capitulo V. Los Resultados, el

Capitulo VI. Discusiones y Capitulo VII. Bibliografia consultada.
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CAPITULO 1.

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica
El maiz es considerado uno de los principales alimentos a nivel global, posesionado en tercer
lugar de importancia después del trigo y el arroz, su importancia esta relacionada con el
aporte nutricional y la facilidad para preparar diversos potajes y platillos, es considerado en
muchos paises la principal fuente de materia prima usada como insumo para distintos
alimentos de la agroindustria y ganaderia (Injante y Joyo, 2010). A pesar de ser un producto
basico en la alimentacién, con una amplia demanda y desarrollo tecnoldgico, se ha
encontrado que diversos los factores: ambientales viene afectando constantemente al cultivo
asociados a eventos: climdaticos, manejo agrondmico, disponibilidad de recursos hidrico,
nutricion y fertilizacion, plagas y otro que predisponen en riesgo a la produccion de maiz
amarillo duro en la region. De acuerdo al diagnostico para determinar la presencia de plagas,
se dispone de muchos métodos de control, entre los que ha obsevado un alto indice de
problemas fitosanitarios que alcanzan hasta un 30%, requiriéndose cada vez nuevas técnicas
para el control de plagas, cabe resaltar que maiz es un cultivo muy afectado por un
lepiddptero conocido como “cogollero” plaga que esta presente desde que emerge el cultivo
hasta momentos de aporque, problema que ha generado la alta dependencia de productos
agroquimicos, lo que incrementa los costos del cultivo y la contaminacién ambiental
(Ramirez, 2022). Evaluaciones y analisis en diversos estudios, muestran que los productores
emplean entre 4 a 6 aplicaciones de agroquimicos, y ademas usan concentraciones con dosis
superiores a los limites permesibles para el cultivo y para consumidores, generando residuos
toxicos para la salud humana y, dafios a diversidad bioldgica y ecosistema (Lopez, 2019).
Con respecto a las prioridades y propdsito, la presente investigacion para reducir los
problemas de los productores en el cultivo de maiz en la zona de Barranca, se centr6 en
evaluar diversas estrategias para el manejo fitosanitario del “gusano cogollero” por ser
tratarse una plaga problema en la regién. Asimismo se determiné la dosis de concentracion
de pesticidas sintéticos y biologicos, considerando la efectividad del producto en el control,
el nivel o grado de dafio ocasionado en hojas y plantas. Coincidiendo con la la eficiencia y
relevancia de usar como alternativa de control del cogollero a la bacteria Bacillus
thuringiensis de acuerdo (Del Ricon y Ibarra, 2006)., por ser mas amigable con el medio
ambiente.
Investigacion en la region, consideran que las pérdidas del maiz por “cogollero” oscilan entre

15 y 34%, asi mismo manifiestan y consideran a esta plaga como una de mayor relevancia

1



econdmica dado su nivel de daio causado en el cultivo de maiz, siendo el momento de mayor
incidencia en la formaciéon del cogollo de la planta, momento que se aloja el insecto,
limitando la efectividad de los insecticidas para el control (Ramirez, 2022).

Reportes sobre el manejo de plaga consideran ser el problema principal del maiz y que
ademas se encuentra presente en otros cultivos (Salva, 2022).

Reporte se la presencia del cogollero, a nivel global, se aprecia en el continente americano,
destacando: EE.UU, México y en mayoria de paises del sur como: Ecuador, Argentina,
Brasil y Pert. Asimismo, registros del SENASA, desde el 2016, el cogollero se viene
presentando como un problema para paises del africanos y asiaticos, como la India y la China
en el afio 2019, causando estragos en maiz, sorgo y algodon (Salva, 2022).

Entre los problemas relacionados, igualmente se destaca el sobre uso y el exceso dosis de
los pesticidas sintéticos de amplio espectro y cuyo uso viene generado resistencia de a
insectos como el cogollero. Asimismo se vienen reportando un incremento de intoxicaciones
asociadas a dafios en la salud de trabajadores que manipulan agroquimicos, relacionadas a
la contaminacion y malas practicas agricolas, en este sentido la Organizacion de Naciones
Unidad a través de la FAO, destina alrededor de 500 millones para el manejo del “cogollero”
en muchas partes del planeta, a consecuencia de haberse constituido esta plaga en una
amenaza global para la seguridad alimentaria en el mundo. En este sentido la FAO, ha
implementado programas de monitoreo y manejo de plagas mediante practicas sostenibles
con estrategias de Manejo Integrado de Plagas MIP (Salva, 2022). El Maiz Amarillo Duro,
es considerado una excelente alternativa para muchos productores agrarios del pais, como lo
muestran las estadisticas del pais. Respcto a la produccion nacional solo cubre la demanda
del pais entre el 48 a 50%, viéndose obligados los consumidores a importar hasta un 52%
de maiz, de paises como son: Brasil, Argentina, Bolivia y EE. UU. Igualmente se sabe que
el Perq, dispone de clima y suelos aptos para la produccion de éste cultivo (Salva, 2022). A
nivel local este cultivo, la produccion es de 20 mil hectareas por afo, concentradase en el
valle de Pativilca, Supe y Fortaleza, asimismo los demandantes en la zona estan constituidas
por las granjas de pollo y los ganaderos del norte chico (MIDAGRI, 2022). Respecto al
objetivo del proyecto, fue evaluar la eficacia de la dosis y el tipo de insecticida para el control

de Spodoptera frugiperda (Smith), en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088, valle Pativilca.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Problema general
(Cudl es la eficacia de la dosis y tipo de insecticida para el control de Spodoptera
frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca?

1.2.2. Problemas especificos
(Cual es efecto del tipo de insecticida empleada, para el control de Spodoptera
frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca?
(Cuadl es el efecto de la cantidad de dosis para los insecticidas empleado en el control de
Spodoptera frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de
Pativilca?

(Cuanto es la eficiencia de los pesticidas empleados para el control de Spodoptera
frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca?
(Cuanto es el costo/efectividad de los pesticidas empleados para el control de
Spodoptera frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de
Pativilca?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos General

Determinar la eficacia de la dosis y el tipo de insecticida para el control de Spodoptera

frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca.

1.3.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto del tipo de insecticida empleada, para el control de Spodoptera
frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca.

- Determinar efecto de la cantidad de dosis para los insecticidas empleado en el control
de Spodoptera frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de
Pativilca.

- Analizar la eficiencia de los pesticidas empleados para el control de Spodoptera
frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca.

- Analizar el costo/efectividad de los pesticidas empleados para el control de Spodoptera
frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca.

1.4. Justificacion de la investigacion

El Maiz Amarillo Duro, es uno de los cultivos de mayor superficie agricola en el Pert, la

demanda actual no llega a ser cubierta con la produccidon nacional, apreciandose que en

las ultimas tres décadas se increment6 hasta un 300%, en este sentido es considerado se

ha convertido en un insumo clave para la seguridad y soberania alimentaria (MIDAGRI,
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2020). La provincia Barranca produce Maiz Amarillo Duro; aproximadamente de 6 000
a 7 000 has/afio, cuya produccion de grano que cubre parte de la demanda de las granjas
de pollos, porcinos y la produccion de maiz chala para la produccion de ganado de leche
de Barranca y Huaura. En este contexto la sobre explotacion del cultivo ha traido consigo
muchas plagas problema para el cultivo, entre los se encuentra el gusano cogollero, como
lo reporta (Bravo, 2019).
Diversos estudios Maiz Amarillo Duro, coinciden que cada dia es mucho mas complejo
el control de esta plaga, los productores vienen usando diferentes productos quimicos a
dosis elevadas que sobrepasan los limites permisibles para el control de la plaga, y ademas
se elevan los costos de produccion, hay un creciente impacto negativos al medio
ambiente, por todo lo expuesto se justifica la presente investigacion cientifica. Ademas,
se destaca que este cultivo contribuye socialmente a la poblacion, facilitando un gran
aporte de la demanda de mano de obra para las labores diversas que se llevan a cabo en
el cultivo (Bravo, 2019).
Se sabe que contar con la mayor informacion para uso correcto de pesticidas contribuye
a la sostenibilidad ambiental. En este contexo se sabe que maiz, es un excelente cultivo
que se adapta al manejo de buenas practicas por rotacion con otros cultivos, esto permite
irrumpir ciclos bioldgicos de muchas plagas: insectos, nematodos, malas hierbas, es
considerado un excelente hospedero de controladores bioldgicos para diversos cultivos
(Ramirez, 2022), covirtiendole relevancia cientifica, por los aportes que obtuvo y la
efectividad en programas de manejo integrado.
La prueba de ensayos fitosanitarios de ingredientes quimicos y bioldgicos para el control
de infestaciones de las poblaciones del cogollero en el cultivo de Maiz, bajo condiciones
del valle de Pativilca, provincia de Barranca, region Lima constituyen un aporte cientifico
y técnico para los agricultores maiceros en un contexto nacional, asimismo permite tener
una herramienta adicional al control actual, con las mejores dosis de ingredientes activos
para reducir la plaga, lo que contribuird a obtener una produccion de mayor calidad,
mejores precios con garantia para los consumidores nacionales.

1.5. Delimitacion del estudio
La presente investigacion se llevo a cabo en la zona de Pampa Velarde, del valle de
Pativilca, especificamente en el distrito de Supe, provincia de Barranca, departamento de
Lima, cuya ubicacioén corresponde a las coordenadas: 10°46'31.5"S y 77°44'22.1"W,

https://www.google.com/maps/dir/, situada a una altura de 40 m.s.n.m., asimismo de
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misma manera y de acuerdo a la programacion de actividades, el desarrollo para la fase

campo y gabinete del estudio "fue desde mayo hasta el mes de noviembre del 2023.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Sharanabasappa et al (2020). Investigo la eficiencia del uso de diversos productos quimicos
en el control de “cogollero” Spodoptera frugiperda. Smith en Maiz en la region de
Karnataka, India, con el Objetivo de evaluar de controlar los dafios en maiz por “cogollero”
Spodoptera frugiperda (JE Smith). Resultados: El control, que se optd por el uso de
insecticidas que tienen diferentes modos de accion, se evalud, un control de larvas del
segundo estadio por el método de bioensayo por inmersion de las hojas, asi como en
condiciones de campo. Se encontrd6 que el Benzoato de Emamectina 5 SG mostro la
toxicidad mas alta(43%) seguida por Clorantraniliprol 18.5 SC(37%) y Spinetoram 11.7 SC
(34%), mientras toxicidades de Flubendiamida 480 SC, Indoxacarb 14.5 SC(17%), Lambda-
Cyhalothrin5 EC(16%), y Novaluron EC(12,57%)., considera pasta todos estos casos media
y estaban a la par por el bioensayo de inmersion foliar(12%), los resultados de la eficacia de
campo para 2 fechas de siembra (cultivo sembrados en los meses de junio y septiembre del
2018, revelaron que los insecticidas efectivos fueron Clorantraniliprol 18.5 SC, seguido de
Benzoato de Emamectina 5 SG, Spinetoram 11.7 SC, Flubendiamida 480 SC, Indoxacarb
14.5 SC, Lambda Cyhalothrin 5 EC y Novaluron 10 EC. Se correlacioné una mayor eficacia
también con un mayor rendimiento de grano en comparacion con el control.

Litardo (2019). Con el Objetivo de “Evaluar diversas alternativas de uso de insecticidas
mediante el uso de diferentes intervalos de aplicacion después de la siembra, en busca de
establecer la tolerancia que presenta el cultivo de maiz (Zea mays L.) al ataque del gusano
“cogollero” Spodoptera frugiperda. Smith, en zona de Mocache sector maicero, en la finca
experimental “La Maria” Uteq, Quevedo — Los Rios, Ecuador, plantea en diferentes
frecuencias del control quimico”. Resultados: se realizaron aspersiones con insecticida
(Spinetoram 0 Ethyl-2,4-di-O-Methyl-Alpha-L-manno pyranoside) sobre niveles de dafio
foliar, por Spodoptera frugiperda. Smith, se determind que el ataque libre del insecto
registrd niveles de dafiosmayores alrededor de 6.5% de cogollero(cultivo testigo) con los
tratamientos donde con insecticidas( tratamientos), evaluacion de dafios a los 12 dias después
de la siembra registrd (8%) respuestas en cuanto al testigo(26%) del cogollero, respecto al
mejor rendimiento alcanzé 6 562.50 kg ha'! mas que el testigo, de la relacion
Beneficio/Costo:1.95 los tratamientos frente al testigo(1.1%) mostrando significancias

estadisticas para todos los tratamientos en estudio.



Alvarez & Gutiérrez (2020). Con el objetivo fue determinar la eficiencia de Metarhizium
anisopliae y un insecticida comercial sobre la reduccion de la poblacion de larvas de Tecia
solanivora y determinar la concentracion letal media (DL50) de los dos controles para
Metarhizium anisopliae en universidad La Salle, Colombia se evalu6 una cepa comercial y
el insecticida (Clorantraniliprole). Resultados obtenidos mostraron que las larvas de Tecia
solanivora al ser expuesto a los controles, presentaron mortalidad del (90.1%) a los 10 dias
con la concentracion de 6.1x10° conidios/ml cuando se uso Control Biologico y del 63.6%
de a la concentraciones (4.6 mg/l) control cuando se uso Control Quimico. Los resultados
en etapa de campo se encontré6 una dosis de 2,3 x 104 conidios/ml para Metarhizium
anisopliae y de 0,61 mg/l para Clorantraniliprole. Asimismo con el uso de Metarhizium
anisopliae demostrd un porcentaje de (mortalidad y eficiencia: 76 y 80%) en comparacion a
Clorantraniliprole (60 y 73%) respectivamente, igualmente el uso de Metarhizium
anisopliae constituye una excelente alternativa en programas de Manejo Integrado de Plagas.
Gonzales et al. (2019). Con el objetivo de determinar la toxicidad de insecticidas biologicos
comerciales para el control gusano “cogollero” Spodoptera frugiperda. Smith, Lepidoptera:
Noctuidae, en region de Durango, México. En los Resultados, se encontrd que el aceite de
Neem fue el mas efectivo en el control de Cogollero a una dosis de 20% alcanz6 una
mortalidad promedio del 86,66%, seguido de Bacillus thurigiensis con 76,66% con una dosis
de 189,53 ug mL"!. Beauveria bassiana resulto ser el menos efectivo a concentraciones de 1
x10° esporas por m L' (49,33%) y con una dosis media 2,53 x10° esporas por m L!. Se
encontro que Clorpiriphos logra un 100% de mortalidad a concentracion (1%) asociado a la
alta toxicidad de este producto, si bien controla la plaga también afecta a los controladores
bioldgicos, se aprecia diferencias significativas entre tratamientos (F= 673,23; P=0.001).

Lopez (2019). Con el objetivo de determinar el efecto de controladores bioldgicos en plagas
que afectan al cultivo de maiz, especificamente el gusano “cogollero” Spodoptera
frugiperda (Smith). Se investigé el parasitismo natural y la persistencia nucleopoliedro virus
(SMNPYV), suelos del Norte del estado de Sinaloa, México. Resultados abordados: se
encontrd los siguientes parasitos: Meteorus laphygmae, Chelonus insularis, Cotesia
marginiventris, Chelonus sonorensis, Pristomerus spinator 'y Lespesia sp., que de acuerdo
al control se aprecia una mortalidad causada por parasitoides (7 y 9.3%, campana 2016 y
2017), respectivamente. En cuanto a larvas recolectadas en maiz voluntario hubo un
parasitismo de (12.5 y 16.5%, campafia 2016 y 2017). Y los parasitoides encontrados mayor
frecuentemente fueron Meteorus laphygmae, Chelonus insularis y Cotesia marginiventris,

que en conjunto representaron 9.5% del total de parasitismo, en cuanto a la mortalidad
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idiopatica alcanzé 2.6% en todo el estudio, ademas no hubo presencia de entomopatogenos.
Asimismo, el estudio contemplo un segundo momento.

Alam et al. (2020). Con el objetivo de evaluar la eficacia de Tetraniliprol en el control
del barrenador del tallo, Chilo partellus (Swinhoe) como tratamiento de semillas de maiz,
en la granja Tirhut College of Agriculture, Dholi (Muzaffarpur) y la Universidad

Agricola Central de Pusa, Samastipur de la India. Los Resultados muestraron que el

tratamiento T4(3,6 g kg_1 de Tetraniliprol) fue el que resultd ser el mejor entre los demas
insecticidas probados en relaciéon al numero de plantas dafiadas, asimismo el dafio
minimo a las hojas, rendimiento y altura de la planta. Sin embargo, los tratamientos
T2(24 g kg_1 Tiometoxam), T3(6 g’kg Imidacloprid 48% ) y T6(7,2 g/kg Tiometoxam
30% FS), resultaron seguros para los enemigos naturales entre todos los insecticidas
probados. El Tetraniliprol 480 FS 3,6 g kg_1 de semilla mostro una myor eficiencia para
el control de barrenador del tallo del maiz (Chilo partellus) en tratamiento de semillas
alcanzando rendimientos de grano de 45,82 qq ha' en comparacion con el control
(27,05 qq ha™).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Cajan y Sampertegui (2019). Cuyo objetivo fue determinar el efecto del uso de cuatro
controladores biologicos para larvas de gusano cogollero Spodoptera frugifera (J.E. Smith)
en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en condiciones de laboratorio Universidad pedro Ruiz
Gallo, y de cultivo del distrito de Pitipo, provincia de Ferrafiafe, Peru. Los Resultados
obtenidos en condiciones muestran diferencia significativa para uso de controladores
biologicos Heterorhabditis baujardi a dosis de 500 nematodos entomopatdgenos (NEPs) /ml
con un 50.82%, seguido de la dosis de 300 NEP/ml con 48.05% vy el control de Bacillus
thuringiensis con dosis de 400 g/cil con 43.5% de efciencia en el control de cogollero,
asimismo se aprecia que Bacillus thuringiensis a dosis de 400 g/cil con 63.3% en la primera
aplicacion y 46.8% en la segunda aplicacion y control de Bacillus thuringiensis a dosis de
200 g/cil con 40% en la primera aplicacion y 27.77% en la segunda aplicacion, asimismo el
controlador Heterorhabditis baujardi a dosis de 500 NEP/ml presentd mayores eficiencias
para el control de gusano cogollero.

Poma (2022). Con el Objetivo de evaluar el efecto de insecticidas sobre el control de
Spodoptera frugiperda (Smith), en el cultivo de arroz(Oryza sativa), Cajaruro —
Utcubamba”, Amazodnas, la investigacion fue experimental, con cuatro tratamientos y un

testigo: T1=testigo comercial, T2: Lufenuron(125ml/200 1t), T3: Chorantraniliprole: 100
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cc/200 1t, T4: Chlorfenapyr(150 cc/2001t) y T5: Metoxifenocide(120 cc/2001t). Resultados:
en los tratamientos que se aplico Chlorantraniliprole y Metoxifenocide, en cuanto a la
eficacia del control gusano Spodoptera frugiperda: Chlorantraniliprole (100 cc /200lt) arrojo
los mayores porcentajes de eficacia( 100%, 83% y 80%, 67% ) en los diferentes dias de
evaluacion (3,7,10 y 15 dda); también Metoxifenocide(120 cc /2001t) obtuvo eficacias
similares (100%, 78% y 75%, 62%) diferenciandose estadisticamente del resto tratamientos
insecticidas; en tanto se encontrd que el mayor control de gusano cogollero fue con el
producto Chlorantraniliprole(100 cc /200 It).

Castafieda (2022). Con el objetivo de evaluar la efectividad de diversos insecticidas sobre el
control de cogollero (Spodoptera frujiperda, Smith) en el cultivo de maiz, en el distrito de
Zaiia, Chiclayo. Los Resultados: muestran que a los 3 dias despues de la aplicacion los
tratamientos bajaron considerablemente la incidencia de la plaga y su porcentaje de dafo,
destacando los tratamientos con los productos uso Baytrid 125 cc mas Larvix 0.50 ppm +
0.1 cc, Proclaim Opti (0.075ppm); Ankara Luf a 0.280 ppm y Emactin a 0.1 cc
respectivamente, Ampligo (0.075ppm) obtuvo la mayor eficiencia en lo que respecta a
incidencia: 15, 31, 54 y 86% y la severidad 10, 20.7, 36, 57.3% seguido de Ankara Luf
(0.280 cc) y emactin (0.1ppm) los mismos que deben ser rotados para una mayor efectividad.
Ramirez (2022). Cuyo Objetivo fue determinar la eficacia de insecticidas para el control, los
estadios larvales,establecer los dias de proteccion de los insecticidas frente al ataque de
(Spodoptera frugiperda) en plantas de maiz y plantear un insecticida para controlar eficiente
en la zona de Cajaruro, Amazonas, Perd. Metodologia: se empled 5 tratamientos Tl1:
Chlorantraniliprole a dosis de 0.07 1, T2: Emamectin Benazoate a dosis de 0.1 kg, T3:
Chlorpyrifos a dosis de 0.04 1, T4: Lufenuron 50 a dosis de 0.4 I, en 200 | de agua, TO:
Testigo (sin aplicacion). Las aplicaciones de insecticidas se realizaron con un intervalo de
14, 18 y 32 dias después de la siembra. Se evalu6 larvas vivas por planta por cada tratamiento
(al azar). Resultados: se obtuvo para la primera aplicacion de insecticidas chlorantraniliprole
un porcentaje de eficacia de 95.68%, lufenuron 85.12%, emamectin benzoate 76.28% y
chlorpyrifos 58.36% en el control de larvas de gusano cogollero. Por otro lado, para la
segunda aplicacion de insecticidas chlorantraniliprole obtuvo un porcentaje de eficacia de
90.73%, lufenuron 69.79%, Chlorpyrifos 28.92% y Emamectin benzoate 76.28%, el
Chlorantraniliprole a dosis de 0.07 1 /200 1 en 2 aplicaciones con intervalo de 14 dias cada
una, tiene los mejores resultadospara el control de cogollero en el cultivo de maiz frente a

los demas productos.



Espinoza (2022). Con el objetivo fue determinar el efecto del Thiodicarb, Spinosad y
Chlorantraniliprole en la mortalidad de nematodos entomopatdgenos (J3) y su infectividad
en larvas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), en el campus y laboratorio de la
Universidad Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque. Resultados: se determind que el insecticida
Thiodicarb al 100% present6 la mayor mortalidad (47,56%) de nematodos entomopatdgenos
(J3) de Steinernema diaprepesi (SV19); sin embargo, la menor mortalidad se observé con el
Chlorantraniliprole al 50% para Heterorhabditis bacteriophora PM10 (14,11% y 13,89%)
con Steinernema diaprepesi (SV19). La mayor infectividad se logré con Chlorantraniliprole
al 50% y Heterorhabditis sp (PC9) (46,67) nematodos entomopatogenos (J3) vivos por larva,
el Chlorantraniliprole al 50% y 100% con Steinernema diaprepesi (SV19) registraron (36,89
y 30,11 nematodos) entomopatogeno(J3) vivos respectivamente, asimismo la menor
infectividad se presentd con Thiodicarb (100% y 50%) con Heterorhabditis bacteriophora
PM10 fue de 0,11 y 0,0 nematodos entomopatoégenos(J3) vivos respectivamente. En cuanto
al % mortalidad, el mayor % fue para Thiodicarb seguido del Chlorantraniliprole y Spinosad.
Ojeda (2018). Cuyo objetivo fue determinar la eficacia del control quimico del gusano
“cogollero” Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), en el cultivo de maiz (Zea mays L.), en el
sector agricola, en la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima. Se aplicaron 06
insecticidas; Chlorantraniliprole, Spinetoram, Indoxacarb, Chlorfenapyr, Emamectin
benzoato, Bacillus thuringiensis y un testigo absoluto. Resultados: muestran que
Chlorantraniliprole aplicado en 3 a 14 dias con efectividad (88 a 41%) presento el mayor
control de cogollero seguido de Spinetoram con (86 a 41%), y Emamectin benzoato (79 a
24%), Indoxacarb (77 a 33%), Chlorfenapyr (73 a 27%), y Bacillus thuringiensis (62 a
18%), mostrando todos diferencias significativas con relacion al testigo, asimismo
Chlorantraniliprole y Spinetoram, mostraron mayor efectividad (70% y 64%)

respectivamente.

2.2. Bases tedricas

Informacion general del Maiz amarillo duro

El maiz amarillo duro es esencial para la produccion de harina de maiz, usada en alimentos
balanceados para el consumo directo y muchisimos derivados como materia prima para la
produccion de pollo, porcinos, vacunos y biocombustibles. Su resistencia a factores
ambientales diversos y alta concentracion de carbohidratos lo hacen ideal y versatil en el

mercado (Fernandez, 2009).
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Descripcion taxonéomica
Taxonomia. Segin la nomenclatura de Linneo en su libro “Genera Plantarum” de 1 737
plantas, el maiz se denomina cientificamente Zea mays L. (Fernandez, 2009).
Reino Plantae
Division Angiospermae
Clase Monocotyledonea
SubClase Commelinidae
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Género Zea
Especie Zea mays
Nombre comun: Maiz Amarillo Duro, Maiz y Nombre cientifico: (Zea mays L.)
(APG, II1, 2009; APG IV, 2016 y Troicos Org, 2013).
Descripcion botanica
a) Sistema Radicular: el sistema de raices del maiz se forma a partir de un grano de semilla
que ha sido sembrado lo suficientemente profundo para su desarrollo normal. El crecimiento
de la raiz se ralentiza después de la aparicion de brotes y se detiene completamente. El
sistema radicular adventicio representa aproximadamente 52% de masa radical total de la
planta de maiz, y el sistema radicularrepresenta el 48% (Centa, 2018).
b) Hoja: la hoja de maiz tiene tres partes principales: el cuerpo, la vaina y el cuello. El cuerpo
es la parte plana de la hoja que capta la luz solar; la vaina es la parte que se envuelvealrededor
del tallo; y el cuello es la linea limite entre el cuerpo y la vaina, normalmente conuna curva
definida. A medida que crece la planta de maiz, cada hoja sucesiva sale a la luz debido al
alargamiento del tallo y las hojas que se expanden desde la semilla hasta la panoja.La punta
de la hoja es la primera parte visible, luego el cuerpo de la hoja y finalmente el cuello y la
vaina (Fassio, 1998).
¢) Tallo: es robusto, conformado por nudos y entrenudos casi distantes, presenta entrel5 y
30 hojas alargadas, abrazadoras de entre 4 a 10 cm de ancho y de 35 a 50 cm de largo;con
un borde aspero, delgadas y ligeramente ondulado (Centa, 2018).
d) Semilla: es importante utilizar semillas con alta germinacion (al menos 85% de poder
germinativo) y alta pureza de la variedad, cuyas caracteristicas estan garantizadas por el

productor de semillas. Para maiz hibrido, se recomienda tener semilla nueva en cada
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siembra; mientras que las semillas de variedades mejoradas de polinizacion libre o abierta
pueden durar entre dos o tres afios, antes de la siembra realizar de una adecuada seleccion
de semillas (Centa, 2018).

Fenologia del cultivo:

Figura 1.

Factores limitantes de cada estado fenologico

. Semillas de mala . Insectos: . Carencia . Sequias . Sequia . Predadores:
calidad cortadores, nutricional . Chinche de la . Falta de pajaros, ratas
. Fallas en piadores, . Sombreado: por panoja, hojas translocacion de . Aparece fusarium

germinacion y
emergencia
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semillas en suelo
.Estrés por defecto/

€XCeso agua

. Malezas crecen
rapido superan
maiz

.Uso insecticidas
afecta fauna

benéfica

densidad siembra,
arboles
Afectan fotosintesis

.Sequias

.Etapa critica
riego: si no se

riega afecta 50%

fotosintatos
.Aparece gusano y

mosca de mazorca

mazorca
. Hongos en semillas

.Escasa humedad

Fassio (1998) agrupa la fenologia del cultivo de maiz en dos fases: la fase vegetativay la
fase reproductiva, de las cuales cada fase se subdivide La F, Vegetativa: comprende la
emergencia, tercera hoja, quinta hoja, novena hoja, doceava a 18va hoja y pajonamiento y la
Fase Reproductiva comprende las barbas (choclo), ampolla, lechoso (grano), pastoreo,
dentado y madures fisioldgica (Sanchez, 2014).

Factores climaticos y labores agronomicas del cultivo

a) Condiciones climaticas: la temperatura requerida por el cultivo en el dia debe oscilar

entre 25 a 30 °C, durante la temporada de crecimiento, tolerando temperaturas superiores
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(Sanchez, 2014). Sin embargo, puede tolerar temperaturas mas altas siempre que haya
suficiente humedad disponible. Con respecto a la luz solar diurna para el crecimiento debe
ser al menos 6 horas dia de manera directa, asimismo la precipitacion debe ser abundante
en la etapa de crecimiento, en especial en las etapas de floracion y llenado de granos, en
general se necesita de 500 a 800 mm de precipitacion durante toda la temporada de
crecimiento (Fernandez, 2009).

b) Condiciones edaficas: el cultivo es exigente a suelos bien drenados, profundos, tipo
franco arcilloso, con buena retencion de humedad pero que no se encharquen, el pH+
ideal esta entre 5.8 y 7.0 fuera de este rango, la disponibilidad de nutrientes puede verse
afectados, nutrientes: es una planta demandante de nutrientes, especialmente nitrogeno,
fosforo y potasio. Se recomienda realizar pruebas de suelo para determinar la
disponibilidad y aplicar fertilizantes adecuadamente (Sanchez, 2014).

¢) Labores agronéomicas del maiz amarillo duro:

El maiz amarillo duro, requiere de una serie de labores agrondémicas especificas para
garantizar su desarrollo 6ptimo y obtener altos rendimientos.
A continuacion, se detallan las principales labores agrondmicas del maiz amarillo duro:
Preparacion del suelo: (Sanchez, 2014).
Labranza: se realiza para airear el suelo, mejorar su estructura y eliminar malezas. La
profundidad de la labranza dependeré del tipo de suelo y del sistema de produccion.
Nivelacién: es importante nivelar el terreno para asegurar un riego uniforme y evitar la
erosion.
Incorporacion de materia organica: la incorporacion de materia orgéanica, como
compost o estiércol, mejora la fertilidad del suelo y su capacidad de retencion de agua.
Siembra: la siembra se puede realizar de forma manual o mecanizada. La profundidad y
la distancia de siembra dependeran de la variedad y las condiciones del suelo. (Sanchez,
2014).
Seleccion de la variedad: elegir una variedad adecuada para las condiciones climaticas
y edaficas de la zona.
Preparacion de la semilla: se recomienda tratar la semilla con fungicidas e insecticidas
para protegerla de enfermedades y plagas.

d) Riego: el cultivo requiere de un suministro de agua adecuado durante todo su ciclo de
desarrollo, especialmente durante las etapas de floracion y llenado del grano, la cantidad
de agua de riego dependera de las condiciones climaticas, el tipo de suelo y la etapa de

desarrollo del cultivo. Se recomienda utilizar sistemas de riego eficientes, como el riego
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por goteo, para optimizar el uso del agua. Aproximadamente el consumo de agua es entre
6 a 7 mil m3 por hectarea bajo riego por gravedad (Sanchez, 2014).

e) Fertilizacion: este cultivo muy exigente en nutrientes, por lo que requiere de una
fertilizacion adecuada para alcanzar su maximo potencial, la dosis y el tipo de fertilizante
a aplicar, dependeran de los resultados del anélisis de suelo, las caracteristicas de la
variedad y las condiciones ambientales. Es importante aplicar el fertilizante en el
momento oportuno para que esté disponible para la planta durante las etapas criticas de
su desarrollo, una dosis media es alrededor de NPK: 180-250-280. (Sanchez, 2014).

f) Control de malezas: las malezas compiten con el maiz amarillo duro por agua, nutrientes
y luz solar, son en su mayoria c4, por lo que es importante controlarlas para obtener un
buen rendimiento, el control puede realizar mediante métodos mecanicos (arado, manual
con lampa), quimicos pre y post emergentes (atrazinas) o biologicos. Es importante
utilizar herbicidas selectivos que no afecten al cultivo. (Sanchez, 2014).

g) Plagas y enfermedades

Plagas del suelo:

Gusano de alambre (Agriotes spp): las larvas de este escarabajo viven en el suelo y se

alimentan de las raices y tallos jovenes del maiz, causando marchitamiento y retraso en el

crecimiento. (Poma, 2022).

Gallina ciega (Phyllophaga spp): las larvas de este insecto se alimentan de las raices del

maiz, debilitando la planta y reduciendo su capacidad de absorcion de agua y nutrientes

(Poma, 2022).

Nematodos (Ditylenchus dipsaci, Heterodera avenae y Pratylenchus penetrans) estos

gusanos microscopicos viven en el suelo y se alimentan de las raices del maiz, causando

lesiones que reducen la absorcion de agua y nutrientes, afectando el crecimiento y el

rendimiento del cultivo (Sanchez, 2014).

Plagas del follaje:

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda): las larvas de esta mariposa perforan los tallos

y hojas del maiz, debilitando la planta y reduciendo el area fotosintética. También pueden

atacar las mazorcas, causando dafio directo al grano (Salva, 2022).

Gusano soldado (Spodoptera exigua): las larvas de esta polilla se alimentan de las hojas del

maiz, causando defoliacion y reduciendo el area fotosintética. También pueden atacar las

mazorcas, causando dafio directo al grano (Litardo, 2019).
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Araia roja (Tetranychus urticae): este pequenio acaro se alimenta de la savia de las hojas
del maiz, causando amarillamiento, marchitamiento y reduccion del area fotosintética
(Salva, 2022).

Trips (Frankliniella occidentalis) Pergande (Thysanoptera: Thripidae): estos pequefios
insectos se alimentan de la savia de las hojas y tallos del maiz, causando dafio directo a la

planta y transmitiendo enfermedades virales (Gonzales et al., 2019).

Plagas de la mazorca:

Barrenador de la mazorca (Helicoperva zea): las larvas de esta polilla se alimentan del
grano del maiz, causando dafio directo y pérdida de rendimiento. También pueden transmitir
enfermedades fungicas (Salva, 2022).

Palomilla del maiz (Sitotroga cerealella Olivier), Lepidoptera: Gelechiidae. Las larvas de
esta polilla se alimentan del grano del maiz, causando dafio directo y pérdida de rendimiento
(Gonzales et al., 2019).

Gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais Motsch), este escarabajo adulto se alimenta del grano

almacenado, causando dano directo y pérdida de calidad. (Poma, 2022).

Otras plagas:

Pulgones: Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856), estos pequefios insectos se alimentan de la
savia del maiz y transmiten enfermedades virales.

Saltamontes: superfamilia Acridoidea MacLeay (Orthoptera); estos insectos se alimentan
de las hojas del maiz, causando defoliacion y reduciendo el area fotosintética (Salva, 2022).
Manejo de plagas en el maiz amarillo duro:

El manejo de plagas en el maiz amarillo duro requiere de un enfoque integrado que combine
diferentes estrategias, como:

Métodos preventivos: Implementar practicas culturales como la rotacion de cultivos, la
siembra en épocas adecuadas, la eliminacion de malezas y la utilizacion de semillas sanas
(Castillo y Avilés, 2019).

Control biolégico: Utilizar enemigos naturales de las plagas, como insectos depredadores,
parasitoides y patogenos (Gonzales et al., 2019).

Control quimico: Emplear insecticidas de manera selectiva y responsable, siguiendo las
recomendaciones técnicas y tomando medidas para evitar la resistencia de las plagas (Salva,

2022).
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Es importante realizar un monitoreo constante del cultivo para detectar la presencia de plagas

de manera oportuna y aplicar las medidas de control mas adecuadas en cada caso.

Enfermedades:

Enfermedades foliares

Mancha de la hoja (Helminthosporium sp.), o Dreschlera esta enfermedad causa lesiones
ovaladas o irregulares de color marron en las hojas, reduciendo el area fotosintética y
afectando el rendimiento del cultivo (Litardo, 2019).

Antracnosis del maiz (Colletotrichum graminicola, Ces.), esta enfermedad causa lesiones
alargadas de color marrén en las hojas, tallos y mazorcas, afectando la calidad del grano y
pudiendo ocasionar pérdidas significativas en el rendimiento (Gonzales et al., 2019).

Roya del maiz (Puccinia sorghi): este hongo causa pustulas de color amarillo-naranja en
las hojas del maiz, debilitando la planta y reduciendo el area fotosintética. En casos severos,
puede provocar defoliacion y muerte prematura de las plantas (Litardo, 2019).

Estrés hidrico: la falta de agua durante el desarrollo del cultivo puede provocar
marchitamiento, clorosis y enrollamiento de las hojas, afectando la fotosintesis y el

rendimiento del maiz (Poma, 2022).

Enfermedades de la mazorca:

Podredumbre del tallo y mazorca por Fusarium (Fusarium verticillioides y Fusarium
moniliforme): estos hongos causan pudricion del tallo y la mazorca, afectando la calidad del
grano y pudiendo producir toxinas que contaminan el alimento y el forraje. (Litardo, 2019).
Maicillo falso (Sclerophthoria rayssiae): este hongo causa la formacion de estructuras
fungicas en forma de mazorcas pequefias y deformes, reemplazando las mazorcas normales
del maiz (Litardo, 2019).

Carbon del maiz (Ustilago maydis): este hongo causa la formacion de tumores hinchados
en las hojas, tallos y mazorcas, llenas de esporas negras del hongo. Afecta la calidad del
grano y puede provocar pérdidas significativas en el rendimiento (Gonzales et al., 2019).
Mal del pie maicero (Rhizoctonia solani): este hongo causa lesiones marrones en la base
del tallo, debilitando la planta y aumentando su susceptibilidad al vuelco (Gonzales et al.,
2019).

Mosaico del maiz (Maize dwarf mosaic virus y Maize streak mosaic virus): estos virus
causan mosaico foliar, amarillamiento, retraso en el crecimiento y en algunos casos,

esterilidad de las plantas (Litardo, 2019).
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Manejo de las enfermedades en el maiz amarillo duro: El manejo de enfermedades en el
maiz amarillo duro requiere de un enfoque integrado que combine diferentes estrategias,
como:

Métodos preventivos: implementar practicas culturales como la rotacion de cultivos, la
siembra en épocas adecuadas, la eliminacion de malezas y la utilizacion de semillas sanas
(Litardo, 2019).

Seleccion de variedades resistentes: clegir variedades de maiz que sean resistentes a las
enfermedades prevalentes en la zona.

Control bioldgico: utilizar antagonistas naturales de las enfermedades, como
microorganismos benéficos o extractos de plantas (Gonzales et al., 2019).

Control quimico: emplear fungicidas de manera selectiva y responsable, siguiendo las
recomendaciones técnicas y tomando medidas para evitar la resistencia de los patdgenos
(Paredes, et al. 2021).

h) Cosecha: El maiz amarillo duro se cosecha cuando los granos alcanzan la madurez
fisioldgica, es decir, cuando han perdido su contenido de humedad y estan duros al tacto, a
cosecha se puede realizar de forma manual o mecanizada, es importante cosechar el maiz en
el momento oportuno para evitar pérdidas de calidad y grano (Paredes, et al. 2021).

i) Postcosecha: Una vez cosechado, el maiz amarillo duro debe ser secado y almacenado
adecuadamente para evitar que se deteriore, el secado se puede realizar al aire libre o
mediante secadores mecanicos y el almacenamiento se debe realizar en lugares secos, frescos
y ventilados (Paredes, et al. 2021).

Informacion general del gusano (Spodoptera frugiperda. Smith)

Biologia del insecto:

El “gusano cogollero del maiz” Spodoptera frugiperda. Smith; es un insecto lepiddptero de
la familia Noctuidae. EI cogollero del maiz se distribuye desde los Estados Unidos de
América hasta el sur de América y las islas del Caribe. Puede sobrevivir todo el afio en areas
tropicales, si las condiciones ambientales se lo permiten, coloniza zonas subtropicales no
infestadas. La etapa de larva de esta tiene preferencia alimenticia por las hojas y brotes
tiernos, convirtiéndose en un masticador de tejido vegetal. Sus hdbitos alimenticios lo
convierten en una plaga polifaga, migratoria y destructiva de los cultivos en el hemisferio
occidental. También tiene una alta capacidad de dispersion y adaptacion y unapreferencia

por una variedad de plantas hospedantes (Paredes, et al. 2021).
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Clasificacion taxonomica segun Lafontaine & Fibiger (2006).
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Familia Noctuidae
Género Spodoptera
Especie frugiperda
Nombre cientifico: (Spodoptera frugiperda J. E. Smith.)

Nombre comiun: Gusano Cogollero, Cogollero del Maiz.

Ciclo de vida y habitos

Es un insecto holometébolo, como se puede apreciar en la figura siguiente comprende cuatro
estadios de vida: huevo, larva, pupa y adulto. El ciclo de vida oscila entre 24 y 80dias, el
mismos que depende de la temperatura en las distintas fases; a temperaturas superiores a 30
°C el ciclo se acorta a 24 dias aproximadamente (Garcia, 2016).

Figura 2.

Ciclo de vida de Spodoptera frugiperda J. E. Smith, citado por (Pioneer, 2019)

/

Adulto
C(10-12 dias) oy

Pupn
(7-13 dias)

- Spodoptera frugiperda
Cliclo de vida: 24.40 dias

Hucvecillos
(3-5 dias)

s
Larvas reciéen
ceclosionagins

Larva
(6 estadios: 14-22 dias)

Larvas: se caracterizan por ser tipo cortadoras, defoliadoras, o cogolleros, dependiendo del
momento de ataque. Los primeros estadios (L1 y L2) s6lo roen la epidermis de las hojas,
dejando manchastranslucidas. En el tercer estadio larval (L3), consumen toda la [dmina foliar
dejando huecosirregulares en el follaje. Los estadios (L4 y L5) son los mas importantes ya
que es cuando infringen el mayor dafio; consumen mas del 80 % de la ingesta (Cisneros,

2010).
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Morfologia del cogollero (Spodoptera frugiperda)

Figura 3.

Descripcion morfologica de Spodoptera frugiperda. Smith. Ministerio de Agricultura,

Pesca y Alimentacion, Espaiia (2020).

Huevo Larva Pupa Adulto
Es esférico, Estadios  larvarios. Es de Color Marrony Los adultos tienen
blanquecino, estriado, Las larvas jovenes mide 14 a 18 mm de una envergadura de

mide alrededor de 0,4
mm de diametro y 0,3
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de madurez,
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reproductivas
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Control del cogollero

El manejo y control de insecto que mayores resultados muestran es el manejo integrado de
plagas el mismos que esta constituido por diversos tipos de manejo para el cultivo y control
del insecto plaga: el control legal comprende normas propias de los paises que mediante una
norma se planifica las fechas y momentos de inicio de determinadas siembras de cultivos, el
control biologico se hace aprovechando los enemigos naturales predadores y parasitos que
existe para cada plaga, el control fisico y el control mecanico usa recursos propios de proceso
como es riegos eficiente, exposicion al sol de plagas. El control genético se mediante el
mejoramiento de semilla, el control etoldgico mediante trampas y feromonas, y finalmente
se recomienda hacer un manejo con productos quimicos como ultima opcion (Vasquez y
Tresierra, 2002), Una de las estrategias en el control de este insecto, es el uso de insecticidas

quimicos sintéticos. Se ha comprobado que los insecticidas quimicos sintéticos ocupan un
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lugar muy importante en el control del mismo. Actualmente es el medio mas efectivo e
inmediato parareducir poblaciones que significan un riesgo en el cultivo (Lopez, 2008).
2.3. Base Filosoficas

De acuerdo al reglamento de la Resolucion 0056 del febero del 2024, UNJFSC, no
necesariamente es aplicable para investigacion de pregrado, como es el caso de la presente
investigacion. Sin embargo respecto a la metodologia y el enfoque de la presente
investigacion se centra en el modelo de desarrollo sostenible, el mismo que prevee y
recomienda priorizar la produccion convencional y organica bajo el modelo de manejo de
cultivos mediante el Manejo integrado del cultivo en la diemnsion ambiental, y para la
dimension antropogénica y econdmico promueve fuentes de de trabajo sostenibles y
desarrollo de agricultura familiar.

2.4. Defincion de Términos Basicos

Bacillus thuringiensis: Es una bacteria gram (+), que se caracterizan por ser toxicos para
larvas de ciertos insectos, en particular lepidopteros. Es uno de los entomopatogeno mas
utilizado con controlador bioldgico, es altamente selectivo para insectos benéficos (Glare &
O’Calleghan, 2000). Esta bacteria necesita ser ingerido por la larva del lepidoptero para
poder llevar a cabo su efecto toxico: las larvas dejan de alimentarse, se presenta una paralisis
del intestino, diarrea, paralisis total y finalmente la muerte (Soberon y Bravo, 2007).
Caracteristicas agronémicas: son cualidades o circunstancias propias de un individuo o
cosa, en el caso particular del cultivo en estudio hace referencia a las variables en estudio
como son: tamafio, didmetro y grosor de las raices, tamafio de hojas, tamafio de tallos,
nimero, peso y tamaiio de los frutos (Ojeda, 2018).

Chlorantraniliprole: Pertenece al grupo de insecticidas de las diamidas antranilicas (Grupo
28 — IRAC), es distribuido por Coragen SC, tiene una Concentracion de 200 g/l. Viene en
suspension concentrada (SC) su mecanismo de accidén, actia sobre los receptores de
rianodina, provocando para el grupo 28 de insecticidas se recomienda hasta un maximo de
3 aplicaciones por ciclo de cultivo para prevenir fenomenos de resistencia, llevando a un
agotamiento en el almacenamiento interno de calcio, que deteriora la regulacion de las
contracciones musculares. Los insectos expuestos a Chlorantraniliprole, exhiben en general,
letargia y paralisis muscular seguida posteriormente por la muerte. También tiene actividad
de contacto, aunque es mas eficaz a través de la ingestion con el material tratado. Actia
rapidamente sobre el insecto, ocasionando que pare de alimentarse, se paralice y muera en
un periodo de 1 a 3 dias. Las aplicaciones deberan programarse en el momento mas

susceptible del insecto, tipicamente huevo o larvas recién eclosionadas, antes de que las
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poblaciones alcancen niveles dafiinos, para el control de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
se requiere 0,1 1t ha™! (Farmex, 2022).

Eficiencia: Hace referencia a la capacidad que tienen los microorganismos para
desenvolverse, cumplir o desdoblar los diversos nutrientes aplicados o presentes en un suelo
agricola o natural los expresaran mayores y mejores resultados con la menor cantidad de
recursos y para el caso de las evaluaciones de la presente investigacion de acuerdo a lo
recomendado por (Luna y Meza, 2017).

Emamectin Benzoato: Es un Insecticida Agricola del grupo quimico 6. Dentro de las
Avamectinas, cuya concentracion de 50 g/kg peso vivo, viene con formulacion de forma en
Granulos Soluble, actua por ingestion, pero con alguna accion de contacto. Se fija a
receptores especificos en el sistema nervioso del organismo objetivo. Esta fijacion a
receptores potencia la actividad de neurotransmisores tales como el glutamato y el acido
gama aminobutirico (GABA) para mantener abiertos los canales del cloro, lo que aumenta
la permeabilidad de la membrana celular a los iones de cloro. El flujo resultante de iones de
cloro lleva a la pardlisis y finalmente, a la muerte del insecto plaga. Pertenece a IRAC
(Insecticide Resistance Action Committee), es categorizado como ligeramente peligroso. Se
debe aplicar a primeras horas de la mafiana o por la tarde, Realizar la aplicacion cuando las
condiciones ambientales (temperatura, humedad relativa, radiacion, viento y precipitacion)
sean favorables y cuando las condiciones agronomicas (capacidad de campo) sean
favorables. Asimismo, es compatible con la mayoria de los plaguicidas de uso comun
excepto con aguas carbonatadas, productos a base de cobre, productos muy alcalinos y
altamente 4cidos. Para cogollero se recomienda dosis de 100 a 150 mg por hectarea, el
periodo de carencia es: 7 dia y el LMP: 0,01 ppm., su nombre comercial es Coloso 50 SG
(Silvestre Pert, 2020).

Grado de Influencia: Hace referencia al efecto que genera usar dosis diversas de pesticidas
aplicados a 6rganos de la planta en funciona a momentos u oportunidad. Para efecto de la
investigacion hace referencia a dosis y momento de aplicacion para el zapallito italiano
(Ojeda, 2018).

Ingrediente activo: Es la componente o materia activa, por compuesto de origen quimicos
presentes como materias activas, cuya mescla con materia inerte, nos permiten el control de
diferentes plagas como son: herbicidas, insecticidas, fungicidas, etc. usados en los cultivos
agricolas (Abarca, 1992).

Microrganismos eficientes: Es grupo de individuos formados por una gran diversidad de

organismos microscopicos como son: bacterias fotosintéticas y del acido lactico, levaduras,
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actinomicetos y hongos. Se puede observar mayormente E.M. son predominantemente
anaerobicos, que llevan mezclas en enmiendas comerciales (Bejarano y Delgadillo, 2007).
Semilla DEKALB: Es un hibrido de alto potencial de rendimiento, el color de grano es
amarillo, textura semi dentado, con 16 a 20 hileras por mazorca, 70 a 80 dias desde la siembra
a la floracion, la cosecha de da a los 120 a 150 dias, altura promedio de planta 240 cm, y 121
cm altura de insercion de mazorca, se recomienda usar una densidad de siembra de 72 a 75
mil plantas por hectérea, los reportes sobre rendimiento oscilan entre 10 a 13 tm ha™! (Hortus,
2022).

Spinosoides: Es un compuesto quimico, cuyo ingrediente activo es Spinetoran 600 G L,
pertenece al grupo 5 moduladores alostericos del receptor nictinico de la acetilcolina
(nAChR), segun IRAC, el cual causa sintomas de excitacion estimulando la actividad del
sistema nervioso central (CNS), es Ligeramente peligroso, banda azul, cuya empresa
formuladora es Corteva Agriscience LLC, es recomendables para el control de Spodoptera
frugiperda (Smith), Plutella sp, y otros, Heliothis sp, etc. asimismo en el mercado nacional
es importado y distribuido por Farmex, con el nombre de Absolute. Y las dosis
recomendables oscila entre 75ml y 100 ml por hectarea, el periodo de carencia es: 1 diay el
LMP: 0,04 ppm., el modo de accién es por contacto e ingestion (Farmex, 2022).

Modo de accion: “Forma como una materia activa actia sobre un individuo para reducir
poblaciones de plagas que causan dafio econdmico en un determinado cultivo. Dentro del
modo de accion puede ser de contacto, sistémico, translaminares” (IRAC, 2022).

Plaga: “Se define a cualquier individuo en un espacio y tiempo donde no pertenece, ya sea
una planta, animal, microbios, insectos u algiin otro organismo vivo que no se desea tener,
el cual interfiere con la actividad humana” (NPIC, 2021).

Resistencia: La resistencia a los insecticidas se define como "un cambio hereditario en la
susceptibilidad de una poblacidon a una plaga, que se refleja en el fracaso repetido de un
producto para lograr el nivel esperado de control cuando se usa de acuerdo con las
recomendaciones de la etiqueta del producto (IRAC, 2022).

Tetraniliprole: es un producto quimico que muestra muy buenos resultados para el control
de Spodoptera frujiperda. Smith), en el Peru se viene comercializando con el nombre de
Vayego 200 SC Bayer Crop Science desarrolla un nuevo tetraniliprole 480 FS quimico con
el nombre comercial Vayego 200 SC, es un insecticida del grupo de la Diamida Antranilico
con un modo de accién novedoso y especifico. No se dispone de informes sobre la eficacia
del teraniliprole 480 FS contra el barrenador del tallo del maiz, Sin embargo investigacion,

busca experimentar y evaluar la bioeficacia del tetraniliprole 480 FS, de acuerdo a los
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reportes apreciandose muy buenos resultados para la desinfestacion de semillas a dosis de

1,2a3,6 gk (Alam, et al, 2020).

2.5. Hipdtesis de la investigacion

2.5.1. Hipotesis general

Por lo menos un tratamiento es eficaz con respecto a la dosis y tipo de insecticida
utilizados en el control de Spodoptera frugiperda. Smith) en Zea mays L., Hibrido
Dekalb 7088 en el valle de Pativilca.

2.5.2. Hipotesis especificas

2.6.

Por lo menos uno de los tipos de insecticida empleada, muestra diferencias
estadisticas significativas para el control de Spodoptera frugiperda (Smith) en Zea
mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca.

Por lo menos una de las dosis para los insecticidas empleadas, muestra diferencias
estadisticas significativas para el control de Spodoptera frugiperda (Smith) en Zea
mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de Pativilca.

Por lo menos uno de los pesticidas empleados es altamente eficiente para el control
de Spodoptera frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle
de Pativilca.

Por lo menos uno de los pesticidas muestra un eficiente costo/efectividad para el
control de Spodoptera frugiperda (Smith) en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en
el valle de Pativilca.

Operacionalizacion de las variables

En la tabla 1, se mustra el disefio de la operacionalidad de las variables,

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

en control | relacién al control y

TTO (Testigo) CC3:150 gry 220 gr
cogollero reduccion de la | Dosis: DD4: 100 gry 220 ml
laca 1(1,2,3,,4) EES5: 200 ml y 250ml

plaga. (1,2,3,4) FF6: 200 gr y 300gr

Variable Definicion Definicion Operacional Indicadores Escala
conceptual de med.
Eficacia de Dosis Momentos: Momentos: mL.

Plaguicida | de insecticida: Aplicacion pesticida 1y 2 12)(:);1](:5 y 40 dss gar.

s eficientes | Corresponde Cantidad: AAIL: 100 ml y 160 ml

AAI BB2, CC3, DD4, EES, FF6, | BB2: 120 ml y160 ml

Testigo: ninguno
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(Independi | Eficacia del Tipo de | Tipo de producto: AAL: sintético
ente) roducto: AALI: Tetraniliprole BB2: sintético
P ’ BB2: Clorantraniliprole CC3: sintético
corresponde al CC3: Emamectin benzoata DD4: sintético %
comparativo para el DD4: Spinetoran EES: orgéanico
P P EES5: Virus de la Poliedrosis FF6: organico
tipo de producto Nuclear TTO:Testigo: Ninguna
sintético u orednico FF6: Bacillus thuringiensis
& var. Kurstaki
TTO: Testigo
Caracterist | Cogollero: Aplicaciones del insecticida Evaluacidon: Unidades
icas efecto | Es un lepiddptero, | Evaluacion de producto: Eficiencia: Larvas vivas | .% de
porcentaje | de  metamorfosis | Tratamiento 1 y 2: Numero de alos: larvas
de control | completa que se | huevos 3, 8, 15 dias 3 dda. vivas
y encuentra en la | Tratamiento 1 y 2: Numero de 8 dda. dda.
eficiencia | mayoria de =zonas | larvas (3, 8, 15 dias) 15 dda. % de
del productoras de | a) Eficiencia . Analisis Econémico: dafio
producto | maiz, sorgo entre | .Porcentaje larvas controladas Alos 3,8y 15dda. plantas
(Dependie | otros cultivos. En | . Grado de daiio en plantas De los productos usados. | dafiadas
nte) la zona de barranca | . Rentabilidad .Grado
es una plaga | b) Analisis Econémico: de
principal en M.A.D. | costo/efectividad. dafio:1,2,
3,4,5,6

Fuente: Espinoza (2019).
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CAPITULO IIL.
METODOLOGIA

3.1. Diseiio metodologico
Ubicacion

La presente investigacion se llevd a cabo en la siguiente ubicacion:

- Departamento : Lima

- Provincia : Barranca
- Distrito : Supe
- Localidad : Pampa Velarde del valle Pativilca
- Altura : 40 m.s.n.m.
- Coordenadas UTM:
10°46'31.5"S
77°4422.1"W

(https://www.google.com/maps/dir/)

Caracteristicas del area experimental

Descripcion del area de investigacion:

- Largo total : 30 m

- Area total incluido bordes/ Acequias : 336 m?

- Area de acequias/bordes : 118 m?

- N° de bloque : 4

- Largo de la unidad experimental : 4m

- Ancho de la unidad experimental : 3m

- Area de la unidad experimental : 12m?

- N° de surcos por unidad experimental 5

- N° de plantas por surco 12

- Distanciamiento de siembra entre surco : 0.90m

- Distanciamiento de siembra entre planta 0 025m

- N° de plantas por unidad experimental : 60 plantas
- N° de plantas totales : 1680 plantas
- N° de plantas muestra . 140 plantas
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Los materiales e insumos que se utilizaron fueron los siguientes:
Equipos
Computadora o laptop
Impresora
Memoria USB
Céamara
Mochila de fumigacion
Materiales de campo
Cartilla de evaluacion
Lupa microscopica
Lupa entomologica
Cinta de colores
Guantes de polietileno
Jarras
Baldes
Lapiceros
Marcadores indelebles
Plumones
Resaltadores
Tijera
Vasito medidor
Tablero
Equipo de Proteccion Personal
Materiales de escritorio
Hoja bond A4
Cuaderno
Insumos para la aplicacion quimica
Pesticidas bioldgicos y quimicos
Adherente
Regulador de pH"
Tratamientos
Los tratamientos programados en esta investigacion fueron pesticidas de origen quimico
y bioldgico con diferentes dosis de aplicacion, correspondientes diferentes firmas

comerciales o laboratorio para el control de cogollero y, se aplico a los 20 y 40 dias d.d.s
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respectivamente. Los tratamientos comprenden 6 pesticidas de origen quimico y

bioldgico con dosis diferentes para cada uno de ellos, ver en la tabla siguiente:

Tabla 2

Pesticidass usados para el control de (Spodoptera frugiperda. Smith.)

Codigo  Tratamientos Dosis 1/ Dosis 2/
primera segunda
aplicacion aplicacion
AAl Tetraniliprole 100 160
BB2 Clorantraniliprole 120 160
cC3 Emamectin benzoata 150 220
DD4 Spinetoran 100 220
EES Virus de la Poliedrosis Nuclear 200 250
FF6 Bacillus thuringiensis var. 200 300
Kurstaki
TTO Testigo 0,00 0,00
Observaciones: dosis 1 y dosis 2: numero de aplicciones
Tabla 3
Croquis de la parcela “Disposicion de los tratamientos en estudio”
Tratamientos
| I 11l v Vv Vi Vil
3m
bosis2 | TTO BB2 DD4 FF6 cc3 EES AAl
Bloque I E'EI
BB2 CcC3 EE5 DD4 AAl TTO FF6
IE)sis 1
DD4 EE5 FF6 AAl BB2 110 CC3
Dosis 4
CC3 FF6 TTO AAl EE5 DD4 BB2
| I 1l v Vv Vi Vil
Dosis 1
TTO EE5 DD4 FF6 cc3 AAl BB2
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|
Dosis 3
FF6 TTO AAl BB2 EE5 DD4 Ccc3
Bloque II

Dosis 2
Ccc3 FF6 BB2 DD4 EE5 AAl TT0

Dosis 4
AAl DD4 EE5 BB2 TTO0 FF6 Ccc3

AAl): Tetraniliprole, (BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran,
(EES): Virus de la Poliedrosis Nuclear, (FF6): Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo
Diseifio experimental
Se us6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 7 tratamientos y 4
bloques, teniendo un total de 28 unidades experimentales, con 2 momentos de aplicacion del
control de plagas a los 20 y 40 dias después de la siembra respectivamente, el analisis de

variancia (Pimentel-Gomes, 1990). Se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4

Modelo de la prueba de andlisis de varianza ANOVA
F.V. Gl SC CM F-cal p-valor Significacion
Bloques 1 SCB CMB FCALB 0,000 ns
Tratamientos 6 SCT CMT FCALT 0,000
Dosis 2 SCD CMD FCALD 0,000
Error 18 SCE CME
Total 27 SCT

(ANOVA: 0,05): (*) significativo, no significativo (ns), C.V: %

Variables a evaluar
Porcentaje de eficiencia: se calculd con la formula establecida por Henderson-Tilton
(1955), para determinar el porcentaje de eficacia del pesticida, el cual esta formula es
empleada para poblaciones de infestacion heterogénea, en condiciones de campo

experimental. A continuacion, se presenta la formula para el célculo del % de eficacia:
% de eficiencia = (1 ——x—)x100

- Td = Infestacion en parcela tratada después del tratamiento.
- Ca =Infestacion en parcela testigo antes del tratamiento.
- Cd = Infestacion en parcela testigo después del tratamiento.

- Ta =Infestacion en parcela tratada antes del tratamiento.
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Nivel o grado de Daiio de la “plaga en el cultivo:

Para las evaluaciones de los dafios por el gusano cogollero, se uso la escala recomendada por
(Cisneros, 2010), la mismas que permite determinar la extension de los sintomas por dafio
en las hojas y el nimero de huevos, larvas en diferentes estadios. Se evalu6 las plagas para
poder tomar la decision de aplicar los tratamientos en estudio, luego se llevo a cabo
evaluaciones a los 3, 8, 15 dias después de la aplicacion. Se tomd para cada tratamiento un
total de 25 plantas/repeticion, y las evaluaciones se realizaron en cinco plantas de los surcos
centrales, 4 dosis/tratamiento y 2 repeticiones.

Tabla 5
Escala de evaluacion dario de Spodoptera frugiperda. Smith) en Zea mays L., Hibrido
Dekalb 7088 en el valle de Pativilca

Grado Dafio o lesiones Estadio larval
(cogollero)
0-1 No dafiado o con dafios hechos por un alfiler. Larva 1

Dafios tipo “orificio” o dafos circulares pequefios
2-4

(Aproximadamente de 1 a 1,5 mm de diametro) y/o Larva2y3
algunosdaiios alargados y pequefios (1 a 3 cm).
Orificios de diferentes tamafios, dafio visible en el cogollo con
5-6 . . . .
presencia de una poca cantidad de heces de consistencia Larvady 5
blanda (atn no es tapdn tipo aserrin).
7-8-9

Cogollo destruido en diversos grados, con un tapon de heces Larva 6
parecido al aserrin.

Segun ASA (2021)

Figura 4

Grados para daiios de Spodoptera frujiperda segun (Castanieda, 2022)

A
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3.2. Poblacion y mesutra
3.2.1. Poblacion
Poblacion: respecto a la poblacién total de plantas de maiz para el experimento fue de

1680, ordenadas en 28 unidades experimentales, 7 tratamientos y 3 bloques.

3.2.2.Muestra
Muestra: estuvo conformada por un total de 140 plantas, las mismas que fueron

seleccionadas para realizar las evaluaciones pertienes.

3.3. Tecnicas de recoleccion de datos

La técnica de ejecucion de la investigacion fue bajo condiciones de campo experimental, con
un disefio en bloques al azar. Con ayuda de una cartilla se registr6 la informacion obtenida
en las mediciones de las variable en cuestion, primeramente se hizo un muestreo de plantas
para determinar el % de Huevos, Larvas y Asimismo se colocaron 1 trampas por tratamiento
para captura de adultos: trampeo de Adultos ( lampara led manual ) con un anticipacioén de
1 dia antes de la aplicacion de los productos en estudio, posteriormete se colocd y activo
por espacio de 1,5 hora de (6.30 pm a 8.00 pm) a los 3 dias, 8 dias y 15 dias despues de la
aplicacion para monitorar presencia de adultos, y coloco sobre una madera, y, al costado de
un deposito (bandeja) de agua mezclado con pesticida cipermetrina + melaza, para la captura
de lepidopteros de cogollero (adultos ), luego se registrd en cartilla de evaluacion.
Evaluacion de huevos: Para la evaluacion se usé 5 hojas/planta y 3 plantas/ tratamiento: la
observacion fue en el enves de la hojas cuando la planta tenia menos 8 hojas y, en la parte
media de la planta (en el haz de la hoja en plantas con mas 12 hojas), se uso lupa 10
aumentos, de las observaciones: solo se consider6 la masa o grupo de huevos para el conteo
y registro (1, 2, 3 poblaciones de huevo).

Con respecto a la evaluacion o conteo de larvas vivias/plantas: en 5 plantas seleccionadas se
conto el nimero de larvas vivas sin considerar el estadio a los 3 dias, 8 dias y 15 dias depues
de la aplicacion de los pesticidas en estudio.

3.4. Tecnicas para procesamientos de la informacion

La técnica que se empleo para el procesamiento de la informacion y/o datos recopilados de
las evaluaciones de campo, se realizd6 mediante el andlisis de varianza (ANOVA), con un
nivel de confiabilidad de 95% y la prueba de Tukey a un nivel de significancia de p<0.05,
donde se realizaron la comparacion de medias entre los tratamientos estudiados que permitio

determinar cudles tratamientos y dosis que resultaron mejores, mostrando significancia entre
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ellas y frente al control. Previo a realizar el analisis de varianza, mediante la prueba de
varianzas homogéneas y distribucion normal de datos para la toma de decision si es necesaria
la trasformacion de datos a raiz (x+1). Asi mismo para la elaboracion de la estadistica se usé

los programas InfoStat V.20'y Microsoft office (Excel V.16).

Con respecto a la conduccion del experimento: el terreno seleccionado para el
experimento estuvo en descanso por espacio de 4 meses, previamente a la instalacion del
cultivo se llevd a cabo un diagnostico situacional del terreno, con el fin de determinar el
cultivo el cultivo anterior, el mismo que se trato del cultivo de papa. Asimismo con respecto
a los cultivos instalados en los terrenos colindantes se aprecian (cafia de azucar, frijoles
castilla y sandia). Luego se realizd un muestro del suelo (fisico, bioldgico y quimico) cuyo
fin fue determinar la riqueza nutricional, el contenido de materia organica, grado de acides,
alcalinidad y la concentracion de sales, actividad en funcioén a lo sugerido por (Castillo,
2018), luego se desarrollo la programacion de actividades: preparacion del terreno, riegos
de machaco, siembra e instalacion del cultivo, manejo y cuidado del cultivo.

Criterios para las Evaluaciones en el campo de cultivo: las evaluaciones comprendieron
la presencia de dafios en planta con un umbral econdémico superior al 6% desde la etapa de
crecimiento vegetativo inicial hasta la etapa del aporque de plantas. Asimismo se evalud la
poblacion de huevos, larvas del “cogollero” Spodopera frugiperda.

Preparacion del terreno: la limpieza de campo se, hizo sacando troncos, ramas secas,
basura y malezas, fue de manera manual. Luego aprovechando esta actividad se incorporo
materia organica, y con ayuda del tractor se removio el suelo e incorporé la materia organica
precompostada y luego se paso rastra y niveld, y dejando bien mullido y nivelado. Y en
cuanto a la profundad empleada del suelo fue de 30 cm.

Tipo de semilla: la semilla de maiz amarillo duro corresponde al hibrido comercial Dekalb
7088, se ha introducido en los ultimos dos afios al pais, mostrando muy buenos resultados
cuyos rendimientos superan las 12 toneladas por hectarea.

Siembra: la siembra fue de forma manual y directa, campo en hiimedo, la cantidad de
semilla empleada es a razén de 75 mil plantas hectarea, con distanciamientos aproximados
entre surco de 80 cm y linea de 25 cm, y 2 plantas/golpe.

Resiembra y deshije: se realizd con el objetivo de uniformar la poblacion de plantas en el
campo a los 15 dias después de la siembra.

Riego: el riego de machaco se llevo a cabo antes de la preparacion del terreno, después de

la siembra se dio un segundo riego para facilitar la germinacion de la semilla. Con respecto
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al riego se aplico de acuerdo al programa de riego usado en el campo agricola, el cual esta
determinado por las necesidades hidricas que requiere el cultivo de maiz duro de acuerdo a
su estado fenoldgico. De acuerdo al analisis de suelo por tratarse de un suelo franco arenoso

y, a la época de siembra que se inicid en el mes de marzo la cantidad de agua aproximada

usada fue aproximadamente 6000 a 7000 m? ha . La frecuencia de riego fue (5 a7) dias en
sus etapas iniciales y luego mas distanciadas entre 12 a 15 dias. El primer riego o de machaco
y riego de aporque tuvo un gasto de agua aproximado de 2000 m®y los posteriores riegos
fueron rapidos y frecuentes, concentrando la mayor parte de agua en la etapa de llenado de
grano concordando con (Castillo, 2018).

Fertilizacion: la dosis usada de acuerdo a los estudios realizados en diversos trabajos de
investigacion para la demanda del hibrido DKALB 7088, fue: 250-220-280 de NPK y 30-30
de Cat++ y Mg++, y aplicaciones de micronutrientes. En cuanto a la forma de aplicar el
fertilizante fue de forma manual, dividido en dos etapas, en la primera a los 10 dias después
de la siembra el (50% nitrogeno + el 100% de fosforo y potasio y Ca™ y Mg"™) y, el otro
50% de nitrégeno al momento del Aporque.

Aporque: se llevdo a cabo cuando las plantas tuvieron una altura media de 60 cm,
aproximadamente a los dos meses después de la siembra. Esta labor consistié en colocar
tierra al costado de la planta, usando tractor y ademas se aprovecha este momento para
aplicar la segunda aplicacion de abonos nitrogenados.

Control de plagas: las principales plagas del cultivo en la zona que han reportado son:
Feltia, Spodoptera, Helicoverpa, Rophalosiphum. Con relacion al control de plagas la
presente investigacion se priorizd al “gusano cogollero” (etapa: huevo, larva). Asimismo
para el manejo de esta plaga, se probaron productos diversos tanto de origen bioldgico y
quimico, sindo las las aplicaciones del control a los 20 y 40 dias después de la siembra de
las plantas. Y de igual manera para el manejo de otras plagas y enfermedades del cultivo se
sigui6 los lineamientos y recomedaciones de acuerdo a las recomendaciones de (Castillo,
2018), quien priorisé un manejo integrado de plagas del cultivo en que se consider? el efoque
de las buenas practicas agricolas.

Cosecha: la cosecha se realizd de manera manual cuando las mazorcas se encontraban

maduras, a los 130 dias después de la siembra.

32



CAPITULO IV.
RESULTADOS

4.1. Primera aplicacion: control de Cogollero (Spodoptera. frugiperda. Smith), cultivo
de maiz amarillo duro

4.1.1. Primera aplicacion: control de huevos (Spodoptera frugiperda. Smith) por
planta a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion. De acuerdo a los resultados de la
primera aplicacion, para el controlar huevos de (Spodoptera frugiperda. Smith) en planta,
en la tabla 6, se aprecia el analisis de varianza ANOVA (a=0,05); para los estadios de huevos
antes de la aplicacion, y a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion, en todos los casos
existen diferencias significativas en tratamientos. Asimismo mostrd significancia estadistica
para la dosis usadas a los 3 y 15 dias después la aplicacion. Con respecto a los (CV) fueron:
7.63%, 8.59%, 11.7% y 8.56% respectivamente.
Al: Comparaciones multiples en tratamientos para control de huevos (Spodoptera
frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias. En la Tabla 7 y Figura 5, se muestra los hallazgos
para las comparaciones multiples de (Tukey: p<0.05) relacionadas al tipo de pesticida frente
al control de huevos antes de la aplicacion y, a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion,
mostrando diferencias estadisticas en todos los casos en relacion al testigo. Asimismo, se
aprecia una curva sigmoide al 3, 8 y 15 después de la aplicacion, siendo los mejores
Tetraniliprole, Virus de la Poliedrosis Nuclear y Clorantraniliprole con medias mas bajas a
los 15 dias después de la aplicacion cuyos valores fueron (8.76, 9.15 y 9.43 huevos/planta)
respectivamente frente al testigo que presento valores fueron 19.75 huevos/planta.

Figura 5
Efecto de tratamientos sobre el nimero de huevos (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3,
8y 15 dias

[uny
o
I

40

[7,]

g

2 30 B ada
i =

3 20 3 dds
o

] 8 dda
€

S

2

. m 15 dda

AAl): Tetraniliprole:(AAl), (BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EES).
Virus de la Poliedrosis Nuclear(FF5): Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo, Dias despues de la
aplicacion (dds)

o
L

Bloque 1 Bloque 2

33



Tabla 6
Andlisis de la varianza para control de huevos de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

Huevos Huevos Huevos Huevos
Fuente dias 3 dias 8 dias 15 dias
Variacion ada dda dda dda
gl CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor

Bloques 1 0.04 0.01 0.9359 0.32 0.3 0.5886 0.28 0.16 0.6921 497 4.67 0.445
Tipo Pestic. 6 33.77 6.16% 0.0012  510.53 485.03**  0.0001 849.85 498.61** 0.0001 60.35 62.775%* 0.0001
Dosis 2 1.39 0.25 0.7789 4.17 3.96 0.0375 3.13 1.84 0.1879 13.44 13.97 0.0002
Error 18 5.48 1.05 1.7 0.96
Total 27 CV:7.63% CV:8.59% CV:11.7% CV:8.56%

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad, % C.V: coeficiente de variabilidad
(ada): dias antes de la aplicacion del pesticida, (dda): dias después de la aplicacion

Tabla7
Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para tratamientos de huevos de (Spodoptera frugiperda. Smith)
alos 3, 8y 15 dias

. . Dias ada Tipo 3 dias Tipo 8 dias dda Tipo 15 dias
Tipo Pestic. Pesticidas dda sf Pesticidas Medias Pestic dda

Media sf Medias sf : Medias  sf
DD4 27.15 a EE5 6.21 a FF6 3.50 a AAl 8.76 a
BB2 28.75 ab AAl 6.60 a BB2 4.13 ab EES5 9.15 a
EES 29.18 abc CC3 7.65 ab CC3 5.40 abc BB2 9.43 a
AAl 29.25 abc DD4 7.75 ab AAl 5.60 be FF6 9.45 a
FF6 32.25 bed BB2 8.43 be EES5 6.73 C DD4 11.25 b
TTO 32.68 cd FF6 9.58 C DD4 8.78 d CC3 12.43 b
CC3 35.55 d TTO 37.45 d TTO 43.98 e TTO 19.75 C

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda), letras iguales (no significativo), letras diferentes (significativo)
AAI): Tetraniliprole, (BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EE5):

Virus de la Poliedrosis Nuclear, (FF6): Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Al: Comparaciones multiples en dosis para control de huevos (Spodoptera frugiperda.
Smith) a los 3, 8 y 15 dias

En las Tablas 8 y Figura 6. Se muestra los hallazgos para huevos/planta, en las comparacines

multiples de (Tukey: p<0.05) relacionadas con la dosis de pesticida empleada frente al

testigo, con relacion a las evaluaciones antes de la aplicacion de los pesticidas y alos 3, 8 y

15 dias después de la aplicacion, apreciandose que existieron diferencias estadisticas

significativas en todas las dosis usada. Asimismo, se encontrd que, a los 15 dias después de

la aplicacion de los presticidas: las dosis de 150 ppm y 100 ppm presentaron un mayor

control del cogollero con valores de 10.3 y 10.7 huevos/planta respectivamente superando a

las demas dosis aplicadas.

Tabla 8

Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para dosis usada en el control de

huevos de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

Dosis  Dias sf Dosis 3dias sf Dosis 8dias sf Dosis 15 dias sf
ppm ada dda ppm dda dda
Media Media Media Dosis
ppm
120 30.27 a 120 11.17 a 120 10.61 a 150 1030 a
100 3049 a 150 11.69 ab 100 10.76 a 200 10.70 a
150 3096 a 100 1243 b 200 11.50 a 100 11.82 b
200 31.03 a 200 1252 b 150 11.76 a 120 13.02 ¢

Dosis pesticidas. 100: 100ppm, 120: 120ppm, 150: 150ppm y 200: 200ppm
Letas iguales no significativo, letras diferentes significativas

Figura 6

Efecto de dosis de pesticidas en la primera aplicacion, en la poblacion huevos de
(Spodoptera frugiperda. Smith) a los, 3, 8 y 15 dias
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Al: Comparaciones multiples en los bloques para control de huevos de (Spodoptera

frugiperda. Smith. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion

EnlaTabla 9y Figura 7, se muestra las comparaciones multiples de las medias para la prueba

de Tukey ( a=0.05), para bloques desarrollados en los tratamientos , apreciandose que no
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existen diferencias significativas entre bloques, con valores uniformes en todos los casos a
los 3 dias despues de la aplicacion ( 11.84 y 12.06) y a los 15 dias despues de la aplicacion
(11.06 y 86) huevos.

Tabla 9

Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para bloques en el control de huevos

de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion

Blogq. Dias sf  Blog. 03 dias sf  Blogq. 08 Dias sf Blogq. 15 dias sf
ada dda dda dda
Media Media Media Media
30.65 a II 11.84 a 1I 11.06 a I 11.06 a
I 30.72 a I 12.06 a I 11.26 a I 11.86 a

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda), letras iguales (no
significativo), letras diferentes (significativo).

Figura 7
Efecto de los pesticidas en bloques. Primera aplicacion, en la poblacion de huevos de
(Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion
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4.1.2. Primera aplicacion. Control de larvas de (Spodoptera frugiperda. Smith) por
planta, cultivo de maiz amarillo duro

Se observa el estado larval de (Spodoptera frugiperda. Smith) en el cultivo antes de la
aplicacion de pesticida y después de la aplicacion a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion.
En la tabla 10 se aprecia que en todos los casos existe diferencias significativas para el tipo
de pesticida utilizado a partir del dia tres y para la dosis utilizada solo mostré diferencias
significativas a los 15 dias después la aplicacion. Asimismo, los coeficientes de variabilidad
fueron CV: 3,66% antes de la aplicacién y a los 3, 8 y 15 dias despues de la aplicacion cuyos
valores fueron CV: 14.11%, 14.99% y 8,49% respectivamente, considerado como aceptable

para el tipo de investigacion (Pimentel-Gomes, 1990).
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Tabla 10
Andlisis de la varianza para control de larvas de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion

Larvas Larvas Larvas Larvas

dias 3 dias 8 dias 15 dias

ada dda dda dda

F.V. gl CM F p-valor CM F p- CM F p- CM F p-valor
valor valor

Bloques 1 0.020 0.35ns  0.5627  0.040 0.80 ns 0.3833 0.34 2.18ns 0.5573 7.08 0.65% 0.0612
Tipo Pesticidas 6 0.010 0.23ns  0.9625 24.97 445.23%* 0.0001 44,58 282.8* 0.0001 14.12  45.19** 0.0001
Dosis 2 0.050 1.09ns 0.3587 0.250 4.44 ** 0.0270 0.33 2.1ns 0.1518 6.67 21.33** 0.0001
Error 18 0.050 0.060 0.16 0.31
Total 27 CV: 3.66% CV:10.42% CV:14.99% CV: 8.49%

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda), (ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad
(ada): dias antes de la aplicacion del pesticida, (dda): dias después de la aplicacion.

Tabla 11
Prueba de comparaciones multiple de Tukey al 5% para tratamientos en control de larvas (Spodoptera frugiperda. Smith), 3, 8 y 15 dias
Larvas Larvas Larvas Larvas
dias 3 dias 8 dias 15 dias
ada dda dda dda
Tipo Media sf Tipo pest. Media sf Tipo pest. Media sf Tipo pest. Media sf
pest.
BB2 6.05 a EES 1.05 a EES 1.05 a BB2 5.30 a
EES5 6.10 a CC3 1.14 a AAl 1.21 a FF6 5.65 a
CC3 6.13 a BB2 1.18 a CC3 1.22 a EES 5.65 a
AAl 6.13 a AAl 1.27 a FF6 1.23 a CC3 5.73 a
TTO 6.15 a FF6 1.31 a BB2 1.28 a DD4 5.85 a
FF6 6.15 a DD4 2.25 b DD4 2.40 b AAl 7.33 b
DD4 6.23 a TTO 8.03 c TTO 10.20 c TTO 10.58 c

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda), letras iguales (no significativo), letras diferentes(significativo)

AAl): Tetraniliprole, (BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4):Spinetoran, (EES). Virus de la Poliedrosis Nuclear,
(FF6): Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Al. Comparaciones multiples en tratamientos para control de larvas de Spodoptera
frugiperda. Smith Smith a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion

En las Tablas 11 y Figura 8, se muestra los hallazgos para la comparacion multiple de (Tukey:
p<0.05) relacionadas al tipo de pesticida con relacion al testigo, las evaluaciones para larvas
antes de la aplicacion y a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion de los pesticidas.
Apreciandose similitud estadistica en los tratamientos (Clorantraniliprole: 5.3 larvas/planta,
Bacillus turigensis: 5.65 larvas/planta, Virus de la Poliedrosis Nuclear: 5.65 larvas/planta,
Emamectin benzoata: 5.73 larvas/planta, Spinetoran: 5.85), los mismos que mostraron
diferencias estadisticas frente al tratamiento (Tetraniliprole: 7.33 larvas vivas/planta y el
testigo con 10.58 larvas/planta en las evaluaciones a los 15 dias después de la aplicacion.

Figura 8
Efecto de los tipos de pesticida, la primera aplicacion, en la poblacion larvas de
(Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion
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Al: Comparaciones multiples en dosis para control de larvas de (Spodoptera
frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

En las Tablas 12 y Figura 9. Se muestran los hallazgos de estados larvas para las
comparaciones multiples de (7ukey: p<0.05) relacionadas a la Dosis de pesticida, las
Evaluaciones antes de la aplicacion y, a los 3 dias, 8 dias y 15; se aprecia diferencias
estadisticas a los 15 despues de la aplicacion del pesticida, cuyos valores en larvas vivas
fueron con la dosis (120 ppm: 5.99 larvas/plantas), dosis (100 ppm: 6.17 larvas/plantas) y
dosis (120 ppm: 8.06 larvas/planta) respectivamente.

Tabla 12
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Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para dosis usadas en el control de
larvas de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 después de la aplicacion

Dias 3 dias 8 dias 15 dias
Dosis ada Dosis dda Dosis dda Dosis dda
ppm  Medias ppm  Medias ppm  Medias ppm  Medias
sf sf sf sf
150 6.07 a 150 2.12 a 200 2.53 a 120 599 a
200 6.09 a 120 2.22 a 100 2.54 a 100 6.11 a
120 6.13 a 200 2.45 a 120 2.55 a 200 6.17 a
100 624 a 100 2.48 a 150 2.98 a 150 8.06 b
Letras iguales (no significativo), letras diferentes (significativo)
Dosis pesticidas. 100, 120, 150 200 expresado en ppm
Figura 9
Efecto de las dosis, la primera aplicacion, en la poblacion larvas a los 3, 8 y 15 dias
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Al: Comparaciones multiples en bloques para control de larvas de (Spodoptera
frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion

En las Tablas 13 y Figura 10. Se muestra los hallazgos para larvas vivas con relacion a las
comparaciones multiples de (Tukey: p<0.05) en bloques antes de la aplicaciéon, y alos 3, 8 y
15 dias después de la aplicacion no se aprecia diferencias estadisticas en todo momento de

las evaluaciones.
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Tabla 13

Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para bloques en el control de larvas
(Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 después de la aplicacion

Bloque Larvas sf Bloque Larvas sf Bloque Larvas sf Bloque Larvas  sf
dias 3 dias 8 dias 15 dias
ada dda dda ada
Medias Medias Medias Medias
I 6.11 a I 230 a 11 2.54 a 11 6.08 a
I 6.16 a I 231 a I 276 a I 7.09 a

Letras iguales (no significativo), letras diferentes (significativo)

Figura 10
Efecto de los blogues, la primera aplicacion, en la poblacion larvas a los 3, 8 y 15 dias
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4.2. Segunda Aplicacion. Control de (Spodoptera frugiperda. Smith), cultivo de maiz
amarillo duro
4.2.1. Control de huevos de (Spodoptera frugiperda. Smith)) por planta a los 3,8 y 15
dias
Con respecto a la segunda aplicacion para las evaluaciones el numero de huevos vivos de
gusano cogollero se muestra en la Tabla 14, donde el analisis de varianza fue significativas
tanto para los tratamientos y dosis usadas y para los bloques; asimismo se encontr6 que el
coeficientes de variabilidad fue CV: 8.85% antes de la aplicacion y el CV: a los 3 dias
(12,59%), 8 dias(14.61%) y a los 15 dias (7.46%) de la aplicacion.Valores considerados

como aceptable para el tipo de investigacion (Pimentel-Gomes, 1990).
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Tabla 14
Anadlisis de la varianza para control de huevos en ((Spodoptera frugiperda. Smith)) a los 3, 8 y 15 dias

Huevos Huevos Huevos Huevos
dias 3 dias 8 dias 15 dias
ada dda dda dda
F.V. gl CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor
Bloque 1 0.74 0,111ns 0.7478 1.70 0.41 ns 0.5289 333 096ns 0.3390 0.82 6.02ns 0.0246
Tipo de pestic. 6 11309 163.83* 0.0001 217843 528.16* 0.0001 2169.87 629.53* 0.0001 105.85 777.38* 0.0001
Dosis 2 5.83  0.84ns 0.4461 3.13 0.76 ns 0.4826 4.37* 1.27 ns 0.3052 1.24 9.11* 0.0018
Error 18 6.9 4.12 3.45 0.14
Total 27 CV:8.85% CV: 12.59% CV: 14.61 % CV:7.46%

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad, CV: coeficiente de variabilidad
(ada): dias antes de la aplicacion del pesticida, (dda): dias después de la aplicacion

Tabla 15

Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para tipo de tratamientos usados en el control de huevos en (Spodoptera frugiperda.
Smith)) a los 3, 8 y 15 dias

Tipo de dias ada sf Tipo de 3dias sf Tipode 8 dias sf  Tipo de 15 dias  sf
pesticidas Media pesticidas dda pesticidas dda pesticidas dda

Media Media Media
DD4 2091 a AAl 558 a FF6 274 a BB2 2.60 a
BB2 22.14 a EES 655 a BB2 313 a AAl 2.68 a
EES 2247 a BB2 7.18 a AAl 385 a EES 290 ab
AAl 2252 a DD4 7.65 a cC3 427 a FF6 290 ab
FF6 24.83 ab CC3 810 a EES 4.68 a CcC3 340  bc
CC3 27.37 b FF6 888 a DD4 480 a DD4 3.55 c
TTO 27.50 b TTO 39.00 b TTO 655 b TTO 16.58 d

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),

AAl): Tetraniliprole, (BB2). Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EES5): Virus de la Poliedrosis Nuclear, (FF6): Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki, (TTO): Testigo
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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B1: Comparaciones multiples en tratamientos para control de huevos en (Spodoptera
frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

En las Tablas 15 y Figura 11. se muestra los hallazgos para las comparaciones multiples de
(Tukey: p<0.05) relacionadas al tipo de pesticida para Tratamientos frente al Testigo de
huevos antes de la aplicacion y para evaluaciones a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion,
apreciandose que existen diferencias estadisticas con relacion al testigo. De manera general
para todos los pesticidas empleados a los 15 dia después de la aplicacion los mejores
tratamientos fueron Clorantraniliprole, Tetraniliprole y Virus de la Poliedrosis Nuclear
cuyas medias mas bajas mostraron valores de 2.60, 2.68 y 2.90 huevos/planta
respectivamente frente al testigo que alcanzo 16.58 huevos/planta a los 15 dias después de
la aplicacion.

Figura 11
Efecto de los tratamientos para la Segunda Aplicacion, en huevos de (Spodoptera
frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias
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B1: Comparaciones multiples en dosis para control de huevos en (Spodoptera
frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

En las Tablas 16 y Figura 12. Se muestra los hallazgos para la prueba de comparaciones
multiples (Tukey: p<0.05) para las dosis de pesticida empleados para el control huevos antes
de la aplicacion y para evaluaciones a los 3 dias, 8 dias y 15 dias después de la aplicacion,
apreciandose diferencias significativas en todos los casos. Asimismo, se aprecia que a los 15
despues de la aplicacion el mejor comportamiento para el tipo de Dosis fue la concentracion

de 160 ppm cuyo valor alcanzado fue (4.39 huevos/planta) en comparacion con las demas
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dosis (220 y 250, 300 ppm) con valores de (4.94, 5.16 y 5.29 huevos/planta)
respectivamente.

Tabla 16

Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para dosis usada en el control de
huevos de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

Dosis Dias ada Dosis 3 dias Dosis 8 dias Dosis 15 dias
m Medias m dda m dda m dda
pp Sig PP™  Medias Sig PP Medias Sig PP™  Medias  Sig
300 28.98 300 15.73 a 250 12.19 220 439 a

a

160 29.22 a 160 15.73 a 300 12.28 160 4.94 b
250 29.81 a 250 16.04 a 160 12.54 300 5.16 b
220 30.7 a 220 17.03 a 220 13.83 250 5.29 b

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),

Letras iguales (significativo), letras diferentes no (significativo)

[ R

Figura 12
Efecto de la dosis de pesticida en la Segunda Aplicacion, en la poblacion de huevos en
(Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias
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B1: Comparaciones multiples en Bloques para control de huevos en (Spodoptera
frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion

Las Tablas 17 y Figura 13. se muestra los hallazgos, para la prueba de comparaciones
multiples de (Tukey: p<0.05) relacionadas a los bloques frente al control de huevos antes de
la aplicacion de los pesticidas, y a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion, apreciandose

que no existieron diferencias estadisticas en todas las dosis empleadas.
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Tabla 17
Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para bloques, control de huevos

(Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 después de la aplicacion

Dias ada 3 dias 8 dias 15 dias
Bloque Medias Bloque dda Bloque dda Bloque dda
Medias Medias Medias
1I 29.39 a 11 15.89 a 11 1224 a I 4.67 g
1 29.96 a 1 1638 a 1 13.18 a 11 5.22

a

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
Letras iguales (significativo), letras diferentes no (significativo).

Figura 13
Efecto de los bloques para pesticida en la Segunda Aplicacion, en la poblacion de huevos a
los 3, 8 y 15 dias
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4.2.2. Segunda Aplicacion. Control de larvas (Spodoptera frugiperda. Smith) por
planta a los 3, 8 y 15 dias
Se observa el estado larval de (Spodoptera frugiperda. Smith) por planta antes de la
aplicacion y, a los 3, 8 y 15 dias. En la tabla 18, muestra el andlisis de varianza para los
estadios larvales antes de la aplicacion, y a los 3; 8 y 15 dias después de la aplicacion,
apreciandose que en todos los casos existen diferencias significativas para el tipo de pesticida
utilizado. Para la dosis mostrarén diferencias significativas a los 3, 5 y 15 dias después de la
aplicacion, y los coeficientes de variabilidad CV: fueron 10,75% antes de la aplicacion y, a
los 3, 8 y 15 dias, el CV: fue 16.68%, 8.99% y 12,26% respectivamente, valores aceptable

para el tipo de investigacion segun (Pimentel-Gomes, 1990).
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Tabla 18

Andlisis de la varianza para el control de larvas de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

Larvas Larvas Larvas Larvas
dias 3 dias 8 dias 15 dias
ada dda dda dda
F.V. gl CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor CM F p-valor
Bloque 1 0.01 046ns 0.5041 0.10 1.25ns 0.2778 5.7E-05 6.1E-04ns 0.9805 0.27 1.21ns 0.2866
Tipo de 6 7.14 9.85% 0.0001  57.53 706.30%* 0.0001 92.83 997.04** 0.0001 18.06  81.24* 0.0001
pesticicida
Dosis 2 0.17ns 0.12ns 0.9876 0.04ns 0.49 0.6203 0.10 ns 1.07ns 0.3632 1.73 7.79* 0.0037
Error 18 0.32 0.08 0.09 0.22
Total 27 0.72 0.10 1.25 0.2778 5.7E-05 6.1E-04 0.9805 0.27 1.21 0.2866
CV:10.75 % CV:10.31% CV:8.89% CV:12.26%

(ns): no significativo; (*): significativo al 0,05 de probabilidad
(ada): dias antes de la aplicacion del pesticida, (dda): dias después de la aplicacion

Tabla 19
Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para tratamientos en el control de larvas (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15
dias
Tipo de Dias sf Tipo de 3 dias sf Tipo de 8 dias sf Tipo de 15 dias sf
pesticicida ada pesticicida dda pesticicida dda pesticicida dda
Medias Medias Medias Medias
FF6 6.48 a FF6 1.21 a AAl 1.23 a BB2 2.63 a
AAl 7.30 a AAl 1.21 a CC3 1.35 a DD4 2.65 a
DD4 7.45 a CC3 1.22 a BB2 1.38 a EES 2.80 a
BB2 7.75 a BB2 1.23 a FF6 1.65 a FF6 3.00 a
CC3 7.80 a EES 1.26 a EES 1.72 a CC3 3.23 a
EES 7.88 a DD4 1.91 a DD4 2.40 b AAl 4.09 b
TTO 10.74 b TTO 11.35 b TTO 14.32 c TTO 8.53 C

Letras iguales (significativo), letras diferentes no (significativo)
(ada): dias antes de la aplicacion del pesticida, (dda): dias después de la aplicacion
AAl): Tetraniliprole, (BB2). Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EES5): Virus de la Poliedrosis Nuclear, (FF6): Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki, (TTO): Testigo
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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En las Tabla 19 y Figura 14. Se muestra los hallazgos para comparaciones multiples de
medias de (Tukey: p<0.05) para los pesticidas (Tratamientos) empleados en comparacion
con el Testigo. Las evaluaciones antes de la aplicacion y, a los 3 dias, 8 dias y 15 dias después
de la aplicacion, se muestran diferencias estadisticas entre tratamientos frente al testigo.
Asimismo, se encongtrd que los tratamientos (Spinetoran y Tetraniliprole), mostraron mayor
efecto para el control de larvas, cuya medias fue: 2.4 larvas/planta y 4.09 larvas vivas/planta
respectivamente en comparacion con el testigo que alcanz6 8.53 larvas/planta a los 15 dias
después de la aplicacion.

Figura 14
Efecto de los tratamientos para tipo de pesticida en la Segunda Aplicacion, en la poblacion
de larvas a los 3, 8 y 15 dias
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Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),

B1: Comparaciones multiples en dosis para control de larvas (Spodoptera frugiperda.

Smith) a los 3, 8 y 15 dias

En las Tabla 20 y Figura 15. se muestra los hallazgos de los estados larvas para la prueba de
comparaciones multiples de (Tukey: p<0.05) para la Dosis de pesticida aplicados frente al
testigo antes de la aplicacion, y, a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion de los pesticidas,
apreciadose que no existieron diferencias estadisticas a los 3 y 8 dias después de la aplicacion
en empleadas (160, 220, 250 y 300 ppm); sin embargo, a los 15 dias despues de la aplicacion
se aprecia significancia estadistica para la dosis (250 ppm) con valores de 3.26 larvas/plantas

superando a las demaés dosis estudiadas.
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Tabla 20

Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para dosis usada en el control de

larvas (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

Dosis  Dias ada Dosis 3 dias Dosis 8 dias Dosis 15 dias

. dda dda dda
ppm  Media o ppmo g of PP ngia sf PP hiegin of
250 7.79 a 220 2.69 a 250 3.35 a 250 326 a
160 7.81 a 300 2.73 a 220 3.35 a 220 3.86 b
300 7.99 a 250 2.76 a 300 3.51 a 300 4.03 b
220 8.06 a 160 2.90 a 160 3.52 a 160 4.24 b

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),

Letras iguales (significativo), letras diferentes no (significativo)
Dosis pesticidas. D1: 160ppm, D2: 220ppm, D3: 250ppm y D4: 300ppm

Figura 15

Efecto de las dosis de pesticida en la Segunda Aplicacion, en la poblacion de larvas en

(Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias
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B2: Comparaciones multiples para control de larvas ((Spodoptera frugiperda. Smith) a

los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion en los bloques

En la Tablas 21 y Figura 16. Se muestran hallazgos de larvas con relacion a las

comparaciones multiples de (Tukey: p<0.05) en bloques antes de la aplicacion y, alos 3, 8y

15 dias después de la aplicacion, se apreciandose que no existen diferencias estadisticas para

los bloques en estudio.

Tabla 21

Prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% para bloques, control de larvas

(Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

Dias 3 dias 8 dias 15 dias
Bloque ada Bloque dda Bloque dda Bloque dda
Medias  sf Medias sf Medias  sf Medias  sf
11 7.89 a 11 2.74 a 11 343 a II 3.64
I 7.94 a 1 2.87 a 1 3.44 a I 4.05

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
Letras iguales (significativo), letras diferentes no (significativo)
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Figura 16
Efecto de los bloques para pesticida en la Segunda Aplicacion, en la poblacion de larvas
en (Spodptera frugiperda. Smith) alos 3, 8 y 15 dias
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4.3. Eficiencia de la primera aplicacion para el control de (Spodoptera frugiperda.
Smith), en maiz amarillo duro a los 3, 8 y 15 dias

4.3.1.Porcentaje de eficiencia primera aplicacion, en tratamientos para el control de
huevos (Spodoptera frugiperda. Smith) en maiz amarillo duro, a los 3, 8 y 15 dias

En la Tabla 22 y Figura 17, se muestra analisis para el porcentaje de eficiencia respecto al
tipo de pesticida empleado para el numero de huevos/planta de (Spodoptera frugiperda.
Smith) apreciandose que Bacillus thuringiensis var. Kurstaki muestr6 mayor eficiencia los
08 dias despues de la aplicacion cuyo valor fue (91.81%), seguido de Clorantraniliprole con
89.31%. Asimismo, los hallazgos de las evaluaciones en huevos a los 15 despues de la
aplicacion los pesticidas Bacillus thuringiensis var. Kurstaki y Tetraniliprole con 72.4% y
72% respectivamente.

Tabla 22
Porcentaje de eficiencia primera aplicacion, en tratamientos del tipo de pesticida para

Numero de huevos de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias

Dias 3 dias 8 dias 15 dias
Pesticida ada dda dda dda Promedio
AAl 0% 79,86% 85,61% 50,42% 72,0%
BB2 0% 74,30% 89,31% 43,47% 69,0%
ces 0% 81,07% 88,57% 42,58% 70,7%
DD4 0% 75,05% 75,81% 31,45% 60,8%
EES5 0% 81,39% 82,83% 48,58% 70,9%
FF6 0% 73,96% 91,81% 51,56% 72,4%
Testigo 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,0%

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
AAl): Tetraniliprole, (BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EE5): Virus
de la Poliedrosis Nuclear, (FF6):Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo.
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4.3.2. Porcentaje de eficiencia primera aplicacion, en tratamientos para el control de
larvas de (Spodoptera frugiperda. Smith), en maiz amarillo duro, a los 3, 8 y 15
dias

En la Tabla 23 y Figura 17, se muestra el porcentaje de eficiencia de pesticidas usado en

control para el nimero de larvas/planta de (Spodoptera frugiperda. Smith), registré que los

tratamientos Clorantraniliprole seguido del Virus de la Poliedrosis Nuclear, Emamectin

benzoata y Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, con 44.70%, 44,30%, 43.77% y 43,71%

respectivamente fueron superiores a los demads tratamientos y testigo.

Tabla 23
Porcentaje de eficiencia primera aplicacion, Pesticidas (tratamientos), para el numero de
larvas (Spodoptera frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias

dias 3 dias 8 dias 15 dias

Pesticida ada dda dda dda Promedio
AAl 0,00% 83,73% 87,92% 30,54% 36,62%
BB2 0,00% 84,74% 87,07% 49,37% 44,70%
CC3 0,00% 85,46% 87,88% 45,85% 43,77%
DD4 0,00% 72,70% 76,63% 45,44% 39,38%
EES 0,00% 86,51% 89,58% 46,39% 44,30%
FF6 0,00% 84,36% 87,91% 46,77% 43,71%
70 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),

AAl): Tetraniliprole, (BB2): Clorantraniliprole, (CC3):Emamectin benzoata, (DD4):Spinetoran, (EE5):Virus
de la Poliedrosis Nuclear, (FF6):Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo.

En la Figura 17, se muestra la eficiencia para el tipo de pesticida usado en control de huevos
y larvas de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion,
apreciandose que todos los tratamientos que muestran mayor eficiencia los 8 dias después
de la aplicacion. Asimismo el Clorantraniliprole supero6 a los demas tratamientos y testigo
con una eficiencia (53,36%).

Figura 17
Procentaje de eficiencia primera aplicacion, en tratamientos de pesticida usado en control
de huevos, larvas (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias
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Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
AAl): Tetraniliprole, (BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EES5): Virus
de la Poliedrosis Nuclear, (FF6): Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo
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4.3.3. Porcentaje de eficiencia primera aplicacion, para las dosis en control de huevos
y larvas (Spodoptera frugiperda. Smith), maiz amarillo duro, a los 3, 8 y 15 dias

En la Tabla 24 y Figura 18, se muestra la eficiencia para la dosis en control del nlimero de
huevos y larvas de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la
aplicacion, apreciandose que la mayor eficiencia para la dosis en la primera aplicacion,
fueron: 150 ppm y 120 ppm con valores de 21,27% y 20,96% respectivamente.

Tabla 24
Porcentaje de eficiencia primera aplicacion, para las dosis en control de huevos y larvas
de (Spodoptera frugiperda. Smith), a los 3, 8, 15 dias

Huevos Larvas
3 dias 8 dias dda 15 dias 3 dias dda 8 dias dda 15 dias
dda dda dda
100 ppm 79,36% 85,99% 46,07% 82,17% 86,71% 49,61%
120 ppm 78,88% 85,43% 47,32% 84,61% 86,31% 45,13%
150 ppm 77,01% 87,14% 42,59% 82,06% 86,63% 37,31%
200 ppm 75,18% 84,06% 42,73% 82,86% 85,01% 44,18%

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
Dosis pesticidas. D1: 160ppm, D2: 220ppm, D3: 250ppm y D4: 300ppm

Figura 18
Porcentaje de eficiencia primera aplicacion, en dosis para control del nimero de huevos +
larvas (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias
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Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
Dosis pesticidas. D1: 100ppm, D2: 120ppm, D3: 150ppm y D4: 200ppm

4.4. Eficiencia de la segunda aplicacion para el control de (Spodoptera frugiperda.
Smith), en maiz amarillo duro a los 3, 8 y 15 dias
4.4.1. Porcentaje de eficiencia en Segunda Aplicacion, control de huevos de
(Spodoptera frugiperda. Smith), en maiz amarillo duro, a los 3, 8 y 15 dias, segin
Henderson y Tilton
En la Tabla 25 y Figura 19, se muestra el porcentaje de eficiencia de pesticidas usado en

control de huevos/planta de (Spodoptera frugiperda. Smith), registrd que los tratamientos
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Clorantraniliprole y Tetraniliprole con 28,16% y 22.41% a los (15 dias después de la
aplicacion), asimismo para el promedio general de huevos controlados a los 3, 8 y 15 dias
después de la aplicacion con los pesticidas: Clorantraniliprole, Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki y Emamectin benzoata mostraron valores de 53,36%, 50,87% y 50,84%
respectivamente, superando a los demads tratamientos y testigo.

Tabla 25
Porcentaje de eficiencia Segunda Aplicacion. En tratamientos para numero de huevos

(Spodoptera frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias

Pesticida Dias 3 dias 8 dias 15 dias dda Promedio
ada dda dda
AAl 0,00% 75,72% 82,19% 52,12% 70,0%
BB2 0,00% 68,30% 85,32% 53,78% 69,1%
cc3 0,00% 70,94% 83,79% 49,66% 68,1%
DD4 0,00% 64,02% 76,27% 31,10% 57,1%
EES5 0,00% 71,48% 78,60% 47,78% 66,0%
FF6 0,00% 64,89% 88,57% 52,59% 68,7%
TTO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
AAl): Tetraniliprole, (BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EES):
nVirus de la Poliedrosis Nuclear, (FF6):Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo.

Figura 19
Porcentaje de eficiencia Segunda Aplicacion, de tratamientos del tipo de pesticida para

numero de huevos (Spodoptera frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias.
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Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),

4.4.2. Porcentaje de eficiencia en Segunda Aplicacion, para tratamientos en control
de larvas de (Spodoptera frugiperda. Smith), 3, 8 y 15 dias

En la Tabla 26 y Figura 20, se muestra la eficiencia de los pesticidas a los 3, 8 y 15 dias

después de la aplicacion para larvas, apreciandose que a los 8 dias después de la aplicacion

Tetraniliprole, Emamectin benzoata y Clorantraniliprole mostraron eficiencia de 87.08%,

86.99% y 86,56% respectivamente y, a los 15 dias mostraron mayor -eficiencia
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Clorantraniliprole y Virus de la Poliedrosis Nuclear con valores de 56,71% y 54,68%

respectivamente.

Tabla 26
Porcentaje de eficiencia Segunda Aplicacion, en tratamientos para Numero de larvas de
(Spodoptera frugiperda. Smith) 3, 8 y 15 dias

Dias 3 dias 8 dias 15 dias
Pesticida ada dda dda dda Promedio
AAl 0% 78,83% 86,99% 29,92% 35,50%
BB2 0% 84,97% 86,56% 56,71% 47,23%
ccs 0% 85,29% 87,08% 47,99% 44,42%
DD4 0% 75,65% 75,74% 54,34% 43,33%
EES 0% 84,85% 83,69% 54,68% 46,51%
FF6 0% 82,44% 80,94% 41,45% 41,30%
TTO 0% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda), A447): Tetraniliprole, (BB2):
Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EES5): Virus de la Poliedrosis Nuclear,
(FF6): Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 20
Porcentaje de eficiencia Segunda Aplicacion, del pesticida para el Numero de larvas de

(Spodoptera frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias.
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4.4.3. Eficiencia en Segunda Aplicacion, dosis para control de larvas y huevos de
(Spodoptera frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias

En Tabla 27 y Figura 21, se muestra el porcentaje de eficiencia de la dosis para el control de

los estadios de huevo/planta y larva/plaata del cogollero (Spodoptera frugiperda. Smith),

registré que la dosis 160 ppm (19.095%), seguido de 220 ppm (18.54%) y 250 ppm

(18.51%), presentaron mayor eficiencia con relacion a la segunda aplicacion de pesticidas.

Tabla 27
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Eficiencia Segunda Aplicacion, dosis para control estadios larvas y huevos de
(Spodoptera frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias

Huevos Larvas
8 dias
Dosis 3 dias dda 8 dias dda 15 dias dda 3 dias dda dda 15 dias dda
160 ppm 69,46% 81,05% 46,53% 83,43% 84,22% 46,40%
220 ppm 70,25% 82,98% 49,31% 83,76% 84,33% 55,75%
250 ppm 68,61% 81,52% 49,75% 83,90% 85,23% 52,53%
300 ppm 57,31% 69,36% 39,88% 68,71% 69,55% 38,40%

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda), Dosis pesticidas. D10:

160ppm, D2: 220ppm, D3: 250ppm y D4: 300ppm.

Figura 21
Eficiencia de la dosis Segunda Aplicacion, para control de huevos y larvas de (Spodoptera

frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias
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4.4.4. Eficiencia de tratamientos en aplicaciones 1+2, para control de (Spodoptera
frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias después de la Aplicacion, para el control
de estadios larvas y huevos

En la Tabla 28 y Figura 22, se aprecia la eficiencia para tipo de pesticida aplicaciones (1+2),

para control de (Spodoptera frugiperda. Smith) a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion;

estadios larva y huevo; apreciandose que Clorantraniliprole y Virus de la Poliedrosis Nuclear
presentaron mayor estabilidad y eficiencia con valores de 71,74% y 70,15% superando a los

demas tratamientos y testigo.
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Tabla 28
Porcentaje de eficiencia aplicaciones 1+2, en tratamientos para el control de (Spodoptera
frugiperda. Smith), a los 3, 8 y 15 dias después de la aplicacion

Dias Huevos Larvas
Pesticida ada dda dda Promedio total
AAl 0,00% 71,0% 72% 62,30%
BB2 0,00% 69,1% 92% 71,74%
cC3 0,00% 69,4% 88% 69,50%
DD4 0,00% 59,0% 83% 64,71%
EES5 0,00% 68,4% 91% 70,15%
FF6 0,00% 70,6% 85% 68,31%
Testigo 0,00% 0,0% 0% 0,00%

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
AAl): Tetraniliprole, (BB2). Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EE5):
Virus de la Poliedrosis Nuclear, (FF6): Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TTO): Testigo

Figura 22
Porcentaje de eficiencia aplicaciones 1+2, de tratamientos para (Spodoptera frugiperda.

Smith), a los 3, 8 y 15 dias
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60.0% - W Huevos
40.0% M Larvas
. o 7
Adultos
20.0% A
0.0% T T T T T T 1
AAl BB2 CC3 DD4 EES FF6 Testigo

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda), A4/): Tetraniliprole,
(BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EES): virus de la Poliedrosis
Nuclear, (FF6): Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, (TO): Testigo

4.7. Analisis econdmico

De acuerdo a la Tabla 29 y Figura 23, se aprecia el andlisis economico de la aplicacion del
tipo de pesticida, donde obtuvo los costos efectividad: Los tratamientos que usaron el
pesticida (Spinetoran) y el pesticida (Bacillus thuringiensis) mostraron los costos mas bajos
con valores de S/.29.00 y S/. 80,00 soles/ha, frente a los demas tratamientos cuyo costo de
mercado oscilo entre (S/. 340.00 y S/. 1500.00 soles). Asimismo, en el analisis se considerd
evaluar la efectividad/costo, encontrandose que mayor relevancia para el control del
cogollero fueron Bacillus thuringiensis var. Kurstaki, seguido de Spinetoran, Virus de la
Poliedrosis Nuclear y Clorantraniliprole con valores incrementales de 43.1%, 35.0%, 21.4%
y 14% respectivamente, superando los demas tratamientos Yy testigio para el control de
huevos y larvas de Spodoptera frugiperda. Smith en el cultivo de maiz amarillo duro en

Supe, Barranca.
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Tabla 29
Andlisis economico de la aplicacion diversos pesticidas para control de (Spodoptera frugiperda. Smith), en el cultivo Maiz Amarillo Duro

Pesticidas Cantidad Cantida  Costos Costo Eficienci Eficiencia E. Esp- E. Enc Costo/ Incrementos
/ P.U d Ha Soles/ a Encontrada Efectividad relacion costo
U. Exp. /has U. Exp. Esperada /efectividad
BB2 0,182 750 0,130 97,5 0,014 0,90 0,595 0,305 0,461 13,8%
AAl 0,182 1043 0,150 156,5 0,019 0,90 0,595 0,305 0,331 10,2%
CC3 0,215 1500 0,120 180,0 0,032 0,90 0,582 0,318 0,208 6,8%
DD4 0,215 29 2,000 58,0 0,006 0,90 0,582 0,318 1,076 35,0%
EES 0,297 340 0,300 102,0 0,010 0,90 0,582 0,318 0,663 21,4%
FF6 0,297 80,000 0,500 80,000 0,005 0,900 0,582 0,318 1,409 43,1%
Testigo - - - - -

Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),

AAl): Tetraniliprole, (BB2): Clorantraniliprole, (CC3): Emamectin benzoata, (DD4): Spinetoran, (EES5): Virus de la Poliedrosis Nuclear, (FF6): Bacillus thuringiensis var.

Kurstakiy (TTO): Testigo.

Figura 23
Porcentaje de los incrementos de la relacion costo/efectividad del tipo de pesticida usado a los 00, 03, 80 y 15 dda (huevos y larvas) para el
control de (Spodoptera frugiperda. Smith), en el cultivo de M.A.D.

FF6 DD4 EES BB2 AAl CC3 Testigo
Dias antes de la aplicacion del pesticida (ada): dias después de la aplicacion (dda),
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CAPITULO V.
DISCUSION

Efecto del tipo de pesticida empleado en el control de cogollero a los 3, 8 y 15 disas de
haberse aplicado el control:

Para la primera aplicacion. Respecto al nimero de huevos de gusano ‘“cogollero”
(Spodoptera frugiperda. Smith) por planta a los 3, 8 y 15 dias después de la primera
aplicacion el analisis de varianza ANOVA (0=0,05) todos los tratamientos y dosis usadas
mostraron diferencias significativas en comparacion con el testigo. Asimismo con un
coeficiente de variaqcion de: 7.63%, 8.59%, 11.7% y 8.56% respectivamente. Los
tratamientos (Tetraniliprole, Virus de la Poliedrosis Nuclear y Clorantraniliprole) mostraron
una mayor control de huevos de cogollero, cuyo promedios fueron 8.76, 9.15 y 9.43
huevos/planta respectivamente en comparacion al testigo que mostro medias de 19.75
huevos/planta a los 15 dias después de la aplicacion, resultados muy cercano a lo reportado
en su investigacion de (Sharanabasappa et al, 2020) quien Investigo la eficiencia del uso de
diversos productos quimicos en el control de “cogollero” y encontr6 mayor control al
emplear Clorantraniliprol, seguido Emamectina y Espinetoram, atribuyéndoles mayor
estabilidad para programas de manejo integrado del cultivo, de igual manera Lopez (2019).
Investigo el parasitismo y la persistencia e infectividad del nucleo poliedrovirus multiple y
su efecto con relacion al control de gusano cogollero, mostrando una alta significancia para
el control de larvas. Con respecto a las dosis de los pesticidas empleados en esta
investigacion, las evaluaciones a los 15 despues de la aplicacioén se encontré que las dosis
(100 ppm y 200 ppm tuvieron poblaciones de 10.3 y 10.7 huevos/ planta respectivamente,
mostrando un mayor control frente a los demads tratamientos con valores de (30.96 y 30.27
huevos/planta). De igual forma, las evaluaciones relacionadas el control de Larvas por planta
se aprecia un mayor control a los 8 y 15 dias después de la aplicacion, asimismo el los
coeficientes de variacion fueron de 3 dias (14.11%), 8 dias(14.99%) y 15 dias ( 8,49%)
respectivamente, en cuanto a la prueba de (Tukey: p<0.05) para larvas a los 15 dias después
de la aplicacion mostraron diferencias significativas, apreciandose que Tetraniliprole
presento una poblacién de larvas de 7.33 larvas/planta a los 15 dias y el producto
(Spinetoran) mostrdo una poblacion de (2.25 y 2.4 larvas/ planta) a los 8§ y 15 dias
respectivamente en comparacion con el testigo que mostré una poblacion de 10.58
larvas/planta valores que se aproximan a lo manifestado por (Sharanabasappa et al, 2020) y
(Litardo, 2019), quienes investigaron el efecto de (Spinetoram 6 quimicamente Ethyl-2,4-

DI-O-Methyl-Alpha-L-manno pyranoside) para el manejo integrado del cogollero: en sus
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hallazgos muestran que a los 12 dias el cogollero redujo la poblacion hasta un 70%. De igual
manera, para efecto de la dosis se encontr6 que a los 15 dias después de la aplicacion existen
diferencias significativas en el ANOVA (0,05) con valores de 5.99 y 6.17 larvas/plantas,
siendo las dosis (120 ppm) y (100 ppm) respectivamente superiores a la dosis (150 ppm con
8.06 larvas/planta) hallazgos similares a lo reportado por (Litardo, 2019). Asimismo, los
coeficientes variabilidad fueron: CV: 8,33% antes de la aplicacion y, un CV: 10,28%, 9.25%
y 11,66% alos 3, 8 y 15 dias después de aplicacion respectivamente. Cabe realatar que todos
los tratamientos mostraron un mayor control a partir de los 8 despues de la aplicacion y, un
ligero incremento de la plaga “Cogollero” a partir de los 15 despues de la aplicacion son
diferencias significativas frente al testigo. Siendo superior el control con los pesticida
Tetraniliprole (3.18 y 3.53 larvas) a los 15 dias respectivamente). En cuanto a la dosis
empleada mostraron mayor control del cogollero: las dosis de 100 ppm y 120 ppm con
valores de 2.94 y 3.44 larvas/unidad experimental valores que se aproximan a los reportes
en investigacion hecha por Gonzales et al. (2019), que encontraron que la bacteria de
Bacillus thurigiensis cuando se usé dosis media letal de (189,53 ug mL) al 20% i.a
alcanzando una mortalidad del 76,66%segun lo manifestado por (Alam et al., 2020),
asimismo encontré que el Tetraniliprol 480 FS a (3,6 g kg') de semilla contra el
barrenador del tallo del maiz, siendo el porcentajes de eficiencia alrededor (60 y 78% )
y se recomienda usar bajo el modelo de manejo integrado de cogollero. Respecto al
efecto de Tetranipol para controlar cogollero, muestro un nivel intermedio de efciencia
en el control de esta plaga, sin embargo de acurdo a diversas investigacjones se emplea
en diversos etapas fenologicas del cultivo. Con relacién al Tetraniliprol muestra
ventajas comparativas frente a demas tratamientos y testigo en estudiados con mayor
estabilidad, reducccion poblacional del insecto y costo/efectividad.

Con relacion a la Segunda Aplicacion. Para el control de huevos de “cogollero” a los 3, 8 y
15 dias después de la aplicacion; el analisis de varianza muestra diferencias significativas
para las evaluaciones de los pesticidas en cuestion, aprecidandose un C.V: a los tres dias
después de la aplicacion de 12,59%, a los ocho dias después de la aplicacion de 14.61%, y
a los 15 dias después de la aplicacion cuyo valor fue (7.46%).

Con respecto al control de larvas se encontré que todos los tratamientos expresaron un
mayor control de la plaga “cogollero” a los 8 dias después de la aplicacion, y que a los 15
dias después de la aplicacion de los pesticidas hubo, un ligero incremento de la plaga.
Apreciandose que los tratamientos Clorantraniliprole, Tetraniliprole y Virus de la

Poliedrosis Nuclear fueron superior estadisticamente a los demas tratamientos cuyo valores
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fueron: 2.60, 2.68 y 2.90 huevos/planta respectivamente en comparacién con el testigo
(16.58 huevos/planta). De igual manera a los 15 despues de la aplicacion sobresalieron las
dosis (160 ppm) cuyos valores mostraron medias de 4.39 huevos/planta frente a demas dosis
que mostraron medias de (4.94 y 5.29 huevos/planta) respuesta que se aproxima a lo
resportado por Ramirez (2022), quien investig6 sobre la dosis de aplicacion de insecticidas
para el control de gusano “Cogollero” en Zea mays L., en la zona de Cajaruro, Amazonas,
mostrando que chlorantraniliprole a dosis (0.07 litos / 200 litos de agua usando un total de 2
aplicaciones con intervalo de 14 dias, redujo poblaciones de cogollero hasta un 92% frente a
los demas productos, considerando que hubo una efciencia entre 72 y 83%. En cuanto al
control de larvas de “Cogollero” en la Segunda Aplicacion: al inicio antes de aplicar, y, a
los 3 dias; 8 dias y 15 dias después de la aplicacion; se observé en todos los tratamientos
diferencias significativas para el tipo de tratamiento con relacion al testigo; asimismo su
Coeficientes de variabilidad fue: 10,75% antes de la aplicacion, y a los 3 dda con 16.68%, 8
dda con 8.99% y 15 dda con 12,26%., encontrandose que los tratamientos (Spinetoran y
Tetraniliprole) ofrecieron mayor eficiencia en el control con 2.4 larvas/planta y 4.09
larvas/planta respectivamente frente al testigo (8.53 larvas/planta). Con respecto a los
resultados para el nimero de larvas a los 15 despues de la aplicacion, con respecto a las dosis
empleadas mostraron significancia estadistica, la dosis (250 ppm) mostro la poblacion mas
baja (3.26 larvas/plantas) superando a todas las demads dosis. Asimismo, se aprecian mayores
respuestas para el control de cogollero con las dosis de (250 ppm y 220 ppm) a los 8 dias
dday, las dosis (160 ppm y 250 ppm) a los 15 dda; con valores de 2.09 y 2.23 para 8 dda y
2,42 y 2,66 para 15 dda para cogollero de acuerdo a lo expuesto por (Gonzales et al., 2019)
y (Cajan & Sampertegui, 2019). Igualmente las dosis de Bacillus thuringiensis (400 g/cil)
con 63.3% en la primera aplicacion y el 46.8% en la segunda aplicacion y para el control de
B. thuringiensis a dosis de 200 g/cil con 40% en la primera aplicacion y un 27.77% en la
segunda aplicacion para un eficaz control de gusano “Cogollero”. Con respecto a la
Eficiencia de los pesticidas usados, para el control de “Cogollero” antes de aplicacion y, a
los 3 dda, 8 dda y 15 dias después de su aplicacion, los hallazgos en la primera aplicacion,
mostraron que el porcentaje de eficiencia de los tratamientos empleados para el control de
huevos de “Cogollero” en maiz amarillo duro, sobresaliendo Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki apreciandose una mayor eficiencia los 8 dias después de la aplicacion con una
eficiencia de (91.81%), seguido de Clorantraniliprole con una eficiencia de (89.91%), y para
las evaluaciones a los 15 dias se aprecid mayores respuestas el pesticida Bacillus

thuringiensis(eficiencia: 51.56%) seguido de Tetraniliprole con una eficiencia (50.42% )
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respectivamente, superando estadisticamente a los demas tratamientos y testigo, respuestas
que coinciden con los hallazgos de Alam et al. (2020) y Cajan y Sampertegui (2019) quienes
encontraron que el Tetraniliprol 480 FS a dosis de 3,6 g kg™! para el controlar (Chilo

partellus) en maiz, encontraron respuestas significativas para el rendimiento de grano
(45,82 qq ha-l), que fue un rendimientoadicional sobre el control (27,05 qq ha-l) y Cajan

y Sampertegui (2019) quien encontré que Bacillus thuringiensis a dosis de 400 g cil” con

63.3% en la primera aplicacion y 46.8% en la segunda aplicacion y control de B.

thuringiensis a dosis de 200 g cil”' con 40% en la primera aplicacion y 27.77 % en la segunda
aplicacion para un eficaz control de “cogollero”. Asimismo, para el porcentaje de eficiencia
para el control de larvas por planta, los tratamientos que obtuvieron mayor eficiencia
respecto al tipo de pesticida para control de larvas fueron Clorantraniliprole (44.70%),
seguido Virus de la Poliedrosis Nuclear (44,30%), Emamectin benzoata (43.77%) y Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki (43,71%) respectivamente, efectos que se asociarian a las
caracteristicas del pesticida aplicado y el ambiente de la zona. Con respecto a las dosis de
pesticidas empleadas en la primera aplicacion: la mejor eficiencia la mostraron las dosis de
150 ppm con 21.27%, seguido de la dosis 120 ppm con 20,96% respectivamente,
concordando con la investigacion por Sharanabasappa et al (2020), que mostré6 mayor
eficiencia frente a otros productos quimicos en el control de Cogollero: el Clorantraniliprol
fue superior a Benzoato de Emamectina y Espinetoram, asimismo se encontrd que
Clorantraniliprole y Tetraniliprole con valores de 28,16% y 22.41% a los (15 dda)
respectivamente. En lo referente a la Segunda Aplicacion: antes de la aplicacion y a los 3, 8
y 15 dias después de la aplicacion para reduccion de poblaciones de huevos, mostraron
mayor eficiencia los pesticidas (Clorantraniliprole con 53,78% y Tetraniliprole con 52.59%
alos 15 despues de la aplicacion) respectivamente, superando a todos los demas tratamientos
reafirmandose lo encontrado por (Sharanabasappa et al, 2020), para el uso de
Clorantraniliprol, seguido del Benzoato de Emamectina y Espinetoram, de igual manera
(Ramirez, 2022) encontré que chlorantraniliprole a dosis de 0.07 1 /200 litros en 2
aplicaciones a los 14 y 28 dias conun 90 y 92% de control huevos, larvas para el control de
“cogollero” en maiz.

Respecto a la eficiencia de los tratamiento empleados para el control de larvas /hoja de
cogollero en maiz, las evaluaciones mostraron que a los 8 dias dda (Tetraniliprole,
Emamectin benzoata y Clorantraniliprole) presentaron una eficiencia de 87.08%, 86.99% y

86,56% respectivamente, y a los 15 dias muestraron mayor eficiencia Clorantraniliprole
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(56,71%) y Virus de la Poliedrosis Nuclear (54,68%) y con respecto a la eficiencia para el
control de Spodoptera frugiperda unidad experimental a los 3, 8 y 15 dias dda, los mejores
tratamientos Clorantraniliprole, Spinetoran y Virus de la Poliedrosis Nuclear con 55,04%,
seguido de 54.18 % y 52.86% respectivamente, presentaron mayor eficiencia que lo
mostrado por (Sharanabasappa et al, 2020) quien manifiesta que Clorantraniliprol, seguido
del Benzoato de Emamectina y Espinetoram 92, 78 y 67% respectivamente y asimismo
como Alvarez & Gutiérrez (2020) quien investigo la eficiencia de (Clorantraniliprole) con
valores de 63.6% a concentracion de 4.6 mg/l y 5.6 mg/1.

En lo referente a la eficiencia de las dosis usadas en la Segunda Aplicacion, para el control
de los estadios de huevo, larva de “Cogollero”, se encontrd que la dosis 160 ppm (eficiencia:
19.095%), seguido de 220 ppm (eficiencia: 18.54%) y 250 ppm (eficiencia: 18.51%),
presentaron mayor eficiencia. De la misma manera la sumatoria de los tratamientos de las
aplicaciones (1+2), usada a los 3, 8 y 15 dias dda en los estadios huevo, larva, mostrando
mayor eficiencia (Clorantraniliprole y Virus de la Poliedrosis Nuclear), con valores de
eficiencia de (71,74% y 70,15%) respectivamente, superando a todos los demés tratamientos
coincidiendo con (Alvarez & Gutiérrez, 2020) y ( Poma, 2022), quien probé el efecto de
(Clorantraniliprole) y (Chlorantraniliprole) a dosis de 100 ml/200 It de agua, arrojo los
mayores porcentajes de eficacia (100%, 83% y 80% ) a los (3, 10 y 15 dda) par controlar
cogollero y Clorantraniliprole a dosis de 100 ml/200 It. De la misma manera (Lopez, 2019),
Investigd6 el parasitismo, la persistencia e infectividad aplicando control con Nucleo
poliedrovirus multiple de Cogollero, encontrando una mortalidad por parasitoides (7.00% y
9.33%), Asimismo usando larvas recolectadas en maices voluntarios hubo un parasitismo de
(12.0% y 16.50%) concluyendo que se debe al comportamiento entomopatégeno por
excelencia.

En cuanto al Anélisis Econdmico, se Analiz6 la aproximacion del costo/efectidad, en funcion
al tipo a los tratamientos empleados o los pesticidas, mostrando que Spinetoran y Bacillus
thuringiensis, presentaron un menor costo de mercado cuyo valor es de S/. 29.00 y S/. 80.00
soles respectivamente, frente a los demas pesticidas empleados en los tratamientos con un
costo promedio de (S/. 340.00 y S/. 1500.00 soles por unidad). Respecto a la relacion del %
control de plagas, la residualidad y efectividad del producto, constituyen el costo/efectividad
se demostrd que los mayores beneficios incrementales fueron: (Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki, con 43.1%) seguido de (Spinetoran, con 35.0%), (Virus de la Poliedrosis Nuclear
con 21.4%) y (Clorantraniliprole, con 14%) tanto en control de huevos, larvas, valores que

se aproximan a lo resportado por (Poma, 2022), quien encontré6 mayor eficiencia para
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Chlorantraniliprole(eficiencia: 90%) en los diferentes dias de evaluacion (3, 7, 10 y 15 dias
dda) y la dosis ideal alrededor 100 m1/200 It de agua, asimismo (Ojeda, 2018) encontrd que
el Chlorantraniliprole tiene efectividad de (88 a 41%) y Spinetoram (86 a 41%), y
Emamectin y Bacillus thuringiensis (62 a 18%) de efectividad, igualmente Cajan y
Sampertegui (2019). muestra que Bacillus thuringiensis a dosis de 400 g cil! tuvo una
eficiencia de 63.3% en la primera aplicacion y en la segunda aplicacion fue superior Bacillus

thuringiensis con la dosis de 200 g cil”! con 40% de eficiencia.
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CAPITULO VL
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
Por lo tanto, los agroquimicos y productos biologicos (tipos de insecticida) y la dosis
empleada, mostraron diferencias estadisticas significativas para el control de
Spodoptera frugiperda. Smith en Zea mays L., Hibrido Dekalb 7088 en el valle de
Pativilca, sobresaliendo Clorantraniliprole seguido de Emamectin benzoata, Virus de la
Poliedrosis Nuclear y Spinetoran con relacion al efecto del tipo de pesticida empleado
en el control de cogollero a los 3, 8 y 15 dias.

Asimismo, las aplicaciones pesticidas tanto de origen quimico y como de organicos
mostraron diferencias estadisticas significativas para el control de huevos, larvas a los
3, 8 y 15 dias de la primera aplicacion: obtuvieron los mayores controles para huevos:
Tetraniliprole, Virus de la Poliedrosis Nuclear y Clorantraniliprole con dosis 100 y 200
ppm y poblaciones de 8.76, 9.15 y 9.43 huevos/ planta. Para el control de larvas los
pesticidas Tetraniliprole y (Spinetoran) ofrecieron mayor control con 5.99 y 6.17
larvas/plantas las dosis (120 ppm) y (100 ppm) respectivamente frente dosis (150 ppm).
Asimismo, en la Segunda Aplicacion, Clorantraniliprole, Tetraniliprole y Virus de la
Poliedrosis Nuclear con medias mas bajas 2.60, 2.68 y 2.90 huevos/planta y para larvas
Spinetoran y Tetraniliprole ofrecieron menor control con 2.40 y 4.09 larvas/planta con
la dosis (250 ppm) respectivamente.

Por lo menos uno de los pesticidas muestra mayor eficiente frente al testigo para el
control de “Cogollero” en Zea mays L., Hib. Dekalb 7088 en el valle de Pativilca,
apreciandose que a los 3, 8 y 15 dias de la aplicacion 1 y 2, en huevos, larvas; los
tratamientos con Clorantraniliprole mostro una (eficiencia: 71,74%) superando a Virus
de la Poliedrosis Nuclear (eficiencia: 70,15%) y Emamectin benzoata (eficiencia:
69,50%), siendo estadisticamente superior con los demas tratamientos empleados.

- En cuanto al Andlisis econdmico, se considero la aproximacion del costos/efectidad, en
funcion al tipo de pesticida, los pesticidas Spinetoran y Bacillus thuringiensis,
presentaron menores costos con precios de mercado de S/.29.00 y S/. 80 soles
respectivamente, frente a los demds productos cuyo costo oscild entre S/. 340.00 y S/.
1500.00 soles por unidad.

- Las variables para efectividad: control de plagas por producto, la residualidad, %

efectividad, costos muestran % positivos para los pesticidas: Bacillus thuringiensis var.
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6.2.

Kurstaki, con 43.1%) seguido de (Spinetoran con 35.0%), (Virus de la Poliedrosis

Nuclear con 21.4%) y (Clorantraniliprole, con 14%) respectivamente.

Recomendaciones

Que los productores agrarios del valle de Pativilca, orientar sus cultivos un un modelo
de agricola enmarcado en el enfoque de produccion sostenible y sustentable, se requiere
que los agricultores estén capacitados y formados para hacer frente a las tendencias y
demanda del mercado, considerando las tendencias filosoficas actuales, que buscan
reducir impactos negativos al medio ambiente, cubrir demandas sociales para la
seguridad alimentaria. Esta nueva corriente plantea incentivar la investigacion cientifica
y mejorar produccion de productos organicos y convencionales, por lo tantos
agricultores deben implementar practicas de manejo del cultivo donde recomienda, uso
de paquetes tecnologicos con el adecuado uso de analsis de suelo, empleo semillas
certificadas, riegos oportunos, uso adecuada maquinaria agricola, manejo integrado de
plaga y enfermedades donde la decision de usar agroquimicos es considerado como la
ultima, recomedando primero agotar los diversos tipos de control como legal, fisico,
mecanico, cultural, bioldgico, genético, etoldgico y bioldgico, igualmente técnicas de
cosecha y poscosecha. Asimismo, con respecto a las variedades de maiz, existen
diversas hibridos que se manejan en el valle Pativilca, sin embargo, es menestaer la toma
de desiciones, y se debe tomar a consideracion algunas variables como son la adaptacion
al clima y suelo, asimismo determinar las plagas y enfermedades propias de la zona
entre los se aprecia en la zona el gusano cogollero, gusano cafero, chinches, mosca
blanca y enfermedades helmintosporium y cercosporiosis.

Con respecto al control de la plaga “cogollero” es importante se consdere un paquete
tecnologico de manejo integrado de plagas. En este sentido con respecto a los pesticidas
estudiados solo deben ser empleados como parte del manejo integrado de plagas en el
cultivo de maiz, priorizando los productos y el paquete tecnologico a los pesticidas
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki seguido de Spinetoran, Virus de la Poliedrosis
Nuclear y Clorantraniliprole en relacion a control de la plaga, la eficiencia del producto
y los costos/efectividad seglin el andlisis econdmico y en cuanto a las dosis que mejor
comportamiento se observo se sugiere empleaqr dosis: 100 ppm y 200 ppm por ofrecer
mayor respuesta en el control de huevos y larvas a los 8 y 10 dias después haberse
aplicado. Asimismo, se debe evitar el uso excesivo de dosis de los productos

agroquimicos Clorantraniliprole y Tetraniliprole, siendo las de mayor eficiencia las
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dosis de (100 y 150 ppm), a fin de evitar alteraciones con el control biologico.

Hacer evaluaciones de la plaga semanalmente recorriendo el campo, teniendo en
consideraccion el % de plagas o el umbral econdmico, para la tomade decisiones al
momento de aplicar un control

Las aplicaciones de pesticidas deben realizarse en horas de la manana evitando que el
viento y exceso de calor alteren la eficiencia de los pesticidas.

Hacer repeticiones de la presente investigacion en otras zonas productoras maiz amarillo

duro.
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Tabla anexa 1. Aplicacion I, para el control de cogollero

No
No
No No huevos No
Huevos Huevos /15 No Larvas
huevos /3 dias Efic /8 dias  Efic dias Efic larvas/ No larvas Efic /8 dias Efic No larvas Efic Efic
Trat Dos Blo /ada dda 1 dda 2 dda 3 ada 3 diasdda 4 dda 5 /15diasdda 6 9

1 1 1 32,00 5,30 87% 5,10 88% 9,80 53% 6,40 1,33 84% 1,24 88% 8,00 26% 19%
1 2 2 26,00 6,70 77% 5,60 83% 8,23 54% 6,00 1,00 88% 1,20 88% 6,30 34% 23%
1 3 1 28,00 7,10 77% 5,30 87% 7,00 54% 6,10 1,33 81% 1,21 90% 8,10 32% 25%
1 4 2 31,00 7,30 78% 6,40 84% 10,00 40% 6,00 1,40 83% 1,20 87% 6,90 30% 23%

29,25 6,60 0,80 5,60 0,86 8,76 0,50 6,13 1,27 0,84 1,21 0,88 7,33 0,31 0,22
2 1 1 29,00 8,00 79% 4,00 90% 9,00 50% 6,00 1,40 82% 1,10 88% 4,10 60% 27%
2 2 2 27,00 8,30 73% 4,10 88% 11,00 55% 6,00 1,00 88% 1,10 89% 5,20 46% 28%
2 3 1 28,00 8,40 72% 4,50 89% 8,60 25% 6,20 1,00 86% 1,36 88% 6,90 43% 29%
2 4 2 31,00 9,00 73% 3,90 90% 9,10 43% 6,00 1,33 84% 1,57 83% 5,00 49% 29%

28,75 8,43 0,74 4,13 0,89 9,43 0,43 6,05 1,18 0,85 1,28 0,87 5,30 0,49 0,28
3 1 1 35,00 8,10 82% 5,00 90% 13,42 41% 6,00 1,33 83% 1,20 87% 5,10 50% 20%
3 2 2 38,20 7,00 84% 5,00 90% 14,80 44% 6,50 1,00 88% 1,20 89% 5,40 48% 20%
3 3 1 36,70 7,30 82% 5,60 90% 11,50 42% 6,00 1,00 85% 1,27 89% 7,20 38% 21%
3 4 2 32,30 8,20 7% 6,00 85% 10,00 43% 6,00 1,21 85% 1,20 87% 5,20 47% 23%

35,55 7,65 0,81 5,40 0,89 12,43 0,43 6,13 1,14 0,85 1,22 0,88 5,73 0,46 0,21
4 1 1 24,00 7,80 75% 9,00 73% 11,00 30% 6,30 2,21 73% 2,00 80% 4,60 57% 13%
4 2 2 27,30 6,10 80% 8,00 77% 13,00 31% 6,00 2,00 75% 2,30 76% 5,60 42% 17%
4 3 1 28,10 8,60 72% 8,60 79% 10,00 34% 6,00 2,15 69% 2,70 76% 7,60 35% 17%
4 4 2 29,20 8,50 73% 9,50 74% 11,00 30% 6,60 2,30 75% 2,60 74% 5,60 48% 14%

27,15 7,75 0,75 8,78 0,76 11,25 0,31 6,23 2,17 0,73 2,40 0,77 5,85 0,45 0,15
5 1 1 30,20 6,30 84% 7,00 83% 10,00 49% 6,00 1,00 87% 0,96 90% 5,00 51% 22%
5 2 2 29,21 6,30 81% 6,90 82% 11,00 46% 6,40 1,21 86% 1,10 89% 4,50 56% 21%
5 3 1 28,20 5,80 81% 6,30 85% 8,00 48% 6,00 1,00 85% 1,20 89% 7,40 37% 21%
5 4 2 29,10 6,43 80% 6,70 82% 7,60 52% 6,00 1,00 88% 0,94 90% 5,70 42% 20%
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29,18 6,21 0,81 6,73 0,83 9,15 0,49 6,10 1,05 0,87 1,05 0,90 5,65 0,46 0,21
6 1 31,00 12,00 70% 3,20 92% 9,50 53% 6,50 1,21 85% 1,20 88% 5,00 55% 13%
6 2 34,00 8,10 79% 3,60 92% 11,10 53% 6,00 1,33 83% 1,23 87% 5,30 45% 17%
6 3 35,00 8,40 78% 3,40 93% 9,00 53% 6,10 1,00 86% 1,50 87% 7,30 39% 15%
6 4 29,00 9,80 69% 3,80 90% 8,20 48% 6,00 1,40 83% 1,00 89% 5,00 49% 14%

32,25 9,58 0,74 3,50 0,92 9,45 0,52 6,15 1,24 0,84 1,23 0,88 5,65 0,47 0,15
7 1 30,70 39,50 0% 42,00 0% 20,00 0% 6,50 8,30 0% 10,10 0% 11,00 0% 0%
7 2 31,70 35,67 0% 41,10 0% 22,00 0% 6,00 8,00 0% 9,70 0% 9,60 0% 0%
7 3 33,20 36,20 0% 48,60 0% 18,00 0% 6,10 7,00 0% 11,60 0% 11,90 0% 0%
7 4 35,10 38,41 0% 44,22 0% 19,00 0% 6,00 8,20 0% 9,20 0% 9,82 0% 0%

32,68 37,45 0,00 43,98 0,00 19,75 0,00 6,15 7,88 0,00 10,15 0,00 10,58 0,00 0,00
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Tabla anexa 2. Aplicacion II, para el control de cogollero

No No
No No No No No larvas/3 larvas/8 No
huevos/ huevos/3 Efic huevos/8 Efic huevos/15 Efic larvas/ dias Efic  dias Efic  larvas/15 Efic  Efic
Tratam Dosis Blogue ada diasdda 1 diasdda 2 diasdda 3 ada dda 4 dda 5 diasdda 6 8

1 1 1 24,64 6,90 72% 3,60 86% 3,00 51% 6,00 1,24 79% 1,32 81% 325 28% 52%
1 2 2 20,02 540 73% 4,00 79% 200 52% 7,50 1,20 85% 1,15  88% 400 31% 52%
1 3 1 21,56 520 77% 3,80 81% 280 51% 7,00 1,21 85% 1,20 88% 390 29% 42%
1 4 2 23,87 480 81% 4,00 83% 290 54% 8,70 1,20 87% 1,23 90% 520 32% 52%

22,52 5,58 0,76 3,85 0,82 2,68 052 7,30 1,21 0,84 1,23 0,87 4,09 0,30 0,50
2 1 1 22,33 6,00 74% 2,50 89% 270 51% 7,00 1,10  84% 144 83% 310 41% 43%
2 2 2 20,79 7,00 67% 328 84% 2,00 42% 8,50 1,10 88% 1,35 88% 2,70 59% 45%
2 3 1 21,56 7,60 66% 3,60 82% 240 64% 8,00 1,36 85% 141 88% 220 65% 41%
2 4 2 23,87 8,10 67% 312 87% 3,30 58% 7,50 1,37 83% 1,30 88% 250 62% 41%

22,14 7,18 0,68 3,13 0,85 260 054 7,75 1,23 0,85 1,38 0,87 2,63 057 043
3 1 1 26,95 9,00 67% 3,80 86% 3,60 46% 8,00 1,20 85% 1,35 86% 390 35% 48%
3 2 2 2941 820 72% 4,00 86% 300 51% 810 1,20 86% 1,30 88% 330 47% 46%
3 3 1 28,26 740 75% 4,48 83% 400 46% 7,60 1,27 85% 1,34 88% 240 60% 50%
3 4 2 2487 7,80 70% 480 80% 3,00 55% 7,50 1,20 85% 1,40 87% 3,30 50% 48%

27,37 8,10 0,71 427 0,84 3,40 050 7,80 1,22 0,85 1,35 0,87 323 048 048
4 1 1 18,48 7,70 59% 460 75% 330 28% 6,60 1,92 70% 2,30 70% 320 35% 33%
4 2 2 21,02 750 65% 510 75% 3,10 30% 8,00 188 77% 240 7% 2,70 56% 33%
4 3 1 21,64 7,30 67% 460 77% 380 34% 7,80 1,94 78% 2,60 76% 210 66% 34%
4 4 2 22,48 8,10 65% 490 77% 400 33% 740 1,88 77% 2,30 79% 260 60% 32%

20,91 7,65 0,64 4,80 0,76 355 031 745 1,91 0,76 2,40 0,76 2,65 054 0,33
5 1 1 23,25 6,50 72% 4,70 80% 3,10 46% 8,00 1,19 85% 1,62 83% 320 47% 51%
5 2 2 22,49 6,10 73% 552 T4% 240 49% 7,00 1,24 83% 1,60 83% 290 46% 50%
5 3 1 211 6,60 70% 3,15 85% 3,00 48% 820 1,30 86% 1,82 84% 240 63% 57%
5 4 2 24 7,00 70% 536 75% 3,10 48% 830 1,31 85% 1,83 85% 270 63% 58%

22,47 6,55 0,71 47 08 29 048 79 1,3 85% 1,7 84% 28 55% 54%
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53%
54%
54%
50%
0,53
0%
0%
0%
0%
0,00

6,40
6,70
6,50
6,30
6,48
12,70
10,60
9,45
10,22
10,74

1,27
1,22
1,33
1,00
1,21
12,40
11,00
10,88
11,12
11,35

80%
82%
82%
85%
0,82
0%
0%
0%
0%
0,00

1,64
1,67
1,65
1,63
1,65
15,00
14,00
13,40
14,89
14,32

78%
81%
82%
82%
0,81
0%
0%
0%
0%
0,00

3,50
3,20
2,40
2,90
3,00
9,51
8,20
7,40
9,00
8,53

27%
38%
53%
48%
0,41
0%
0%
0%
0%
0,00

59%
47%
50%
50%
0,51
0%
0%
0%
0%
0,00
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Figura 31. Preparacion el terreno

Figura 32. Siembra del cultivo
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Figura 33. Preparacion de producto para el control de cogollero
ViiegT

=

Figura 34. Diserio de campo
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Figura 35. Evaluaciones dariios cogollero en el cultivo
w
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Figura 37. Absolute, Spinetoram 60 g/L

Figura 38. Vayego, Tetraniliprole

Vayego
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Figura 39. Coragen, Chlorantraniliprole
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Figura 40. Coloso, Emamectin Benzoato
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Figura 41. ENVIVO SC




Figura 42. Biospore 6.4°/° PM, Bacillus Thuringiensis var. Kurstaki.
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