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RESUMEN

El proposito del proyecto de investigacion fue determinar la aplicacion de productos
bioldgicos para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), en el
cultivo de maiz (Zea mays) variedad Dekal 7088, valle Santa. El trabajo de
investigacion fue experimental, porque se realizo las evaluaciones a nivel de campo
y fue aplicada porque se manipula las variables de los productos biol6gicos y
control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en maiz (Zea mays), el disefio
de investigacion fue de Bloques Completos al Azar (DBCA), con siete tratamientos
y tres repeticiones. El trabajo se llevo a cabo en el valle Santa, provincia de
Chimbote. Los tratamientos fueron distribuidos al azar, siendo de la siguiente
manera: To: Testigo sin aplicacion, Ti1: Lepibac (0,35/200 L. de agua), T2: Lepibac
(0,45/ 200 L. de agua), Tz: Envivo (0,40/200 L. de agua), T 4: Envivo (0,50/200 L.
de agua), Ts: Totalgarlic (0,40/ 200 L. de agua), Te: Totalgarlic (0,50/ 200 L. de
agua). Se llegd a la conclusion que el Tratamiento 4 (Virus de la poliedrosis nuclear)
fue la que obtuvo mayor control de larvas de cogollero, que a partir entre los 8 y 12
dias después de la aplicacion, ejercié un mayor control de larvas obteniendo un
100% de eficacia.



ABSTRACT

The purpose of the research project was to determine the application of biological
products for the control of fall armyworm (Spodoptera frugiperda), in the cultivation
of corn (Zea mays) variety Dekal 7088, Valle Santa. The research work is
experimental, because the evaluations were carried out at the field level and it was
applied because the variables of the biological products and control of the fall
armyworm (Spodoptera frugiperda) in corn (Zea mays) are manipulated, the research
design was of Complete Blocks at Random (DBCA), with seven treatments and three
repetitions. The work was carried out in the Santa valley, Chimbote province. The
treatments were randomly distributed, being as follows: TO: Control without
application, T1: Lepibac (0.35/200 L. of water), T2: Lepibac (0.45/200 L. of water),
T3: Envivo (0.40/200 L. of water), T4: Envivo (0.50/200 L. of water), T5: Totalgarlic
(0.40/200 L. of water), T6: Totalgarlic (0. 50/200 liters of water). It was concluded
that T4 (Nuclear polyhedrosis virus) was the one that obtained the greatest control of
armyworm larvae, which from 8 to 12 days after application, exerted a greater control

of larvae, obtaining 100% of efficacy.



l. INTRODUCCION

Guevara (2018), llego a la conclusion que: el mejor tratamiento para el control de
Spodoptera Frugierda fue el Tratamiento 1, (Bacillus thuringiensis Var. Kurstaki), que
alcanzo el 25.18% de mortalidad, seguido por el Tratamiento 2, que alcanz6 un 8.49% de

mortalidad en larvas.

Cajan (2018), concluye que: se encontro en el tercer dia evaluado, que el Tratamiento 2,
(Bacillius Thuringiensis) obtuvo un (40.55%), de mortalidad de larvas de cogollero,
superando al Tratamiento 3 (Baculovirus), en el mismo dia evaluado con un (35.45%) de

mortalidad.

Flores (2021) concluye que: el Tratamiento 2 Bioinsecticida, New BT, con la dosis de 60
gr/cil, que contiene como ingrediente (Bacillius Thuringiensis), presenté mayor control
de (Spodoptera frugiperda), con 32.77% en (Zea mays), donde el Tratamiento 4,
Bioinsecticida Neem (Acidos grasos) resalto con un 24.8% de control de eficacia, de

control larvas de (Spodoptera frugiperda).

Ibarra (2021), concluye: que encontré que el Tratamiento 2 (Bacillius Thuringiensis)
obtuvo un control de 25.81 % de eficacia, contrala Spodoptera frugiperda, a comparacion
del Tratamiento 1 (Beauveria bassiana) donde supero con un 28.90% de efectividad, en

el cultivo de maiz.

Castillo (2019), menciona que: el Tratamiento 3 (Bacillius Thuringiensis) presentd mayor
control para (Spodoptera frugiperda), con 27.01% de efectividad, por otra en el
Tratamientos 2, a base de (Extracto de Ajo), resultaron ser menos efectivas con un 17.07

% de efectividad, contra larvas de (Spodoptera Frugiperda).

Zapata (2018), menciona que: el de la T1 (Virus poliedrosis nuclear), obtuvo un mayor

control de dafios de (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz, con un 42.33% de



efectividad, a comparacion del Ts (Bacillius thuringiensis) que presento un 39.8 % de

control.

Barboza (2022), concluye que: en porcentaje de mortalidad de Spodoptera frugiperda en
la segunda evaluacion encontré que el Tz (Extracto de ajo) superd con (25.13%), seguido
por el T4 (Extracto de barbasco) que alcanzo un (17.11%) de mortandad de (Spodoptera

frugiperda).

Guevara (2020), menciona que: el Tratamiento 1 (Virus de la poliedrosis nuclear), tuvo
mayor efectividad contra larvas de Spodoptera frugiperda, con 54.35 % de efectividad de
control, a comparacion con el Tratamiento 2, (Bacillius Thuringiensis) que se obtuvo un

39.45% de efectividad, contra Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz.

Girano (2018), concluye: que el Tratamiento 2 (Extracto de ajo), para el control de
Spodoptera frugiperda, obtuvo como resultado un 25.41% de control, a comparacion con
el Tratamiento 3, (Extracto de cebolla) que se obtuvo 17.13%, de mortandad.

Chuan (2023), concluye que el Tratamiento 1, En vivo (Virus de la poliedrosis nuclear),
fue el mejor resultado que se obtuvo un resultado 99.16%, a comparacién del Tratamiento
2, Pal Gusano Ag (Bacillius Thuriengiensis), con 97.78% de mortandad para Spodoptera

frugiperda en maiz.

Fernandez (2002) nos comenta que el cultivo de maiz tiene como plaga a (Spodoptera
frugiperda), conocido como gusano cogollero, pertenece a la familia Noctuidae, mediante
este trabajo de investigacion el objetivo es controlar (Spodoptera frugiperda), mediante
productos bioldgicos con el objetivo de obtener control de plagas, protegiendo el medio

ambiente y los enemigos naturales.

Se justifica este trabajo de investigacion con el objetivo de conocer la efectividad de estos
productos bioldgicos, que nos permite obtener mejores conocimientos para el control de

gusano cogollero en maiz. En el aspecto cientifico, contamos con la aplicacién de disefio



experimental, con la finalidad de generalizar informacion para el control de insectos y
obtener una buena produccion agricola, por otra parte, en el aspecto econdmico,
obtendremos buenos resultados en cantidad y calidad en maiz, con el propdsito de lograr
incrementar la produccion y disminuir costos. De la misma manera justificamos el aspecto
social, para nuestros agricultores en tener una buena calidad de vida, también podemos
decir para disminuir los residuos téxicos en los alimentos y proteger la salud de toda

nuestra sociedad.

El problema planteado fue ¢ Cuél es el efecto de la aplicacion de productos biolégicos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en maiz (Zea mays) en el valle

Santa?

Los productos biol6gicos, son microorganismo vivo naturales, utilizados en la agricultura
para los dafios de plagas, no alteran al medio ambiente y respetan a los enemigos naturales,
no dafian las propiedades de las plantas y frutas, el producto bioldgico de Bacillus
thuringiensis, es utilizada en la agricultura moderna, con las condiciones de mayor

productividad e inocuidad en los alimentos (Gonzales, 2000).

el gusano cogollero, es una plaga polifaga que causan severas pérdidas de produccién, su
mayor preferencia es el cultivo de maiz, donde genera dafios severos, reduciendo la

produccion agricola. Fernandez (2002),

Segln Maria en (2002), la bacteria Bacillius Thuringiensis Var. Kurstaki se utiliza para
combatir a la Spodoptera frugiperda y se puede encontrar en el suelo y las plantas, siendo
una alternativa biolégica. Segun Carrera (2009), el Bacillius Thuringiensis es el mas
comun porgue no dafia el ecosistema. Sin embargo, sus investigaciones han demostrado
que B. thuringiensis también se puede usar contra otras especies como Hymenoptera y
Homoptera.

El Virus de la poliedrosis nuclear, en Honduras, retiene el dafio de (Spodoptera frugiperda),
plaga principal del maiz, el Virus de la poliedrosis nuclear, no afecta el ecosistema, es un
producto utilizable para larvas, estas larvas deben ingerir el Virus de la poliedrosis nuclear,
causando una infeccion por digestion, donde las larvas inmediatamente dejan de
alimentarse, estas suben a las partes superiores de las plantas y quedan muertas,

presentando un color café oscuro. Flores (2005), encontrd que dosis altas del virus de la
3



poliedrosis nuclear, de 500 y 1000 LE/ha mataron entre el 40 y 70% de las larvas del
cogollero en los primeros estadios, segun estudios Virus de la poliedrosis nuclear, no es
eficiente en los ultimos estadios, examinaron dos formas de aplicacion, la primera
mezclando con azucar y la segunda con agua, donde fueron efectivos para el control de
larvas. Daniela (2004),

Los extractos vegetales del ajo, sirve para el control de plagas agricolas es un buen factor
e incluso para larvas como gusano cogollero, generando una proteccion para el control de
este insecto, con el fin de obtener mejores resultados para el control, ademas son
sustancias inocuas que permitan obtener un buen manejo integrado de plagas, estos
extractos poseen metabolitos secundarios justificando su utilidad para las plagas e incluso

larvas, que afectan a los diferentes cultivos. Agropecuaria (2010)

El cultivo del maiz (Zea mays) es crucial para la alimentacion humana y animal, ya que
representa el 35% de la costa, el 6% de la sierray el 68% de la selva. Segun Injante (2009).
El maiz proviene de América Central, donde los nativos lo producian y lo consideraban
una parte importante de su dieta (Wilson y Richer & Vasquez, 2008). Las raices son
radiculares y tienen como objetivo proporcionar alimentacion a la planta. Los pelos
radiculares son donde se absorbe el agua y los nutrientes méas grandes del suelo
(Agropecuaria, 2010). El tallo, de forma cilindrico, formado de 8 a 21 nudos y entrenudos,
algunas variedades con mas o menos de 14 entrenudos, la altura del tallo depende de la

variedad y de las condiciones ecoldgicas de cada region, (Sandoval & Manriquez, 2010).

Las hojas, largas, de forma lanceoladas, alternas, paralelinervadas, se adhieren al tallo y
tienen vellosidades en el haz. EI nimero tipico es de 12 a 18 hojas, pero puede variar

segun la variedad, la genética y las condiciones ambientales (Leng, 2000).



Ernesto (2010) , menciona que los huevos tienen una forma globosa, comportan estrias y
un color rosa palido. Las hembras ponen sus huevos en varios grupos 0 masas a lo largo

de las primeras horas de la noche, tanto en la bruma como a través de las hojas.

Las larvas de primeros estadios, raspan tejidos superficiales de las hojas, larvas de segundo
y tercer estadios, se alimentan de los tejidos tiernos del cogollo, retrasando el desarrollo
de la planta. Las caracteristicas son tres lineas longitudinales de color blanco, su color
varia segun el alimento, capsula cefalica bien desarrollada con una sutura en forma de Y
invertida. Las larvas pasan por diferentes estadios, su ciclo de vida es de 10 a 15 dias,

dependiendo el factor climéatico (Daniela, 2004).

La pupa, es de color marrdn oscuro, y mide de 18 a 20 mm, su ciclo de vida es de 7 a 8 dias
conun 32 C°. Fernandez (2002) indica que los adultos presentan dimorfismo sexual, en las
hembras las alas anteriores son de color gris uniforme a marrén, con manchas blancas, y
en los machos las alas anteriores son de color pardo grisaceo, su expansion alar es de 30 a
40 mm, su ciclo bioldgico es de 12 dias, la hembra puede ovopositor un promedio de 1000

huevos en grupos. Fernandez (2002).

Los dafios del cogollero comen follajes, pueden afectar a la mazorca y pueden comportarse
como gusano de tierra, se alimentan de los tejidos tiernos, dejando excremento expuesto.
Fernandez (2002)

La clasificacion del cultivo, es la siguiente:
Reino: Plantae

Sub reino: Tracheobionta



Clase: Lliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Sub familia: Panicoideae
Tribu: Maydeae
Género: Zea

Especie: Mays

Nombre cientifico: Zea mays (Hamm, 1996).

Se tiene como hipétesis, que al menos uno de los productos bioldgicos, se obtendra mayor
control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), en el cultivo de maiz (Zea mays),

en el valle del Santa.

El objetivo general es, evaluar el efecto de la aplicacion de productos biolégicos para
control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en maiz (Zea mays), valle Santa.

El objetivo especifico es, determinar la eficacia de Bacillius thuringiensis, para el control
de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en maiz (Zea Mays) y Determinar el efecto
de la aplicacion de productos bioldgicos para control de gusano cogollero (Spodoptera

frugiperda) en maiz (Zea mays), valle Santa



1. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion fue de tipo experimental porque se realiz0, las evaluaciones a
nivel de campo y fue aplicada porque se manipulo las variables de insecticidas bioldgicos
para el control de gusano cogollero, el disefio de investigacion fue de Bloques Completos
al Azar (DBCA), con siete tratamientos y tres repeticiones. El trabajo de investigacion se
Ilevé a cabo en el distrito de Santa, ubicado en el valle de Santa, provincia de Chimbote, en
una superficie total de 400 m2. Cada unidad experimental tuvo un area de 114 m?, con un
largo de 20 m y 5,70 m de ancho, la distancia entre plantas fue de 0.20 m y entre surcos
0.80 m. los nimeros de plantas por tratamiento fue de 88 plantas, los tratamientos fueron

distribuidos al azar, a continuacion, se detalla los tratamientos del experimento.



Tabla 1

Tratamientos que fueron aplicados en el experimento.

Tratamiento Insecticida Ingrediente activo Dosis de aplicacion

To Sinaplicacion ~ ----eee- e

T1 Lepibac Bacillius thuringiensis 0.35/ 200 | de agua
Var. Kurstaki

T Lepibac Bacillius thuringiensis 0.45/200 | de agua
Var. Kurstaki

T3 Envivo Virus de la poliedrosis 0.40/200 I de agua
nuclear

Ty Envivo Virus de la poliedrosis 0.50/ 200 | de agua
nuclear

Ts Totalgarlic Extracto de ajo 0,40/ 200 | de agua

Te Totalgarlic Extracto de ajo 0,50/ 200 I de agua

La poblacién fue conformada por 2500 plantas de maiz, variedad Dekal 7088, la muestra

fue representada por tres plantas por tratamiento escogidas al azar, donde fue evaluado el

gusano cogollero, en la parte del cogollo de la planta, la cual se marc6 con diferentes

cintas de color, las evaluaciones se realizaron a los 2, 5, 8, 12, y 16 dda, para verificar el

efecto del producto se observé el gusano cogollero, tantos como del primer estadio hasta

el ultimo estadio, se observo las caracteristicas de la larva, si se presenta de color negro

significa que la larva esta muerta y si presenta un color cenizo verdoso, entonces fue una

larva activa.



El proyecto se realiz6 en el campo del agricultor, Carlos Arteaga, que se encuentra ubicado
en el distrito de Santa, en el centro poblado La huaca primera etapa, se observa en el punto

rojo a 5 minutos del centro poblado San Carlos, en el distrito de Santa, valle de Santa.

RESENEMECEI)
'SolyiSon
=3

Tangay

14 Incas

Cambio Puente

Chimbote &=

Santa

Coishco

Guadalu;;i_to

Figura 1. Campo experimental, ubicado en la Huaca primera etapa, valle de Santa.



El trabajo investigativo fue realizado en una muestra de 400 metros del cultivo de maiz,
de la variedad DEKAL - 7088 en la etapa de crecimiento, es decir a los 40 dds, sembrado
en un suelo franco arcilloso. La toma de muestras para este trabajo se realizo solo en el
mes de setiembre. Dentro de las caracteristicas edafoclimaticas son: temperatura minima

de 15°C y maxima de 22°C, con una precipitacion de 08 mm, humedad de 90% (Anexo)

Como se puede observar en la figura, se enmarco el area de trabajo con palos y cintas,
donde fue el objetivo de enmarcar cada tratamiento dado, con el propésito de poder hacer

las evaluaciones y aplicaciones ordenadamente.

Figura 2. Campo experimental del cultivo de maiz, valle Santa.
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En siguiente figura observamos que una vez enmarcado cada tratamiento, se prolongo las

evaluaciones ordenadamente antes de las aplicaciones.

Figura 3. Evaluaciones antes de las aplicaciones en el cultivo de maiz.

En las figuras siguientes, se observa los dafios de larvas, donde inmediatamente se realizd
la rotulacién con cintas para cada tratamiento, con el objetivo de poder realizar las

evaluaciones correctamente.

Figura 4. Rotulacién con cintas e identificacion de larvas en el Tratamiento 0 y Tratamiento 1,
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Como se puede observar en la figura siguiente, en el Tratamiento 2, se encontrd una larva
de primer estadio, a diferencia del Tratamiento 3, que se encontr6 una larva de cuarto

estadio, con estas larvas encontradas en cada tratamiento, se prolongé inmediatamente la

rotulacién de cintas.

Figura 5. Identificacion de larvas y rotulacion de cintas en el tratamiento 2 y tratamiento 3.
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En las siguientes figuras, se presenta que en el Tratamiento 4, se encontr6 una larva de
tercer estadio, a diferencia que en el Tratamiento 5 donde se encontré una larva de
segundo estadio, y por ultimo en el Tratamiento 6, se encontré dos larvas de primeros
estadios, obteniendo esos datos, se realiz6 inmediatamente la rotulacion con cintas para

las evaluaciones.

Figura 7. Rotulacidn con cintas para el Tratamiento 6.
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En la siguiente figura observamos los materiales que fueron utilizados en las aplicaciones
fitosanitarias, una vez enmarcado cada tratamiento, se realizo las rotulaciones con cintas
en las plantas, donde también se utilizd un balde de 20 litros, un medidor, una mochila
palanca fumigadora, y los productos biol6gicos para las aplicaciones correspondientes,
luego se realizd las evaluaciones en cada tratamiento, con la finalidad de conocer el

tratamiento de mayor control de eficacia de larvas.

Figura 8. Materiales que fueron utilizados en las aplicaciones fitosanitarias en maiz, valle de Santa.
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Respecto al manejo del cultivo en esta etapa de investigacion se puede comentar algunos
datos en las actividades durante el periodo como riego, fertilizacion, aplicaciones

fitosanitarias, control de malezas.
Durante el periodo de siembra, se realizo el riego por gravedad de la siguiente manera,

teniendo en cuenta el tipo de suelo y temperatura.

Tabla 2
Numeros de riego en el cultivo de maiz, valle de Santa.

'\.Io de T° Min T° Max T° Min T° Max T° Min T° Max
Riegos

16 C° 24 C° 16 C° 25C° 15C° 26 C°

10-15 08 -10

LRiego ™y dds
2° Riego 21 dds 18 dds

o 38-40
3° Riego dds 35 dds

Como se puede observar en la tabla, se realizo tres riegos, el primer riego se realizé a los
15 dds, el segundo riego se hizo a los 21 dds, y el tercero a los 40 dias, se realizo esta labor
con el objetivo de desarrollar el cultivo uniformemente, cada duraciéon riego fue de 4 a 5

horas/Ha.
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Tabla 3

Diferentes fertilizantes, en el cultivo de maiz, valle de Santa.

Primera N° Segunda N° Tercera N°

Fertilizan AR A RN
ertilizantes Fertilizacion Sacos/Ha Fertilizacion Sacos/Ha Fertilizacion  Sacos/Ha

Urea 04 sacos

Sulfato de
Amonio
Nitrato de
Amonio
Fosfato
Diamonico
Sulfato de
Potasio
Total de
Sacos

Dias
Fertilizados

15 sacos

10 sacos

04 sacos

02 sacos

10 sacos 10 sacos 15 sacos

30 DDS 60 DDS 90 DDS

Como observamos en la tabla, se realizo tres fertilizaciones en el cultivo, con diferentes
dias después de siembra, la primera fertilizacion se realizé en la etapa de crecimiento y
desarrollo a los 30 dds, la segunda fertilizacion se realizé en la etapa de floracion a los 60
dds, y la Gltima fertilizacion en la etapa de maduracion a los 90 dds, para la formacion de
Ilenado de granos, obteniendo 35 sacos de fertilizantes para la campafia de maiz en una

hectarea, en el valle Santa.
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Tabla 4

Aplicaciones de productos quimicos para el control de malezas, cultivo de maiz, valle

Santa.
N° DE APLICACIONES PRODUCTOS QUIMICOS
1° Aplicacién Atrazina (15 dds)
2° Aplicacion Paraquat (60dds)

En la siguiente tabla se observa dos aplicaciones para el control de malezas, con diferentes

productos quimicos, se realiz6 estas aplicaciones conociendo los tipos de malezas que

desfavorecen el cultivo, la primera aplicacion como se ve en la tabla se realizé en la etapa

de crecimiento 15 dds, y la segunda aplicacion se realizo en la etapa de floracion a los 60

dds, con el objetivo de controlar las germinaciones de estas malezas.

Tabla 5

Aplicaciones de foliares en el cultivo de maiz, valle Santa.

N*® De Dias De NPK Microelementos Aminoacidos Hormonas
Aplicacion  Cultivo
Primera 20 dds Npk
Aplicacion
Segunda 40 dds Ca, B, Zn, Mg, Mn
Aplicacion
Tercera 50 dds Ca, B,Zn, Mg, Mn  Amino4cidos
Aplicacion
Cuarta 90 dds Aminoacidos Acido
Aplicacion Giberélico

Como se puede observar en la tabla, se realiz6 cuatro aplicaciones foliares, con el objetivo
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de desarrollar el crecimiento del cultivo, se realizo las aplicaciones en diferentes dias, con

diferentes foliares como macro y micro elementos, aminoacidos y hormonas.
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1. RESULTADOS

En el valle de Santa, para controlar el gusano cogollero mediante productos biolégicos, es
necesario realizar pruebas y determinar si esto es efectivo. Per-ejemple, procedemos a

realizar la prueba de normalidad y homogeneidad.

Tabla 6

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los da

tos de infestacion de larvas antes de la aplicacion (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual larvas 0,966 21 0,633

Fuente: campo experimental valle de santa

Como el p-valor 0,633 > 0,05, por lo cual aceptamos Ho donde los datos se ajustan a una

distribucién normal.

Tabla 7

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de

infestacion de larvas antes de la aplicacion (ADA)

Residual ADA Estadistico de _
Levene dfl. df2 Sig.=p

Sebasaen la 1,455 6 14 0,263
media

Fuente: campo experimental valle de santa

Aceptamos la hipdtesis nula para que los datos de grupo sean homogéneos, ya que el p-

valor 0,263 antes de la aplicacién fue superior a 0,05.
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Tabla 8

Prueba Anova para comparar datos de infestacion de larvas antes de

la aplicacién (ADA)

Suma de Media )
g F sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 0,263 6 0,044 0,463 0,825
Dentro de 1,329 14 0,095
grupos 1,593 20

Total

Fuente: campo experimental valle de santa

Podemos concluir que no hay diferencias entre los tratamientos utilizados para la

infestacion de larvas antes y después de la aplicacion, ya que el p-valor es mayor que 0,05

Tabla9

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos

de infestacion de larvas después de la aplicacion (DDA2)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual larvas 0,923 21 0,101

Fuente: campo experimental valle de santa

Como el p-valor 0,101 > 0,05, por lo cual aceptamos Ho donde los datos se ajustan a una

distribucion normal.
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Tabla 10

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos

de infestacidn de larvas después de la aplicacion (DDA2)

Residual DDA2 Estadistico de
Levene dfi df2 Sig.=p

Sebasaen la 1,775 6 14 0,176
media

Fuente: campo experimental valle de santa

Para antes de la aplicacién el p-valor 0,176 > 0,05 aceptamos la hip6tesis nula, la cual nos

indica que la varianza de los datos de grupos es homogénea.
Tabla 11

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en infestacion

de larvas después de la aplicacion (DDA2)

Suma de Media )
gl. F sig.
cuadrados cuadréatica
Entre grupos 1,763 6 0,294 2,513 0,073
Dentro de 1,637 14 0,117
grupos 3,400 20

Total

Fuente: campo experimental valle de santa

Como el p-valor 0,073 > 0,05 aceptamos la hipétesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en infestacion de larvas después de

la aplicacion.
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Tabla 12

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los

datos de infestacion de larvas después de la aplicacion (DDAbS)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual larvas 0,911 21 0,058

Fuente: campo experimental valle de santa

Como el p-valor 0,058 > 0,05, por lo cual aceptamos Ho donde los datos se ajustan a una

distribucién normal.
Tabla 13

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos

de infestacion de larvas después de la aplicacion (DDADb)

Residual DDAS Estadistico de
Levene dfl. df2 Sig.=p

Sebasaen la 4,031 6 14 0,015
media

Fuente: campo experimental valle de santa

Para antes de la aplicacién el p-valor 0,015 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna, la cual

nos indica que la varianza de los datos de grupos no es homogénea.
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Tabla 14

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacién de los

datos en infestacion de larvas después de la aplicacion (DDAbS)

Estadisticos de prueba® Larvas
H de Kruskal-Wallis 9,452
al 6

Sig. asintotica 0,150

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:
Tratamientos

Como el p-valor 0,150 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en infestacion de larvas después de

la aplicacion.
Tabla 15

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos

de infestacion de larvas después de la aplicacion (DDA8)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual larvas 0,903 21 0,041

Fuente: campo experimental valle de santa.

Como el p-valor 0,041 < 0,05, por lo cual aceptamos H1 donde los datos no se ajustan a

una distribucion normal.
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Tabla 16

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos

de infestacién de larvas después de la aplicacion (DDAS8)

Residual DDAS Estadistico de
Levene dft  df2  Sig.=p

Sebasaen la 6,361 6 14 0,002
media

Fuente: campo experimental valle de santa.

Para antes de la aplicacion el p-valor 0,002 < 0,05 aceptamos la hipotesis alterna, la cual

nos indica que la varianza de los datos de grupos no es homogénea.
Tabla 17

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los
datos en infestacion de larvas después de la aplicacion (DDA8)

Estadisticos de prueba®? Larvas
H de Kruskal-Wallis 18,818
gl 6

Sig. asintotica 0,004

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:
Tratamientos

Como el p-valor 0,004 < 0,05 se acepta la hipétesis alterna con lo cual podemos decir que
si existe diferencias entre los tratamientos aplicados en infestacion de larvas después de

la aplicacion.
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Tabla 18

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia en los tratamientos en infestacion de

larvas después de la aplicacion (DDAS8)

Tratamiento 1 2

Subconjunto para

alfa=0,05

3 4

N
T4 30,0000

T2 3 0,1800 0,1800
T3 3 0,5567
T1 3

T6 3

15 3

T0 3

Sig. 0,427 0,109

0,5567
0,8900 0,8900
1,2200

0,152 0,156

1,2200
1,6667

2,7800
0,062 1,000

Fuente: campo experimental valle de santa.

En el proceso de determinar el mejor tratamiento para la infestacion de larvas, se descubri6

que los tratamientos 4, 2 y 3 tenian promedios estadisticamente iguales, los tratamientos

3, 2 y 1 tenian promedios estadisticamente iguales, y los tratamientos 1, 2 y 6 tenian

promedios estadisticamente iguales.
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Tabla 19

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos

de infestacion de larvas después de la aplicacion (DDA12)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual larvas 0,916 21 0,072

Fuente: campo experimental valle de santa

Como el p-valor 0,072 > 0,05, por lo cual aceptamos Ho donde los datos se ajustan a una

distribucién normal.
Tabla 20

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos

de infestacion de larvas después de la aplicacion (DDA12)

Residual DDA12 ~ Estadisticode
Levene dfi. df2 Sig.=p

Sebasaen la 2,964 6 14 0,044
media

Fuente: campo experimental valle de santa

Para antes de la aplicacién el p-valor 0,044 < 0,05 aceptamos la hipoétesis alterna, la cual

nos indica que la varianza de los datos de grupos no es homogénea.
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Tabla 21

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos

en infestacién de larvas después de la aplicacion (DDA12)

Estadisticos de prueba® Larvas
H de Kruskal-Wallis 18,419
al 6

Sig. asintotica 0,005

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:
Tratamientos

Como el p-valor 0,005 < 0,05 se acepta la hipétesis alterna con lo cual podemos decir que

si existe diferencias entre los tratamientos aplicados en infestacion de larvas después de

la aplicacion.
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Tabla 22

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia en los tratamientos

en infestacion de larvas después de la aplicacion (DDA12)

Subconjunto para

alfa=0,05
Tratamiento N 1 2 3 4
T4 3 0,0000
T2 3 02200 0,2200
T3 3 0,5567 0,5567
T1 3 0,6667
T6 3 1,4467
T5 3 1,6667
T0 3 2,6667
Sig. 0,072 0,142 0,434 1,000

Fuente: campo experimental valle de santa

En el proceso de encontrar el mejor metodo para combatir la infestacion de larvas, se
descubrid que los métodos, Los tratamientos 4, 2 y 3 tienen promedios estadisticamente
iguales, los tratamientos 2, 3 y 1 tienen promedios estadisticamente iguales, los
tratamientos 6 y 5 tienen promedios estadisticamente iguales, y el tratamiento 0 es

diferente al promedio
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Tabla 23

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de

infestacion de larvas después de la aplicacion (DDA16)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual larvas 0,904 21 0,042

Fuente: campo experimental valle de santa

Como el p-valor 0,042 < 0,05, por lo cual aceptamos H1 donde los datos no se ajustan a

una distribuciéon normal.

Tabla 24

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de

infestacion de larvas después de la aplicacion (DDA16)

Residual DDAle  Estadisticode
Levene dfl df2 Slg: P

Se basaen la 8,040 6 14 0,001
media

Fuente: campo experimental valle de santa

Para antes de la aplicacién el p-valor 0,001 < 0,05 aceptamos la hipoétesis alterna, la cual

nos indica que la varianza de los datos de grupos no es homogénea.
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Tabla 25

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en

infestacion de larvas después de la aplicacion (DDAL6)

Estadisticos de prueba® Larvas
H de Kruskal-Wallis 19,040
gl 6

Sig. asintotica 0,004

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:
Tratamientos

Si hay diferencias entre los tratamientos para la infestacion de larvas después de la

aplicacion, podemos decir que si el p-valor es 0,004 menor o igual a 0,05

Tabla 26

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia en los tratamientos en infestacién de

larvas después de la aplicacion (DDAL16)

Subconjunto para

alfa= 0,05
Tratamiento N 1 2 3 4
Ty 3 0,2200
T 3 0,3300 0,3300
T1 3 0,6700 0,6700
T3 3 0,7800
Ts 3 1,4467
Ts 3 1,6667
To 3 2,7800
Sig. 0,093 0,093 0,370 1,000

Fuente: campo experimental valle de santa
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En el proceso de determinar el mejor tratamiento para la infestacion de larvas, se encontro
que los tratamientos T4, T2 y T1 eran estadisticamente iguales entre si, los tratamientos
T2, T1 y T3 eran estadisticamente iguales entre si, los tratamientos T6 y T5 eran
estadisticamente iguales entre si, y el tratamiento TO era diferente al promedio

Tabla 27

Promedios de infestacién de larvas antes y después de la aplicacion en el

cultivo de maiz en el valle de santa, segun fecha de evaluacion

Tratamientos ADA  DDAZ2 DDAS DDA8 DDAl12 DDAIl6

T0 1,78a 2,22a 2,56 a 2,78 e 2,67 2,78
T 145a 145a 145a 089bc 067b 0,67ab
12 156a 167a 167a 0,18ab 0,22ab 0,33ab
T3 1l44a 1/44a 1,33a 056abc 056ab 0,78Db
T4 167a 167a 1,33a 0,00a 000a 022a
5

156a 167a 1,67 a 1,67 1,67c 1,67c

. 152a 1,22a 111a 1,22c 1,45¢ 1,45¢

p-valor 0,825 0,073 0,150 0,004 0,005 0,004

Fuente: campo experimental valle Santa

En la tabla, las letras (a, b, ¢, d y e) de cada evaluacion indican que los valores son iguales
estadisticamente.

En la tabla observamos que el p-valor de 0,825 antes de la aplicacion ADA es mayor que
0,05, lo que indica que no hay diferencias significativas entre los promedios de
tratamientos.

El p-valor de 0,073 para el dia 2 después de la aplicacion de DDA2 es superior a 0,05, lo

que indica que no hay diferencia significativa entre sus promedios de tratamientos

Para el dia 2 después de la aplicacion DDAZ2 el p-valor 0,073 > 0,05, la cual nos expresa
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que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

El p-valor 0,150 para el dia 5 después de la aplicacion de DDA5 es mayor que 0,05, lo
que indica que hay una diferencia significativa entre sus promedios de tratamiento

El p-valor de 0,004 para el dia 8 después de la aplicacion de DDAS es inferior a 0,05, lo que
indica que hay una diferencia significativa entre sus promedios de tratamiento. No hay diferencia
significativa entre los promedios de los tratamientos T1, T2 y T3, ni entre los promedios de los
tratamientos T1, T3y T6. Los tratamientos TO difieren de los promedios, y los tratamientos T5 y

T6 no muestran diferencias significativas entre sus promedios

El p-valor de 0,005 para el dia 12 después de la aplicacion de DDA12 es igual a 0,05, lo
que indica que hay una diferencia significativa entre sus promedios de tratamiento. Los
tratamientos T2, T3 y T4 no tienen diferencias significativas entre sus promedios; los
tratamientos T1, T2 y T3 no tienen diferencias significativas entre sus promedios; y el

tratamiento TO no tiene diferencias significativas entre sus promedios

El p-valor de 0,004 para el dia 16 despues de la aplicacion de DDA16 fue inferior a 0,05,
lo que indica una diferencia significativa entre sus promedios de tratamiento. Los
tratamientos T1, T2 y T4 no tienen diferencias significativas en sus promedios; los
tratamientos T1, T2 y T3 no tienen diferencias significativas en sus promedios; y el

tratamiento TO no tiene diferencias significativas en sus promedios
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Tabla 28

Eficacia de Abbott en la aplicacion de productos bioldgicos a la infestacion

de larvas en el cultivo de maiz en el valle de santa (porcentajes)

Tratamientos DDAZ2 DDA5S DDAS8 DDA12 DDA16

T1 34.68 43.36 67.99 74.91 75.90
12 24.77 34.77 93.53 91.76 88.13
T3 35.14 48.05 79.86 79.03 71.94
T4 24.77 48.05 100 100 92.09
15 24.77 34.77 39.93 37.45 39.93
T6 45.05 56.64 56.12 45.69 47.84

Fuente: campo experimental valle Santa.

Segun la tabla se observa que el tratamiento T4 fue el que alcanzo un 100% de eficacia el
dia 8 y 12 después de la aplicacion, para el dia 16 comienza a perder esta eficacia. Otro
de los tratamientos que alcanzo un buen porcentaje de eficacia fue el tratamiento T con

un 93.53% en el dia 8 y luego comienza a descender su eficacia.
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Figura 9. Promedio de infestacion de larvas de gusano cogollero en el cultivo de maiz.
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

Segun objetivo general, evaluar el efecto de las aplicaciones de los productos bioldgicos,
para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), en el cultivo de maiz (Zea
mays) en el valle Santa, se obtuvo el valor mas alto con el Tratamiento 4 (Virus de la
poliedrosis nuclear) con 0 larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el
cultivo de maiz (Zea mayz), esto a los 12 dda, para posteriormente seguido, coincidiendo
con Reyes (2015 ) quien obtuvo un 25.6 % de larvas controladas en el cultivo de maiz,
aplicando (Virus de la poliedrosis nuclear), también seguido por el Tratamiento 2
(Bacillius thuringiensis Var. Kurstaki) también esto a los 12 dda con 0.22 de larvas de
cogollero en maiz, y finalmente el Tratamiento 3 (Virus de la poliedrosis nuclear) con
0.56 larvas de cogollero en el cultivo de maiz, y Tratamiento O (Testigo) a los 12 dda con
2.76 de larvas de cogollero en maiz, se observa que el Tratamiento 4 (Virus de la
poliedrosis nuclear) en el dia 12 dda no hay presencia larvas, coincidiendo con Cannon
(2018), quien obtuvo un 14.4% de las larvas controladas en el cultivo de maiz, con la
composicion de virus de la poliedrosis nuclear, controlando dafios de (Spodoptera
frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays), coincidiendo con Zavaleta (2008 ), quien
obtuvo mejor control de larvas de Spodoptera frugiperda con un porcentaje de 55.3 % con
la composicion de (Virus de la poliedrosis nuclear), también decimos en el trabajo de
investigacion que se realizo que a partir del dia 16 dda empieza a incrementarse lentamente
la poblacién de larvas con 0.22, seguido del Tratamiento 2, con un promedio de 0.33 y
seguido por el Tratamiento 3 con 0.78 y Tratamiento 0, con 2.78 larvas de gusano cogollero

en el cultivo de maiz.
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En la eficacia de control de larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el
cultivo de maiz (Zea mays) se observa que el Tratamiento 4 (Virus de la poliedrosis
nuclear) presenta la mayor eficacia de control a los 8 dda con 100%, para mantenerse con
el mismo porcentaje a los 12 dda con 100%, seguido del Tratamiento 2 (Bacillius
thuringiensis Var. Kurstaki) y Tratamiento 3 (Virus de la poliedrosis nuclear) llegaron a
su maxima eficacia con 91.46%, coincidiendo con, Gutiérrez (2018), obteniendo con la
aplicacion de (Bacillus thuringiensis Var. Kurstaki), se alcanz6 un porcentaje de 65.11%

de mortalidad de larvas de cogollero y 79.03 % respectivamente esto es a los 12 dda.

Decimos que en el Tratamiento 4 (Virus de la poliedrosis nuclear) alcanzo la maxima
eficacia de control al 100% a los 08 y 12 dda, coincidimos con Cannon (2018) que obtuvo
mejor control de eficacia contra larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
tambien coincidiendo con Reyes (2015 ) quien obtuvo un mayor control de larvas de
(Spodoptera frugiperda) en su trabajo de investigacion, seguido de los Tratamiento 2 de
nuestro trabajo de investigacion con la composicion de (Bacillius thuringiensis Var.
Kurstaki) y Tratamiento 4 (Virus de la poliedrosis nuclear) a los 12 dda con 91.46% y
79.03%.
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V. CONCLUSIONES

Una vez culminado el analisis y discusion de los resultados, se llegé a la siguiente

conclusioén:

- Se llegd a la conclusion que la determinacion de los efectos de los productos
bioldgicos, lo méas importante para el control de larvas fue, el Tratamiento 4 (Virus
de la poliedrosis nuclear) que se obtuvo la menor incidencia con 0.00 larvas de
cogollero en promedio a los 08 y 12 dda, este tratamiento presento mejor eficacia

para el control, donde no hubo larvas de cogollero.

En la eficacia de control de larvas en maiz, fue el Tratamiento 4 (Virus de la
poliedrosis nuclear) quien obtuvo una eficacia de control de 100% en el dia 08 de
la evaluacién, que se mantuvo con el mismo porcentaje a los 12 dias de la

evaluacion dada.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda hacer aplicaciones de Virus de la poliedrosis nuclear de (0.50cc/200
L. agua) en el cultivo de maiz para gusano cogollero.

- Se recomienda hacer aplicaciones de virus de la poliedrosis, con el objetivo de

controlar larvas y a la misma vez poder respetar el medio ambiente y a los enemigos

naturales con estos productos biol6gicos.
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Anexo 1: Operacionalizacion de las variables

. Definicion Definicion . . Escala de
Variables Dimensiones Indicad
conceptual operacional ndicadores medicion
Aplicacion de productos  |Se realiz6 las observaciones .,
V.1.: o ) Tipos de Evaluacion Raz6n
bioldgicos, para reducir las  |del control del gusano . e ADA
Product T _ insecticidas
roauctos |incidencias de los insectos cogollero antes y después de
o . . L i6 Razon
biologicos  [fitofagos (Agropecuaria, |, 4. aplicacion. Evaluacion
2010). DDA
VD" Proceso mediante el cual se [El control se realizo en Dafio Larvas vivas y Razén
realiz6 el control de funcion de las aplicaciones, muertas en
Controlde | ) cogollo de la
diferentes estadiosen el  |magiante los dafios del planta
gusano cogollero (Caceda, 2005). cogollero
cogollero ' Eficacia de control (% de infestacion Razén
ADA y DDA
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Anexo 2:

Temperatura maxima y minima promedio en Santa
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Figura 02. Datos de temperaturas del proyecto.
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WILMER
Texto tecleado
Anexo 2:


Anexo3:. Croquis del Experimento y distribucién de los tratamientos.
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Anexo 04. Datos de humedad del proyecto.

Niveles de comodidad de la humedad en Santa
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