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I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es un cultivo remoto con 7000 afios de antigliedad. Su origen no
esta muy definido, pero se considera que pertenece a la zona donde se desarrollé la
cultura Maya, pues sus hallazgos mas antiguos se encuentran en esta regién. Hoy en
dia el cultivo de maiz esta difundido por todo el mundo, en especial EE-UU, Europa,

Brasil, Argentina y muchos otros paises de los continentes (INFOAGRO, 2010).

El cultivo de maiz es uno de los mas diversificados ya que su materia prima se utiliza en
la elaboracidon de alimentos y productos derivados que sirven para la alimentacién
humana y animal. Se encuentra en el tercer lugar a nivel mundial después del trigo y

arroz.

En el Ecuador, el maiz se cultiva en una superficie promedio de 480 mil hectdreas,
siendo el Litoral la zona de mayor superficie sembrada, con suelos y condiciones
climdticas aptas para el cultivo. Las Provincias de Guayas y Los Rios las mas
productoras, lo cual genera fuente de ingreso para los pequenos y medianos
agricultores que se dedican a la actividad maicera. Entre los elementos nutritivos que

utiliza la planta en mayores cantidades estan, el nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio

(K).

Bajo el enfoque de cadenas productivas, el maiz duro comprende a productores
agricolas, industrias fabricantes de alimentos balanceados, snacks y sector avicola. Este
cultivo representa alrededor del 2% del PIB agricola nacional, con una inversién total,

en la cadena, de alrededor de novecientos millones de délares.

La produccién de maiz se caracteriza por una gran dispersién de productores pequefios
y medianos, con productividad promedios muy por debajo de la media internacional,
con costos unitarios de produccion relativamente altos frente al mercado
internacional, con sistemas semi-tecnificados de produccidn y alta concentraciéon en la
época lluviosa aunque se cultiva también en la época seca, ademas su adaptacion

climatica permite cultivarlos casi en todas las regiones.

En la agricultura moderna son muchos los beneficios econémicos que con frecuencia

sustentan el uso de pesticidas convencionales, que generan mala calidad en los



productos vegetales obtenidos. El uso indiscriminado ocasiona altos costos,
contaminacién ambiental, resurgencia y resistencia de la plaga. Dentro de varias
alternativas de manejo del gusano cogollero se cuenta con el uso de extractos de
plantas que pueden tener eficacia; ademds, no alteran etolégicamente a los insectos,
se preparan facilmente y no ocasionan contaminacidn contribuyendo de esta manera a

solucionar la problematica generada por el uso irracional de los agroquimicos.

Con el fin de disminuir el impacto ambiental derivados de medidas de proteccién, es
necesario estudiar nuevas alternativas para el de S. frugiperda, que sean seguras para
el ambiente, la salud humana y compatibles con las practicas de manejo integrados de
plagas. Una alternativa promisoria es el uso de agentes biorracionales, como los
reguladores del crecimiento de los insectos (RCLs) o los compuestos derivados de

fuentes naturales (Pineda et al, 2006).



A. Justificacion

El Maiz es uno de los productos de mayor importancia en nuestro pais, con buenas
caracteristicas alimenticias su produccién es de 595.000 TM aproximadamente, bajo
condiciones normales. De la produccién nacional de maiz la avicultura consume el
57%, alimentos balanceados para otros animales 6%; se exporta para Colombia el 25%;

industrias de consumo humano 4% y autoconsumo y semillas 8%.

La distribucion geografica de la produccion de maiz duro en la Costa se concentra: 80%
de la superficie, (Los Rios 40%, Manabi 18% y Guayas 19% y 3% entre Esmeraldas y El
Oro); en la Sierra, 17%, ubicadas en la provincia de Loja y Bolivar, en la Amazonia un

3%.

El Maiz (Z. mays), constituye un cereal de mucha importancia para la alimentacién basica, para
el consumo humano o alimentacién animal. El grano posee del 4-12% de proteinas, 60-70%
hidratos de carbono, 4-5% de grasas y 2-3% minerales, por lo que se considera una fuente

primordial de energia para los seres vivos.*

Al igual que otras muchas especies vegetales cultivadas por el hombre, estd sometido
a una gama de organismos fitdfagos y entomdfagos que encuentran en esta planta los

recursos indispensables para su sobrevivencia.

Este cultivo es hospedero de varios insectos plagas que causan dafios a todas las partes
de la planta (raiz, tallo, hojas y frutos). Estos pueden ser trozadores o cortadores,
desfoliadores o barrenadores, chupadores etc. Que pueden ser ocasionados por
Spodoptera frugiperda, Diatrea saccharallis, Agrotis ipsilon, Mocis latipe, y loritos

verdes.

El gusano “cogollero” (S. frugiperda) constituye la plaga clave que causa mayor dafio al
cultivo de maiz en el Ecuador y en diferentes paises. Las pérdidas que esta plaga
ocasiona son cuantiosas. Una de las principales causas del ataque de este insecto es la
explotacién masiva del maiz en grandes extensiones, ya que crea condiciones propicias

para que la plaga se reproduzca y disemine con mayor facilidad.

! Datos del Il Censo Nacional Agropecuario MAG - SICA
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Para controlar las poblaciones del cogollero en estado inmaduro que es la fase que
provocan los dafios al cultivo de maiz, los agricultores dependen del uso exclusivo de
insecticidas convencionales, que en muchas ocasiones por la falta de asesoramiento

técnico, son utilizados indiscriminadamente.

Para manejar racionalmente a un insecto-plaga no se debe intentar eliminarlo, sino
bajar sus niveles poblacionales o mantenerlos dentro de un umbral econémico o en
posicién equilibrada ya que él mismo forma parte del equilibrio del biolégico dentro

del ecosistema.

En consecuencia es necesario investigar el uso de productos alternativos en el control
de las diversas plagas que presenten menor impacto en la flora y fauna (ecosistemas)

del medio.



B. Objetivos

1. General

v’ Evaluar dos bioinsecticidas con diferentes dosis, para el control del gusano

cogollero (S. frugiperda) en el cultivo de maiz.

2. Especificos.

v Determinar el bioinsecticida con mejor eficacia para controlar al gusano

cogollero (S. frugiperda).

v’ Determinar la resistencia que presenta el hibrido INIAP H-601 al ataque de S.

frugiperda.
v’ Determinar las dosis eficaces para el control de S. frugiperda.

v’ Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.

C. Hipétesis.

v’ Los bioinsecticidas utilizados en el cultivo del hibrido de maiz H-601, son

eficaces para el control de S. frugiperda.



II. REVISION DE LITERATURA

A. El Gusano Cogollero

El gusano cogollero es la larva de la palomilla nocturna S. frugiperda, que ataca
principalmente maiz, sorgo y arroz, aunque también en menor grado hortalizas,

algoddn y otros cultivos.

Es nativo de centro y Sur América en donde causa incalculables pérdidas
econdmicas. La larva se alimenta de la Idamina foliar llegando hasta esqueletizarlas,

ocasionando grandes pérdidas en cultivos de maiz, arroz secano principalmente.

En ocasiones puede llegar a convertirse en gusano ejército devorando todo a su

paso.

Este insecto-plaga ataca con rigor las siembras tardias en las costas y regiones
calidas con riego. Menos infestados son los maizales de los altiplanos, donde el
ataque del Cogollero disminuye al entrar las lluvias o al alcanzar las plantas un

metro de altura.

1. Clasificacion taxonomica

Reino: Animal
Division: Exoterygota
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera
Especie: frugiperda

(Bayer. Crop. Science, 2008).



2.

o

Distribucion geografica

Esta especie es conocida como “cogollero del maiz”. Se encuentra distribuido en
las dreas agricolas de América, en el Peru se localiza en costa, sierra y selva. Es

considerada como una de las plagas principales del maiz (Bayer, 2008).

El gusano cogollero es una plaga americana, de habitos polifagos que se
distribuye en los trépicos y subtrépicos, pudiendo migrar a zonas mas frias en
verano. En muchos paises, es el insecto-plaga mds importante del maiz donde
ocasiona pérdidas en la produccidn, que oscilan entre 12% y 36%, llegando a 72%

en fechas tardias de siembra.
Importancia

En diversas regiones del pais se han registrado pérdidas causadas por este
insecto que van desde 13 hasta 60 %. Los dafios mas serios corresponden a las
zonas de regiones tropicales y subtropicales. Su distribucién es muy amplia,

ocurre en todas las zonas productoras de maiz.

FONAIAP (2004), menciona que a medida que se atrasa la época de siembra, se
incrementa el impacto negativo del gusano cogollero sobre el rendimiento del

cultivo de maiz en siembra directa.

Altas poblaciones de cogolleros producen reducciones en la poblaciones de
plantas; a las tres semanas de emergencia se produce el pico de plantas dafiadas

en el cogollo. La pérdida de rendimiento puede llegar a 19y 21%.
Caracteristicas generales del gusano cogollero (S. frugiperda).

El adulto presenta dimorfismo sexual. La hembra presenta las alas anteriores de
color gris uniforme a marrén con manchas apenas perceptibles.

El macho alas anteriores de color pardo grisaceo con un par de manchas
irregulares y claras hacia la regidn central y mancha blanquecina notoria hacia el
apice; ademas, se observa una linea de color blanco hacia la region anal. La

expansion alar varia de 30 a 38 mm.



INTA (2005) menciona que las larvas son activas noche y dia, atacan a la planta
de maiz actuando como cortadoras, defoliadoras y cogolleras segin el momento
de su desarrollo y producen dafios directos cuando se alimentan de los granos de

la espiga.
5. Ciclo biolégico del cogollero
El cogollero durante su vida pasa por diferentes etapas.
v" Huevo o postura

La hembra oviposita alrededor de 1000 a 3000 huevos, en grupos o masas
de 90-300 huevos blancuzcos, algo afilados en sus polos con estrias
radiales de color rosado palido que se torna gris a medida que se aproxima
la eclosidn, cubierto por segregaciones del aparato bucal y escamas de su
cuerpo, ovipositan en cualquier parte de la hoja, prefiriendo las hojas con

menor dafio ocasionado por larvas de su misma especie (INTA, 2005).
v' Larva o gusano

Pasan por 5 a 6 estadios distintos, dependiendo de la temperatura y el tipo
de alimento, mede de 35-40 mm, de longitud y La larva en los primeros
estadios raspa la superficie de los tallos jovenes y de las hojas suculentas.
Posteriormente se dispersan, comen el follaje y raspan el tallo maduro.

Ocasionalmente cortan plantas tiernas o brotes recién emergidos.

Son de color verde claro con manchas vy lineas dorsales. Posteriormente
varia a verde castafio, al verde olivo casi negras con una “Y” amarilla
invertida en la cabeza. Presenta los tubérculos dorsales negros,
prominentes y cuatro puntos de color marrén oscuro a negros dispuestos
sobre el Ultimo segmento abdominal (::). Presenta tres lineas longitudinales
de color blanco; debajo de estas, a ambos lados, tres franjas: la primera de
color marrén nitida, seguida de otra casi amarillenta y la tercera de color

rojizo. Presenta 6 a 7 estadios, dependiendo de las condiciones de



temperatura y de tipo de alimento. En su maximo desarrollo mide entre 35

a 40 mm de longitud (Bayer, 2008).
v" Pupa

Las pupas son de color café brillante al inicio y cuando estan cerca a la
emergencia toman una coloracién café oscuro sin brillo miden de 18-20
mm de largo, en un capullo suelto o celda en el suelo. Presentan el
cremaster (es un elemento caudal en forma de espina o gancho de la pupa
de lepidépteras) formado por dos espinas articuladas en su base; el borde

de la proyeccidon tegumental en su base posterior es hueca (Bayer, 2008).
v Adulto o imago.

Tienen un envergadura 32-38 mm las alas delanteras de las hembras son
de color gris a café-gris de forma uniforme; el macho son beige con marcas
oscuras v rallas palidas en el centro del ala; las alas posteriores o traseras

son blancas en los machos y hembras.

Los adultos son de actividad nocturna, dotados de una gran capacidad de
vuelo y dispersidn. La hembra oviparo oviposita en masas de hasta 300
huevos, cubiertos con escamas. En promedio una hembra oviposita
alrededor de 1000 a 3000 huevos. Prefiere para la ovoposicidn los brotes o

las hojas tiernas (Bayer, 2008).
6. Danos ocasionados por el cogollero a la planta

Los primeros dos estadios se alimentan de la superficie inferior de las hojas

tiernas, causando un manchado caracteristico como de venta.

En grandes densidades poblacionales pueden matar las plantas jovenes por

defoliacién o destruir las puntas de crecimiento.

Mas tarde migran hacia los cogollos, donde el canibalismo a menudo los reduce a

uno o dos por planta. Su dafio causa una perforacién caracteristica y hace



girones la hoja que estan en desarrollo, ensucidandolas con excrementos y a veces

la flor masculina del maiz.

Las larvas grandes pueden también actuar como gusanos cortadores
escondiéndose en el suelo durante el dia y destruyendo las plantas hasta de un

mes de edad.
. Manejo del gusano cogollero

Actualmente existen en el mercado nuevos y eficaces plaguicidas para el control
de S. frugiperda, que adicionalmente son de bajo impacto para el ambiente y
selectivo para la fauna insectil benéfica. Dichos agroquimicos son conocidos
como “biorracionales” e incluyen a los reguladores del crecimientos de insectos y

productos derivados de fuentes naturales (Pineda et al, 2006).

El control biolégico del gusano cogollero también es una estrategia biorracional

(Rodriguez, 2007).
. Monitoreo y umbral econémico.

El monitoreo del gusano cogollero debe iniciarse desde la emergencia de las
plantas de maiz para descubrir oportunamente las primeras oviposturas y larvas
recién eclosionadas. Se recomienda que la frecuencia de los monitoreo sea de
dos veces por semana inspeccionando al menos 50 plantas por predio. Para esto
se revisan 10 plantas seguidas en cada uno de 5 sitios de muestreo distribuidos
en un patron de “cinco de oros” en la parcela. Cada planta se revisa
cuidadosamente para contar y registrar el nimero de masas de huevos y

presencia de larvas y dafios (Nava, 2006).

La deteccidn temprana de infestaciones de la plaga permitird un control mas
efectivo y econdmico, ya que son los primeros estadios larvales los mas
susceptibles a los insecticidas. Las larvas de mayor tamano son dificiles de

controlar por el habito de protegerse con tapones de su excremento.
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Las medidas de control deben aplicarse cuando se detecte un 5% de masas de
huevos o cuando el 25% de las plantas exhiban sintomas iniciales de dafio

(Bessin, 2007).
9, Métodos de Control.

Los métodos de control utilizados para el control de S. frugiperda son:
Buenas Practicas Agricolas (BPA).

El control cultural, trata sobre la utilizacién de practicas manuales, barreras y
otros dispositivos con el fin de evitar, disminuir la presencia del insecto - plaga.
Tenemos como medida de control cultural: uso de sustratos inertes,
recoleccion manual de huevos, larvas, pupas o adultos, colocar bolsas plasticas

en frutos para evitar que infecten (Pérez, 2008).

La inclusion de cultivos de rotacién que no sean hospedantes de la plaga tales
como girasol, papa, ajonjoli, soya, frijol carita y gandul, no permiten el

establecimiento de las mismas en las areas destinadas al maiz.

Sistemas variables de rotacién, donde el maiz no constituye una intercosecha
permanente, contribuyen a los mejores resultados, dado por menores

enmalezamientos y por menor incidencia de S. frugiperda.
B. Bioinsecticidas

1. Arbol de Neem

Es un arbol de rapido crecimiento que puede alcanzar 15 a 20 metros de alturay
raramente 35 a 40 m. Tiene abundante follaje durante todo afo. El ramaje es

amplio, y puede alcanzar de 15 a 20 m, de didmetro ya desarrollado.

El tronco es recto y puede alcanzar 1200 mm de didmetro. La corteza es dura,
agrietada de color gris claro hasta castafio rojizo. La savia es blanca grisacea y el
corazén del tronco es rojo. Cuando se expone al aire se torna castafio rojizo.

Tiene una robusta raiz principal y raices laterales muy desarrolladas.
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El pedinculo de las hojas mide de 2 a 4 cm de longitud, los margenes de las hojas

estan dentados.

Las flores son blancas y fragantes, dispuestas axialmente, se ramifican en tercer

grado tienen 150 a 250 flores. Tiene flores protandricas, bisexuales y masculinas.

Su fruto es una drupa parecida a la aceituna. Su epicarpio es delgado,
mesocarpio blanco amarillento, fibroso y dulce, pero desagradable al gusto. El

endocarpio es blanco, duro y almacena una semilla.
a. Los Extractos de Neem

Actian en los insectos—plagas, como antialimentario, inhibidor de
crecimiento, prolonga las etapas inmaduras ocasionando la muerte,
disminuye la fecundidad, oviposicion, niveles de proteinas y aminoacidos en la
hemolinfa e interfiere en la sintesis de la quitina. No funcionan como tdxicas

sino que intervienen en los procesos quimicos vy fisioldgicos de los insectos.

La planta como fertilizante orgénico es superior al estiércol vacuno, porcino o
de otra fuente. También, es apreciada por sus propiedades insecticidas y
repelentes, especialmente contra ciertos insectos como las termitas o
comejenes y nematodos pardsitos. Mezclada con urea para abonar el suelo,
da buenos resultados y actla como biocida. Las hojas verdes constituyen un

fertilizante e insecticida excelente y barato (Wikipedia, 2011).
b. Propiedades

Las propiedades del Neem vienen basadas con el parecido que presentan sus
componentes a las hormonas reales, de tal forma que los cuerpos de los
insectos absorben los componentes del Neem como si fueran hormonas
reales y estas bloquean su sistema endocrino. El comportamiento
profundamente arraigado resultante y aberraciones psicoldgicas, dejan a los
insectos tan confundidos en su cuerpo y cerebro, que no pueden reproducirse
y sus poblaciones se reducen mucho. La mas importante actividad del Neem,
es el bloqueo en el proceso de metamorfosis de la larva.
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Se puede usar en la fase de crecimiento via foliar con lo cual ahorraremos
producto, en época de floracién avanzada se diluird y se afadira al agua de
riego. Debido a su rdpida degradacion, baja toxicidad en humanos y bajas
dosis de uso de este bioinsecticida, son considerados ambientalmente seguros
y constituyen una alternativa a los insecticidas convencionales (Schneider et

al, 2004).

El ingrediente activo del Neem es la Azadiractina, una sustancia natural que
pertenece a una clase de molécula orgdnica llamada Tetranortriterpenoides.
Es estructuralmente similar a las hormonas de insectos llamados "ecdisonas",
gue controlan el proceso de metamorfosis de los insectos, pasan de larva a
pupa a adulto. La metamorfosis requiere la sincronia de muchas hormonas y
otros cambios fisioldgicos para tener éxito, la Azadiractina parece ser un
"bloqueador de Ecdisona," que bloquea la produccién y la liberacién de estas
hormonas vitales en el insecto, entonces no mudan, rompiendo asi su ciclo de

vida.

Azadiractina también puede servir como elemento disuasorio para la
alimentacion de algunos insectos. Dependiendo de la fase del ciclo de vida, la
muerte del insecto no puede ocurrir por varios dias. Sin embargo, después de
la ingestidn de pequefias cantidades, la alimentacién se detendra. La actividad
insecticida residual es evidente por 7 a 10 dias o mas, dependiendo de los

insectos y tasa de aplicacién.

Azadiractina se utiliza para controlar la mosca blanca, pulgones, trips, hongos,
gusanos, escarabajos, cochinillas, minadores de hojas, las polillas y otros en
los alimentos, cultivos de invernadero, plantas ornamentales y césped

(Extension Red de Toxicologia, 2011).
Efectos sobre otros animales (especies no objetivo)

Azadiractina es relativamente inofensivo a las arafias, predatores de
mariposas, mosca y otros insectos-plagas, abejas que polinizan los cultivos y

arboles, coccinélidos que predan pulgones, avispas parasitodes de insectos-
13



plagas de los cultivos. Esto se debe a que los productos de Neem deben ser
ingeridos para ser eficaces. De este modo, los insectos que se alimentan de
tejidos vegetales sucumben, mientras los que se alimentan de néctar u otros
insectos raramente contactan concentraciones significativas de productos de

Neem (Extension Red de Toxicologia, 2011).
2. Acido pirolefioso o humo liquido.

Es un nuevo producto, que se puede hacer en forma artesanal, que controla
insectos-plagas y enfermedades en diferentes cultivos. El humo liquido o acido
pirolefioso ha dado buenos resultados en el control de acaras, nematodos y

hongos. Se recomienda poner al suelo en la agricultura organica.
a. Produccion artesanal de humo liquido o acido piroleiioso.

Se la obtiene utilizando como materia prima la cascarilla o tamo de arroz; sin
embargo, se puede obtener el humo de diferente materiales como cascarilla

de café; virutas de maderas o caiia guadua brava, etc.

Los materiales que se emplean son: un cono metalico completamente abierto
en el extremo inferior. El cono tiene una dimension de 1.70 m de alto y 0.60 m
de ancho en el extremo inferior en la parte superior del cono tiene una
abertura de cuatro pulgadas de ancho. El cono metalico tiene en todo su

contorno con agujeros.

En el extremo superior del cono se coloca un codo de 45 grados, mismo que
se conecta con un tubo de aluminio de 3.0 m de largo de 4 pulgadas de
didmetro, en el otro extremo del tubo se coloca un recipiente para recolectar

el producto.

Una vez instalado el equipo en el lugar definitivo, en el interior del cono
metalico se prende fuego con pedazos de madera seca o ramillas secas.
Posteriormente, el con arroz u otro material utilizado, cuyo objetivo es evitar
la entrada de aire y la fuga de humo, esto evita que la cascarilla o tamo se
haga ceniza y asi obtener mayor produccién.
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El producto liquido obtenido es almacenado en caneca plastica de color negro
por un perioddico de 6 a 12 meses, para una buena concentracién del producto

y perdida de ese olor un tanto desagradable.
b. Uso del acido pirolefioso o humo liquido
v' Utilizacién para enraizamiento

Como fertilizante para el suelo, se recomienda utilizar la mezcla de 400
litros de agua mas 4 a 5 litros del acido pirolefioso. La aplicaciéon debe

hacerse dirigida la planta.

De acuerdo a las investigaciones realizadas, se recomienda aplicar dos
veces a los cultivos: tomates, pimientos y pepinos, mientras que para
lechuga se debe realizar solo una vez en dosis de 300 a 500 cc por

planta.
v" Como fertilizante foliar

Como fertilizante foliar, se recomienda hacerlo con una dosis de 400,

800 a 1.000 cc en 400 litros de agua (Revista Digital, 2009).

El fertilizante organico ademas de ser un aporte nutricional, suministra
componentes elementales para la correccién o enmienda de la parte

fisica y bioldgica de los suelos (Mansilla, F y Hudson R, 2007)
C. Cipermetrina

Entre los insecticidas convencionales es uno de los mas empleados en el control del
gusano cogollero. La Cipermetrina es un insecticida que actla por contacto e
ingestidn especialmente contra larvas de Lepiddpteras; manteniendo buen efecto
residual, accidén repelente de adultos y efecto inhibidor de alimentacién en las
larvas. Ademds, afecta los huevos con los que entra en contacto directo

(AGROISLENA, 2005).

Persiste en superficies vegetales, aun en condiciones extremas de temperatura,

luminosidad y humedad. No tiene actividad sistémica fumigante ni translaminar.
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Actua también como repelente sobre muchas especies de insectos, inhibiéndoles la

ovoposiciodn a los adultos y alimentacion a las larvas.

La cipermetrina tiene la formulacién quimica (x) Alfa-Ciano-3-fenoxibenzil () cis,
trans-3-(2,2-dinetilciclopropanocarboxilato (IUPAC). El contenido de ingrediente

activo es 200g/l — 250g/1 y viene formulado como concentrado emulsionable.

Por ser poco afectado por la luz, posee un mayor efecto residual en las partes
aplicadas de las plantas lo que permite obtener un mayor control de larvas y
adultos. Posee efectos repelentes, se lo puede aplicar antes que llegue el insecto a

causar pérdidas econdmicas considerables.

Es un insecticida de amplio espectro, con accién estomacal y contacto pertenece al
grupo de los piretroides sintéticos, es neurotdxica con accion fulminante. Paraliza el
sistema nervioso del insecto ya que actia sobre las uniones el axonicas impidiendo

el paso de los atomos de sodio (CRYSTAL CHEMICAL, 2007).

El control quimico es necesario cuando el ataque se produce en plantas jévenes (6-
10 hojas); se deben aplicar insecticidas de contacto en las horas mas humedas del

dia, con picos de gotas grandes en direccion al cogollo (DISAGRO).

FONAIAP (2004), indica que trabajos en donde se han evaluado insecticidas para el
control de S. frugiperda reportan incrementos significativos en rendimientos que
fluctian entre varias toneladas por hectdreas en parcelas tratadas comparadas con

parcelas no tratadas.
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III. MATERIALES Y METODOS
A. Localizacion.

La presente investigacion, se la realizd en el Recinto Las Guaijas Puga del Cantdn
Puebloviejo, Provincia de Los Rios, a una altitud de 90 metros sobre el nivel del

mar

B. Caracteristicas Climaticasz2.

Zona climatica......ccccceeveeniereennnee. Tropical himedo
Temperatura promedio............... 25.20 °c

Humedad Relativa.........coeveeunennns 88,9 %
Heliofania......coveeveeviee e e 1246 horas/luz/afio
Precipitacién anual............cc........ 2061.8 mm.
Topografia del terreno: ............... Irregular

(INAMHI)

C. Material Genético.

Como material genético se utilizdé el hibrido de maiz “INIAP H 601", cuyas

caracteristicas se indican a continuacién (INIAP, 2010):3

Tipo de hibrido Simple
Altura de planta 232 cm
Altura de mazorca 118 cm
Floracién masculina 52 dias

2 Datos tomados del INAMHI, Estacién Meteoroldgica Puebloviejo
3 Estacidn experimental Portoviejo; Plegable divulgativa N2. 201
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Floracién femenina

Ciclo vegetativo

Acame

Mazorca

Longitud de mazorca

Didmetro

Color del grano

Textura del grano

Peso de 100 granos:

D. Factores en estudio.

55 dias

120 dias

Resistente

Codnica-cilindrica

19 cm

5cm

Amarillo

Cristalino

412 gramos.

Se estudio dos factores constituidos por:

1. Bioinsecticidas:

a. Acido pirolefioso o humo liquido.

b. Neem.

2. Dosis.

Se utilizd las siguientes dosis por hectarea.

1. 900 cc

2. 1200 cc

3. 1500 cc

4. 200 cc Testigo relativo (Cipermetrina)

5. 00 cc Testigo absoluto
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E. Tratamientos.

Con la combinacion de los dos factores Bioinsecticidas, dosis y dos testigos se

establecieron diez parcelas que se detallan a continuacién:

Ne DE PARCELA BIOINSECTICIDAS TRATAMIENTOS DOSIS/CC NOMBRE

1 TESTIGO ABSOLUTO 0 10

2 TESTIGO RELATIVO 200 (CIPERVETRINA) TLR.

3 NEEM n 900 BIOLT2.01
4 NEEM 3 1200 BIOLT3.02
5 NEEM T4 1500 BIOLT4.03
6 TESTIGO ABSOLUTO 0 T0

7 TESTIGO RELATIVO 200 (CIPERVETRINA) TLR.

8 ACIDO PIROLENOSO n 900 BIO2.T2.D1
9 ACIDO PIROLENOSO 3 1200 BIO2.T3.02
10 ACIDO PIROLENOSO T4 1500 BIO2.T4.03

F. Disefio Experimental.

Se utilizo el disefio Parcelas Divididas, evaluando los factores bioinsecticidas
(dos) y dosis (tres) mas dos testigos (absoluto y relativo) con lo cual se
establecieron diez tratamientos con tres repeticiones cada uno. Todas las
variables fueron sometidas al anadlisis de varianza y a las pruebas DMS vy
DUNCAN al 95% de probabilidad, el resultado del dafo foliar promedio fue

sometido a la prueba t.

La superficie experimental fue de 600 m?. Cada parcela experimental consté de
4 hileras, separadas a 0.80 m y 0.20 m entre plantas, con una longitud de 5 m.

La parcela util estuvo conformada por las dos hileras centrales.
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G. Manejo del Experimento.

Con el fin de evaluar en forma correcta el efecto de los tratamientos se

realizaron las siguientes practicas agricolas en el campo.
1. Preparacion del suelo.

La preparacion se realizd6 en forma manual mediante una socola y
posteriormente se procedid a la quema, quedando el suelo listo para la

siembra.
a. Siembra.

Esta labor se realizd en forma manual utilizando espeque, depositando

dos semillas por sitio o golpe.
b. Raleo.

El raleo o aclareo se realizé a los 15 dias después de la siembra,
eliminando en cada golpe las plantas débiles y dejando solo la mas

vigorosa, estimando una poblacién de 62500 plantas por hectarea
c. Fertilizacion.

La primera aplicacion se la efectud a los 9 dias después de la siembra
incorporando al terreno el fertilizante completo NPK (10-20-20). La
segunda y tercera aplicacion se realizé en forma manual y fue solo con

Nitrégeno (Urea) a los 15 y 35 dias de edad del cultivo.

d. Control de malezas.

Para eliminar la competencia de las malezas con el cultivo, se procedié a
realizar una deshierba a los 15 dias de la siembra y un segundo control
mediante aspersién dirigida de Paraquat (gramoxone) con pantalla a los

45 dias después de la siembra.
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e. Control fitosanitario.

El control fitosanitario se realizdé con los productos en estudio, Neem y

Acido Pirolefioso y Cipermetrina.
f. Cosecha.
La cosecha se realizd en forma manual a los 120 dias después de siembra.
H. Datos registrados y forma de evaluacion.
En cada parcela util se registraron los siguientes datos.
1. Altura de planta.

Este pardmetro fue medido desde el nivel del suelo hasta la insercién de la
panoja con una regla graduada en centimetros. Para el efecto, se tomaron

10 plantas al azar dentro del area util de cada parcela experimental.
2. Insercion de la mazorca.

Este dato se registrd en las mismas 10 plantas utilizadas para la variable
anterior, midiendo desde el nivel del suelo hasta la insercién de la mazorca

principal.
3. Cobertura de mazorca (escala 1-5).

Se registré en las mazorcas de cada parcela util, semanas antes de la
cosecha, considerando aquellas plantas en las que la mazorca principal
presentd bracteas abiertas o flojas. Para el efecto, se utilizé una escala de 1-

5 en la que 1 significa mazorcas completamente cerradas y 5 abiertas.
4. Acame de maiz.

Este dato se registré antes de la cosecha contando el nimero de plantas que
presentaban una inclinacion de 30° o més, a partir de la perpendicular y se
dividio para el total de plantas del area util, multiplicando por 100 para

expresarlo en porcentaje.
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5. Aspecto de la mazorca (escala 1-5).

Las mazorcas fueron calificadas segin su aspecto, uniformidad, puntas
abiertas y llenado de granos, empleando una escalade 1 a5 enlaqueles

Optimo y 5 deficiente.
6. Diametro de la mazorca.

Esta variable fue determinada en centimetros con la ayuda de un calibrador
y tomada en el tercio medio de cada una de las 10 mazorcas sin bracteas

tomadas al azar en cada parcela util.
7. Longitud de la mazorca.

En las mismas 10 mazorcas que se tomaron para registrar el diametro, se
midio la longitud desde la base hasta el dpice de las mismas y se expresé en

centimetros.
8. Numero de hileras por mazorca.

Para registrar este parametro se conté el nimero de hileras de semillas en

10 mazorcas tomadas al azar de cada tratamiento
9. Peso de 100 granos.

Se registrd el peso de 100 semillas obtenidas de las mazorcas cosechadas y

desgranadas del drea util de cada parcela, utilizando una balanza en gramos.
I. Variable sanitaria evaluada.
Daiio foliar promedio.

Los monitoreos comenzaron a partir de la primera semana después de la

emergencia y se extendié con una frecuencia semanal hasta los 60 dias después.

En cada planta se revisé el verticilo y la tltima hoja con el collar (ligula) del peciolo

visible, y se anotd las caracteristicas del dafio foliar ocasionado por S. frugiperda.
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Este pardmetro fue evaluado mediante una escala de 1-5 grados de acuerdo a la

siguiente tabla:

Escala visual para estimar el dafio ocasionado por S. frugiperda al cultivo del maiz
1. Ningun dafio visible, o solamente de 1-3 dafios en forma de ventana.

2. Mas de 3 dafios en forma de ventana, y/o 1-3 dafios menores de 10 mm.

3. Mas de 3 dafios menores de 10 mm, y/o 1-3 dafios mayores de 10 mm.

4. De 3-6 dafios mayores de 10 mm, y/o verticilo destruido mas del 50 %.

5. Mas de 6 dafios mayores de 10 mm, y/o verticilo totalmente destruido.

El dano foliar promedio del monitoreo (DFP) se calculd mediante la férmula

siguiente:

S
DFP=| > (fixXi)|/N

1I=1
Ddnde:
Xi: Valor de las observaciones (entre 1y 5, de acuerdo a la escala de danos).
Fi: Frecuencia (niUmero de observaciones) de cada valor.

N: Numero total de observaciones realizadas (plantas examinadas).

(INIA, 2010).
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IV. RESULTADOS

A. Altura de planta.

El tratamiento testigo (relativo) de acuerdo a DUNCAN, registro las plantas con
mayor tamafio (2,53 m) un promedio estadisticamente superior a lo demds
tratamientos que recibieron aplicaciones de bioinsecticidas en diferentes dosis

con promedios que fluctuaron entre 2.41 y 2.32 metros (Cuadro 1).

Segun la prueba DMS el tratamiento que recibid el bioinsecticida Neem mostré
mayor altura con 2,37 m, estadisticamente superior al tratamiento que recibié
el bioinsecticida Acido pirolefioso, mostrando diferencia estadistica en el nivel

0,05. El coeficiente de variacion fue de 0.28 por ciento (Cuadro 1).

Realizado el analisis de variancia, se detectd significancia estadistica en el nivel
0,05 para los bioinsecticidas y en el nivel 0,01 para tratamientos (Cuadro 13

apéndice).

Cuadro 1. Promedios de altura de planta del hibrido de Maiz INIAP H-601, en
estudio de evaluacion de dos bioinsecticidas con diferentes dosis,

para el control de S. frugiperda en la zona de Puebloviejo, Los Rios—

2011.
ACIDO

TRATAMIENTOS NEEM PIROLENOSO PROMEDIO
T2.D1. (dosis 900 cc.) 2,32 2,32 232 <
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 2,33 2,32 232 ¢
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 2,42 2,40 241 b
T.0 (testigo absoluto.) 2,21 d
T1.R. (Cipermetrina 200 cc) 2,53 a
Promedio 2,37 a 235b 2,36
Coeficiente de Variacion 0,28

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segun la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad.
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B. Altura de insercion de mazorca.

Segun DUNCAN el tratamiento testigo (relativo) registré las plantas con mayor
altura de insercién de mazorca 1,21 m. Promedio estadisticamente superior a
los demas tratamientos que recibieron aplicacion de bioinsecticidas en

diferentes dosis con promedios que fluctuaron entre 1,18 y 1,09 m (Cuadro 2).

Las plantas que recibieron el bioinsecticida Neem, presentaron mayor
promedio de altura, en la insercidn de la mazorca con 1,14 m, superior a las
plantas que recibieron el bioinsecticida Acido pirolefioso, que alcanzaron un
promedio de 1,12 m, pero no hubo diferencia estadistica segun la prueba DMS.

El coeficiente de variacion fue de 1,41 por ciento (Cuadro 2).

Realizado el andlisis de variancia, se detecté significancia estadistica en el nivel

0,01 para los tratamientos (Cuadro 13 apéndice).

Cuadro 2. Promedios de insercion de mazorca del hibrido de Maiz INIAP H-
601, en estudio de evaluacidon de dos bioinsecticidas con diferentes

dosis, para el control de S. frugiperda en la zona de Puebloviejo, Los

Rios —2011.
ACIDO

TRATAMIENTOS NEEM PIROLENOSO PROMEDIO
T2.D1. (dosis 900 cc.) 111 1,06 1,09 d
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 1,12 1,13 1,13 ¢
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 1,19 1,16 1,18 b
T.0 (testigo absoluto.) 1,06 f
T1.R. (Cipermetrina 200 cc) 121a
Promedio 1,14 a 1,12 a 1,13
Coeficiente de Variacion 1,41

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segun la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad.

25



C. Cobertura de mazorca.

El tratamiento testigo (relativo) registré las plantas de mejor cobertura de
mazorca segun la prueba de DUNCAN con 2,00, estadisticamente superior a los
demas tratamientos, que presentaron promedios entre 1,08 y 1,75. T.0 fue el

que obtuvo menor promedio 1.08 (Cuadro 3).

Las plantas que se les aplico bioinsecticida Neem mostraron mayor cobertura
de mazorca (1,47) estadisticamente igual a las plantas que recibieron el
bioinsecticida Acido pirolefioso que alcanzaron un promedio de 1,40 segun la

prueba DMS. El coeficiente de variacion fue de 6,37 por ciento (Cuadro 3).

Realizado el analisis de variancia, se detecté significancia estadistica en el nivel

0,01 para los tratamientos (Cuadro 13 apéndice).

Cuadro 3. Promedios de cobertura de mazorca del hibrido de Maiz INIAP H-
601, en estudio de evaluacién de dos bioinsecticidas con diferentes

dosis, para el control de S. frugiperda en la zona de Puebloviejo, Los

Rios —2011.

TRATAMIENTOS NEEM ACIDO PIROLENOSO PROMEDIO
T2.D1. (dosis 900 cc.) 1,17 1,17 1,17 ¢
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 1,17 1,17 1,17 ¢
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 1,67 1,83 1,75 ab
T.0 (testigo absoluto.) 1,08 d
T1.R. (Cipermetrina 200 cc) 2,00 a
Promedio 1,47 a 1,40 a 1,43
Coeficiente de Variacion 6,37

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segln la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad.
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D. Acame.

Segun la prueba de Duncan no hubo diferencia estadistica entre tratamientos.

Se registraron promedios de 0,42 a 0,33 (Cuadro 4).

Segun la prueba DMS las plantas que recibieron bioinsecticidas no demostraron
diferencia estadistica. El promedio registrado para Neem fue de 0,37
estadisticamente igual al Acido Pirolefoso, que presenté un promedio de 0,33.

El coeficiente de variacion fue de 94,04 por ciento (Cuadro 4).

Realizado el andlisis de variancia, no se presenta significancia estadistica

(Cuadro 14 apéndices).

Cuadro 4. Promedios porcentuales de acame de plantas del hibrido de Maiz
INIAP H-601, en estudio de evaluacion de dos bioinsecticidas con
diferentes dosis, para el control de S. frugiperda en la zona de

Puebloviejo, Los Rios —2011.

TRATAMIENTOS NEEM ACIDO PIROLENOSO PROMEDIO
T2.D1. (dosis 900 cc.) 0,33 0,33 033a
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 0,33 0,33 033a
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 0,33 0,33 033a
T.0 (testigo absoluto.) 033a
T1.R. (Cipermetrina 200 cc) 0,42 a
Promedio 037a 033a 0,35
Coeficiente de Variacion 94,04

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segun la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad
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E. Aspecto de la mazorca (escala 1-5).

El tratamiento testigo (absoluto) registré el mayor promedio en cuanto al
aspecto de la mazorca con un valor de 3,17, aunque estadisticamente igual a
T2.D1 que obtuvo 2,83. Los tratamientos T3.D2 y T4.D3 presentaron igualdad
estadistica T1.R presenté un promedio optimo en cuanto aspecto de mazorca

(1,00) de acuerdo a la prueba de Duncan (Cuadro 5).

Los bioinsecticidas no demostraron diferencia estadistica. Segun la prueba DMS
el promedio registrado para Neem fue de 2.27 superior al Acido Pirolefioso que
presenté un promedio de 2,00 estadisticamente igual. El coeficiente de

variacion fue de 22,64 por ciento (Cuadro 5).

Realizado el andlisis de variancia, se detect6 significancia estadistica en el nivel

0.01 para los tratamientos (Cuadro 14 apéndice).

Cuadro 5. Promedios de aspecto de mazorca del hibrido de Maiz INIAP H-601,
en estudio de evaluacién de dos bioinsecticidas con diferentes

dosis, para el control de S. frugiperda en la zona de Puebloviejo, Los

Rios — 2011

TRATAMIENTOS NEEM ACIDO PIROLENOSO PROMEDIO
T2.D1. (dosis 900 cc.) 2,67 3,00 2,83 ab
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 1,33 2,33 1,8 ¢
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 1,67 2,00 1,83 ¢
T.0 (testigo absoluto.) 3,17 a
T1.R. (Cipermetrina 200 cc) 1,00 d
Promedio 2,27 a 2,00 a 2,13
Coeficiente de Variacion 22,64

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segun la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad
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F. Didametro de mazorca.

La prueba de Duncan indica que el tratamiento Testigo relativo registré
plantas con mayor didmetro de mazorca, con promedio de 4,70 cm mayor; sin
embargo, estadisticamente igual a T4.D3 que obtuvo 4,62. Los demas
tratamientos que recibieron aplicaciones de bioinsecticidas con diferentes

dosis, obtuvieron promedios que fluctuaron entre 4,33 y 4,30 cm (Cuadro 6).

La prueba DMS demostro diferencia estadistica en el nivel 0.05. Las plantas que
recibieron el bioinsecticida Neem mostraron mayor promedio de didmetro por
mazorca con 4,47 cm, estadisticamente superior a las plantas que recibieron el
bioinsecticida Acido pirolefioso que alcanzaron promedios de 4.41 cm. El

coeficiente de variacién fue de 0,82 por ciento (Cuadro 6).

Realizado el analisis de variancia, se detectd significancia estadistica en el nivel
0.05 para los bioinsecticidas y en el nivel 0.01 para tratamientos (Cuadro 14

apéndice).

Cuadro 6. Promedios de diametro de mazorca del hibrido de Maiz INIAP H-
601, en estudio de evaluacidon de dos bioinsecticidas con diferentes
dosis, para el control de S. frugiperda, en la zona de Puebloviejo,

Los Rios — 2011

TRATAMIENTOS NEEM ACIDO PIROLENOSO PROMEDIO
T2.D1. (dosis 900 cc.) 4,35 4,24 430 «cd
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 4,42 4,24 433 ¢
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 4,62 4,62 4,62 ab
T.0 (testigo absoluto.) 427 cd
T1.R. (Cipermetrina 200 cc) 4,70 a
Promedio 4,47 a 441 b 4,44
Coeficiente de Variacion 0,82

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segun la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad.
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G. Longitud de mazorca.

De acuerdo con la prueba de Duncan el tratamiento testigo (relativo) registré el
promedio con mayor longitud de 18,00 cm, estadisticamente superior a los
demas tratamientos en estudio que recibieron aplicaciones de bioinsecticidas
en diferentes dosis. Los promedios fluctuaron entre 17,28 a 15,88 cm (Cuadro

7).

Segln la prueba DMS, éstos demostraron diferencia estadistica en el nivel 0,05.
Las plantas que recibieron el bioinsecticida Neem alcanzaron una longitud
promedio de 16,77 cm estadisticamente superior a las plantas que recibieron
el bioinsecticida Acido pirolefioso, estos presentaron un promedio de 16,44

cm. El coeficiente de variacion fue de 0,62 por ciento (Cuadro 7).

Realizando el analisis de variancia, se detectd significancia estadistica en el
nivel 0,05 para la los bioinsecticidas y los tratamientos mostraron alta

significancia estadistica en el nivel 0,01 (Cuadro 15 apéndice).

Cuadro 7. Promedios de longitud de mazorca del hibrido de Maiz INIAP H-601,
en estudio de evaluacién de dos bioinsecticidas con diferentes
dosis, para el control de S. frugiperda en la zona de Puebloviejo,

Los Rios — 2011.

TRATAMIENTOS NEEM ACIDO PIROLENOSO PROMEDIO
T2.D1. (dosis 900 cc.) 15,97 15,80 15,88 d
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 16,63 16,10 16,37 ¢
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 17,55 17,00 17,28 ab
T.0 (testigo absoluto.) 15,50 f
T1.R. (Cipermetrina 200 cc) 18,00 a
Promedio 16,77 a 16,44 b 16,61
Coeficiente de Variacion 0,62

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segln la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad
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H. Numero de hileras por mazorca.

Segun la prueba de Duncan el tratamiento testigo (relativo) fue el que presentd
el mayor promedio 13,33. No hubo diferencia estadistica entre los demas

tratamientos que registraron promedios de 13,17 a 13,00 (Cuadro 8).

Segln la prueba DMS no presentaron diferencias estadisticas. EI promedio
registrado para Neem fue 13.13 estadisticamente igual al Acido Pirolefoso que
presentd promedio 13.07. El coeficiente de variacién fue 2,79 por ciento

(Cuadro 8).

Realizado el andlisis de variancia, no se detectd significancia estadistica en

ningun nivel (Cuadro 15 apéndice).

Cuadro 8. Promedios de numero de hileras por mazorca en el hibrido de Maiz
INIAP H-601, en estudio de evaluacion de dos bioinsecticidas con
diferentes dosis, para el control de S. frugiperda en la zona de

Puebloviejo, Los Rios — 2011

TRATAMIENTOS NEEM ACIDO PIROLENOSO PROMEDIO

T2.D1. (dosis 900 cc.) 13,00 13,00 13,00 a
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 13,00 13,00 13,00 a
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 13,33 13,00 13,17 a

T.0 (testigo absoluto.) 13,00 b
T1.R. (Cipermetrina 200 cc) 1333 a
Promedio 13,13 a 13,07 a 13,10
Coeficiente de Variacion 2,79

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segln la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad
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I. Peso de 100 granos de semilla.

El Tratamiento Testigo (relativo) registré el mayor promedio de peso en 100
semillas con 36,37 gramos. Los tratamientos que recibieron aplicaciones de
bioinsecticidas con diferentes dosis, los promedios fluctuaron entre 36,24 y
33,65 gramos. El testigo (absoluto) presentd el menor promedio con 30,67

gramos de acuerdo a la prueba de Duncan (Cuadro 9).

Segun la prueba DMS, hubo diferencias estadisticas al nivel 0,05. Las plantas
qgue recibieron Acido pirolefioso, obtuvieron 33.92 gramos, estadisticamente
inferior a las plantas que recibieron Neem que obtuvieron 35.01 gramos. El

coeficiente de variacién fue de 1.17 por ciento (Cuadro 9).

Realizado el analisis de variancia, los tratamientos y la interaccion demostraron
alta significancia estadistica al nivel 0,01 mientras que los bioinsecticidas

demostraron significancia estadistica al nivel 0,05 (Cuadro 15 apéndice).

Cuadro 9. Promedios de peso de 100 granos de semilla del hibrido de Maiz
INIAP H-601, en estudio de evaluacion de dos bioinsecticidas con
diferentes dosis, para el control de S. frugiperda, en la zona de

Puebloviejo, Los Rios — 2011

TRATAMIENTOS NEEM ACIDO PIROLENOSO PROMEDIO
T2.D1. (dosis 900 cc.) 34,60 32,70 33,65 d
T3.D2. (dosis 1200 cc.) 36,07 34,72 35,40 abc
T4.D3. (dosis 1500 cc.) 36,64 35,83 36,24 ab
T.0 (testigo absoluto.) 30,67 e
T1.R. (Cipermetrina 200 cc.) 36,37 a
Promedio 35,01a 33,92 b 34,46
Coeficiente de Variacion 1,17

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segun la pruebas

de DMS y Duncan al 95% de probabilidad
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J. Daiio foliar promedio.

Los resultados del dafo foliar promedio fueron sometidos a la prueba t en la
gue se presentd diferencia estadistica entre los tratamientos y bioinsecticidas.
Estos ultimos presentaron alta diferencia estadistica en el nivel 0,01 en los

cuales se aplicé los tratamientos 900 y 1200 cc (Cuadro 10).

Cuadro 10. Promedios del dafio foliar en los tratamientos con diferentes dosis
de bioinsecticidas segun la prueba t, en estudio de evaluacidn para

el control de S. frugiperda, en la zona de Puebloviejo, Los Rios —

2011.
DANO FOLIAR PROMEDIO
ACIDO
TRATAMIENTOS NEEM . SIG PROMEDIO
PIROLENOSO
900 cc 2,78 b 3,38 a *x 3,08
1200 cc 253 b 3,10 a ok 2,82
1500 cc 2,65 a 2,75 a NS 2,70

SIG: Significancia

NS: No significativo

* : Significativo

**. Altamente significativo

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segln la prueba t

95% de probabilidad
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El dafio mds severo se presentd en la tercer y cuarta semana de establecido el
cultivo, con un promedio de 3.29. Presentando significancia estadistica en el

nivel 0.05 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Promedios del dafio foliar en las diferentes fechas de aplicacion
segln la prueba t, en la evaluacién de dos bioinsecticidas con
diferentes dosis, para el control de S. frugiperda, en la zona de

Puebloviejo, Los Rios — 2011.

DANO FOLIAR PROMEDIO

FECHAS NEEM AcDO SIG PROMEDIO
PIROLENOSO

01/01/2011 1,86 a 234a NS 2,10

11/01/2011 2,84 a 3,10a NS 2,97

21/01/2011 288 b 3,29a * 3,09

31/01/2011 268 b 3,00a * 2,84

SIG: Significancia

NS: No significativo

* : Significativo

**. Altamente significativo

Promedios con las mismas letras no difieren estadisticamente segun la prueba

t 95% de probabilidad
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K. Analisis Economico.

Al realizar el analisis econdmico en funcién de los ingresos y egresos, se
determind que a pesar de que el tratamiento T1.R obtuvo el mayor
beneficio/costo, al realizar la formula observamos que obtuvo una rentabilidad
del 1.77 lo que significa que por cada délar invertido tuvo una utilidad neta de

77 centavos.

Seguido del tratamiento BIO1.T4.D3 (Neem) que obtuvo una relacion
beneficio/costo de 1.76, lo que significa que por cada ddlar invertido obtuvo 76
centavos de ganancia. Todos los tratamientos con Neem (BIO1) presentaron

una relacién beneficio/costo de 1.76 y 1.75., respectivamente.

Los tratamientos con Acido Pirolefioso (BIO2) presentaron una relacién
beneficio/costo de 1.75 y 1.73., respectivamente. En el Cuadro 13, se presenta
el analisis econdmico de cada uno de los tratamientos evaluados. Se observa
gue el tratamiento, que registr6 menor relacion beneficio costo fue el testigo
absoluto con 1.65, lo que nos indica que no hubo un umbral critico dentro de
todos los tratamientos. Estos resultados demuestran que el dano foliar
promedio causado por S. frugiperda no fue severo, lo cual no incidid en la

produccién de maiz.
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Cuadro 12. Analisis Econdmico de tratamientos bioinsecticidas, en estudio de evaluacion para el control de S. frugiperda, en la zona de

Puebloviejo, Los Rios — 2011.

TRATAMIENTOS RENDIMENTO INGRESO COSTOS COSTOS COSTOS BENEFICIO RELACION
Kg/ha BRUTO TRTATAMIENTOS $ VARIABLES TOTALES NETO c/B
$ $ $ $

T.0 (testigo absoluto) 7749,0 1968,3 0,0 208,86 1187,86 780,40 1,66

T1.R. (testigo relativo) 7935,4 2015,6 26,3 240,18 1138,18 877,42 1,77

BIO1.T2.D1. (dosis 900 cc) 7799,0 1980,9 25,2 235,40 1133,40 847,53 1,75

BIO1.T3.D2. (dosis 1200 cc.) 7848,5 1993,5 27,6 239,14 1137,14 856,38 1,75

BIO1.T4.D3. (dosis 1500 cc.) 7919,9 2011,7 30 243,46 1141,46 870,19 1,76

T.0 (testigo absoluto) 7703,5 1956,7 0,0 207,63 1186,63 770,06 1,65

T1.AGR. (testigo relativo) 7956,1 2020,8 26,3 240,74 1138,74 882,11 1,77

BIO2.T1.D1. (dosis 900 cc) 7750,6 1968,7 28,8 237,70 1135,70 832,95 1,73

BI02.T3.D2. (dosis 1200 cc.) 7780,5 1976,2 32,4 242,11 1140,11 836,14 1,73

BI02.T4.D3. (dosis 1500 cc.) 7896,9 2005,8 36,0 248,84 1146,84 858,97 1,75

Arriendo 1 Has US. $ 200,00

Jornal Us.$ 9,00

Valor de 1 qq de Maiz US.$ 11,50

Valor 1 Kg de Maiz Us.S 0,25

Cosecha + transporte de 1 Kg US. $ 0,027

Nota.- Rendimientos estimados de acuerdo a las variables, longitud, didmetro, numero de hileras de las mazorcas y peso de cien granos

de maiz seco de los diferentes tratamientos.
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V. DISCUSION.

La presente investigacién sobre evaluaciones de bioinsecticidas para el control del
gusano cogollero (S. frugiperda) en el cultivo de maiz se probaron Neem y Acido
Pirolefioso en tres diferentes dosis, empleando testigos relativo y absoluto como
referencia de la intensidad del ataque del gusano cogollero. El material genético

utilizado fue el hibrido INIAP H 601.

Con relacion a la altura de planta, el Neem presento un promedio superior de 2 cm
respecto a las plantas con aplicacidn de Acido pirolefoso; manteniendo esta diferencia
en las diferentes dosis. El testigo relativo (cipermetrina) mostro mayor altura respecto
a los bioinsecticidas diferenciandose entre 12 y 21 centimetros. Lo que concuerda con

Torres (2004).

Las mazorcas de las plantas con dosis de 900 y 1200 cc de Neem lograron mayor
didmetro que las mazorcas que recibieron Acido Pirolefioso; lo que coincide con
Negrete y Morales (2003), que indican que los extractos actian como inhibidores del
desarrollo metamorfosico de insectos-plagas. Sin embargo cabe mencionar que con la
aplicacién del insecticida Cipermetrina en dosis 200 cc, las mazorcas mostraron mayor
diametro entre 0.20 y 0.30 cm con respecto a los tratamientos con bioinsecticidas, lo
gque puede deberse al menor indice de dano foliar alcanzado con el uso de

Cipermetrina.

El peso de 100 granos respondid en mejor forma a las aplicaciones de Neem que a las
de Acido Pirolefoso, con una diferencia de 1.09 gramos, en cuanto a las dosis la
diferencia fue mayor en el peso de 100 granos cuando se aplicaron dosis altas (3.94
gramos dando 7919,9 kg/ha) lo cual no coincide con Ruiz (2009), que obtuvo un

rendimiento promedio de 6583.32 kg/ha.

En cuanto a la longitud de las mazorcas mostraron respuestas iguales a la aplicaciones
de bioinsecticidas siendo superior en 1.25 cm, las mazorcas que recibieron Neem con
respecto a los tratamientos con Acido Pirolefioso. En cuanto a dosis; cuando se aplicé
1500 cc, crecieron hasta 1.75 cm respeto de las otras dosis (900 y 1200 cc); lo que

coincide con los resultados obtenidos por Ruiz (2009). Lo que puede deberse a que los
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bioinsecticidas en dosis bajas no muestran un control eficaz con respecto a las dosis
altas (1500 cc) sin embargo; estadisticamente compiten con los productos quimicos en

las dosis indicadas.

El dafo foliar promedio fue severo en las plantas tratadas con bioinsecticida Acido
Pirolefioso en la dosis media 1200 ccy baja 900 cc mostrando una diferencia de entre
0.57 y 0.60 con respecto a la escala utilizada. Lo que coincide con Gutiérrez et al.
(2010), que dice. El dafio ocasionado por S. frugiperda es considerado dafio moderado
lo que indica, que el Neem presenta de manera contundente efectos biocidas sino que
también actia mds como repelente e inhibidor de la alimentacidn de larvas, causando
asi menor dafio. Tomando en cuenta la edad del cultivo, el ataque fue mayor en la

tercera y cuarta semana de establecido el cultivo.

Leisa, citado por Mora (2005), indica que los estudios realizados permiten afirmar que
las sustancias activas del Neem (azadirachtina) tienen efectos repelentes anti
apetitivos, actuado por ingestion y de manera muy especifica; sobre las metamorfosis

de los insectos, impidiendo su crecimiento y desarrollo.

El hibrido en estudio mostro mejor respuesta en grano con la aplicacidn del insecticida
quimico (cipermetrina) que el rendimiento alcanzado con los bioinsecticidas Neem y
acido Pirolefioso lo que significa una mayor relacién beneficio costo con las

aplicaciones de Cipermetrina.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En base en los resultados obtenidos en la presente investigacion, se llegd a las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

A. Conclusiones.

1) Las plantas respondieron con mayor altura a las aplicaciones del bioinsecticida

Neem, con respecto a las Acido pirolefioso.

2) Con la aplicacion de dosis baja 900 cc y 1200 cc del bioinsecticida Neem se
lograron mazorca de mayor didmetro (0,09 y 0,18) que cuando se aplicé Acido
pirolefioso, mientras que en la longitud se observé el mismo comportamiento,

el Neem fue superior en 0,33 centimetro.

3) Los granos de maiz respondieron con mayor peso en las parcelas que se aplicé

Neem, siendo mayor la diferencia con dosis altas de bioinsecticidas

4) El mayor dafio foliar se observo en las parcelas que recibieron Acido pirolefioso
en dosis bajas 900 cc, el mayor dafio se presenté a temprana edad (3 — 4

semana), el peso del grano se vio afectado por este.

5) La mejor respuesta en todas las variables estudiadas se dio en el testigo relativo

(Cipermetrina) seguido del bioinsecticida Neem.
B. Recomendaciones.

1) Hacer aplicaciones continuas del bioinsecticida Neem, ya que fue el que
presentd mejores resultados, tomando en cuenta que fue una temporada

completamente atipica en relacion con la presencia de S. frugiperda.

2) Establecer protocolos de aplicaciéon en zonas maiceras que se han visto
afectadas por S. frugiperda, debido a que las condiciones climaticas y de tiempo

son diferentes, la misma que influyen en el comportamiento del mismo.

3) Continuar investigaciones de los bioinsecticidas para incrementar su eficacia
para el control de S. frugiperda
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VII. RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion se realizd6 para determinar la eficacia de dos
bioinsecticidas, Acido Pirolefioso y Neem en el control de S. frugiperda en el cultivo de
maiz, la misma que se llevd a cabo en el recinto Las Guaijas del cantdn de Puebloviejo

de la Provincia de Los Rios en el afio 2011.

El objetivo principal consisti6 en determinar la eficiencia de dos bioinsecticidas en
diferentes dosis, sobre el cultivo de maiz e identificar el dafio foliar provocado por S.
frugiperda en cada una de los diferentes dosis. Determinar especificamente la dosis

mas adecuada para el control de S. frugiperda.

El disefio experimental utilizado fue parcelas divididas con 3 repeticiones. El
distanciamiento de siembra 80 cm entre hileras y 20 cm entre plantas con el que se

obtuvo una poblacidn de 62500 plantas por hectarea.

DMS, existe diferencias estadisticas significativas entre los bioinsecticidas en las
variables, longitud y didmetro de la mazorca, altura de planta y peso de 100 granos.
Del andlisis de varianza realizado se determind diferencia estadistica, entre los
tratamientos de las variables (altura de planta, insercién de mazorca, cobertura,

longitud, de mazorca y peso de 100 granos de maiz).

El bioinsecticida Neem, presentd mejores resultados, tomando en cuenta que fue una
temporada completamente atipica en relacién con la presencia de S. frugiperda,
considerando que el dafio foliar promedio fue mas severo en las plantas tratadas con
el bioinsecticida, Acido Pirolefioso en la dosis media 1200 cc y baja 900 cc mostrando
una diferencia de entre 0.40 y 0.43 con respecto a la escala utilizada, tomando en
cuenta la edad del cultivo, el ataque mas grave se dio en la tercera y cuarta semana de

establecido el cultivo.

Los tratamientos con el bioinsecticida Neem (Azadirachta indica) mostraron mejores
resultados que los de Acido pirolefioso en el control de S. frugiperda, lo que permitié
al hibrido al control mayor respuesta en grano; sin embargo con la aplicacion del

insecticida quimico (cipermetrina) el rendimiento alcanzado fue mayor que con los
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bioinsecticidas Neem y acido Pirolefioso lo que significa una mayor relacién beneficio

costo con las aplicaciones de Cipermetrina.

41



SUMMARY.

The present investigation was conducted to determine the efficacy of two bio-
insecticides, Neem pyroligneous acid and in controlling S. frugiperda in maize, the
same that was held on campus The Puebloviejo Guaijas Canton of the Province of Los

Rios in 2011.

The main objective was to determine the effectiveness of two different doses
bioinsecticides on growing corn and identify leaf damage caused by S. frugiperda in
each of the different doses. Specifically determine the most appropriate dose for

controlling S. frugiperda.

The experimental design was split plot with three replications. The planting distance of
80 cm between rows and 20 cm between plants was obtained with a population of

62500 plants per hectare.

DMS, statistically significant differences exist between the variables bioinsecticides,
length and ear diameter, plant height and weight of 100 grains. An analysis of variance
was determined statistical difference between treatments in the variables (plant

height, ear insertion, and coverage, length of cob and weight of 100 kernels).

The biopesticide Neem showed better results, considering that it was a completely
atypical season in relation to the presence of S. frugiperda, whereas the average leaf
damage was more severe in plants treated with the biopesticide, pyroligneous acid in
the medium dose and low 1200 cc 900 cc showing a difference of between 0.40 and
0.43 with respect to the scale used, taking into account the culture age, the most

serious attack occurred in the third and fourth week of crop establishment.

Treatments with the biopesticide Neem (Azadirachta indica) showed better results
than pyroligneous acid in controlling S. frugiperda, allowing greater control to hybrid
grain response, but with the application of chemical insecticide (cypermethrin) the
performance achieved were higher than with Neem and bioinsecticides pyroligneous

acid which means greater cost benefit to applications Cypermethrin.
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Cuadro 13. Analisis de varianza de altura de planta, insercion de mazorca y
cobertura de mazorca
FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS ALTURA DE CUADRADOS INSERCION DE CUADRADOS | COBERTURA DE
VARIACION LIBERTAD MEDIOS PLANTA MEDIOS MAZORCA MEDIOS MAZORCA
REPETICIONES 2 0,00031 NS 0,00001 NS 0,10833 NS
BIOINSEC 1 0,00161 * 0,00456 NS 0,03333 NS
ERROR (a) 2 0,00004 0,00025 0,00833
PARC PRINCI 5 0,00046 0,00102 0,05333
TRAT 4 0,08616 > 0,02227 i 1,02917 i
BIO X TRAT 4 0,00100 NS 0,00091 NS 0,01250 NS
ERROR (b) 16 0,00098 0,00051 0,05833
TOTAL 29 0,01364 0,00366 0,18506

NS: No significativo
*. Significativo
**. Altamente significativo

Cuadro 14  Analisis de varianza de acame, aspecto de mazorca y diametro
de mazorca.
FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS ACAME CUADRADOS ASPECTO DE CUADRADOS DIAMETRO DE
VARIACION LIBERTAD MEDIOS MEDIOS MAZORCA MEDIOS MAZORCA
REPETICIONES 2 0,17500 NS 0,03333 NS 0,06633 NS
BIOINSEC 1 0,00833 NS 0,53333 NS 0,24300 *
ERROR (a) 2 0,10833 0,23333 0,01300
PARC PRINCI 5 0,11500 0,21333 0,08033
TRAT 4 0,00833 NS 4,53333 hid 2,31050 **
BIO X TRAT 4 0,00833 NS 0,36667 NS 0,28883 NS
ERROR (b) 16 0,37083 0,17500 0,20217
TOTAL 29 0,22672 0,80920 0,48392

NS: No significativo
*: Significativo
**: Altamente significativo

Cuadro 15 Anadlisis de varianza de longitud de mazorca, numero de hileras y

peso de 100 granos.

FUENTE DE GRADOS DE | CUADRADOS | LONGITUD DE |cUADRADOS| NUMERO DE | CUADRADOS | PESO DE 100
VARIACION LIBERTAD MEDIOS MAZORCA MEDIOS HILERAS MEDIOS GRANOS

REPETICIONES 2 0,23333 NS 0,13333 NS 2,5333 NS
BIOINSEC 1 9,63333 * 0,03333 NS 48,1333 *
ERROR (a) 2 0,03333 0,13333 0,9333

PARC PRINCI 5 2,03333 0,11333 11,0133

TRAT 4 46,38333 o 0,61667 NS 120,3833 ok

BIO X TRAT 4 2,55000 NS 0,11667 NS 10,0500 NS
ERROR (b) 16 0,84167 0,34167 0,8167

TOTAL 29 7,56437 0,30920 20,3402

NS: No significativo
*: Significativo
**. Altamente significativo
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Repeticiones y codigo de los tratamientos utilizados (Fotos 1y 2).

Foto 1.




Toma de datos del daio foliar promedio S. frugiperda (fotos 3,4y 5)

Foto 4. Foto 5.
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Dafios ocasionados por S. frugiperda (fotos 6, 7, 8, 9, 10, 11)
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Foto 11
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Dafios severos causados por S. frugiperda (foto 12 y 13)

Foto 12.

Foto 13.
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Toma de datos de insercién de mazorca y altura de planta (fotos 14, 15, 16)

Foto 14.
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Foto 15.
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Foto 16.
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