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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Finca Experimental “La
Maria”, propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el
Km 7 Via Quevedo-El Empalme; se establecié un ensayo de maiz titulado
“Control de plagas con tres biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.)
En los hibridos Iniap H 551 y AG 003 en la zona de Quevedo, se evalud la
respuesta del maiz a la aplicacion de diversos biorepelentes a base de algunos
extractos vegetales; con la finalidad de evaluar los efectos de las dosis de
productos sobre el comportamiento agrondmico del maiz; evaluar las dosis mas

adecuadas de los productos.

Se utiliz6 el disefio experimental Blogues completos al azar con tres
repeticiones y diez tratamientos. La parcela experimental tuvo un area de 19.0
m?; mientras que, el area Util de la parcela estuvo determinada por las 2 hileras

centrales, dando un area de 9.0 m?.

Se evaluaron las respuestas de varios biorepelentes en la aplicacién del cultivo
de maiz y se tomaron en cuanta varias variables tales como: dias a la floracién
masculina y femenina; altura de planta e insercion de mazorca; enfermedades
foliares y nivel de ataque de insectos; longitud, diametro uniformidad y llenado
de mazorca; peso de mil semillas y rendimiento. Las variables evaluadas
fueron sometidas al analisis de variancia y se aplico la prueba de Tukey al 95%
de probabilidad para determinar la diferencia estadistica entre las medias de

los tratamientos.
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SUMMARY

The present research was conducted at the Experimental Farm "La Maria",
owned by the State Technical University Quevedo, located at Km 7 Track
Quevedo-The Junction, a trial was corn entitled "Pest Control with three
biorepelentes in maize (Zea mays L.) Hybrids AG Iniap H 551 and 003 in the
Quevedo assessed the response of maize to the application of various based
biorepelentes some plant extracts, in order to evaluate the dose effects of
products on the agronomic performance of corn; evaluate appropriate dose

products.

Experimental design was used randomized complete blocks with three
replications and ten treatments. The experimental plot had an area of 19.0 m2,
while the usable area of the plot was determined by the two central rows, giving

an area of 9.0 m2.

Variables were evaluated: days to male and female flowering, plant height and
insertion of ear; foliar diseases and insect attack level, length, diameter and
filled with cob uniformity, kernel weight and performance. The variables were
subjected to analysis of variance and Turkey’s test was applied to 95% of

probability to determine the statistical difference between treatment means.
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l. INTRODUCCION

En todo el mundo, los cultivos destinados a satisfacer las necesidades basicas
de la humanidad se ven mermados en su produccion debido a la gran
incidencia de plagas y el dafio que estas producen, ya que ademas de
ocasionar grandes pérdidas econdémicas provocan la disminucion en la calidad
de las cosechas y muchas veces favorecen el establecimiento de otras

enfermedades.(Ortega, 1987).

Una de las plagas insectiles de mayor importancia econémica en el pais es el
gusano cogollero del maiz, Spodopterafrugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera “:
Noctuidae). Las larvas o gusanos pueden alimentarse de 28 especies
vegetales cultivadas, entre las cuales se destacan el maiz, prefiere para su
alimentacion a las gramineas, cultivadas o no, pero causa pérdidas elevadas a
otros cultivos, ante todo, cuando sus poblaciones logran altos niveles durante

las épocas de verano y cundo actlian como gusano ejército(Ortega, 1987)..

El gusano cogollero, actia como gusano tierrero, trazador o gusano ejército y
como cogollero que es su habito mascaracteristicos en el maiz. Por esta razén,
para su manejo se debe monitorear su presencia en forma cuidadosa, teniendo
en cuenta que el insecto se puede pasar de un cultivo a otro y que los pastos y
las socas siempre albergan poblaciones peligrosas para el siguiente cultivo.
(Murua, 2004).

Algunas de las alternativas viables para reducir densidades y poblaciones de
plagas han sido los controles culturales, quimicos, bidlogos y fisicos. En
ecuador existe una herencia cultural de gran magnitud en conocimiento sobre
el uso de las plantas, que hoy en dia fueron desplazados con Ia
implementacion de la “revolucion verde”, que implicaba el monocultivo y el uso

de insumos quimicos sintéticos, entre ellos los plaguicidas(Murua, 2004)..

Esta nueva modalidad sobre el uso de quimicos sintéticos motivo a los
agricultores a ser dependientes de estos productos, para poder producir. Al
mismo tiempo no existidé una vision consciente de todos los problemas que trae

consigo el mal uso y abuso de estas sustancias quimicas; contaminacion de



fuentes de agua, resistencia de plagas, eliminacion de organismos beneficios,

problemas de salud y fuga de divisas.

Actualmente y en vas de los problemas antes mencionados se ha generado un
gran interés entre los agricultores por probar diferentes alternativas para el
control de las plagas, una de las cuales es el uso de extractos de plantas o

insecticidas botanicos.

En nuestro medio entre técnicos y agricultores circulan infinidad de recetas
sobre insecticidas botanicos; usando diversas partes de la planta y mezclas de
plantas. Esto dificulta determinar en primer lugar cual de las plantas incluidas
en la receta tiene la propiedad de controlar a determinada plaga; en segundo
lugar, cuales son los ingredientes activos, las dosis empleadas, | modo de
accibn de cada componente y su afecto (repelente, insecticida o
atrayente).Ademas de lo anterior, la efectividad de la mayoria de las recetas
no han sido en su totalidad comprobaba.

Estos datos ilustran la importancia de las plagas y su efecto en la produccion
de alimentos, bienestar y salud humana, es asi que la presente investigacion
se justifica porque ofrecera a los productores maiceros de la Zona Central del
Litoral nuevas alternativas de produccion que son poco costosas MAas
amigables con el ambiente, menos contaminantes, seguras estan al alcance de

todos de tal forma que se mejore la productividad y rentabilidad.



JUSTIFICACION

Los insectos plagas ocasionan dafios severos en el cultivo del maiz, afectando
ya sea su area radicular, foliar y tallos de las plantas causando grandes

pérdidas de importancia econémica.

Estas plagas son de dificil manejo por su condicién de severidad, ya que son
resistentes, los agricultores generalmente recurren al control quimico el cual
ocasiona la destruccibn de la macro y micro fauna de la rizésfera,
contaminacion de los suelos y de las aguas subterraneas, resistencia de las
plagas a los insecticidas, resurgencia de otras plagas, destruccion de la fauna

benéfica y contaminacién ambiental.

Una de las alternativas para lograr una reduccion significativa y constante de
estas plagas con una disminucion en la contaminacién del suelo, es el manejo
por medio de practicas culturales basadas en el uso de extractos de plantas
con cierto grado de repelencia en el ciclo productivo del cultivo, teniendo asi
posibilidades de aplicar estrategias de control mas sostenibles.

Asi, tomando en cuenta esta alternativa, se contribuira a la basqueda para el
establecimiento de conocimientos de direcciones integradas de plagas,
ayudando al restablecimiento del equilibrio de poblaciones del suelo y
disminuyendo un impacto ambiental generado por otras tecnologias de control

convencional.



1.2 Objetivos
1.2.1 General

Evaluar el efecto de los tres biorepelentes en el control de plagas en cultivo de

maiz (Zea maiz L.) 551 y AG_003-en la zona de Quevedo.

1.2.2. Especifico

e Determinar el control de plagas con biorepelentes en el cultivo de maiz.

¢ Identificar cual es el biorepelentes que presenta la mayor efectividad
para el control de plagas.

e Evaluar la produccion del cultivo de maiz utilizando tres biorepelentes.

e Establecer los costos y rentabilidad de los tratamientos en estudio.
1.3. Hipotesis

e EIl Biorrepelentes a base de cebolla (Allium Cepa) + hoja de éarbol
paraiso (Meliaazaderach) + aji (Capsicumannuum) + salvia officinalis L.),
presentaran un mejor control de plagas e incremento de la produccién
en el cultivo de maiz.

e El Biorrepelentes a base cebolla (Allium Cepa L) + hoja de arbol paraiso
(Meliaazaderach) + aji (Capsicum annum) +salvia (Salvia officinalis L.),

reporta una mejor rentabilidad en el cultivo de maiz.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. El maiz
El maiz (Zea maiz L.), es el tercer cereal mas importante del mundo después
del trigo y el arroz. Estados Unidos produce casi el 40% de la produccion

mundial total; le siguen en importancia la Republica Popular de China y Brasil.

El maiz es el principal grano que se utiliza como alimento en México,
Centroamérica Y la region de los Andes de Sudamérica, también es importante

como grano alimenticio en el este y el sur de Africa y China. (Poelhman, 2003).

En el Ecuador, el drea sembrada de maiz amarillo duro durante el 2006
alcanzé las 130.000 ha, con una produccion de 445.000 t y un rendimiento de
3,42 t a -1. (SICA, 2006).Ademas de aquello, a esta labor estdan dedicados
pequefios, medianos y grandes agricultores en todo el pais, principalmente en
la Zona de Quevedo.

En los ecosistemas naturales los organismos débiles son atacados por plagas y
enfermedades y solo lo més fuertes y resistentes persisten; lo mismo ocurren
con las plantas y los cultivos, cuyos agentes seleccionadores estan
representados por los llamados agentes patdégenos: hongos, bacterias,
insectos, virus, acaros, etc. (Agro net, 2000).

Para estos agentes patdgenos existen enemigos naturales denominados
“organismos beneficios”, que actuan regulando su poblacion. Esto ocurre en la
naturaleza para mantener el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas. (Agro net,
2000).

Por mucho tiempo se ha venido utilizando los conocidos insecticidas fungicidas
e de amplio espectro para el control de plagas y enfermedades en los
diferentes cultivos que se plantan en la Zona Central del Litoral Ecuatoriano,
siendo uno de estos el maiz. Como resultado se ha incrementado la

contaminacion y por ende la destruccion del medio ambiente.



El uso inapropiado (aplicacion de productos no autorizados) o innecesario de
insecticidas (aplicaciones calendarizadas que llegan hasta 25 por ciclo de
cultivo), provocan problemas en el agro ecosistema , como: resistencia de
insectos, brotes de plagas antes consideradas secundarias, eliminacion de
organismos beneficios, residuos toxicos excesivos, riesgos directos para
quienes los utilizan y para los consumidores, y en caso extremo la desaparicion
de cultivos en areas productoras donde se hizo uso indiscriminado de

insecticidas.(Bravo,2002).

El control de insectos, este es, tal vez, el campo que mas se ha estudiado,
teniendo en cuenta que los metabolismos controladores de insectos presentes
en una planta, ademés de beneficiaria individualmente, pueden convertirse en
mecanismo de defensa de otra, a través de asociaciones vegetales o mediante

la obtencidn de sus extractos y/o principios activos. (Sanchez, 2006).
Algunos de ellos pueden actuar como insecticida, por ingestion o por contacto.

Otros més, pueden impedir la alimentacién o sea que actian como inhibidores
alimentarios. Por ultimo, algunos pueden tener efectos hormonales y afectar la

metamorfosis y/o atraer a otro insecto y estimular su actividad controladora.

El nimero de plantas cuyos extractos se han estudiado como controladores de
planta: barbasco — Lonchocarpusnicou, repollo — Bressicaolerasea, girasol —
Helianthusannus, Caliandra — Caliandra—( control de Spodopterafrugiperda),
Alchorneatriplinervia ( control de Manduca sexta y Antonomusgrandis), chamico
-, carbo santo — Argemone mexicana ( control de Spodopterafrugyperda),
marco — Ambrosia peruviana -, mufia — Minthostachisspp -, eucalipto sp -,

lantana — Lantana camara -, entre otras.(Sanchez,2006).

Varios cultivos, incluyendo los géneros comunes, tales como TRITICUM,
Secale, Hordeum, Bronus, Bressica y Nicotiana, estan reportados como que
liberan substancias toxicas. La mayoria de los cultivos cuando se desarrollan
en sus habitas nativos, poseian substancias alelopaticas que les

permitencompetir efectivamente en la comunidad natural.



Por la importancia econémica del maiz en la Zona Central del Litoral, es
necesaria la evaluacién del efecto de extractos vegetales con propiedades
biorepelentes y biocidas en el manejo integrado de plagas y enfermedades en
el cultivo de esta graminea. Con ello se persigue ofrecer a los productores
maiceros nuevas alternativas de produccion que son poco costosas mas
amigables con el ambiente, menos contaminantes, seguras y estan al alcance
de todos.(Sanchez, 2006).

2.2. Ciclo vegetativo del maiz

Nacencia: comprende el periodo que transcurre desde la siembra hasta la
apariciéon del coledptero, cuya duracion aproximada es de 6 a 8 dias.

Crecimiento: una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si
las condiciones son normales. A los 15-20 dias siguientes a la nacencia, la
planta debe tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la

planta debera tener formadas todas sus hojas. (Alfaro, 1991).

Floracion: a los 25-30 diasde efectuada la siembra se inicia la panoja en el
interior del tallo y en la base de éste. Transcurridas 4 a 6 semanas desde este
momento se inicia la liberacién del polen y el alargamiento de los estilos.

Se considera como floracion el momento en que la panoja se encuentra
emitiendo polen y se produce el alargamiento de los estilos. La emision de
polen dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir problemas si las temperaturas son
altas o se provoca en la planta una sequia por falta de riego o lluvias. (Alfaro,
1991).

Fructificacion: con la fecundacion de los oOvulos por el polen se inicia el
fructificacion. Una vez realizada la fecundacion, los estilos de la mazorca,

vulgarmente llamados sedas, cambian de color, tomando un color castafio.

Transcurrida la tercera semana después de la polinizacion, la mazorca toma el
tamafio definitivo, se forman los granos y aparece en ellos el embrién. Los
granos se llenan de una sustancia lefiosa, rica en azucares, los cuales se

transforman al final de la quinta semana del almidon. (Alfaro, 1991).



Maduracién y secado: hacia el final de la octava semana después de la
polinizacion, el grado alcanza su méximo de materia seca, pudiendo entonces
considerarse que ha llegado a su madurez fisiol6gica. Entonces suele tener
alrededor del 35 % de humedad.

A medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano su
madurez comercial, influyendo en ello mas las condiciones ambientales de
temperatura, humedad ambiente, etc., que las caracteristicas varietales.
(Alfaro, 1991).

2.3. Exigencias del cultivo

Temperatura: para la siembra del maiz es necesaria una temperatura media del
suelo de 10°C, y que ella vaya en aumento. Para que la floracién se desarrolle
normalmente conviene que la temperatura sea de 18 °C como minimo. Por otra
parte, el hecho de que deba madurar antes de los frioshace que tenga que
recibir bastante calor. De todo se deduce que es planta de paises calidos, con
temperatura relativamente elevada durante toda su vegetacién. La temperatura
mas favorable para la nacencia se encuentra préxima a los 15 °C. (Alfaro,
1991).

En la fase de crecimiento, la temperatura ideal se encuentra comprendida entre
24y 30 °C. Por encima de los 30 °C se encuentran problemas en la actividad

celular, disminuyendo la capacidad de absorcion de agua por las raices.

Las noches célidas no son beneficiosas para el maiz, pues es la respiracion
muy activa y la planta utiliza importantes reservas de energia a costa de la

fotosintesis durante el dia. (Alfaro, 1991).

Si las temperaturas son excesivas durante la emision de polen y el

alargamiento de los estilos puede producirse problemas.

Si sobrevienen heladas antes de la maduracién sin que haya producido todavia
la total transformacién de los azucares del grano en almidon, se interrumpe el
proceso de forma irreversible, quedando el grano blando y con un secado
mucho mas dificil, ya que, cuando cesa la helada, los ultimos procesos vitales

de la planta se centran en un transporte de humedad al grano.



Humead: las fuertes necesidades de agua del maiz condicionan también el
area del cultivo. Las mayores necesidades corresponden a la época de la
floracion, comenzando 15 6 20 dias antes de ésta, periodo critico de

necesidades de agua. (Alfaro, 1991).

En Espafia el maiz es planta propia de los regadios o de los secanos humedos

del norte y noroeste.

Suelo: el maiz se adapta a muy diferentes suelos. Prefiere PH comprendido
entre 6 y 7, pero se adapta a condiciones de PH mas bajo y mas elevado, e
incluso se dan terrenos calizos, siempre que el exceso de cal no implique el

blogueo de microelementos. (Alfaro, 1991).

2.4. Requerimientos de fertilizante para la produccién de maiz

El rendimiento de maiz esta determinado principalmente por el nimero final de
granos logrados por unidad de superficie, el cual es funcion de la tasa de
crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por lo tanto, para
alcanzar rendimientos, el cultivo debe lograr un 6ptimo estado fisiolégico en
floracion: cobertura total del suelo y alta eficiencia de conversion de radiacion
interceptada en biomasa.

La adecuada disponibilidad de nutrientes, especialmente a partir del momento
en que los nutrientes son requeridos en mayores cantidades (aproximadamente
5-6 hojas desarrolladas), asegura un buen desarrollo y crecimiento foliar y una
alta eficiencia de conversion de la radiacion interceptada. Los nutrientes
disponibles en el suelo generalmente limitan la produccion de maiz, siendo
necesario conocer los requerimientos del cultivo y la oferta del suelo para

determinar las necesidades de fertilizacion. (Garciaet al, 2005).

El cuadro 1 muestra el requerimiento (cantidad total de nutriente absorbida por
el cultivo) y la extraccion en grano de los nutrientes esenciales para producir
una tonelada de grano de maiz. Debe tenerse en cuenta que esta informacion
resulta de numerosas referencias nacionales e internacionales y que existe una

marcada variabilidad segun ambiente y manejo del cultivo. Un cultivo de maiz



de 1200 kg/ha de rendimiento necesita absorber aproximadamente 264,48 y 48
kg/ha de nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre (S), respectivamente. (Garciaet al,
2005).

Cuadro 1. Requerimientos y extraccion en grano de nutrientes para producir

una tonelada de grano de maiz.

Nutriente Requerimiento indice de cosecha Extraccion
Kg/ton Kg/ton
Nitrogeno 22 0.66 14.5
Fosforo 4 0.75 3.0
Potasio 19 0.21 4.0
Calcio 3 0.07 0.2
Magnesio 3 0.28 0.8
Azufre 4 0.45 1.8
g/ton g/ton
Boro 20 0.25 5
Cloro 444 0.06 27
Cobre 13 0.29 4
Hierro 125 0.36 45
Manganeso 189 0.17 32
Molibdeno 1 0.63 1
Zinc 53 0.50 27

Fuente: (Garciaet al, 2005).

En general, el analisis de suelo es la herramienta basica y fundamental para
determinar los niveles de fertilidad de cada lote y diagnosticar la necesidad de
fertilizacion. Los analisis vegetales permiten integrar los efectos de suelo y del
ambiente sobre la nutricion de las plantas ampliando la base de diagnéstico, y
son de particular importancia para nutrientes cuya dinamica en suelo es
particularmente compleja, por ejemplo el caso de los micronutrientes. La
informacion complementaria utilizada para el diagnostico de la fertilizacion
incluye las caracteristicas climaticas de la zona, del suelo y su manejo, y del

manejo del cultivoGarcia et al, 2005).
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2.5. Hibridos

Los dos hibridos mas sembrados y utilizados en la Cuenca Alta del Rio

Guayas, los cuales se detallan a continuacion:
2.5.1. Hibrido INIAP 551

Cuadro 2. Caracteristicas agronomicas del hibrido Iniap H — 551.

Rendimiento promedio: 6.959 kg ha-1

Ciclo vegetativo: 120 dias

Floracion época lluviosa:50 - 52 dias

Altura de planta: 216 — 230 cm

Altura de insercién de mazorca: 114 — 120 cm

Numero de hojas:14 - 15

NUmero de hileras/mazorca: 12 - 16

Color de grano:amarillo cristalino

Longitud de mazorca: 16,5 - 19,5 cm

Peso promedio 1000 gramos: 424 g

Peso granos tusa: 80%

Tolerante a: Spodopterafrugyperda (gusano cogollero).

Fuente: UNIAGRO (Universidad Técnica de Quevedo) 2012
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2.5.2 Hibrido AG - 003

Cuadro 3. Caracteristicas agronomicas del AG - 003.

Rendimiento promedio:

8230 kga-1

Tipo de hibrido: Triple

Ciclo vegetativo: 110 — 120 dias
Dias a Floracion: 55 dias

Altura de planta: 2,65m

Altura de insercion de mazorca: 1,25m

Numero de hileras/mazorca: 16

Color de grano:

Amarillo cristalino

Longitud de mazorca: 20,3 cm
Didmetro de mazorca: 4,08 cm
Acame de raiz: Tolerante
Acame de tallo: Tolerante
Tolerante a: Cinta roja

Fuente: UNIAGRO (Universidad Técnica Estatal de Quevedo) 2012
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2.6. Plagas
2.6.1 Cogollero

El gusano del cogollo es una plaga que ataca su cultivo del maiz. El gusano se
alimenta del tallo y las hojas cuando el maiz apenas ha nacido. Luego ataca la
planta grande y hasta el elote. Este gusano afecta directamente el
rendimiento.(Villa, 2004).

2.6.1.1 Cémo se reconoce

Se nota el dafio como ventanillas en las hojas, e incluso se puede ver
desechos secretados por el gusano. El adulto del gusano cogollero es una
palomilla, como una mariposa pequefia con alas grande. Esta palomilla se aloja
en los sacateles alrededor de la parcela. El cogollero que nos provoca dafio es
la larva de este adulto. Después que germina el maiz visite diariamente la
parcela para ver si hay dafos, por ejemplo plantas cortadas u hojas con sefal
de ataque. (Villa, 2004).

2.6.1.2. Ciclo de vida del cogollero
El cogollero o Spodoptera durante su vida pasa por diferentes etapas, estas

etapas son:

» Huevo o postura
» Larva o gusano

» Pupa

» Adulto o mariposa. (Villa, 2004).

2.6.1.2.1 Posturas y huevos del cogollero

Individualmente son de forma globosa, con estrias radiales, de color rosado
palido que se torna gris a medida que se aproxima la eclosién. Las hembras
depositan los huevos corrientemente durante las primeras horas de la noche,
tanto en el haz como en el envés de las hojas, estos son puestos en varios
grupos o0 masa cubiertas por segregaciones del aparato bucal y escamas de su
cuerpo que sirven como proteccion contra algunos enemigos naturales o

factores ambientales adversos. (Villa, 2004).
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2.6.1.2.2. Larvas o0 gusanos

Las larvas al nacer se alimentan del coreon, mas tarde se trasladan a
diferentes partes de la planta o a las vecinas, evitando asi la competencia por
el alimento y el canibalismo. Su color varia segun el alimento pero en general
SO oscuras con tres rayas palidas estrechas y longitudinales; en el dorso se
distingue una banda negruzca mas ancha hacia el costado y otra parecida pero
amarillenta mas abajo, en el frente de la cabeza se distingue un a “Y” blanca
invertida. (Villa, 2004).

2.6.1.2.3. Pupa

Son de color caoba y miden 14 a 17 milimetros de longitud, con su extremo
abdominal (cremaste) terminado en 2 espinas o ganchos en forma de “U”
invertida. Esta fase se desarrolla en el suelo y el insecto esta en reposo hasta

los 8 a 10 dias en que emerge el adulto o mariposa. (Villa, 2004).

2.6.1.2.4. Adulto o mariposa

La mariposa vuela con facilidad durante la noche, siendo atraida por la luz; es
de coloracion gris oscura, las hembras tienen a las traseras de color blancuzco,
mientras que los machos tienen arabescos o figuras irregulares llamativas en
las alas delanteras, y las traseras son blancas. En reposo doblan sus alas
sobre el cuerpo, formando un angulo agudo que permite la observacion de una

prominencia ubicada en el térax. (Villa, 2004).

Permanecen escondidas de tras de las hojas secas, entre las malezas, o en
otros sitios sombreados durante el dia y son activas al atardecer o durante la
noche cuando son capaces de desplazarse a varios kilometros de distancia,

especialmente cuando soplan vientos fuertes. (Villa, 2004).

2.6.1.3. Dafos ocasionados en la planta

El cogollero hace raspadura sobre las partes tiernas de las hojas, que
posteriormente aparecen como pequefiasareas traslucidas, una vez que larva
alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo
gue al despegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a

través de la lamina o bien areas alargadas comidas. En esta fase es
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caracteristico observar los excrementos de la larva en forma de aserrin.
(Mendoza, 2010).

2.6.1.5. Que puedo hacer para prevenir el ataque del gusano cogollero.
Entre mas sano y fuerte su maiz, mas resistente es contra el ataque del
cogollero. Siempre en luna llena para que la germinacién de las plantas sea en
momentos donde la plaga ataque menos. Debe de eliminarel sacate alrededor
de la labranza. (Mendoza, 2010).

2.6.1.6. Control

Si el maiz esta siendo atacado puede fumigar con agua con azucar (dulce)
para atraer hormigas y avispas que eliminan el gusano. Ello son los enemigos
naturales del cogollero. También puede aplicar una mezcla de arena, aserrin
con Lorban granulado. En casos de urgencia aplique tierra en el cogollo de
modo que ahoguen al gusano. (Mendoza, 2010).

2.6.1.7 La vida del cogollero

La mama del cogollero es una mariposa gris que pone hasta 300 huevos en
bultos. Cubre los huevos con una masa blanca. En unos dias esa masa se
vuelve gris. Nacen los gusanos y comen hojas. Como son pequefios solo

raspan la hoja, y hacen ventanillas. Cuando son mas grandes, pasan al cogollo.

Los cogolleros viven en los zacates alrededor de la parcela. Atacan mas en las

zonas secas y cuando no llueve.

A veces todos los cogolleros de la milpa se mueren de un solo viaje porque hay
muchos animalitos que los matan. Las arafias, hormigas, avispas, tijeretas,
pajaros, algunos chinches y muchos animalitos mas se comen a los cogolleros.
Pero tal vez los que mas se los comen son las avispas y la hormiga
brava.(Mendoza, 2010).

2.6.1.7.1. Como prevenir

- Use buena semilla y fertilice el cultivo.

- Elimine los zacates de los alrededores de la parcela. (Méndez, 2010).
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2.6.1.7.2. Alternativas de control
- Apriete los cogollos para matar los gusanos.

- Fumigar agua con azlcar para atraer hormigas y avispas. En un balde mezcle
agua y azucar como para hacer fresco. Puede usar azucar blanco o rapadura
de dulce. Hagase una escobita de tusa de maiz. Lleve el balde a la milpa, y
riegue gotas de agua azucarada a los cogollos. Las hormigas y avispas que
vienen a buscar lo dulce encuentran a los gusanos alli, y se los llevan y dan

buena cuenta de ellos.

- Aplicar arena, aserrin o tierra en el cogollo. (Mendoza, 2010).

2.6.2.1. Barrenador del tallo
El barrenador cumple varias generaciones en el afio. De las observaciones
realizadas en nuestra region, se han observado una temprana a fines de

primavera y dos en verano, que son las mas numerosas.(FONAIAP, 2004).

Las mariposas son de habitos nocturnos. Las hembras colocan de 10 a 50
huevos en forma conjunta y durante sus 5 a 7 dias de vida pueden poner hasta
250 huevos. De estos naceran las larvitas a los 7 dias en la generacién
“primaveral y solo en 4 dias en verano. En ese estado de larva permanece
crecimiento durante unos 20 dias (pasando por 4 estadios de larva) que es el
momento en que se produce los dafios. Posteriormente se encapsula formando
una pupa por 5 a 7 dias, momento en el que empergue nuevamente la

mariposa adulta y comienza otra generacion.

En la generacion de primavera el insecto cumpliria todo este ciclo en 45 dias y
en verano estas etapas se darian en solo 30 dias. De acuerdo a estudios
realizados por INTA Pergamino, se ha conocido la fluctuacion de la poblacion
de este lepiddptero durante el afio. Inverna como larva en el rastrojo del cultivo
hospedante (maiz). Durante octubre comienzan a empupar y a principios de

noviembre se observan las primeras mariposas. (FONAIAP, 2004).
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El tamafio de esta primera generacion depende de la cantidad de larvas que
entraron en diapausa invernal y su supervivencia. En inviernos secos

disminuye la mortalidad de las mismas, originando una poblacién numerosa.

El periodo de larva invernante est4 relacionado con las condiciones
ambientales; cuando los inviernos son benignos el ciclo se acorta,
observandose ya en septiembre algunos adultos. El maiz por su estado
fenoldgico, no es el principal hospedante de la primera generacion, cumpliendo
su ciclo sobre otras gramineas cultivadas o silvestres. (FONAIAP, 2004).

Los primeros adultos de la segunda generacién se observan a fines de
noviembre principios de diciembre, pero es a mediados de este mes cuando se
registran las mayores observaciones de mariposas que afectan los cultivos en

estado vegetativo o inicio del reproductivo.

Luego se pueden presentar otras generaciones mas, cuya incidencia sobre el
maiz depende del estado fenolégico en que se encuentre el cultivo en ese
momento. (FONAIAP, 2004).

2.6.3. Los dafios del maiz

Las mariposas oviponen en el envés de las hojas. Cuando la planta es joven
(primavera), las larvitas recién nacidas se alimentan de las hojas causando
pequefios agujeros simétricos. También pueden dafiar el brote terminal

(cogollo) provocando la muerte de la planta en estados tempranos.

Si la planta se encuentra en estado vegetativo avanzado, (previo al panoja
miento), las larvas se introducen a través de las axilas de las hojas, entre las
vainas y el tallo, alimentandose de esas vainas durante el primer y segundo
estado larval, provocando el desprendimiento o el secado prematuro de las
hojas. Otro destino de las larvas es introducirse en el tallo a través de una
perforacion y alimentarse de los meristemas de crecimiento de los entrenudos.
(FONAIAP, 2004).

Las larvas del tercer y cuarto estadio (las de mayor tamafo) son las que se

alimentan efectuando galerias a través de los entrenudos del tallo y pedunculo
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de las espigas. En este caso las plantas dafiadas logran un menor desarrollo
afectdndose el rendimiento y la calidad de la semilla. Este tipo de dafio es el
mas generalizado y el que causa los mayores perjuicios. Pero también los

tallos se vuelven facilmente quebradizos.

Cuando se producen ataques en febrero y marzo las larvas afectan al cultivo en
grano pastoso o madurez fisioldgica, aumentando las pérdidas por quebrado.
Los estudios de incidencia de los dafios, sefialan que 5 a 6 larvas por planta
desde floracion, causan un 20% de merma de rendimiento. Cuando las
poblaciones de barrenador son mas altas o el cultivo se encuentra expuesto
desde estados vegetativos anteriores, los daflos se incrementan. En
consecuencia, los dafios producidos por el barrenador se pueden considerar de
dos tipos: fisioldgicos o directos y mecéanicos o indirectos. (FONAIAP, 2004).

El primero de mayor incidencia sobre el rendimiento, es el que afecta a los
tejidos de conduccion de hojas, tallo y pedunculo, responsables del llenado de
la espiga. Ello provoca una disminucion del tamafio (peso) y numero de granos

por espiga. En hibridos prolificos afecta el nUmero de espigas por planta.

Las plantas quebradas y el desprendimiento de las espigas, provocado por
debilitamiento del tallo y pedunculo, son los responsables del dafio mecéanico o
indirecto, componente de las pérdidas de cosecha. En este caso este dafio
interactta con otros factores como la podredumbre del tallo y la presencia de

vientos fuertes.

Puede suceder que el dafo por la Diatrea pueda pasar desapercibido para el
productor ante la ausencia de vientos fuertes que no produzcan el quebrado
mencionado. Varios actores  estiman que existe una marcada interaccion

ambiental en la resistencia al barrenador. (FONAIAP, 2004).

2.6.3.1 Métodos de control

Las medidas de control para reducir los efectos de esta plaga han sido
culturales, quimicas y biolégicas. Entre las primeras se mencionan las
rotaciones de cultivos, fechas de siembra, momentos de cosecha anticipada,

manejo de los rastrojos y empleo de la resistencia genética. Esta resistencia
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genética ha sido estudiada en INTA Pergamino habiéndose detectado
materiales hibridos con diferencias en el comportamiento relativo a
infestaciones del barrenador, las que se deberian a diferentes mecanismos de
resistencias involucrados. (FONAIAP, 2004).

El control quimico no esta muy definido en nuestro pais debido, principalmente,
a la falta de metodologia adecuada para su implementacion.

No obstante, continGas aplicaciones de piretroides (diciembre), cuando se
produce el nacimiento de las larvitas y antes que perforen buscando el interior
de las vainas. (FONAIAP, 2004).

Las poblaciones de D. saccharalis se pueden ver afectadas por enemigos
naturales en distintos momentos de su ciclo. Los huevos pueden ser
parasitados por la avispita Trichogrammafasciatum P., y las larvas por el
himendpteroAgathiastigmaterus que coloca sus huevos sobre las larvas antes
gue estas se introduzcan en el tallo. Puede llegar a controlar hasta el 10 % de
las larvas. Las larvas invernantes pueden ser atacadas por hongos del suelo
durante los inviernos humedos disminuyendo considerablemente la poblacion
del barrenador. El rapido picado o disqueado de los rastrojos disminuye la
proteccion del insecto y aumenta las posibilidades de infeccion por accion del

micelio del hongo.

Con el avance de la biotecnologia, hoy aparecen en el mercado hibridos a los
cuales se les ha incorporado resistencia genética el barrenador. A través de
esta nueva tecnologia los maices denominados Bt, TD, etc., son presentados
como una opcion para controlar hasta un 98% los efectos de estas plagas.
(FONAIAP, 2004).

2.6.4. Insectos del suelo

Debe desinfectarse el suelo antes de sembrar para que estos insectos no

mermen la densidad ideal de plantacién. Entre estos insectos citaremos:
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e Gusanos de alambre: Los gusanos de alambre (Agriotes lineatus) son
también conocidos por otros nombres, tales como “doradillos” o
“alfilerillos”.

Se conocen con este nombre las larvas de unos coledpteros de la familia
Elaterios. Su piel estd muy endurecida y unos anillos se encajan en
otros, teniendo estas larvas una forma rigida, en donde les viene el

nombre.

e Gusanos blancos: Se conocen con el nombre de gusanos blancos varias
larvas de Escarabeidos que viven bajo la tierra y se alimentan de raices

(Anoxia villosa, Melolontha y Tropinotahirta).

e Gusanos grises: La especie mas importante en Espafa e la
Agrotissegetum, que vive bajo la tierra y rara la vez suba a la parte
aérea, royendo el cuello de las plantas jovenes.

e Tepulidos: Son mosquitos gigantescos, de patas muy largas, que solo
producen dafio en estado larvario. La especie mas frecuente en Espafa
es la Ti puliaolerasea. (INIAP, 2002).

Medios de lucha contra insectos de suelo:
Contra los gusanos del suelo se pueden aconsejar métodos de lucha
directa, como los siguientes:

Medios de lucha contra insectos de suelo:

Contra los gusanos del suelo se pueden aconsejar métodos de lucha

preventiva y de lucha directa, como las siguientes:

e Labrar bien los campos de 5 a 6 semanas antes de la siembra,
manteniéndolos limpios de malas hierbas.
e Cuidar de que el maiz se conserve sin malas hierbas hasta que esté

bien desarrollado.
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e Utilizar con la sembradora, en el momento de la siembra algun
insecticida del suelo (Benfuracarb, Fonotos, Foxim, Teflutrin...). (INIAP,
2002).

2.6.5. Orugastaladrosas del maiz.

Existen dos orugas taladrosas del maiz, que son el
Noctudiosesameanonagrioides y el Piral idoPyraustanubilalis. Las orugas de
estos lepiddpteros excavan en el interior de las cafias ocasionando dafios muy

graves.

Los maices sembrados en junio o julio sufren ataques muy graves, de hasta 5-

7 larvas adultas por planta, con pérdidas muy importantes de rendimiento.

Seguramente aqui los tratamientos quimicos estén justificados y, en su caso,
los productos mas recomendables serianBacillusthuringiensis, Clorpirifos,
Diazinon, Fenitrotion o Triclorfon. (INIAP, 2002).

2.6.6. Heliothissp

El Heliothissp es un lepidoptero que ataca a numerosas plagas. En el maiz
causa dafios muy importantes, alimentandose de las hojas hasta que se forman
las mazorcas, donde penetran y se alimentan después de los granos en leche.
Se puede distinguir, por tanto, de las taladrosas del maiz (Sesdmea y Pyrausta)

en que no suelen taladrar el tallo.
Medios de lucha:

e Bifetrin

e Bifetrin + endosulfan
e Carbaril

e Clorpirifos

e Deltametrin

e Metamidifos

e Profenofos

e Triclorfon. (INIAP, 2002).
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2.6.7. Arafiuela o arafa roja (Tetranychussp)

Es un pequefio acaro. Viven en el envés de las hojas y les favorece el calor

SecCo.

Medios de lucha: Uno de los productos empleados es el azufre en polvo
sincronizado. El azufre actia como acaricida y no mata a los depredadores de
la arafia roja. En cuanto a los productos acaricidas destacan: Bifetrin,

Bromopropilato y Propargita. (INIAP, 2002).

2.7. Biorepelentes

El biorepelentes es solo un veneno k se usa para matar insectos sin perjudicar
sin perjudicar el medio ambiente algunos se usan para matar moscas estas
usan feromonas para atraerlas y matarlas junto con sus huevosPérez, (2009).

Tradicionalmente, esta situacion condujo a la aplicacion de técnicas de manejo
centradas en métodos letales, con éxito relativo y un alto impacto ambiental. En
este panorama, los expertos consideran que se requiere la busqueda constante
de alternativas mas eficientes para el manejo de las aves, con técnicas de

menor impacto ambiental que las que estan en uso actualmente.

Una de estas opciones la constituyen los repelentes quimicos vy
particularmente, los biorepelentes derivados de sustancias de origen bioldgico,
que por sus caracteristicas no letales y su bajo impacto ambiental constituyen
una alternativa de manejo cada vez mas requerida por la sociedad. (UDELAR,
2001).

2.8. Plantas repelentes
En todo el mundo, afio tras afio, los cultivos destinados a satisfacer las
necesidades béasicas de la humanidad se ven mermados en su produccion
debido a la gran incidencia de plagas y el dafio que estas producen, ya que
ademas de ocasionar grandes pérdidas econdmicas provocan la disminucion
en la calidad de las cosechas y muchas veces favorecen el establecimiento de

otras enfermedades.
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Las plantas repelentes o con utlidad insecticida son aquellas que han
desarrollado sustancias denominadas alelo quimico, como mecanismo de
defensa frente al ataque de insectos. Estos compuestos se han desarrollado a
través de la evolucion mediante la activacion de vias metabolicas secundarias,
en las que se han creado compuestos quimicos que cumplen la funcidon de
mensajeros o infoquimicos entre las mismas y diferentes especies y que
regulan defensivamente la presencia de los insectos rizéfagos y fitéfagos en las
plantas en su constante busqueda de refugio, alimento y sitios de ovoposicion
optimos. Estos compuestos pueden actuar como atrayentes, estimulantes,
toxinas, repelentes o inhibidores de la alimentacion y de la ovoposicién. La gran
abundancia de estos compuestos en las plantas ofrece excelentes perspectivas
para la identificacion y uso como plaguicidas Castafiera, (1998). Citado por.
(UDELAR, 2001).

Es importante destacar que el efecto de tales sustancias no es tan agresivo ni
fulminante como los insecticidas 6rgano sintéticos, pues estos alteran el
comportamiento y la fisiologia al provocar repelencia, inhibicion en el
crecimiento, por lo que realmente deben ser llamados insectistaticos y no
insecticidas en su mayoria (Rodriguez, 1998). Citado por. (Orozco, 2004).

Cabe sefalar que el uso de sustancias vegetales para el control de plagas no
debe considerar la erradicacion total del organismo. Plaga, sino que debe
procurar la restauracién, preservacion y la consolidacion del balance de los

ecosistemas.

2.8.1. Compuestos de las plantas con propiedades repelentes o

insecticidas:

2.8.1.1. Alcaloides

Grupo de compuestos débilmente alcalinos que contienen nitrdgeno y son en
su mayoria de origen vegetal, poseen una complejidad molecular moderada
gue produce varios efectos fisioldgicos en el cuerpo. Se han registrado unos
tres mil alcaloides. El primero que se prepar0 sintéticamente, es uno de los

mas simples, la canina fue obtenida de las semillas de la cicuta.
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Aproximadamente treinta de los alcaloides conocidos se usan en medicina. Por
ejemplo, la atropina, se obtiene de la belladona y dilata las pupilas; la morfina
que es calmante; la quinina es un remedio especifico para la malaria; la
nicotina que es un insecticida potente y la reserpina que es tranquilizador.
(Gonzélez, 2004).

2.8.1.2. Esteroides

Grupo extenso de lipidos naturales o sintéticos, 0 compuestos quimicos
liposolubles, con una diversidad de actividad fisiolégica muy amplia. Dentro de
lo esteroides se consideran determinados alcoholes (esteroles), acidos biliares,
muchas hormonas importantes, algunos farmacos naturales y los venenos
hallados en la piel de algunos sapos. Varios esteroles que se encuentran en la
piel de los seres humanos se transforman en vitamina D cuando son expuestos

a los rayos ultravioleta del sol.

Las hormonas esteroides, que son similares pero no idénticas a los esteroles,
comprenden los esteroides de la corteza de las glandulas suprarrenales,
cortisol, cortisona, aldosterona y progesterona; las hormonas sexuales
masculinas y femeninas (estrogenos y testosterona); y farmacos cardioténicos

(que estimulan el corazén), como dioxinadigitoxina. (Gonzéalez, 2004).

2.8.1.3. Terpenoides
Es uno de los grupos de compuestos alelo quimicos mas importantes por su
uso tan variado. Los Terpenoides se dividen en cinco grupos, de acuerdo con

el nimero de unidades de isopreno que contenga su molécula.

Son metabolitos secundarios de las plantas, con excepcion de un grupo que se

encuentra en hongos.

Algunos tipos de terpeno como la azadirachtina actuan interfiriendo con la
produccion de ecdisoma y de la hormona juvenil de los insectos fitéfagos,
ademas actua sobre el comportamiento de alimentacién y ovoposicion, sobre la

fecundidad y el desarrollo. (Gonzéalez, 2004).
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2.8.1.4. Fenoles

Son sustancias que poseen un anilloaromatico unido a uno o mas sustituyentes
del grupo hidroxilo, en su mayoria son de origen vegetal. Algunos compuestos
aromaticos simples son de interés econdémico o fisiolégico. La actividad
fisiolégica de los compuestos fendlicos de las plantas es muy diversa, algunos
de ellos pueden actuar en la fisiologia interna de las plantas que lo contienen,
otros pueden tener importancia en la ecologia. Los fenoles que absorben la luz
ultravioleta pueden desempeniar algun tipo de funcion, al guiar a los insectos

gue realizan la polinizacion de las flores que los contienen.

Ciertas plantas parecen tener resistencia a los atagues de hongos como
resultado de su contenido de fenoles, aunque en ocasiones no hay ninguna
relacion. Hay constituyentes fendlicos que son repelentes o téxicos a los
herbivoros, mientras que otros afectan la reproduccion de los

roedores.(Gonzalez, 2004).

2.8.2. El &rbol de paraiso para el manejo de cogollero

Es un pariente cercano de Nim, su lugar de origen es la region del Himalaya en
la india, el comportamiento y proceso de vida; detiene la alimentacién del
insecto y no lo deja reproducirse o desarrollarse por completo. Las hojas de
este arbol son las méas afectivas a la hora de preparar los insecticidas para el
control del Spodoptera o cogollero del maiz.(Brechelt, 2004).

2.8.2.1. Como preparar el extracto de hojas de paraiso.

e Se recolecta hojas del arbol.

e Posteriormente se muelen o maceran las hojas y se mezclan 75 gramos
de hojas molidas de paraiso por cada litros de agua, o lo equivalente a
1.5 kilos de hojas de paraiso por bomba de 20 litros.

e Diluya jabon coco para formar una solucion jabonosa espesa, échela a
la mezcla y agitela bien durante 10 minutos.

e Se deja en reposo durante 24 horas bien tapado, en un lugar fresco y
gue le de poca luz. Posteriormente se cuela y se aplica en las horas de

la mafana.
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e Esta aplicacion ocasiona el 84% de mortalidad en larvas de
Spodoptera. (Brechelt, 2004).

2.8.3. El tabaco para manejo del cogollero

Las hojas de la planta de tabaco sirven para controlar el gusano cogollero del
maiz ya que poseen dentro unas sustancias o0 toxinas que se denominan
nicotina que inhiben o afectan la reparacion del gusano provocando su muerte.
El insecticida a base de tabaco eliminan al gusano cuando este como la hoja
de maiz que han sido aplicadas en el insecticida o si se hace contacto durante

la aplicacion con el insecticida. (Brechelt, 2004).

2.8.3.1. Preparado del extracto de tabaco.

Se utilizan las hojas preferiblemente secas y las nervaduras o venas de

las mismas.

e Posteriormente se cortan en pedazos las hojas y se mezclan de 75 a
100 gramos de hojas por cada litro de agua, lo que indica que por cada
bomba de 20 litros se utilizan de 1.5 a 2 kilos.

e Agregue ala mezcla una de vinagre, y luego agitela fuertemente.

e Se deja reposo durante 24 horas bien tapado, en un lugar fresco y
protegida de la luz del sol. Al momento de realizar la aplicacion se
procede colar la mezcla y se asperja el cultivo en horas de la mafiana o
en la tarde para evitar la descomposicién de la nicotina por los rayos del

sol.

e Esta aplicacion ocasiona del 90% al 100% de mortalidad en larvas de
Spodoptera. (Brechelt, 2004).

2.8.4. Preparado a base de aji
Maceracion: 100 gramos de aji picante triturado por litro de agua. Dejar en

reposo 24 horas y filtrar.
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Para aplicar a las plantas, mezcle 1 litro de maceracion de aji con 1 litro de
agua de jabon. (Solucién al 50%). (Brechelt, 2004).

2.8.5. Preparado a base de cebolla de bulbo
Purin: 100 gramos de bulbos machacados por litro de agua dejar que fermente

durante 7 a 10 dias vy filtrar.

Para aplicar a las plantas y al suelo, mezcle 1 litro de purin con 9 litros de agua
jabonosa. (Solucion al 10%).

En caso de utilizar solo como repelente, mezcla 1 litro de purin en 19 litros de
agua. (Solucién al 5%). (Davincinoet al, 2007).

2.8.6. Uso de paico
Contra la picadura de arafias e insectos venenosos, anti ulcerosa, antimalarica

e hipotensora.

Antiparasitaria, antihemorroidal, depurativo, insecticida, usado en calambres y
tuberculosis; antiverrucoso, carminativo, emenagogo, antiacido, antidiabético,
antipaltdico, diurético, sudorifico, abortivo, digestivo, sedante y antiasmatico;
usado para tratar varices, angina y teniasis, Tallo: es usado como

antiparasitario. Flores: carminativo, digestivo y vulnerario.

Se emplea como repelente de insectos colocando en diferentes lugares de las
casa. Es utilizada como sazonador en sopas tipicas. La planta en cocimiento se
usa para controlar pulgones y gusanos comedores de hoja. (Davincino et al,
2007).

2.9. Investigaciones relacionadas
Evaluacion productiva y calidad del grano de cinco hibridos de maiz (Zeamys

I.) En dos localidades de la provincia de Los Rios.

El “INIAP H-551”, esta formado por la cruza de tres lineas endogamicas: “S4 B-
523 X “S4 B-520". Estas lineas fueron obtenidas por autopolinizaciones
sucesivas, y provienen de diferentes maicesbasicos de amplia base genética y

buen potencial de rendimiento.
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En la época lluviosa, emite la flor femenina a los 50 a 52 dias y en la época
seca entre los 60 a 62 dias, su ciclo de siembra a cosecha es de 120 dias. La
altura promedio de la planta es de 216 a 240 cm y a la altura de insercion de
mazorca es de 114 a 120 cm. Es tolerante a enfermedades foliares y
susceptible a los insectos plagas de mayor incidencia. Tiene una longitud de
mazorca de entre 16.5 y 19.5 cm, contando con 12 a 16 hileras de grano, de
textura cristalina. A nivel experimental alcanza un rendimiento de 7,273 kg a 1,
con 13% de humedad.(Diaz et al 2009).

2.9.1. Variables registradas y metodologia utilizada

Se midieron variables agronémicas, productivas y de calidad de la semilla,
como: dias a floracion y maduracién; longitud, diametro, hileras y peso de
semillas por mazorca; peso de semillas, y rendimiento por hectarea; y
finalmente se realiz6 un andlisis proximal, y de aminoacidos a la semilla

originada en la cosecha.

El INIAP H-551, la longitud de la mazorca 15.50 cm, didmetro de la mazorca
fue de 4.44 cm humedad de la mazorca 13.25, el peso seco de la mazorca fue
109.34g. Peso de mil semillas 329.21g. Rendimiento por hectarea 4297.2 kg.
En la zona de Quevedo y Vinces. (Sabando, 2006).

En la localidad de Vinces se encontraron los mayores dias a floracion. En la
localidad de Quevedo se registraron los mayores dias a maduracion. Asi
mismo, el hibrido “Dekalb 5005” presento el mayor nimero de dias a floracién
y a maduracion que el resto de hibridos, lo cual concuerda con los resultados
encontrados por. (Liu-Ba2006),quien evalué 12 hibridos de maiz introducidos
de Brasil y seis hibridos comerciales, en la época lluviosa, en la localidad de

Quevedo.

En el andlisis de las mazorcas por localidades, en Vinces se reporté la mayor
longitud de mazorca, numeros de hileras por mazOrca y peso de 1,000
semillas, se atribuye los mejores rendimientos por hectareas registrados en la
localidades de Vinces. El peso del grano por mazorca no presento diferente
para localidades. (Sabando, 2006).
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En la localidad de Quevedo, la semilla de los hibridos de maiz registrados, en
promedio, un contenido de proteina de 11.5% con un rango de 1.8, en lo que
respeta a fibra se observd, en promedio, que los hibridos registran apenas un
3.2% con un rango de 0.3, similar respuestas se observé en la localidad de
Vinces. Se sabe que el maiz, en comparacion con otros cereales, es un
alimento de alto valor energético y con bajo contenido de fibra y proteina. La
proteina del maiz por consistir principalmente en Zaina, es deficiente en los

aminodacidos lisina y triptéfano (Angeles, 1972). (Sabando, 2006).

En relacion a la calidad nutritiva del grano se determiné que en hibridos como
el “Dekalb 5005” y “Vencedor R-8330), el rendimiento fue inversamente
proporcional a la calidad de la preo teina, debido a un bajo contenido de lisina;

en cuanto a localidades, en Quevedo donde el nivel de rendimiento fue menor,
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3. MATERIALES Y METODOS

A. Localizaciéon y descripcién del sitio experimental

La presente investigacion se llevd a cabo en la finca Experimental “La Maria”,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7
Via Quevedo-El Empalme, cuyas coordenadas geograficas son: 79° 27’ de
longitud Oeste y 01° 06’ de latitud Sur a una altitud de 120 msnm con una

duracién de 120 dias.

B. Caracteristicas agroclimaticas del lugar experimental

El suelo de la finca “La Maria” es de textura franco arcillosa, de topografia y
drenaje irregular, un pH de 6,5 - 7,5. EI clima es tipo tropical humedo,
caracterizado por una temperatura media diaria de 26,56 °C, recibe una
precipitacion anual promedio de 2286,2 mm, humedad relativa 84,8 % y 894

horas sol al afio’.

Cuadro 4. Principales caracteristicas agroclimaticas de las zonas del ensayo
control de plagas con tres biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea
mays L.) hibrido 551 y AG 003 en la zona de Quevedo.

Parametros Quevedo
Temperatura (°%) 25,0
Humedad relativa (%) 83,5
Heliofania (horas luz anual) 76,6
Precipitacion anual (mm) 1500 a 3000
Zona ecologica bh- Tropical
Topografia Irregular
Textura Franco
pH 5,5,a6,5

Fuente: anuario meteorolégico de UNIAGRO, UTEQ 2012.
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B. Material Genético

Se utilizaron dos hibridos comerciales el Iniap H — 551 de Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias INIAP y el AG — 003 de la compafia Dow

Agrosciences.
C. Factores y niveles en estudio
a) Tipos de biorepelentes (B);

e B1= Cebolla (25099 + arbol de paraiso (200 g de semilla molida) + aji
(250 g) + salvia (200 Q).

e B2= Tabaco (243.7 g) + jabon prieto (1/4 )+ agua (5 L) + alcohol (1/2)
+ paico (300 g).

e B3 = Aji (8.3 g) + paico (1 pufiada de hoja) + alcohol (3 cucharada) +
tabaco (5 hojas grande) + agua (5 L).

TESTIGOS

e SA = Sin aplicacion

e CQ =Con aplicacion

b) Hibridos (H);
H1 = INIAP H - 551

H2 = AG-003

31



Cuadro 5. Tratamientos a estudiar.

1 H1B1 INIAP H -551 + B1

2 HIB2 INIAP H -551 + B2

3 HIB3 INIAP H -551 + B3

4 H1SA INIAP H -551 + sin aplicacién (T)

5 HICQ INIAP H -551 + con aplicacion (T)
6 H2B1 AG - 003 +B1

7 H2B2 AG - 003 + B2

8 H2B3 AG - 003 + B3

9 H2SA AG - 003 + sin aplicacion (T)

10 | H2CQ AG - 003 + con aplicacion (T)

C. Disefo experimental
Se utiliz6 un disefio de Blogues Completos al Azar en un arreglo factorial 3
(biorepelentes) x 2 (hibridos) + 2 testigos (uno con aplicacion de agroquimicos

y otro sin aplicacién de agroquimicos), con tres repeticiones.

Cuadro 6. Esquema del analisis de variancia

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos BxH -1 9
Hibrido (H) H-1 1
Bio repelentes. (B) B-1 4
HibridoxBiorepelentes.( HxB) (H-1) (B-1) 4
Bloque r—1 2
Error experimental (BxH-1) (R-1) 18
Total BHR -1 29

Para el analisis funcional se aplicara la prueba de rangos mudltiples de
Tukey al 5%
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E. Manejo del experimento
Para el manejo del experimento se tomaran en consideracion algunos aspectos

los cuales se detallan a continuacion:

a. Preparacion del extracto de plantas
1. Arbol del Paraiso

Se recolecté hojas del arbol, posteriormente se molieron las hojas y se
mezclaron 75 gramos de hojas molidas de paraiso por cada litro de agua, o lo
equivalente a 1.5 kilos de hojas de paraiso por bomba de 20 litros. En lo
posterior se diluyé jabon coco para formar una solucion jabonosa espesa.

Se dejo en reposo durante 24 horas bien tapado, en un lugar fresco y que le de

poca luz. Posteriormente se col6 y se aplicé en las horas de la mafiana.

Esta aplicacion ocasiona el 84% de mortalidad en larvas de Spodoptera.
(Negrete et al. 2003).

2. Tabaco

Se utilizé las hojas preferiblemente secas y las nervaduras o venas de las
mismas que posteriormente se cortaron en pedazos las hojas y se mezclaron
de 75 a 100 gramos de hojas por cada litro de agua, lo que indicé que por cada
bomba de 20 litros se utilizaron de 1.5 a 2 kilos, se agregd una de vinagre, y

luego se agitd fuertemente.

Se dejo reposar durante 24 horas bien tapado, en un lugar fresco y protegida
de la luz del sol. Al momento de realizar la aplicacion se procedié a colar la
mezcla y se asperjo el cultivo en horas de la mafiana o en la tarde para evitar la

descomposicion de la nicotina por los rayos del sol.

Esta aplicacion ocasiona del 90% al 100% de mortalidad en larvas de
Spodoptera. (Negrete et al, 2003).
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Aji

Se macer6 100 gramos de aji picante triturado mas 100gramos de paico, 20 cc
alcohol y 3 hojas verde s de tabaco esto en 5 litros de agua y se dejo en

reposo 24 horas y se filtro.

Para aplicar a las plantas, se mezcl6 1 litro de maceracion de aji con 1 litro de
agua de jabon. (Solucién al 50%). (Landes, 2000).

F. Establecimiento y Manejo del Ensayo
Para evaluar los biorepelentes en los hibridos se establecié en la investigacion
las labores agricolas necesarias para el desarrollo normal del cultivo

1. Preparacion del suelo

Se realizé una limpieza del area experimental en forma manual, una vez

limpio se procedera a la siembra.

2. Siembra

La siembra se la realiz6 de forma manual, se utiliz6 un “espeque”, haciendo

hoyos a una profundidad de 4 a 5 cm, en los que se depositd dos semillas

por golpe.

3. Control de malezas

Para obtener buenos resultados se realizé el control de malezas utilizando pre
-emergentes paraquat (Gramoxone) y pendamentalin (Prowl) en dosis de 1,5

y 2,0 L ha-1, también se controlé las malezas en forma manual.
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4. Raleo
Esta labor se realiz6 a los 12 dias después de la siembra, dejando la planta
MAs vigorosa por sitio.

5. Fertilizacion

Al momento de la siembra se realiz6 un abonado de 200 kg/ha de abono
completo 10:30:10.

El abono nitrogenado se distribuyé entre los 12, 26 y 40 dias después de la

siembra, siendo la dosis aplicar de 138 kg/ha de urea al 46%.

6. Control de insectos — plagas

Para el control de insectos chupadores y gusanos cortadores se

utilizéBiorrepelentes de extractos de plantas en dosis de 100 cc / 20L de agua,

el cual se aplicé en diferentes tratamientos que se va a evaluar.

7. Cosecha

Esta labor se realiz6 en forma manual, cuando los hibridos alcanzaron la

madurez fisiolégica.

G. Registro de Datos y Metodologia de Evaluacién

1. Antes de la Cosecha

1.1. Dias alafloracién masculinay femenina

Se determiné por el nimero de dias trascurridos desde la siembra hasta el 51%
de las plantas de cada parcela tenian mas del 50% de sus anteras abiertas y

en la femenina aquellas que presentaron de 2-3 cm de sus pistilos visibles.

35



1.2. Alturade planta

Se realiz6 desde el nivel del suelo hasta la base de la panoja masculina. La
muestra fue de 10 plantas tomadas al azar de cada parcela util, se utilizé una
regla para la medicion y la unidad se expresé en metros.

1.3. Alturadeinsercién de la mazorca

Se determind por la distancia entre el nivel del suelo con la mazorca principal.

Se utilizé una regla los datos fueron expresados en centimetros.
1.4. Porcentaje de acame de raiz

Para determinar el porcentaje de acame de raiz se contaron las plantas que
presentaron una inclinaciéon mas de 30° 0 mas, a partir de la perpendicular y el
namero total de plantas en cada hilera.

1.5. Porcentaje de acame del tallo

Se consideraron todas las plantas quebradas desde la insercion de la mazorca

hasta el nivel del suelo.
1.6. Enfermedades foliares.-

En las plantas seleccionadas para la mediciéon del dafio causado por las
enfermedades foliares, se utiliz6 una escala arbitraria propuesta por el
CIMMYT, y se evaluara a los 75 dias de edad del cultivo donde;

Escala |Porcentaje de 0 - 100 Dafo

1 0 Ninguno

2 0- 5 Leve

3 5- 20 Moderado
4 20- 50 Severo

5 50-100 Muy severo

1.7. Nivel de ataque de insectos

En cada uno de los tratamientos a evaluar se registrara en porcentaje el nivel

de ataque de insectos plagas
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Porcentajede 1 -5 Dafio

1 Ninguno

2 Leve

3 Moderado
4 Severo

5 Muy severo

2. Después de la cosecha

2.1. Uniformidad

Del total de las mazorcas cosechadas en cada area Uutl, se observé la
uniformidad de la mazorca de acuerdo a la escala 1-5 CIMMYT donde 1:

grande, 3: medianoy 5: pequefio.
2.2. Longitud de la mazorca

Del total de las mazorcas cosechadas en cada area util se tom6 al azar diez
mazorcas para luego individualmente medir su longitud en centimetros desde

la base hasta el apice de la misma.
2.3. Diadmetro de la mazorca

En las mismas diez mazorcas de la variable anterior, se utilizé un calibrador,
gue medio el diametro en el tercio de cada mazorca y su unidad fue expresada

en centimetros.
2.4. Numero de hileras por mazorca

En las mazorcas de la variable anterior se conté el nimero de hileras de granos

que tenia cada mazorca.
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2.5. Humedad del grano

Se registr0 después de haber desgranado las mazorcas cosechadas en la
parcela util y se obtuvo empleando un determinador de humedad, el dato se lo
registro en porcentaje.

2.6. Peso de 1000 granos

De cada parcela util se cont6 1000 granos, teniendo cuidado que no estén
afectados por hongos, insectos, ni podridos, para luego pesar las muestras en

una balanza de precision calibrada en gramos.
2.7. Rendimiento por hectarea

Se registré el peso de los granos obtenidos en cada parcela util, se utilizé una
balanza. Este dato se utilizé para calcular el rendimiento en kilogramos por
hectarea, ajustandose con el contenido de humedad de los granos al 13%

mediante el empleo de la siguiente formula.

Pi (100 — hi)

Pu=
(100 — hd)

Doénde:

Pu = peso uniformizado

Pa = peso inicial

ha = humedad inicial

hd = humedad deseada

Analisis Econdémico

Se hizo una estimacion de los costos de produccién y del beneficio neto en
cada uno de los tratamientos, se obtuvo la rentabilidad aplicando la siguiente

formula;

Beneficio neto

Rendimiento = x 100

Costos
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IV RESULTADOS
1. Floracién masculinay femenina

En el Cuadro 7. Se presentan los promedios de dias a la floracion masculina y
femenina registrado en los tratamientos evaluados en la zona de Quevedo en
la época lluviosa del 2013. El analisis de varianza no se observaron diferencias
estadisticas en los tratamientos, pero si en los repeticiones. Los coeficientes de
variacion para los dias a la floracion masculina y femenina fueron 1,64 y 1,26

respectivamente en su orden.

Se observé que los tratamientos 6 y 7 compuestos por el hibrido comercial AG
003 fueron los mas tardio para ambas floraciones con 51,33 y 54,00 dias, estos
compuestos a base de cebolla y tabaco. Los més precoces fueron los
tratamientos 2 y 4 con 50,0 y 53,0 dias respectivamente, compuestos del

hibrido Iniap H-5512 base de cebolla y sin aplicacion quimica.

Cuadro 7. Promedios, dias a la floracién masculina y femenina, en el “Control de
plagas con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.),
en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la zona de Quevedo 2013.

TRATAMIENTOS FM FF

T1 INIAP H-551 +B1 50,33 a 53,33 a
T2 INIAP H-551 + B2 50,00 a 53,00 a
T3 INIAP H -551 + B3 50,33 a 53,33 a
T4 INIAP H —551 + sin aplicacién (T) 50,00 a 53,00 a
T5 INIAP H-551 + con aplicacion (T) 50,67 a 53,67 a
T6 AG-003 +B1 51,33 a 54,00 a
T7 AG-003 + B2 51,33 a 54,00 a
T8 AG -003 +B3 50,33 a 5333 a
T9 AG - 003 + sin aplicacion (T) 51,33 a 54,00 a
T10 AG —003 + con aplicacién (T) 51,00 a 54,00 a
Coeficiente Variacion (%) 1,64 1,26

Significancia Estadistica NS NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=
0,05)
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2. Altura de planta e insercion de mazorca

En el Cuadro 8. Se presentan los promedios de altura de planta e insercion de
mazorca registrado en los tratamientos evaluados en la zona de Quevedo en la
época lluviosa del 2013. El andlisis de varianza se observé diferencias
estadisticas en la altura de planta mas no asi en la altura de insercién de
mazorca, pero si en los tratamientos. Los coeficientes de variacion para los
dias a la floracion masculina y femenina fueron 2,20 y 4,49 respectivamente en

su orden.

Se observé que los tratamientos 4 y 5 compuestos por el hibrido comercial
Iniap H 551 sin y con aplicacién quimica tuvieron menor altura de planta con
2,07 metros, mientras que los tratamientos del hibrido AG 003 a base de

tabaco y aji obtuvieron la mayor altura de planta con 2,35 metros.

Para la altura de insercién de mazorca el hibrido AG 003 obtuvo la menor y

mayor con 0.97 y 1,11 metros a base de tabaco y sin aplicacion de insecticida.

Cuadro 8. Promedios, de altura de planta e insercibn de mazorca, en el
“Control de plagas con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz
(Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la zona
de Quevedo 2013.

TRATAMIENTOS AP IM
T1 INIAP H-551+B1 2,19 bcd 1,08 a
T2 INIAP H-551 + B2 2,10 d 098 a
T3 INIAP H-551 + B3 2,17 d 1,10 a
T4 INIAP H =551 + sin aplicacion (T) 2,07 d 101 a
T5 INIAP H-551 + con aplicacién (T) 2,07 d 101 a
T6 AG-003+B1 2,30 Abc 1,00 a
T7 AG-003+B2 2,35 a 0,97 a
T8 AG-003+ B3 2,35 a 1,03 a
T9 AG - 003 + sin aplicacion (T) 2,34 a 1,11 a
T10 AG —003 + con aplicacion (T) 2,33 ab 1,00 a
Coeficiente Variacion (%) 2,20 4,49
Significancia Estadistica * NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p<=0,05)
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3. Enfermedades foliares Cinta Roja Helminstosporium, Curvularia y
Nivel de Ataque de insectos

En el cuadro 9. Se observan los promedios de enfermedades foliares Cinta
Roja Helminstosporium, Curvularia y Nivel de Ataque de insectos registrado en
los tratamientos evaluados en la zona de Quevedo en la época lluviosa del
2013. El andlisis de varianza no se observaron diferencias significativas en los
tratamientos de las enfermedades foliares pero si para el indice de ataque de

insectos.

Los coeficientes de variacion para los promedios de enfermedades foliares
Cinta Roja Helminstosporium, Curvularia y Nivel de Ataque de insectos fueron
23,44, 14,09, 13,51y 21,35 % respectivamente en su orden.

En la incidencia de enfermedades foliares Cinta roja, Helminstosporium y
Curvularia el hibrido comercial AG 003 con el biorepelentes a base de tabaco
obtuvo los menores valores con 1,83, 1,67, 1,67, mientras que el hibrido Iniap
H 551 a base de aji mostré6 mayor incidencia de estas enfermedades con 3,17,
2,00 y 2,33 respectivamente, ademas del tratamiento sin aplicacion quimica en
el hibrido antes mencionado, como también el hibrido comercial AG 003 en los
tratamientos sin y con aplicacién quimicaestas mediciones estan basadas en la
escala de evaluacion de enfermedades foliares de 1 a 5 propuesta por el
CIMMYT

En el nivel de ataque de insectos el hibrido comercial AG 003 obtuvo un nivel
bajo de ataque cuyos tratamientos fueron a base de aji y control quimico con
un valor de 1,00, mientras que el hibrido Iniap H 551 mostré6 mayores valore

con promedios de 3,00 a base de cebollay en la escala de evaluacién de 1 a 5.
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Cuadro 9. Promedios, de enfermedades foliares Cinta Roja, Helminstosporium, Curvularia e indice de ataque de insectos, en el “Control
de plagas con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la zona de

Quevedo 2013.

CINTA HELMISTHOSPORIUM CURVULARIA INDICE DE ATAQUE
TRATAMIENTOS ROJA

T1  INIAP H-551 +B1 2,67 a 1,83 a 1,83 a 3,00 a

T2 INIAP H —551 + B2 2,67 a 1,83 a 2,33 a 2,33 abc

T3 INIAP H -551 + B3 3,17 a 2,00 a 2,33 a 3,00 a

T4 INIAP H -551 + sin aplicacion (T) 2,50 a 2,00 a 2,17 a 2,67 ab

T5 INIAP H -551 + con aplicacion (T) 2,17 a 1,83 a 1,83 a 2,00 abcd

T6 AG-003+B1 2,00 a 1,50 a 2 a 1,67 bcd

T7 AG-003+B2 1,83 a 1,67 a 1,67 a 1,33 cd

T8 AG-003+B3 2,00 a 2,17 a 1,83 a 1,00 d

T9  AG - 003 + sin aplicacion (T) 2,00 a 2,00 a 1,83 a 1,33 cd

T10 AG-003 + con aplicacion (T) 2,00 a 2,00 a 1,67 a 1,00 d
Coeficiente Variacion (%) 23,44 14,09 13,51 21,35
Significancia Estadistica NS NS NS ok

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

42



4. Uniformidad y longitud de mazorca

En el cuadro 10 se presentan los promedios de uniformidad y longitud de
mazorca, segun el analisis de varianza reporto significancia estadisticas a nivel
0,05 para longitud de mazorca, mientras que para uniformidad de mazorca se
reportd significancia estadistica a nivel de 0,01, siendo sus coeficiente de
variacion de 26,44 y 5,14 % respectivamente.

Realizado la prueba de Tukey al 95% de probabilidad la mejor uniformidad de
mazorca se la obtuvo con el hibrido comercial AG 003 con 1,00 en los
tratamientos a base de tabaco aji el testigo y aplicaciéon quimica sin diferir
estadisticamente con los tratamientos el hibrido Iniap H 551 obtuvopromedios

2,00 en los tratamientos a base de tabaco y sin aplicacién quimica.

En la variable longitud de mazorca el tratamiento que alcanzo el mejor
promedio fue con el hibrido AG 003 con 18,87 centimetros con el biorepelentes
a base de aji, mientras que la menor longitud la obtuvo el Iniap H 551 con

15,47 centimetros en tratamiento sin aplicacion quimica.

Cuadro 10. Promedios, de uniformidad y longitud de mazorca, en el “Control de
plagas con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en
los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la zona de Quevedo 2013.

Tratamientos UM LM
T1 INIAP H-551+B1 1,33 a 16,73 ab
T2 INIAP H-551 + B2 200 a 1573 b
T3 INIAP H-551 + B3 167 a 1567 b
T4 INIAP H -551 + sin aplicacion (T) 200 a 1547 b
T5 INIAP H-551 + con aplicacion (T) 167 a 1573 b
T6 AG-003+Bl1 1,33 a 17,60 ab
T7 AG-003+ B2 1,00 a 17,33 ab
T8 AG-003+B3 1,00 a 18,87 a
T9 AG - 003 + sin aplicacion (T) 1,00 a 17,80 ab
T10 AG —-003 + con aplicacién (T) 100 a 17,87 ab
Coeficiente Variacion (%) 26,44 5,14
Significancia Estadistica NS S

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=
0,05)
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8. Llenado de mazorcay humedad de grano.

Los promedios de llenado de mazorca y humedad de grano se presenta en el
cuadro 11, segun el andlisis de varianza se mostraron  significancias
estadistica a nivel de 0,05 para el llenado de mazorca y la humedad del grano.

Siendo sus coeficientes de variacion de 11,55y 1,22 %, respectivamente.

En la variable llenado de mazorca el hibrido comercial Iniap H 551 con 1,27
con el tratamiento sin aplicacion quimica presenté el mejor valor, mientras el
AG 003 presentaron menos llenado de mazorca con 1,80 en el tratamiento sin
y con aplicacion quimica. Para la humedad de grano el hibrido Iniap H 551 en
con el tratamiento a base de tabaco obtuvo la menos humedad con 20,73 %,

mientras que el hibrido AG 003 con 26,87 % en el tratamiento con aplicacion

guimica obtuvo la mayor humedad..

Cuadro 11. Promedios, de llenado de grano y humedad de grano, en el “Control
de plagas con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.),
en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la zona de Quevedo 2013.

Tratamientos LLM HG

T1 INIAP H-551 +B1 1,53 ab 21,50 a
T2 INIAP H -551 + B2 1,53 ab 20,73 a
T3 INIAP H -551 + B3 1,40 ab 21,90 a
T4 INIAP H -551 + sin aplicacién (T) 1,27 b 2150 a
T5 INIAP H -551 + con aplicacion (T) 1,40 ab 21,40 a
T6 AG-003+B1 1,73 ab 26,37 a
T7 AG-003+ B2 1,47 ab 26,37 a
T8 AG-003+B3 1,73 ab 26,53 a
T9 AG - 003 + sin aplicacién (T) 1,80 a 26,30 a
T10 AG - 003 + con aplicacion (T) 1,80 a 26,87 a

Coeficiente Variacion (%) 11,55 1,22

Significancia Estadistica S NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=

0,05)
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9. Peso de 1000 granos y rendimiento de grano

Los promedios de peso de 1000 granos y rendimiento de grano se presenta en
el cuadro 12, segun el analisis de varianza no se registré significancia
estadistica a nivel de 0,05 para peso de 1000 granos, y significancia estadistica
a nivel 0,05 para rendimiento de granos. Siendo sus coeficientes de variacion

de 3,34 y 4,67%, respectivamente.

En la variable peso de 1000 granos el hibrido comercial AG 003 con aplicacion
quimica registro el mayor peso con 389,00 gramos siendo estadisticamente
igual a los tratamientos pero el hibrido Iniap H 551 obtuvo el menor valor con
345,67 en el tratamiento sin aplicaciéon quimica. Para rendimiento de grano el
hibrido AG 003 con el tratamiento biorepelentes a base de cebolla obtuvo un
rendimiento de 10055,55 kg ha™, siendo superior estadisticamente al resto de
los tratamiento del mismo hibrido y del otro material que obtuvo un rendimiento

de 7088,88 kg ha™, con el tratamiento a base de tabaco.

Cuadro 12. Promedios, de peso de mil granos y rendimiento por hectarea, en el
“Control de plagas con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz
(Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la zona de

Quevedo 2013.

Tratamientos MG RENDIENTO

T1 INIAP H-551 +B1 357,67 a 7951,85 bc
T2 INIAP H -551 + B2 349,00 a 7088,88 c
T3 INIAP H -551 + B3 352,00 a 7337,03 C
T4 INIAP H =551 + sin aplicacién (T) 345,67 a 7292,59 o
T5 INIAP H -551 + con aplicacion (T) 351,67 a 7818,51 c
T6 AG-003 +B1 388,33 a 10055,55 a
T7 AG-003 + B2 368,67 a 9570,37 ab
T8 AG -003 +B3 388,67 a 992592 a
T9 AG - 003 + sin aplicacion (T) 381,67 a 9933,33 a
T10 AG —003 + con aplicacion (T) 389,00 a 9918,52 a

Coeficiente Variacion (%) 3,34 4,67

Significancia Estadistica NS S

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p<=0,05)
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5. DISCUSION

Segun Reyes (1990), la altura de la planta puede verse afectada por la accion
conjunta de los cuatro factores fundamentales: luz, calor, humedad vy

nutrientes.

La altura de la planta es un pardmetro importante, ya que es un indicativo de la
velocidad de crecimiento, estd determinado por la elongacion del tallo al
acumular en su interior los nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que
a su vez son transferidos a la mazorca durante el llenado de grano.
(Somarribal997), menciona que la altura de planta esta influenciada por el
caracter genético de la variedad, tipo suelo y el manejo agronémico del cultivo.

La altura de inserciébn de la mazorca es una caracteristica de importancia
agronomica al momento de seleccionar una variedad para la produccién del
grano. Aungue no existen valores definidos para una altura Optima, se
considera que para la recolecciébn mecanizada esta no debe ser muy alta, ya
gue los rodillos de los mecanismos de cosecha recorrerian una gran longitud

del tallo, pudiendo producir atascos (Somarriba 1997; y Baca, 1989).

(Maya 1995) y (Robles 1990), sugieren que mientras menor sea la altura de
insercion de la mazorca esta tendrd mas hojas que los provea de nutrientes y

por ende mayor rendimiento del cultivo.

(Robles 1990) plantea que esta variable es un elemento que contribuye
notablemente al rendimiento del grano en el maiz, ya que las hojas superiores
y las del medio de la planta son las principales suplidoras de carbohidratos a la

mazorca y grano.

En el caracter numero de hojas registrado a los 15 y 30 dias no se encontrd
diferencia estadistica lo que demuestra las caracteristicas propias del material
geneético, este numero de hoja obviamente depende del nUmero de nudos del

tallo ya que de cada nudo emerge una hoja. (Robles, 1990).

Las variables uniformidad, longitud y diametro de mazorca se vieron
influenciado por la aplicacion de fertilizantes orgéanicos alcanzando significancia
estadistica en cada una de la variable. Un abastecimiento adecuado de
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nitrégeno tiene influencia en los componentes del rendimiento, entre ellos la
longitud y didmetro de la mazorca.( Berger 1975), reporta que en numerosos
ensayos de fertilizacion se ha observado que el tamafio promedio de la

mazorca aumenta cuando se aplica nitrégeno.

La uniformidad, longitud y didmetro de la mazorca es uno de los componentes
de mayor importancia en el rendimiento del maiz. Son variables de mucha
importancia debido que tiene una relacion directa, en la obtencion de maximos
rendimientos, asi a mayor longitud de mazorca, mayor numero de granos por

hilera y por consiguiente mayores rendimientos (Centeno & Castro, 1993).

En el caracter peso de mil granos el testigo alcanzo el mayor valor, seguido por
los tratamientos donde se aplic6 Humus y Bocashi Urbano ya que el peso del
grano esta determinado por el genotipo utilizadO, por la materia organica foto
sintetizada y las condiciones de traslado de materia orgénica a los granos asi
como el llenado de estos, lo que a su vez esta determinado por la eficacia de
los procesos desarrollados por las hojas, tallos; también por la nutricibn mineral

e hidrica durante el llenado de los granos.

Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la
planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva, su
movilizacion contribuye al rendimiento en una produccién que difiere con las
variedades y las condiciones del medio ambiente (L6pez, 1991; que concuerda

con Zapata; Orozco, 1991).

En el caracter rendimiento de grano se vio influenciado por los diferentes tipos
de enmiendas organicas obteniendo el mayor rendimiento de grano el
tratamiento donde se aplicdé el abono quimico. El rendimiento agricola de los
cultivos, esta determinado por los componentes del rendimiento, cuyo
comportamiento influye en rendimiento final, éste viene determinado por los
factores genéticos cuantitativos que se pueden seleccionar con relativa
facilidad (Rivera; Morales, 1997).

El potencial de rendimiento puede definirse como el rendimiento de una

variedad en ambientes a los que se ha adaptado, donde no hay limitaciones en

cuanto a nutrientes, agua y donde las plagas, enfermedades, malas hiervas, el
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acame u otros factores negativos se controlan con eficiencia (CIMMYT, 1986).
El rendimiento est4 en dependencia de la calidad, cantidad y tamafios de los
granos, sobre todo cuando esta fuertemente influenciado por el suministro de

nitrogeno (Lemcoff; Loomis, 1986).

48



6. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La mayor longitud de mazorca fue con el hibrido AG 003 con 18,87 centimetros
con el biorepelentes a base de aji, mientras que la menor longitud la obtuvo el
Iniap H 551 con 15,47 centimetros en tratamiento sin aplicacion quimica.

Con respecto al mejor tratamiento el Biorrepelentes a base de aji + paico +
alcohol y tabaco, conjuntamente con el quimico obtuvieron los menores indices

de de ataque de insectos plagas.

Recomendaciones:

Tratar de dar continuacion a este tipo de investigacion, ya que por los
resultados obtenidos tiene mucha importancia agronémica para determinar

dosis correctas de biorepelentes en el cultivo del maiz.

Evaluar este mismo tipo de trabajo experimental en diversas épocas de
siembra para observar el comportamiento del rendimiento del cultivo, asi como

el comportamiento de los biorepelentes organicos.
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ANnexos



ANEXO 1. Andlisis de varianza de floracion masculina, en el “Control de plagas con tr~~
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 0( 55
la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16,27 11 1,48 2,15 0,0725
Repeticiones 8,27 2 4,13 6 0,0101
Tratamientos 8 9 0,89 1,29 0,3073
Error 12,4 18 0,69
Total 28,67 29
CV (%) 1,64

ANEXO 2. Analisis de varianza de floracion femenina, en el “Control de plagas con tres
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003
en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9,17 11 0,83 1,83 0,1232
Repeticiones 4,47 2 2,23 49 0,02
Tratamientos 4.7 9 0,52 1,15 0,3827
Error 8,2 18 0,46
Total 17,37 29
CV (%) 1,26

ANEXO 3. Analisis de varianza de altura de planta, en el “Control de plagas con tres
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la
zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,39 11 0,04 14,93 <0,0001
Repeticiones 0,01 2 0,01 2,72 0,0927
Tratamientos 0,38 9 0,04 17,64 <0,0001
Error 0,04 18 2,40E-03
Total 0,44 29

CV (%)

2,2



ANEXO 4. Andlisis de varianza de altura de insercion de mazorca, en el “Control de plagas
con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y
AG 003 en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,09 11 0,01 3,13 0,0155
Repeticiones 0,02 2 0,01 3,97 0,0372
Tratamientos 0,07 9 0,01 2,95 0,0244
Error 0,05 18 2,60E-03
Total 0,14 29
CV (%) 4,99

ANEXO 5. Andlisis de varianza de enfermedad foliar Cinta Roja, en el “Control de plagas con tres
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la
zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5,57 11 0,51 1,74 0,1431
Repeticiones 0,6 2 0,3 1,03 0,3765
Tratamientos 4,97 9 0,55 19 0,1182
Error 5,23 18 0,29
Total 10,8 29
CV (%) 23,44

ANEXO 6. Analisis de varianza de enfermedad foliar Helminstosporium, en el “Control de plagas
con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG
003 en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,08 11 0,1 1,39 0,2589
Repeticiones 0,07 2 0,03 0,47 0,6302
Tratamientos 1,01 9 0,11 1,59 0,1916
Error 1,27 18 0,07
Total 2,34 29
CV (%) 14,09



ANEXO 7. Analisis de varianza de enfermedad foliar Curvularialunada, en el “Control de
plagas con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP

H-551 y AG 003 en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,93 11 0,27 3,83 0,0058
Repeticiones 1,25 2 0,63 9 0,002
Tratamientos 1,68 9 0,19 2,68 0,0359
Error 1,25 18 0,07
Total 4,18 29
CV (%) 13,51

ANEXO 8. Andlisis de varianza de nivel de ataque de insectos, en el “Control de plagas
con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y

AG 003 en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16,8 11 1,53 8,96 <0,0001
Repeticiones 0,27 2 0,13 0,78 0,4722
Tratamientos 16,53 9 1,84 10,78 <0,0001
Error 3,07 18 0,17
Total 19,87 29
CV (%) 21,35

ANEXO 9. Analisis de varianza de uniformidad de mazorca, en el “Control de plagas con tres
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en
la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,73 11 0,43 3,14 0,0153
Repeticiones 0,2 2 0,1 0,73 0,4958
Tratamientos 4,53 9 0,5 3,68 0,009
Error 2,47 18 0,14
Total 7,2 29

CV (%)

26,44



ANEXO 10. Andlisis de varianza de longitud de mazorcas, en el “Control de plagas con
tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y

AG 003 en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 38,12 11 3,47 4,61 0,0021
Repeticiones 0,29 2 0,14 0,19 0,8273
Tratamientos 37,83 9 4.2 5,59 0,001
Error 13,53 18 0,75
Total 51,65 29
CV (%) 5,14

ANEXO 11. Andlisis de varianza de didmetro de mazorca, en el “Control de plagas con
tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y

AG 003 en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,61 11 0,06 2,32 0,0546
Repeticiones 0,1 2 0,05 2,08 0,1545
Tratamientos 0,51 9 0,06 2,37 0,0566
Error 0,43 18 0,02
Total 1,04 29
CV (%) 3,34

ANEXO 12. Analisis de varianza de numero de hileras por mazorca, en el “Control de plagas
con tres Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG
003 en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,65 11 0,6 1,68 0,1598
Repeticiones 0,33 2 0,17 0,46 0,6396
Tratamientos 6,32 9 0,7 1,95 0,1096
Error 6,5 18 0,36
Total 13,15 29
CV (%) 4,67



ANEXO 13. Analisis de varianza de llenado mazorca, en el “Control de plagas con tres
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003
en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,34 11 0,12 0,0068
Repeticiones 0,37 2 0,19 0,0124
Tratamientos 0,97 9 0,11 0,0153
Error 0,59 18 0,03
Total 1,93 29
CV (%) 11,55

ANEXO 14. Andlisis de varianza de humedad de grano, en el “Control de plagas con tres
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en
la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 196,4 11 17,85 209,97 <0,0001
Repeticiones 0,08 2 0,04 0,6229
Tratamientos 196,32 9 21,81 256,52 <0,0001
Error 153 18 0,09
Total 197,93 29
CV (%) 1,22

ANEXO 15. Analisis de varianza de peso de 1000 granos, en el “Control de plagas con tres
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003
en la zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM p-valor
Modelo. 9619,57 11 874,51 0,019
Repeticiones 762,87 2 381,43 0,2953
Tratamientos 8856,7 9 984,08 0,0135
Error 5255,8 18 291,99
Total 14875,37 29
CV (%) 4,65



ANEXO 16. Andlisis de varianza de rendimiento por hectarea, en el “Control de plagas con tres
Biorepelentes en el cultivo del maiz (Zea mays L.), en los hibridos INIAP H-551 y AG 003 en la
zona de Quevedo 2013.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 46394253,39 11 4217659,4 13,6 <0,0001
Repeticiones 1773408,16 2 886704,08 2,86 0,0836
Tratamientos 44620845,24 9 4957871,69 15,98 <0,0001
Error 5583984,25 18 310221,35
Total 51978237,65 29

CV (%)

6,41



Foto 1. Siembra

Foto 2. Siembra




Foto 3. Siembra

Foto 4. Manejo agronémico del ensayo de tesis de campo




Foto 5. Aplicacion de biorepelentes

Foto 6. Aplicacion de biorepelentes




Foto 7. Aplicacion de biorepelentes

Foto 8. Aplicacion de biorepelentes
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Foto 9. Aplicacion de biorepelentes
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Foto 10. Aplicacion de biorepelentes
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Foto 11. Aplicacion de biorepelentes




