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Resumen

Las plagas pueden llegar a ser un importante factor a tomar en cuenta cuando de la productividad
de un cultivo se trata, por ello el objetivo de la presente investigacion fue determinar los efectos de
3 biocidas para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda S.) en el cultivo de maiz
(Zea mays L.) en Santa Elena. Este proyecto se lo realizd en la parroquia Velasco Ibarra, cantén
Santa Elena provincia de Santa Elena. La metodologia es de accion experimental para la cual se
hizo uso de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Las variables que se tomaron en cuenta
fueron: altura de plantas, longitud de mazorcas, diametro de mazorcas, peso de 100 granos, relacion
grano/tusa, rendimiento, evaluacion de dafios y andlisis econémico; las cuales, si tuvieron
significancia estadistica. Luego de haber obtenido todos los resultados se determind que el
tratamiento T3 (Bacillus thuringiensis) fue de mayor promedio rendimiento con 7960 kg/ha, y el
T4 (testigo absoluto) con el menor promedio de 7476 kg/ha.; asi mismo, en el analisis economico,
el T3 (Bacillus thuringiensis) y T2 (extracto de neem) obtuvieron un beneficio/costo de 1,62 y
1,59 respectivamente; equivalente a que si hubo ganancia a la aplicacion de los biocidas, mientras
que, el menor valor beneficio/costo lo obtuvo el T4 (testigo absoluto) con un valor de 1,53
equivalente a que hubo menos ganancias.

Palabras clave: Biocidas; control bioldgico; control organico; gusano cogollero; maiz.

Abstract

Pests can be an important factor to consider when it comes to crop productivity, therefore the
objective of this research was to determine the effects of three biocides for the control of fall
armyworm (Spodoptera frugiperda S.) in corn (Zea mays L.) crops in Santa Elena. This project
was carried out in the Velasco Ibarra parish, Santa Elena canton, Santa Elena province. The
methodology is experimental, for which the Tukey test was used at 5% probability. The variables
taken into account were: plant height, ear length, ear diameter, 100-grain weight, grain/cob ratio,
yield, damage assessment, and economic analysis; all of which were statistically significant. After
obtaining all the results, it was determined that treatment T3 (Bacillus thuringiensis) had the highest
average yield, at 7,960 kg/ha, and T4 (absolute control), the lowest, at 7,476 kg/ha. Likewise, in

the economic analysis, T3 (Bacillus thuringiensis) and T2 (neem extract) obtained a benefit/cost
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ratio of 1.62 and 1.59, respectively, meaning a gain from the application of the biocides. While the
lowest benefit/cost ratio was T4 (absolute control), at 1.53, meaning less gain.

Keywords: Biocides; biological control; organic control; fall armyworm; corn.

Resumo

As pragas podem ser um fator importante a considerar quando se trata da produtividade das
culturas, por isso, o objetivo desta investigacdo foi determinar os efeitos de 3 biocidas para o
controlo da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda S.) em plantacdes de milho (Zea mays L.)
em Santa Elena. Este projeto foi realizado na paréquia de Velasco Ibarra, cantdo de Santa Elena,
provincia de Santa Elena. A metodologia é experimental, para a qual foi utilizado o teste de Tukey
a 5% de probabilidade. As variaveis tidas em conta foram: altura da planta, comprimento da espiga,
didmetro da espiga, peso de 100 gréos, relacdo gréo/espiga, rendimento, avaliacdo de danos e
analise economica; que teve significancia estatistica. Apos a obtencdo de todos os resultados,
determinou-se que o tratamento T3 (Bacillus thuringiensis) apresentou a maior produtividade
média com 7960 kg/ha, e o0 T4 (testemunha absoluta) com a menor média 7476 kg/ha. Da mesma
forma, na analise econdmica, o T3 (Bacillus thuringiensis) e o T2 (extrato de nim) obtiveram um
beneficio/custo de 1,62 e 1,59 respetivamente; equivalente a haver lucro com a aplicacdo de
biocidas, enquanto o menor valor beneficio/custo foi obtido pelo T4 (controlo absoluto) com um
valor de 1,53, equivalente a haver menor lucro.

Palavras-chave: Biocidas; controlo bioldgico; controlo organico; lagarta-do-cartucho; milho.

Introduccion

Antecedentes del problema

El maiz (Zea mays L.), es un cultivo que se ha desarrollado con una gran importancia en los ultimos
afios, este dato se basa en la cultura maicera de los agricultores y en la politica estatal creciente de
la region litoral ecuatoriana, especialmente en la provincia del Guayas. Estos datos son obtenidos
provisionalmente del Plan Semilla (MAGAP). En la actualidad la siembra de este cereal supera las
500 mil hectéareas, de este modo se convierte en el principal cultivo agricola del pais (MAGAP,
2013).
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El cultivo se fundamenta principalmente en la agroindustria basandose en la fabricacion de
productos balanceados, también se elabora para productos tipicos del pais, alimento entero para
criar animales domésticos, tiene otros usos importantes en el Ecuador (Suarez y Piedrahita, 2015).
En Ecuador, se ha visto favorecido ya que el pais posee caracteristicas climaticas adecuadas para
este cultivo convirtiéndolo en uno de los cultivos con alta demanda en el mercado, por su alto valor
nutricional, el cual genera una fuente de ingresos mejorando la calidad socioeconémica del pais
(Veintimilla y Cedefio, 2017).

Una de las principales plagas del cultivo de maiz es el gusano cogollero, el cual actta en el cogollo
de la planta, este gusano es habil ya que si ya no encuentra comida en la planta que se encuentra
este se traslada a otra planta para alimentarse causando de esta manera severos dafos en el cultivo.
Si no se controla esta plaga a tiempo causara severas perdidas al cultivo y x ende al agricultor. Esta
plaga esta presente en todo el ciclo del cultivo por eso se la denomina una de las principales plagas
del maiz (Elizalde y Matamoros, 2016, pag. 45).

“Los biocidas son sustancias quimicas, naturales o microorganismos que han sido disefados para
contrarrestar, bloquear e impedir la acciéon de un determinado organismo” (Alvarez y Cepeda,
2016).

“Los biocidas act@ian a nivel de la membrana celular del microorganismo penetrando en ella y

destruyendo aquellos sistemas que le permiten vivir a dicho microorganismo” (Sanchez y Guevara,

2014).

Planteamiento y formulacion del problema

Planteamiento del problema

En la actualidad no se cuenta con mucha informacion de acuerdo al tema de control de plagas a
base de biocidas en el maiz (Zea mays L.), por lo cual este trabajo de investigacion probd el efecto
que causan los biocidas en el control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith) en dicho
cultivo.

Formulacion del problema

¢Los efectos de la aplicacion de tres biocidas inciden en el control del gusano cogollero en el

cultivo de maiz?
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Justificacion de la investigacion
El cultivo de maiz en la actualidad ha sido afectado por el uso inapropiado de diferentes productos
organicos y quimicos los cuales en concentraciones elevadas perjudican al cultivo dificultando la
asimilacion de estos productos por la planta provocando un estrés que afecta a su desarrollo y a su
productividad, dando como resultado una baja rentabilidad, obteniendo frutos pequefios, deformes
y con una gran vulnerabilidad a plagas y enfermedades.
Tomando en cuenta lo antes mencionado se pretende justificar el presente trabajo de investigacion:
analizando y evaluando el efecto de varias dosis de biocidas para determinar cual de estas dosis es
la més recomendada para controlar gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith), en el cultivo
de maiz (Zea mays L.), logrando obtener una mayor rentabilidad econdmica.
El uso de productos quimicos para controlar gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith), es
generalmente de uso basico en nuestro pais, tomando en cuentas las investigaciones ya realizadas
se ha pretendido reemplazar diferentes plaguicidas por productos organicos o naturales, segun
Hernandez, (2014) determiné que existen diferentes productos para el manejo de gusano cogollero,
por ejemplo, extracto de neem.
Delimitacion de la investigacion
e Espacio: Se realizo el estudio en el canton Santa Elena — Santa Elena.
e Poblacion: Este trabajo de investigacion beneficid a los productores de maiz del canton
Santa Elena — Santa Elena.
Objetivo general
Determinar el efecto de la aplicacién de tres biocidas para el control de gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda Smith), en el cultivo de maiz (Zea mays L.), Santa Elena.
Objetivos especificos
e Evaluar las caracteristicas agronomicas del cultivo de maiz (Zea mays L.) en base a los
tratamientos en estudio.
e Identificar que aplicacion de biocidas es la mas eficiente para el control del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda Smith)
e Realizar un andlisis econémico en la relacion Beneficio-Costo de los tratamientos en

estudio.
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Materiales y métodos

Enfoque de la investigacion

El presente trabajo estuvo enfocado en determinar el efecto de la aplicacion de tres biocidas para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith), en el cultivo de maiz (Zea mays L.)

en la provincia de Santa Elena.

Tipo de investigacion
El presente estudio tiene los siguientes tipos de investigacion:
e Experimental: Tratdndose de analizar la incidencia del efecto de tres biocidas para el
control del gusano cogollero en el cultivo de maiz en la provincia de Santa Elena.
e Descriptiva: Se evalud y analizd cada variable para documentarla descriptivamente en
todos los datos encontrados en el transcurso de esta investigacion.
e Documental: Se visualizo textualmente todos los datos incluyendo resultados evaluados y
analizados obtenidos al final de este estudio.
Disefio de investigacion
La investigacion se la realizd en el Humedal Velazco Ibarra, en la Provincia de Santa Elena; con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. En el estudio se utilizo un disefio de Bloques Completos
al Azar (DBCA), mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad en el programa estadistico

Infostat.

Metodologia

Variables

Variable independiente

Aplicacion de tres biocidas en el cultivo de maiz.

Variables dependientes

. Altura de la planta (m):

Se tomaron 10 plantas al azar dentro del area util y se midieron con un flexémetro, esto se realizé
cuando la planta tuvo 45 dias y se las midio desde el tallo hasta la ultima hoja.

. Longitud de la mazorca (cm):

Se procedi6 a medir con un flexémetro, desde la base de la mazorca hasta la punta de la misma.
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. Diametro de la mazorca (cm):
Se procedi6é a medir con un calibrador vernier, en tres partes la mazorca y se obtuvo un solo
promedio por mazorca.
. Peso de 100 granos ()
Se tomd de la mazorca escogida una muestra de 100 granos, la cual fue pesada para obtener esta
variable. Los granos que se obtuvieron fueron escogidos de la parte central de la mazorca.
. Relacion grano/tusa (%)
Al término de la cosecha se tomd el peso de 10 mazorcas por cada parcela util, las mismas que ya
habian sido previamente pesadas antes de desgranarlas, luego se adquirié el peso de los granos y
se procedié a hacer una division del peso de los granos sobre el peso de la mazorca.

e Rendimiento (kg/ha)
Se tomd el peso de las mazorcas obtenidos de cada parcela para registrarlo y ser expresado en
kg/ha.

e Anadlisis econdmico

Se utiliz6 el método de analisis de la relacién Beneficio Costo usando la formula:
Ingreso

Relacién Beneficio Costo RBC= = ——mmmmmmmmmmmeeeeeeee

e Evaluacion de dafios
Las evaluaciones se realizaron a los 45 dias; fecha en la que se finalizaron las aplicaciones de
biocidas en cada tratamiento, en el estado reproductivo y vegetativo del cultivo. Se tomo en cuenta
la tabla sugerida por el autor Davis en 1992, el cual se fundamenta en el método de observacion de

las hojas midiendo asi, el porcentaje de dafio causado por las larvas de (Spodoptera frugiperda S.).

Tabla 1. Escala para evaluacién de dafios basado en las hojas

indice
% Denominacién / descripcién del dafio
0-2 Dafio no visible: Ningun dafio o con lesiones similares a las que produce un alfiler

("pin-hole™). Estas lesiones son causadas por larvas de primer estadio (L1)
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Dafio Moderado: Lesiones circulares pequefias (de 1 mm a 1,5 mm de didmetro
aproximadamente) y/o pocas lesiones alargadas pequefias (1,3 cm), sin membrana
epidérmica perforada. Son causadas por larvas de segundo estadio (L2).

Dafio muy Severo: Con muchas lesiones circulares, alargadas o irregulares y de
mayor tamafo que las antes mencionadas. Son causadas por larvas de tercer estadio

(L3).

Dafio Grave: Con membrana epidérmica completamente perforada o desaparicion de
la hoja. Estas lesiones son causadas por larvas mas grandes (estadios L4 a L6).

Escala de evaluacion de dafios causados por larvas de (Spodoptera frugiperda)
Davis, 1992

Tratamientos

Tabla 2. Tratamientos del estudio

Trat. Producto Dosis/ha Dosis/tratamiento Frecuencia de

aplicacion

T Abono organico 1Lt/ha, 2 ccf20m? Cada 7 dias
liquido (higl)... hasta los 45 dias

T2 Extracto de neem 2Lha 4 cc/20m® Cada 7 dias
(Neem-X) hasta los 45 dias

T3 NEW BT 2X 500 gr/hg 1 gr/20m* Cada 7 dias
Bacillus thuringiensis, hasta los 45 dias

T4 Testigo absoluto Sin aplicacién Sin aplicacidn Sin aplicacion

Los Autores, 2025

Manejo del ensayo

Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno se utilizé maquinaria agricola con la cual se removio el suelo a unos

20 cm de profundidad, luego se instalo el sistema de riego por goteo para humedecer el terreno

para la siembra.

Siembra

Para la siembra se usé una distancia de 20cm entre planta y 90cm entre surco se hizo de forma

manual con la ayuda de un espeque luego se regd el cultivo por una hora.

Riego

Se utilizo el sistema de riego por goteo de una a dos horas diarias segun la luminosidad.
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Fertilizacion

Para la fertilizacion se utilizé nitrato de amonio aplicado de forma edéfica y Evergreen aplicado de
forma foliar cada 7 dias con bomba de mochila.

Control de maleza

El control de maleza se realizé de forma manual con la ayuda de herramientas como machete y
rabon durante los primeros dias del cultivo.

Control de plagas

Para el control de plagas se utilizaron solos los productos evaluados en este estudio como Biol,
Neem-X y NEW BT 2X, su frecuencia de aplicacion fue cada 7 dias.

Cosecha

Se cosecho a los 144 dias de forma manual cuando los granos alcanzaron su madurez de campo

con un porcentaje de humedad del 16% Y se recolectaron muestras para analizar el rendimiento.

Disefio experimental

Tabla 3. Esquema de andeva

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 3
Error (r-1)(t-1) 9
Total N-1 15

Los Autores, 2025
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Tabla 4. Caracteristicas de las parcelas experimentales

Tipo de disefio DBCA
Namero de tratamientos 4
Mumero de repeticiones 4
Namero de las parcelas 16

Mamero de hileras

Numero de plantas/ metro lineal

Mumero de plantas por hilera 20
Mumero de plantas por parcela 100
Namero de plantas del ensayo 1600
Area de las parcelas 20m?
Area il de las parcelas 12 m*
Distancia entre repeticiones m
Distancia entre hileras 0.90
Distancia entre plantas 0.20
Area total del ensayo 526 m?
Area util del ensayo 320 m?

Los Autores, 2025

Recoleccion de datos
Recursos
e Recursos materiales: Los materiales que se utilizaron para recopilar la informacién de
caracter descriptivo son: boligrafos, instrumentos de medicion, camara fotogréafica,
computadora, impresora, mapa de ubicacion, flexébmetro, balanza, cuaderno, lapiz, etc.
e Recursos humanos: Tesista, tutor.
e Recursos econdmicos: El presente trabajo de investigacion fue financiado por recursos

propios del tesista.

Tabla 5. Recursos econémicos

Implementos  Cantidad Valor unitarios Total délares

Biol 11t $2.00 $2

Neem-X 2 ltrs $29.70 $59.40

NEW BT 2X 500 g/ha $15.40 $15.40

Jornales 1 $20.00 $320.00
Transporte $100
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Alimentos $100
Herramientas $170
Total $778.80

Los Autores, 2025

Métodos y técnicas

e Meétodo deductivo: parte de los datos generales aceptados como valederos, para deducir
por medio del razonamiento l6gico, varias suposiciones, es decir; parte de verdades
previamente establecidas como principios generales.

e Meétodo inductivo: Este método permitid observar los resultados obtenidos con la finalidad
de cumplir los objetivos e hipotesis planteada.

e Experimental de campo: por medio del analisis en campo, se busca estudiar las variables
experimentales, en las condiciones de alimentacion vegetal y suelo encontradas en el area
de estudio, con el fin de relatar y expresar en datos estadisticos, la manera en la cual actian
las diferentes aplicaciones de biocidas para el control de gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda S.) en el cultivo de maiz.

e Técnica: La técnica utilizada fue la observacion directa en el campo de trabajo, lo que
permitio la observacion de las necesidades de nuevas técnicas para el control de gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda S.) en el cultivo de maiz., por ser un cultivo con mayor
demanda en la zona de estudio se necesita implementar nuevas técnicas para obtener

resultados rentables.

Analisis estadistico
Disefio estadistico
Para el estudio se utilizo un disefio de blogues completamente al azar, con un andlisis de la varianza
de Tukey al 5% de probabilidad; compuesto de 4 tratamientos con 4 repeticiones.
Hipotesis estadistica
e Ho: Ninguno de los tratamientos tendra efecto a la aplicacion de 3 biocidas para el control
de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda S.) en el cultivo de maiz (Zea mays L.).
e Ha: Algun tratamiento tendra efecto a la aplicacidn de 3 biocidas para el control de gusano

cogollero (Spodoptera frugiperda S.) en el cultivo de maiz (Zea mays L.).
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Resultados

Evaluacion de las caracteristicas agrondmicas del cultivo de maiz (Zea mays L.) en base a los
tratamientos en estudio

Altura de la planta (m)

En la tabla 6 se muestran las medias obtenidas al evaluar la altura de las plantas a los 45 dias; de
acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 1,20%; se determiné un
p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipotesis
alterna, en la que si se encontré significancia estadistica entre tratamientos; siendo el T3 (Bacillus
thuringiensis) el de mayor promedio con 2,62 metros, y T4 (testigo absoluto) con el menor

promedio de 2,39 metros.

Tabla 6. Altura de planta (m) Analisis de la varianza

Variable M R* R*A] CV
ALTURA DE PLANTAS (m) 16 0.94 090 120

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo Ill)

FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,13 6 0,02 2366 <0,0001

TRAT. 012 3 0,04 4403 <0,0001
REPET. 0,01 3 3,0E-03 3,29 00720

Error 0,01 9 9,1E-04

Total 014 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06673
Error- 0,0009 gf- 9

TRAT. Medias n E.E.

T3 2,62 4 0,02 A

T2 eencrnnesnnns 29 4 0,02 A B

T s D2 4 0,02 B |

T4 2.39 4 0.02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentfes (p = 0,035)
. 264
E 2,62
) 2,59
E 2,67

2,52
2 T
o 250
w
(]
<
% 2,43
= iz,se
-
< 23 : : :
™ T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Figura 1. Altura de plantas (m)
Los Autores, 2025
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Longitud de la mazorca (cm)

En la tabla 7 se observan las medias obtenidas al evaluar la longitud de las mazorcas a la cosecha;
de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 5,94%; se determind
un p-valor entre tratamientos de: 0,0013 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis
alterna, en la que si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos; siendo el T3 (Bacillus
thuringiensis) el de mayor promedio con 19,50 cm, y T1 (biol) con el menor promedio de 15,43

cm.

Tabla 7. Longitud de la mazorca (cm) Analisis de la varianza

Variable M R? R*EA] CV
LONGITUD DE MAZORCA (cm)16 0.82 0.70 59594

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo )

FV. SC ql CM F p-valor
Modelo 4347 6 724 6,88 00057

TRAT. 4088 3 1363 1295 00013
REPET. 258 3 086 082 05159
Error 9.47 9 1.05

Total 5294 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,26465
Error 1,0525 gf: 9

TRAT. Medias n E.E.
T3 19,50 4 051 A
T2 18,00 4 051 A B
T4 16,13 4 0,51 B C
T1 15.43 4 0.51 c
Medias con una lefra comun no son significativamente diferentes (p = 0.03)
~ 20,40
=
2 19,50
S
% 19,01
N
P I1 8,00
= 17,62
w
(m]
g 16,13
E 16,23+ ,
o
S ﬁ15,43
O
- 14,83 T T
™ T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Figura 2. Longitud de las mazorcas (cm)
Los Autores, 2025
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Diametro de la mazorca (cm)

La tabla 8 refleja las medias obtenidas al evaluar el diametro de las mazorcas a la cosecha; de
acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 4,24%; se determind un
p-valor entre tratamientos de: 0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipotesis
alterna, en la que si se encontré significancia estadistica entre tratamientos; siendo el T3 (Bacillus
thuringiensis) el de mayor promedio con 5,10 cm, y T4 (testigo absoluto) con el menor promedio
de 3,98 cm.

Tabla 8. Didmetro de la mazorca (cm) Analisis de la varianza

_ Variable M R® REA] CV
DIAMETRO DE MAZORCA (cm) 16 090 083 424

Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.\. sC ql CM E p-valor
Modelo 3,03 6 0,50 1365 00005
TRAT. 2,58 3 0,99 2691 0,0001

REPET. 0,04 3 0,01 038 07676
Error 0,33 9 0,04
Total 336 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DM$=0,42429
Error- 0,0369 gl 9

TRAT. Medias n EE.

T3 510 4 010 A

T2 4,78 4 010 A

T 4.30 4 0,10 B
T4 3.98 4 010 B

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

—~ 5,27
15 5,10
3

492
s Ta77
N
<
= 456
o
o 4,30
E 4,20
p 3,97
2 i
D 385 : :

T T2 T3 T4
TRATAMIENTOS

Figura 3. Diametro de las mazorcas (cm)
Los Autores, 2025
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Peso de 100 granos ()
En la tabla 9 se muestran las medias obtenidas al evaluar el peso de 100 granos tomados de la parte

central de la mazorca; de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacién
de 1,83%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo
que se acepta la hipdtesis alterna, en la que si se encontré significancia estadistica entre
tratamientos; siendo el T3 (Bacillus thuringiensis) el de mayor promedio con 35,83 gramos, y T4

(testigo absoluto) con el menor promedio de 31,43 gramos.

Tabla 9. Peso de 100 granos (g) Analisis de la varianza

Variable N Rz R*A] CV
PESO 100 GRANOS (g) 16 0.94 089 183
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 49,32 6 822 2172 0,0001
TRAT. 4613 3 1538 4064 <0,0001
REPET. 319 3 106 281 01004
Error 3.4 9 0,38
Total 5272 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,35790
Error- 0.3784 g/ 9

TRAT. Medias n EEE.
T3 35,83 4 0,31 A
T2 34,58 4 0,31 A
T1 32,65 4 0,37 D
T4 31.43 4 0.31 B
Medias con una lefra comin no son significativamente diferentes (p = 0,05)
36,43
35,83
E
© 3505
e T34,58
<
x
O 3367
=)
= 32,65
Q 3229
o
a 31,43
30,90 . . i
T 2 8 T4
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Figura 4. Peso de 100 granos (g)
Los Autores, 2025
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Relacion grano/tusa (%)

La tabla 10 representa las medias obtenidas al evaluar la relacion grano/tusa; de acuerdo con el
analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 2,35%; se determind un p-valor entre
tratamientos y repeticiones de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipdtesis
alterna, en la que si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos y repeticiones; siendo
el T3 (Bacillus thuringiensis) el de mayor promedio con 6,68%, y T4 (testigo absoluto) con el

menor promedio de 4,93%.

Tabla 10. Relacion grano/tusa (%) Analisis de la varianza

Variable M R® R*A] CV
R. GRANOI/TUSA (g) 16 098 097 235

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,72 6 1,45 76,69 =0,0001

TRAT. 6,56 3 219 11537 <0,0001

REPET. 216 3 0,72 38,01 <0(,0001
Error 017 9 0,02

Total 8389 15

Tesk:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30394
Error 0.0190 gl 9

TRAT. Medias n E.E.
T3 6,68 4 0,07 A
T2 6,15 4 0,07 B
T1 573 4 0,07 c
T4 493 4 0.07 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,09)
6,99
6,67
o
=~ 6,38
< Ts.15
2
G 578 572
z2
<
o
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Figura 5. Relacidn grano/tusa (%)
Los Autores, 2025
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(Zea mays L.), en Santa Elena

Rendimiento (kg/ha)

En la tabla 11 se observan las medias obtenidas al evaluar el rendimiento del cultivo; de acuerdo
con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 0,10%; se determin6 un p-valor
entre tratamientos y repeticiones de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la
hip6tesis alterna, en la que si se encontr6 significancia estadistica entre tratamientos y repeticiones;
siendo el T3 (Bacillus thuringiensis) el de mayor promedio con 7960 kg/ha, y T4 (testigo absoluto)
con el menor promedio de 7476 kg/ha.

Tabla 11. Rendimiento (kg/ha) Analisis de la varianza

Variable M Rz RZA] CVW
BRENDIMIEMTO (ka/ha) 16 1.00 1.00 010

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo lll)

E.V. SC gl cM _F p-valor
Modelo 572736,00 6 95456.00 1491,50 <0,0001
TRAT. 54438400 3 18146133 2835,33 =0,0001
REPET. 28352,00 3. 9450 67 147 67 <0,0001
Error 576,00 9 64,00

Total 57331200 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,65956
Error- 64,0000 g/- 9

TRAT. Medias n EE.

T3 7960,00 4 400 A

T2 7776,00 4 4.00 B

T1 7588,00 4 4.00 C

T4 7476.00 4 400 D

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

8008.771 7960,00
[
:@ 7861,00
= T7776.00
o)
E 771522
=
=
35 7588,00
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Figura 6. Rendimiento (kg/ha)
Los Autores, 2025
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Identificacion de que aplicacién de biocidas es la mas eficiente para el control del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda Smith)

Evaluacion de dafios (%)

En la tabla 12 se reflejan las medias obtenidas al realizar la evaluacion de dafios; de acuerdo con
el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 19,35%; se determind un p-valor
entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipotesis alterna, en
la que si se encontr6 significancia estadistica entre tratamientos; siendo el T4 (testigo absoluto) el
de mayor promedio con 6,50% equivalente a “dafio muy severo”, y T3 (Bacillus thuringiensis) con
el menor promedio de 1% equivalente a “dafo no visible” segun la tabla de evaluacion de dafios

causados por larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda S.) citada por Davis, 1992.

Tabla 12. Evaluacion de dafios (%) Analisis de la varianza

Variable m N R® _R®Aj CV
EVALUACION DE DANOS (%) 16 092 087 1935

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 67,28 6 11,23 1817  0,0001
TRAT. 6519 3 2173 3516 <0,0001

REPET. 219 3 073 118 03707
Errar 5,56 9 0.62
Total 7294 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,73542

Error: 0.6181 gl- 9

TRAT. Medias n EE

T4 6,50 4 0,39 A

T1 5,00 4 0,39 A B

T2 3,75 4 0,39 B

13 1.00 4 0.39 Cc

Medias con una lefra comiin no son significativamente diferentes (p = 0,05)
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Figura 7. Evaluacion de dafios (%)
Los Autores, 2025
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Efecto de la aplicacion de tres biocidas para el control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith), en el cultivo de maiz
(Zea mays L.), en Santa Elena

Realizacién de un analisis econdmico de los tratamientos en estudio en base a la

relacion beneficio/costo

Anélisis econdmico

Se realizo el analisis econdmico tabla 13, para determinar el tratamiento con mejor resultado en la
productividad basados en el control del gusano cogollero en el cultivo de maiz, donde segun los
datos de los rendimientos en cada tratamiento y con relacion beneficio/costo se logro observar que
los tratamientos que predominaron en el estudio fueron el T3 (Bacillus thuringiensis) y T2
(extracto de neem) con un beneficio/costo de 1,62 y 1,59 respectivamente; equivalente a que si
hubo ganancia a la aplicacion de los biocidas, mientras que, el menor valor beneficio/costo lo
obtuvo el T4 (testigo absoluto) con un valor de 1,53 equivalente a que hubo menos ganancias.

Tabla 13. Andlisis econémico

EE/::I;) REND. /F;END' PRECIO BIEN SESTO BIEN RELACION
TRATAMIENTOS g 2% COM. BRUTO NETO

16% Hum 14% ($/Kqg) $ PROD $ B/C

Hum. " Hum. g $
T1 BIOL 7588 151,76 7436,24 0,25 1859,06 1200 659,06 1,55
T2 NEEM 7776 155,52 7620,48 0,25 1905,12 1200 705,12 1,59

T3BACILLUST. 7960 159,20 7800,80 0,25 1950,20 1200 750,20 1,62

T4 T. ABSOLUTO 7476 149,52 7326,48 0,25 1831,62 1200 631,62 1,53
Relacidn beneficio/costo en el cultivo de maiz

Los Autores, 2025

El T3 (Bacillus thuringiensis) por cada dolar obtuvo 0,62 centavos siendo el mejor tratamiento
econdémicamente; Asi mismo, el T4 (testigo absoluto) por cada dolar obtuvo 0,53 centavos siendo

el de menor promedio entre tratamientos, valores expresados graficamente en la figura 8.
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Figura 8. Analisis econdmico en relacion al beneficio/costo
Los Autores, 2025

Discusion

El propdsito de la investigacion presentada fue de evaluar el control de gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda S.) por medio de la aplicacion de 3 biocidas en el cultivo de maiz (Zea
mays L.).

Después de haber llevado a cabo el analisis e interpretacion de datos en el cultivo de maiz se pudo
observar que hubo significancia estadistica entre tratamientos en todas las variables del
comportamiento agrondémico: altura de plantas, longitud de la mazorca, didmetro de la mazorca,
peso de 100 granos, relacion grano/tusa y rendimiento, en las cuales predominé el T3 (Bacillus
thuringiensis) y que acordé con Padilla, (2009), establece que Bacillus thuringiensis (o Bt) es una
bacteria grampositiva que habita en el suelo, y que se utiliza cominmente como una alternativa
bioldgica al plaguicida. También se le puede extraer la toxina Cry y utilizarla como plaguicida. B.
thuringiensis también aparece de manera natural en el intestino de las orugas de diferentes tipos de
polillas y de mariposas, asi como en las superficies poco iluminadas de las plantas. Y concuerdo
con Hurtado (2016), indica que muchas cepas de Bt producen cristales proteinicos, conocidos como
d-endotoxinas, que poseen propiedades insecticidas. Por esta razon se ha empleado el Bt como
insecticida y, mas recientemente, para producir organismos genéticamente modificados.

Los resultados obtenidos en la investigacion y su respectiva tabulacion estadistica nos indica que
se obtuvieron mejores resultados en lo que respecta a evaluacion de dafios al follaje del cultivo de

maiz por larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda S.), en el T3 (Bacillus thuringiensis),
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siendo este el tratamiento de menor dano a las hojas equivalente a “dafio no visible” segtn tabla de
Davis (1992), en el que indica que valores de 0 a 2 equivale a “dafio no visible”; de 3 a 5 “dafio
moderado”; de 6 a 8 equivalente a “dafio muy severo” y finalmente valores de 9 o 10 “dafio grave”.
Por lo que concuerdo con ARM international (s/f), quien indica que la larva del lepidoptero deja
de alimentarse entre 30 minutos y dos horas después de haber ingerido el follaje tratado, por la
accion de los cristales delta endotoxina del Bacillus thuringiensis, el cual ataca las paredes
epiteliales del intestino de la larva y su contenido se vierte en la cavidad corporal produciendo la
muerte de la larva rapidamente.

Segun las variables analizadas se obtuvieron los mejores resultados en el analisis econémico para
los tratamientos T3 (Bacillus thuringiensis) y T2 (extracto de neem), siendo estos los tratamientos
sobresalientes en todas las variables, por lo que concuerdo con Vessey (2012), quien indica que en
la actualidad la produccion de maiz decrece debido a la degradacion de los suelos con niveles bajos
de fertilidad, aunado a altos costos de produccion y que ademas las técnicas de produccion y las
condiciones ambientales favorecen la presencia de plagas y enfermedades, que impacta
negativamente sobre la produccion. Y acorde con Montiel (2012), quien afirma que los biocidas
son de origen natural o estdn compuestos por microorganismos los mismos que actian de manera
eficaz ante la aparicion de diferentes plagas en diferentes cultivos, a su vez ayudan y aportan con
un valor nutritivo a la planta para su ideal desarrollo y crecimiento protegiéndolas de diferentes
plagas que causan dafios leves como severos a los cultivos, ademas son complementos, son de
origen natural propicios para no contaminar al medio ambiente y a su vez impactan de manera
positiva al desarrollo de la mazorca y por ende se obtienen mejores resultados con producciones

altas y bajos costos de produccion.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion se concluye lo siguiente:

En base a los objetivos se logro: evaluar el comportamiento agronémico; se puede indicar que en
todas estas variables como lo son: altura de plantas, longitud de la mazorca, diametro de la mazorca,
peso de 100 granos, relacidon grano/tusa y rendimiento, si se encontro significancia estadistica entre
tratamientos, siendo el de mejores resultados el T3 (Bacillus thuringiensis) y el de menores

promedio el T4 (testigo absoluto).
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Asi mismo, se realiz6 una evaluacion de dafios al follaje por accion de las larvas del gusano
cogollero, en el que se determind que el mejor tratamiento fue el T3 (Bacillus thuringiensis), siendo
este el tratamiento de menor dafio a las hojas equivalente a “dafio no visible” segtin tabla de Davis
(1992).

Tambien, se obtuvieron datos del andlisis econdémico en relacion beneficio/costo en el que se
demuestran dos tratamientos sobresalientes los cuales fueron el T3 (Bacillus thuringiensis) y el T2
(extracto de neem).

Por lo tanto, la identificacion de que biocida fue el mejor en control de gusano cogollero,

comportamiento agronémico y andlisis econémico fue la aplicacion de (Bacillus thuringiensis).

Recomendaciones

De acuerdo con la presente investigacion se puede recomendar:

Més investigaciones en diferentes condiciones climaticas, edéaficas en el cultivo de maiz con el
manejo del ensayo utilizado, para corroborar lo que se concluye en el presente trabajo de
investigacion.

Tomar en consideracion otras variables o parametros a medir para diagnosticar el control de gusano
cogollero en varios estadios de crecimiento del insecto.

La realizacion de otros trabajos experimentales usando diferentes dosis de los productos utilizados,
para determinar mediante el analisis comparativo de los resultados, la viabilidad de implementar
nuevas técnicas para el control de este insecto.

En base a este proyecto de investigacion se recomienda llevar a cabo un control biolégico como
método de conservacion de suelos y como insecticida mediante la aplicacion de (Bacillus

thuringiensis) en dosis de 500 g/ha. para el control de gusano cogollero en el cultivo de maiz.
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