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Insecticidas organicos para el control del mazorquero

(Helicoverpa zea Boddie) en maiz choclo (Zea mays L.) var. Chingas, Santa



RESUMEN

El maiz choclo es un cultivo de mucha importancia en el valle Santa, basicamente
porque se utiliza en la alimentacién diaria, ademas que es un cultivo rentable, sin
embargo, se hace uso de agroquimicos que pueden afectar a la salud, motivo por lo
cual se realizé el trabajo de investigacion sobre insecticidas organicos para el control
del mazorquero (Helicoverpa zea Boddie) en maiz choclo (Zea mays L.) var.
Chingas, en el sector Tamborreal Nuevo, en el valle Santa, en donde la investigacion
fue de Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cinco tratamientos
y cuatro repeticiones, con una superficie total de 0,368 has. la distancia entre plantas
fue de 0,35 m y entre surcos de 0,80 m. Cada tratamiento tuvo un area de 12 m?, el
namero de plantas por tratamiento fue de 42. Los tratamientos fueron distribuidos al
azar, To: Sin aplicacion, T1: Laojita SC (800 cc/200 | de agua), T»: EnVivo (300 cc /
200 | de agua), Ts: Capsialil (500 cc/ 200 I de agua) y T4: Nimbiol 0,1 EC (500 cc/
200 | de agua). EIl porcentaje de infestacion de Helicoverpa zea en mazorcas de
choclo de la variedad Chingas se tiene al tratamiento T2 con 2,61% de infestacion,
llegando a tener una eficacia del producto de 97.39 %, seguido del tratamiento T1
(Laojita SC) con 9,89 % de infestacion, con una eficacia del 90.11%, llegando a la
conclusion que el tratamiento que mejores resultados se obtuvo para el control de
Helicoverpa zea en maiz choclo, fue el tratamiento T2 (EnVivo SC), con 97.39% de

eficacia en el control de larvas de Helicoverpa zea en maiz choclo en el valle santa.



ABSTRACT

Corn is a crop of great importance in the Santa valley, basically because it is used in
daily food, besides being a profitable crop, however, it is used agrochemicals that can
affect health, which is why the research work was conducted on organic insecticides
for the control of corn borer (Helicoverpa zea Boddie) in corn (Zea mays L.) var. ) var.
Chingas, in the Tamborreal Nuevo sector, in the Santa valley, where the research was
a Completely Randomized Block Design (CBRD), with five treatments and four
replications, with a total area of 0.368 ha, the distance between plants was 0.35 m and
between rows was 0.80 m. Each treatment had an area of 12 m2 and a total area of 12
m2. Each treatment had an area of 12 m2, the number of plants per treatment was 42.
The treatments were randomly distributed, TO: No application, T1: Laojita SC (800
cc/200 | of water), T2: EnVivo (300 cc / 200 | of water), T3: Capsialil (500 cc /200 |
of water) and T4: Nimbiol 0.1 EC (500 cc / 200 | of water). The percentage of
infestation of Helicoverpa zea in corn cobs of the Chingas variety is the T2 treatment
with 2.61% infestation, reaching a product efficacy of 97.39%, followed by the T1
treatment (Laojita SC) with 9.89% infestation, with an efficacy of 90.11%. 11%,
reaching the conclusion that the treatment with the best results obtained for the control
of Helicoverpa zea in corn was treatment T2 (EnVivo SC), with 97.39% efficacy in

the control of Helicoverpa zea larvae in corn in the Santa Valley.
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l. INTRODUCCION

Figueroa, Castro & Castro (2018) concluyen que los extractos mas usados como
Azadirachta indica, Piper nigrum, Petiveria alliacea y sus mezclas; y los extractos de
Nicotiana tabacum, Lippia alba, Allium sativum durante el proyecto mostraron ser
eficaces en el control de la S. frugiperda. Se lograron resultados en promedio mayores al
80 % de eficacia, en donde no se evidenciaron diferencias significativas entre dichos
extractos y el plaguicida comercial utilizado, siendo el extracto de Piper nigrum el méas
eficaz (84,5 %).

Ixcajo (2018) llegaron a la conclusion que los dafios en mazorca de maiz, con el
tratamiento que presentd menor dafio a nivel de punta y grano es el tratamiento con
boquilla normal por aspersion y Virus de la Poliedrosis Nuclear del Autographa
californica y Virus de la Poliedrosis Nuclear del Spodoptera albula (sunia), los
rendimientos en kg/ha, segun el analisis estadistico, indica que el mejor tratamiento se
obtuvo donde se aplicd Virus de la Poliedrosis Nuclear del Autographa californica y Virus
de la Poliedrosis Nuclear del Spodoptera albula (sunia), en cuanto a la produccion de

grano en maiz.

Allende (2020) llego a la conclusion que solo un tratamiento sobrepaso el 50% de grado
de eficacia, el cual fue Bacillus thuringensis (Kurstaki), para el control de S. frugiperda J.
Smith, se puede r eafirmar la eficiencia de Bacillus thuringensis (Kurstaki), para el control
de lepiddpteros, destacandose ademas la produccion obtenida por Bacillus thuringensis

(Kurstaki) teniendo una alta diferencia significativa a los demas tratamientos.

Herndndez-Trejo y otros (2020 concluyen que el maiz es afectado por una amplia
diversidad de insectos plaga, existen plagas primarias y secundarias, todas presentes en

diferentes etapas vegetativas, causantes de dafios en menor y mayor proporcién. Existe



una gran diversidad y abundancia de parasitoides, depredadores y microrganismo
entomopatdgenos, en contraste con lo anterior dependera del insecto plaga a combatir y
de las condiciones en las cuales se quiera ejercer el control bioldgico, los cuales pueden
ser considerados como parte de un programa de control bioldgico.

El gusano elotero es el estado inmaduro del insecto Helicoverpa zea (Boddie), una de las
principales especies que provoca graves dafios y pérdidas econdmicas, afectando
principalmente al cultivo de maiz en etapas de reproduccién. El gusano es una plaga
polifaga con mas de 100 plantas hospederas, es decir, se alimenta de distintos cultivos,

entre los cuales destacan maiz, sorgo, tomate y algodon (INTAGRI, 2017).

El maiz posee gran diversidad bioldgica, por lo cual es cultivado en diversos ambientes
(Angel-Rios, Pérez-Salgado, & Morales, 2015). La aplicacion de los insecticidas quimicos
tiene efecto sobre el control de las diferentes plagas, ya que disminuyen las densidades de
poblacion y a veces otra especie plaga tiene presencia. (Gonzalez-Maldonado, Gurrola-
Reyes, & Chairez-Hernandez, 2015).

Este proyecto se justifica desde el aspecto cientifico debido a que como se sabe, muchas
investigaciones recomiendan evitar el uso indiscriminado de insecticidas quimicos por
que altera el ecosistema y la degradacion de los suelos, a razon de ello se busca controlar
las plagas de forma natural sin dafiar al hombre y al medio ecoldgico, con el uso de
insecticidas organicos. Tiene relevancia social dado que el cultivo de maiz es uno de los
cereales empleados en la alimentacion, ademas es el principal sustento para el
autoconsumo, en ocasiones se venden en mercados locales y nacionales. Pero, como se
sabe este cultivo es amenazado por plagas, siendo el rendimiento cada vez menor. El
control de las plagas con insecticidas organicos es una alternativa que beneficia tanto a
productores como a consumidores; porgue en sus terrenos se reduce considerablemente la
contaminacién del suelo, del agua y del aire, lo que alarga la vida econémica de los

mismos Y la rentabilidad de la propiedad. Los consumidores se ven beneficiados con la



seguridad de consumir un producto 100% natural, libre de quimicos saludables y de alto
valor nutritivo. Dentro del impacto econdmico podemos resaltar que el uso de insecticidas
estd muy difundido, que no solo genera contaminacion, sino que también eleva los costos
de produccion. Se pretende controlar las plagas de importancia comercial para incrementar
los rendimientos del cultivo, y asi mejorar el estilo de vida de las familias rurales con el

uso de insecticidas organicos para control del mazorquero.

El problema planteado fue ¢(Cual es la eficacia de insecticidas orgénicos para el control
del mazorquero (Helicoverpa zea Boddie) en maiz choclo (Zea mays L.) var. Chingas,
Santa?

El gusano elotero, Helicoverpa zea (Boddie) esta considerado como la principal plaga de
este cultivo. Su importancia se debe a que es dificil de controlar y por los dafos que
ocasiona al alimentarse (sobre todo cuando los granos se encuentran en formacion). El
ataque de este insecto origina pérdidas considerables en la produccién y disminuye la
calidad de exportacion. El éxito de un buen control de insectos consiste en determinar
primeramente qué es lo que esta causando el dafio, debido a que unas especies son mas
dificiles de controlar. Por lo tanto, es importante saber diferenciar especies: existen
algunos insectos que, a pesar de ser el mismo genero, como esta plaga, una especie (H.

Virescens) es mas dificil de controlar (Huari, 2019).

La region andina es el centro de origen, variacion, dispersion y crianza de un gran niUmero
de especies, variedades, morfotipos y/o 20 razas de plantas alimenticias y medicinales.
Son muestras de esta gran variabilidad las 1,600 entradas de maiz agrupadas en55 razas.
siendo la Sierra del Per( una de las regiones de mayor diversidad que alberga 26 razas de
maiz, distribuidas en los diferentes departamentos, los que son empleadas para dotar
seguridad alimentaria a las familias campesinas, quienes consumen en diversas formas:

mazamorra, cancha, mote, choclo, chochoca y maiz pelado. Igualmente, las mayores
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concentraciones de las chacras con maices amildceos se ubican en la regidén natural

denominada quechua, localizada entre los 2300 a 3500 m.s.n.m (Blanchart, y otros, 2006).

Al Departamento de Ancash se le reconoce tener una superficie agropecuaria de
1'301,923.76 ha, una superficie agricola de 439,459.78 ha, de las cuales se cultivan con
maiz 60,890.61 ha y, con maiz choclo 11,005.21 ha (IV Censo Agropecuario 2012).
Principalmente en la sierra peruana, el maiz choclo esta expuesto a fuertes ataques de
plagas entre las que se puede mencionar como la mas importante al "gusano de la

mazorca" Heliothis zea Boddie (Ordofiez, Ayora, Mejia, & Cerdan, 2014).

Los biocidas pueden ser sustancias quimicas sintéticas o de origen natural o
microrganismos que estas destinados a destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la
accion o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier organismo considerado nocivo
para el hombre (Montes, 2012).

Los biopesticidas son derivados de materiales naturales como animales, plantas,
microorganismos y minerales; son altamente especificos contra las plagas objetivo y
representan poco o0 ningun riesgo para las personas o el medio ambiente. Los pesticidas
tradicionales, por el contrario, en general son materiales sintéticos, que no solo afectan a
la plaga objetivo, sino también organismos no deseados, tales como insectos benéficos, la
vegetacion circundante y la vida silvestre (Nava-Pérez, Garcia-Gutiérrez, Camacho-Baez,
& Vazquez-Montoya, 2012).

La hipotesis planteada fue que al menos con un insecticida organico se obtuvo una
disminucion de larvas del mazorquero (Helicoverpa zea Boddie) en maiz choclo (Zea

mays L.) var. Chingas, Santa
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El objetivo general es evaluar la eficacia de insecticidas orgénicos para el control del

mazorquero (Helicoverpa zea Boddie) en maiz choclo (Zea mays L.) var. Chingas, Santa.

Los objetivos especificos son Determinar la eficacia de los insecticidas organicos para el
control del mazorquero (Helicoverpa zea Boddie) en maiz choclo (Zea mays L.) var.
Chingas, Santa, determinar el comportamiento del mejor insecticida organico para el
control del mazorquero (Helicoverpa zea Boddie) en maiz choclo (Zea mays L.) var.
Chingas, Santa y evaluar el porcentaje de mortalidad de larvas del mazorquero

(Helicoverpa zea Boddie) con insecticidas organicos en maiz choclo (Zea mays L.) var.
Chingas, Santa

12



1. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion es de tipo aplicada, debido a que se evalué la eficacia de los
insecticidas organicos para el control de larvas de esta plaga, cuya informacion puede ser
utilizada por todos los agricultores del rubro; es también experimental por que se ha
manipulado la variable independiente (insecticidas organicos) para evaluar el mas eficaz.
Tendra un disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones. Los tratamientos seran distribuidos al azar, como se muestra en la

tabla siguiente:

Tabla 1
Tratamientos aplicados en el experimento
Tratamiento Insecticidas Ingre.dlente Dosis de aplicacion
activo

To Testigp - Sin aplicacién
T1 Laojita SC Bt. var. kurstaki 800 cc / 200 | de agua
T2 EnVivo SC VPN 300 cc / 200 I de agua
T3 CapsiAlil Extracto vegetal 500 cc / 200 | de agua
T4 Nimbiol 0,1 EC Azadirachtina 500 cc / 200 | de agua

La poblacion consta de 840 plantas de maiz choclo, de la variedad “chingas” las cuales se
encuentran distribuidas a un distanciamiento de 0,80 m entre surcos y 0,35 m. entre

plantas.

El area en estudio presenta una superficie total de 0,368 ha (23 m de largo y 16 m de
ancho). Cada tratamiento tendra un area de 12 m?, el nimero de plantas por tratamiento
seran de 42. En ellas se evalud el grado de infestacion, larvas vivas y muertas durante la

etapa de floracién, maduracién y cosecha. Realizandose 3 o 4 aplicaciones a la mazorca
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dirigidas a los pistilos del choclo, aproximadamente a los 80 dias después de la siembra o

al inicio de la formacion de granos.

El trabajo de investigacion se realizd en el sector de Tamborreal Nuevo, valle Santa,
distrito de Santa, provincia del Santa; el rea en estudio presenta una temperatura minima
de 16,8 y maxima de 21,34°C, la zona presenta una Humedad Relativa promedio de 88
%.

la primera evaluacion fitosanitaria se realiz6 a los 83 dias de edad de cultivo, en etapa
fenoldgica de floracion del cultivo, en el estado que se encuentra el cultivo la presencia

de la plaga es poco visual por lo que no se evidenci6 presencia del gusano mazorquero.

Se realiz6 la primera aplicacion teniendo en cuenta el resultado anterior. Para obtener
mayor eficiencia en los productos de origen bilégicos se considerd agregar a la aplicacion
un regulador de pH, ademas de un coadyuvante o dispersante.

f
R e e PN

Figura 1: Inicio de la preparacion de la primera aplicacion.
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Figura 2: Asperjado dirigido a la mazorca y aplicacén en el tercio medio y superior de la planta

Considerando las indicaciones de las fichas técnicas de los productos, se realizd la
posterior evaluacion a los 4 a 5 dias de haberse aplicado los productos en el cultivo.
Procediéndose a revisar la parte apical de la mazorca en desarrollo, debido a que es por
donde ingresa el gusano mazorquero. Se observé una mayor presencia de dafio del gusano
mazorquero en el To (testigo) y como mayor eficiencia de control la aplicacion del

producto en el Ty.

15
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Figura 4: Presencia de gusano mazorquero en la parte apical
La segunda evaluacién se realiz6 a los 105 dias de edad del cultivo, en la etapa de grano

lechoso, empleando el mismo procedimiento de preparacion de los mismos productos y la
misma dosis de cada uno de ellos utilizados en la primera aplicacién. Para maximizar la
cobertura durante el asperjado y obtener mejores resultados se consideré el empleo de una

pulverizadora a motor.

Figura 5: Preparacion de la solucidn para la segunda aplicacion con aspersion para mayor cobertura

En esta etapa fenoldgica de cultivo, la presencia de la plaga es mas notoria, debido a que

ya se visualiza los dafios en las partes apicales de la mazorca de la planta.

16



En algunos dafios se puede visualizar la asociacion de algun agente biologico que da inicio
a una podredumbre algo acuosay de olor fétido. De la evaluacién realizada, se observa un
mayor control del gusano mazorquero en el T, y una mayor incidencia de dafios

ocasionados en te To.

-

Figura 6: Evaluacién a nivel de apice de mazorca
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La tercera aplicacion se realiz6 a los 125 dias de edad de cultivo, en la etapa de
maduracion, en el cual existe mayor dificulta de tener éxito en el control, debido a que la
capa que recubre la mazorca se va secando con el pasar de los dias y por tal la penetracion
del producto en la planta es menor, obteniendo como tales bajas probabilidades de control

en las aplicaciones de los diferentes productos utilizados.

18



Figura 8: Tercera aplicacion

En esta tercera evaluacion se pudo observar con mayor facilidad la presencia y dafios
ocasionados del gusano mazorquero en algunos estadios mayores en el cual la efectividad
de control de algunos productos es poco o nada letal para la mencionada plaga y de la
manera asi llegar a concluir la efectividad de control y eficiencia del productoenel T> y
con un mayor dafio y presencia de la plaga en el To, esto debido a que es un testigo

referente a los demas tratamientos.

Figura 9: Toma de datos de la ultima evaluacion
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I11.RESULTADOS

Para realizar las pruebas en la aplicacién de insecticidas orgéanicos para el control del
gusano mazorquero, se realizaron la prueba de los supuestos como es la prueba de

normalidad y analisis de varianza (ANVA).

Tabla 2
Comparaciones multiples Duncan para comparar los tratamientos
en datos de mazorcas afectadas, evaluacion ldespues de la

primera aplicacion

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3
T1 4 0,25
T2 4 0,50 0,50
Ts 4 0,75 0,75
T4 4 3,25 3,25
To 4 3,75
Sig. 0,701 0,050 0,686

Fuente: campo experimental

Con este analisis llegamos a determinar que los tratamientos Ti, To y Tz tienen
estadisticamente los mismos promedios a un nivel de significancia del 5%, lo mismo los
tratamientos T, Tz y Ts, ademas, los tratamientos To y T4 estadisticamente presentan

promedios iguales.
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Tabla 3

Comparaciones multiples Duncan para comparar los tratamientos
en datos de mazorcas afectadas, evaluacion 2 después de la primera
aplicacion

) Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamiento

n 1 2 3
T, 4 0,00
T1 4 1,50
T3 4 1,75
T4 4 3,00
To 4 3,25
Sig. 0,701 0,050 0,645

Fuente: campo experimental
Se llega a determinar que los tratamientos T1 y T3 tienen estadisticamente los mismos
promedios a un nivel de significancia del 5%, lo mismo los tratamientos To y T4 ademas

el tratamiento T» es diferente a los otros

Tabla 4

Comparaciones multiples Duncan para comparar los tratamientos en
datos de mazorcas afectadas, evaluacion 3 después de la primera
aplicacion

) Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamiento

n 1 2 3 4
T2 4 0,75
T1 4 3,00
Ts 4 3,25
T4 4 4,00
To 4 5,75
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Sig. 1,000 0,366 1,000 1,000

Fuente: campo experimental

Se llega a determinar que los tratamientos T1 y T3 tienen estadisticamente los mismos
promedios a un nivel de significancia del 5%, lo mismo los tratamientos T2, T4y To son

diferentes.

Tabla 5
Comparaciones mdaltiples Duncan para comparar los
tratamientos en datos de larvas vivas, evaluacion 1despues de la

primera aplicacion

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3
T1 4 0,50
T2 4 0,75 0,75
Ts 4 1,25 1,25
T4 4 4,25 4,25
To 4 5,75
Sig. 0,660 0,056 0,361

Fuente: campo experimental

Con este analisis llegamos a determinar que los tratamientos Ti, T. y Tz tienen
estadisticamente los mismos promedios a un nivel de significancia del 5%, lo mismo los
tratamientos T», Tz y T4 tienen estadisticamente los mismos promedios, ademas los

tratamientos To y T4 estadisticamente sus promedios son iguales.
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Tabla 6

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de datos de larvas vivas en maiz de
choclo, evaluacion 2 después de la primera aplicacion, (2DDA)

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
To 0,993 4 0,972
T1 0,729 4 0,024
2DDE T2 0,000 4 0,000
Ts 0,993 4 0,972
Ta 0,827 4 0,161

Fuente: campo experimental

Se tiene que en la tabla el p-valor < 0.05 en los tratamientos T1 y T, por lo cual no
pasan la prueba de Normalidad.

Tabla 7

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos en datos de larvas vivas en,

evaluacion 2 después de la primera aplicacion.

Larvas vivas
Estadisticos de prueba®®

2DDA
H de Kruskal-Wallis 13,097
gl 4
Sig. asintética 0,011

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacidén: Tratamientos

Como el p-valor (0,011 < 0.05), por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa con lo cual
podemos decir que existe diferencia entre los tratamientos en la evaluacion 2, en larvas

vivas después de la primera aplicacion.
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Tabla 8

Comparaciones multiples Duncan para comparar los
tratamientos en datos de larvas vivas, evaluacion 2 después de la
primera aplicacion

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3
T 4 0,00
T1 4 2,00
Ts 4 2,50
T4 4 3,00 3,00
To 4 4,50
Sig. 1,000 0,299 0,112

Fuente: campo experimental

Con este analisis llegamos a determinar que los tratamientos T2, Tz y Ta tienen
estadisticamente los mismos promedios a un nivel de significancia del 5%, lo mismo los
tratamientos To y T4 tienen estadisticamente los mismos promedios, ademas los
tratamientos T1 es el diferente.

Tabla 9

Comparaciones multiples Duncan para comparar los tratamientos en datos de larvas
vivas, evaluacion 3 después de la primera aplicacion

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3
T2 4 1,00
T1 4 3,75
Ts 4 4,50
T4 4 6,00
To 4 7,00
Sig. 1,000 0,184 0,112

Fuente: campo experimental
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Con este analisis llegamos a determinar que los tratamientos T, y Tz tienen
estadisticamente los mismos promedios a un nivel de significancia del 5%, lo mismo los
tratamientos To y Tas tienen estadisticamente los mismos promedios, ademas los

tratamientos T1 es el diferente.

Tabla 10
Medianas de datos en mazorcas de choclo con dafio ocasionado por
larvas de Helicoverpa zea, antes y después de cada aplicacion de

insecticidas organicos

1° 2° 3°
Tratamientos  Evaluacion.  evaluacién  evaluacion  evaluacién

ADA DDA DDA DDA

To Ob 3,50c 3c 6

T1 Ob Ob 1,50b 3b

T, Ob Ob 0 1

Ts Ob 0,50b 2b 3b

Ta Ob 2¢C 2,50c 4
p-valor 1,000 0,021 0,003 0,002

Fuente: campo experimental

En la tabla, los valores que tienen la misma letra (b, c) significan que tienen
estadisticamente valores iguales, podemos apreciar que el p-valor (1,000 > 0,05) antes de
la aplicacién, todos los tratamientos estadisticamente los valores de su mediana son
iguales

Para la primera evaluacion después de la aplicacion, en la tabla se observa el p-valor
(0,021 < 0,05) la cual nos indica que al menos uno de los valores de su mediana es
diferente, y encontramos que el tratamiento, T1, T> y T3, los valores de su mediana
estadisticamente iguales entre si, ademas los tratamientos To y T4 estadisticamente los

valores de su mediana son iguales.
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Para la segunda evaluacion después de la aplicacion, se observa en la tabla el p-valor
(0,003 < 0,05), la cual nos indica que estadisticamente los valores de su mediana no son
iguales, y encontramos que el tratamiento, T: y Tz los valores de su mediana
estadisticamente iguales entre si, ademas los tratamientos To y T4 estadisticamente los
valores de su mediana son iguale, ademas el tratamiento T es el diferente a los otros.
Para la tercera evaluacion después de la aplicacion, se observa en la tabla el p-valor (0,002
< 0,05) la cual nos indica que al menos uno de los valores de su mediana es diferente y
encontramos que el tratamiento, T1 y T3 tienen los valores de su mediana estadisticamente
iguales entre si, ademas los tratamientos To, T2 y T4 estadisticamente los valores de su
mediana son diferentes entre si.

Podemos apreciar en la tabla que el tratamiento T2 es el que tiene un menor nimero de
mazorcas sin ser afectadas durante la primera y segunda evaluacion, recién la tercera

evaluacion aparece la mazorca con afectacion.

1

0.5
00 000 L. 0
o e—

TO T1 T2 13 T4

m Eval.antes m 1 eval, después 2 eval. después m 3 eval. después

Figura 10. Evaluacion después de cada aplicacion de insecticidas organicos en mazorca de choclo.

Tabla 11

26



Promedio de mazorcas de choclo infestadas por Helicoverpa zea

Mazorca de choclo (Promedio)

Tratamientos

Afectada Sana Larva Viva
To 1.0625 0.9792 1.4375
T: 0.3958 1.5208 0.5208
T2 0.1042 1.8958 0.1458
T3 0.4167 1.6458 0.5833
T4 0.8125 1.1875 1.1042

Fuente: campo experimental

0.4167 .

Mazorca de choclo AFECTADA Mazorca de choclo SANA M Mazorca de choclo LARVA VIVA

Figura 11. Promedio de mazorcas de choclo infestadas por Helicoverpa zea

Tabla 12
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Medianas de larvas de Helicoverpa zea vivas en 4 mazorcas de choclo, antes y después
de cade aplicacion de insecticidas organicos.

1° 2° 3°
Tratamientos Evaluacion. evaluacion evaluacion evaluacion
ADA DDA DDA DDA
TO Ob 6c 4,50 7c
Tl Ob Ob 2b 4h
T2 Ob Ob 0 1
T3 Ob 1b 2,50b 4,50b
T4 Ob 3c 2,50b 6,50c
p-valor 1,000 0,025 0,011 0,002

Apreciamos en la tabla que el p-valor (1,000 > 0,05) antes de la aplicacion, todos los
tratamientos estadisticamente los valores de su mediana son iguales

Para la primera evaluacion después de la aplicacion, en la tabla se observa el p-valor
(0,025 < 0,05) la cual nos indica que al menos uno de los valores de su mediana es
diferente y encontramos que el tratamiento, T1, T2 y T3 tienen los valores de su mediana
estadisticamente iguales entre si, ademas los tratamientos To y T4 estadisticamente los

valores de su mediana son iguales.

Para la segunda evaluacion después de la aplicacion, se observa en la tabla el p-valor
(0,011 < 0,05), la cual nos indica que estadisticamente los valores de su mediana no son
iguales, y encontramos que el tratamiento, T1, T3 y T4 tienen los valores de su mediana
estadisticamente iguales entre si, ademas los tratamientos To y T2 estadisticamente los
valores de su mediana son diferentes a los otros.

Para la tercera evaluacion después de la aplicacion, se observa en la tabla el p-valor (0,002
< 0,05) la cual nos indica que al menos uno de los valores de su mediana es diferente y

encontramos que el tratamiento, T1 y T3 tienen los valores de su mediana estadisticamente
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iguales entre si, ademds los tratamientos To y T4 estadisticamente los valores de su

mediana son iguales, el tratamiento T es el diferente a los otros.

Podemos apreciar en la tabla que el tratamiento T2 es el que tiene un menor ndmero de

larvas vivas durante la primera y segunda evaluacion, recién la tercera evaluacion aparece

la mazorca con larvas vivas.

6
5
4
3
2
1
1
00 000 0
0
TO T1 T2 T3 T4

mEval.antes ®1eval.después B2 eval.después B3 eval. después

Figura 12. Evaluacion de larvas de Helicoverpa zea en mazorcas de choclo después de cada

aplicacion de insecticidas organicos
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Tabla 13
Incidencia y porcentaje de infestacion de larvas de Helicoverpa zea en mazorcas de
choclo

Mazorca de choclo (%)

Tratamientos

Afectada Sana Larva Viva
To 26.56 24.48 36
T: 9.89 38 13
T 2.61 47.5 3.65
T3 10.42 41.25 14.58
Ts 20.31 29.75 27.6

Fuente: campo experimental
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Figura 13. Incidencia y porcentaje de infestacion de Helicoverpa zea en mazorca de choclo
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IV.ANALISIS Y DISCUSION

En la figura 11 se tiene en el tratamiento To sin aplicacion de insecticidas organicos se
presenta el mayor nimero de mazorcas de choclo afectadas con 1.0625, en el caso de
mazorcas de choclo sanos presenta el menor nimero en promedio de mazorcas de todos
los tratamientos con 0.9792, en el caso de mazorcas de choclo presenta el mayor nimero
de larvas vivas de Helocoverpa zea en promedio con 1.4375. En el tratamiento T se
presenta con 0.3958 en promedio de mazorcas de choclo afectadas, con 1.5208 en
promedio de mazorcas de choclo sanos, en tanto que presenta 0.5208 en promedio de
larvas vivas de Helocoverpa zea. En la evaluacion del tratamiento T presenta 0.1042 en
promedio de mazorcas de choclo afectadas, con 1.8958 en promedio de mazorca de choclo
sanas y con 0.1458 en promedio de larvas de Helicoverpa zea, presentando los valores
mas bajos de mazorcas afectadas y el mas alto namero de mazorcas sanas, siendo el mayor
namero en promedio de mortalidad de larvas en mazorcas de choclo. Las evaluaciones
realizadas en el tratamiento Tz presenta 0.4167 en promedio de mazorcas de choclo
afectadas, con 1.6458, en mazorcas de choclo sanas se tiene 1.6458 en promedio y 0.5833
en promedio de larvas vivas de Helicoverpa zea en mazorcas de choclo, en las
evaluaciones realizadas en el tratamiento T4 se tiene 0.8125 en promedio de mazorcas de
choclo afectadas, con 1.1875 en promedio de mazorcas de choclo sanas y con 1.1042 en
promedio de larvas vivas de Helicoverpa zea en mazorcas de choclo, coincidiendo con
Guevara (2014) donde concluye que con los extractos acuosos de S. molle mas Btk
tuvieron efectos insecticidas significativos sobre el tercer estadio larval de Helicoverpa
zea en laboratorio, de igual manera coincide con Ixcajo (2018) quien llego a concluir que
el menor dafio de mazorca de maiz en punta y grano fue con el Virus de la Poliedrosis
Nuclear del Autographa califérnica y Virus de la Poliedrosis Nuclear del Spodoptera

albula (sunia).
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En la incidencia y porcentaje de infestacion de larva de Helicoverpa zea en mazorca de
choclo se tiene en el tratamiento To con 26.56 % de mazorcas de choclo afectadas, 24.48
% de mazorcas sanas y 36 % de larvas vivas de Helicoverpa zea en mazorcas de choclo.

En las evaluaciones del tratamiento T: se presenta 9.89 % de mazorcas de choclo
afectadas, 38% de mazorcas sanas y 13% de larvas vivas de Helicoverpa zea en mazorcas
de choclo. En el tratamiento T se tiene 2.61 % de mazorcas de choclo afectadas siendo el
porcentaje mas bajo, 47.5% de mazorcas de choclo sano presentando el porcentaje mas
alto en esta variable y 3.65 % de larvas vivas de Helicoverpa zea en mazorcas de maiz
choclo, donde el porcentaje de la mortalidad de larvas es la mas alta respecto a los demas
tratamientos. Las evaluaciones realizadas en el tratamiento T3 se tiene 10.42% de
mazorcas de choclo afectadas, con 41.25 % de mazorcas sanas y 14.58 % de larvas vivas
de Helicoverpa zea en mazorcas de choclo. En el tratamiento T4 presenta 20.31 % de
mazorcas de choclo afectadas, con 29.75% de mazorcas sanas y por ultimo con 27.6% de
larvas vivas de helocoverpa zea en mazorcas de choclo, llegando a coincidir con Figueroa
et al. (2018) quienes con los extractos vegetales lograron resultados de eficacia mayor del
80%, sin embargo no se llego a coincidir con Mamani (2015) quien encontré mayor
eficacia de control de 55% con Laurel rosa, igualmente no coincide con Allende (2020)
donde con un solo tratamiento llego a obtener mas del 50% de grado de eficacia

empleando Bacillus thuringensis (Kurstaki) (Btk).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluido el andlisis y discusion referente a insecticidas organicos para el control del
mazorquero (Helicoverpa zea Boddie) en maiz choclo (Zea mays L.) var. Chingas, en el
valle Santa se determiné que el tratamiento T2 (EnVivo SC) es el que presenta el menor
namero de larvas vivas por mazorca durante la primera y segunda evaluacion y en la tercera
evaluacion recién aparecen larvas vivas, se concluye que el mejor tratamiento fue el T> (En
Vivo SC).

Se tiene que el tratamiento T presenta el mayor nUmero de mazorcas sanas con 1,8959
mazorcas en promedio, seguido por el tratamiento T3 (CapsoAlil) que presenta 1.6458
mazorcas sanas en promedio, llegando a la conclusion que el mejor tratamiento fue el T»
(EnVivo SC).

En el porcentaje de infestacion de Helicoverpa zea en mazorcas de choclo de la variedad
Chingas se tiene al tratamiento T2 con 2,61% de infestacion, llegando a tener una eficacia
del producto de 97.39 %, seguido del tratamiento Ti (Laojita SC) con 9,89 % de
infestacion, con una eficacia del 90.11%, llegando a la conclusion que el tratamiento que
mejores resultados se obtuvo para el control de Helicoverpa zea en maiz choclo, fue el
tratamiento T2 (EnVivo SC), con 97.39% de eficacia en el control de larvas de

Helicoverpa zea en maiz choclo en el valle santa.
Se recomienda realizar trabajos de control de Helicoverpa zea con insecticidas organicos
en mezcla con Bacillus thuringiensis o virus de la poliedrosis nuclear para el control de

Helicoverpa zea, en maiz choclo.

Se recomienda realizar aplicaciones de los insecticidas organicos con mayor frecuencia

debido a la rapida degradacion de los insecticidas organicos.
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Continuar con los trabajos de investigacion del insecticida organico EnVivo SC en otras
zonas productoras de maiz choclo, debido a que estos insecticidas no dejan residuos

téxicos.
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Tablal

Operacionalizacion de las variables

Escala de
Variahles Definicion operacional Definicion conceptual  Dimensiones Indicadores .
medicion
V.I: Sustancias quimicas sintéticasode  Aplicacidn de diferentes Tipos de Evaluacién ADA Razén
Insecticidas °7EF PATHAL O MICIDIGRMISMOS GYE 4 cecticidas organicos insecticidas Evaluaciéon DDA Razén
. estas destinados a destruit, ;i % PO
organicos o ) para el control de gusano organicos (Floracion, fructificacion y
contratrestar, neutralizar, impedir la
accidn o ejercer un control de otro tipo HALOLGURLS: maduracidn)
sobre cualguier organismo
considerado nocivo para el hombre
Montes, 2012)
V.D: Es una plaga corriente en el Por medio de los s
. Rendimiento Tamafio de mazorca Razén
mazorquer maiz choclero ¥ dulce, controles realizados se
0 anteriormente conocida como  identificala plaga v su Incidenciay % demazorcas Razén
Heliothis zea (Estay, 2015). nivel de control como porcentaje de afectadas
efecto de los insecticidas  infestacidén en % demazorcas sanas Razdn
organicos utilizados. mazorcas de N° delarvas vivas y
choclo muertas Razon
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Tabla 2

Temperatura y Humedad relativa en la zona en estudio

Temperatura °C

MES Min. Max R 0)
Julio 17.2 21.2 87.5
Agosto 16.1 20.6 87.9
Setiembre 15.2 20.4 89.1
Octubre 15.6 21.4 88.3
Noviembre 16.8 23.1 87.5

Temperatura °C Min. Temperatura °C Max HR (%)

w32 el dgeal oz iz

Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre

100
875 87:9 891 88:3 87.5
80
60
40
0 =gy — 12
0
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
MESES

e Temperatura °C Min. e==Temperatura °C Max === HR (%)

Figura 1: Temperaturay Humedad relativa en la zona en estudio
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Diametro con rosca buttress.

Tambor ablerto con capacidades e 50, 100 y 200 litros en polietileno alta densidad y alto
peso molecular y cierre con tapa y aro metalico.

8. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Laboratorio de Control de Calidad de Ecoflora Agro S.A.S., se encuentra registrado
ante el Laboratorio Nacional de Insumos Agricolas (LANIA) del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) para el control de calidad de extractos vegetales de uso agricola.

Al prar este prod. usted estd apoyando a la paz, el empleo y la produccién de
pequeftos agricultores.

Biosoluciones eficaces y sostenibles
INDIANA CENTER-Alto de las Palmas via Medellin — Rionegro- Oficina 281
Teléfono (57-4) 4481186 — Antioquia - Colombia

Figura 6: Ficha técnica
Fuente: (Ecoflora agro, 2017)



Tabla 3
Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de datos en mazorcas afectadas,

evaluacion antes de la primera aplicacion, (ADA)

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,000 4 0,000
T1 0,000 4 0,000
ADA
T2 0,000 4 0,000
T3 0,000 4 0,000
T4 0,000 4 0,000

Fuente: campo experimental

Tabla 4
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos en datos de mazorcas

afectadas, evaluacion antes de la primera aplicacion, (ADA)

Mazorcas afectadas
Estadisticos de prueba®®

ADA
H de Kruskal-Wallis 0,000
gl 4
Sig. asintdtica 1,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Tabla s

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de datos en mazorcas afectadas,
evaluacion 1 después de la primera aplicacion, (1DDA)

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,971 4 0,850
Tl 0,630 4 0,001
1DDA T2 0,630 4 0,001
T3 0,863 4 0,272
T4 0,808 4 0,117

Fuente: campo experimental
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Tabla 6

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos en datos de mazorcas
afectadas, evaluacion 1despues de la primera aplicacion.

Mazorcas afectadas
Estadisticos de prueba®®

1DDA
H de Kruskal-Wallis 11,553
gl 4
Sig. asintética 0,021

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Tabla 7

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de datos en mazorcas afectadas,
evaluacion 2 despueés de la primera aplicacion, (2DDA)

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
T0 0,630 4 0,001
T1 0,729 4 0,161
2DDA T2 0,000 4 0,001
T3 0,630 4 0,001
T4 0,827 4 0,161

Fuente: campo experimental

Tabla 8

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos en datos de mazorcas
afectadas, evaluacion 2 después de la primera aplicacion.

Mazorcas afectadas
Estadisticos de prueba®®

2DDA
H de Kruskal-Wallis 15,743
gl 4
Sig. asintética 0,003

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Tratamientos
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Tabla 9

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de datos en mazorcas afectadas,
evaluacion 3 después de la primera aplicacion, (3DDA)

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,630 4 0,001
T1 0,000 4 0,000
3DDA T2 0,630 4 0,001
T3 0,630 4 0,001
T4 0,945 4 0,683

Fuente: campo experimental

Tabla 10

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos en datos de mazorcas
afectadas, evaluacion 3 después de la primera aplicacion.

Mazorcas afectadas
Estadisticos de prueba®®

3DDA
H de Kruskal-Wallis 17,008
gl 4
Sig. asintdtica 0,002

Tabla 11

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de datos de larvas vivas en maiz
de choclo, evaluacion antes de la primera aplicacion, (ADA)

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,000 4 0,000
Tl 0,000 4 0,000
ADA T2 0,000 4 0,000
T3 0,000 4 0,000
T4 0,000 4 0,000

Fuente: campo experimental
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Tabla 12

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos en datos de larvas vivas
en, evaluacion antes de la primera aplicacion.

Larvas vivas
Estadisticos de prueba®®

ADA
H de Kruskal-Wallis 0,000
gl 4
Sig. asintoética 1,000

Tabla 13

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de datos de larvas vivas en maiz
de choclo, evaluacion 1 después de la primera aplicacion, (LDDA)

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,963 4 0,798
T1 0,630 4 0,001
1DDA T2 0,630 4 0,001
T3 0,849 4 0,224
T4 0,871 4 0,304

Fuente: campo experimental

Tabla 14

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos en datos de larvas vivas
en, evaluacion 1 después de la primera aplicacion.

Larvas vivas
Estadisticos de prueba®®

1DDA
H de Kruskal-Wallis 11,146
gl 4
Sig. asintética 0,025
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Tabla 15

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de datos de larvas en maiz de
choclo afectado, evaluacion 3 después de la primera aplicacion, (3DDA)

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,000 4 0,000
T1 0,630 4 0,001
3DDE T2 0,945 4 0,683
T3 0,729 4 0,024
T4 0,827 4 0,161

Fuente: campo experimental

Tabla 16

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos en datos de larvas vivas
en, evaluacion 3 después de la primera aplicacion.

Larvas vivas
Estadisticos de prueba®®

3DDA
H de Kruskal-Wallis 16,466
gl 4
Sig. asintdtica 0,002

53
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