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RESUMEN 

 

El maíz amarillo duro es un cultivo de mucha importancia en nuestro país porque se 

utiliza para alimento de aves, ganado y fabricación de diferentes insumos, siendo el 

Departamento de Ancash uno de los importantes productores de maíz amarillo duro, 

en la actualidad son muchas las plagas que se presentan a la siembra de este cultivo 

por lo que se tiene que impregnar la semilla de maíz (Zea mays L.) amarillo duro con 

insecticidas  para proteger a la semilla durante la etapa de germinación y plántula 

durante los primeros días y de esta manera controlar  gusanos de tierra y otros insectos 

que afectan  a este cultivo en el valle Santa, de tal manera que el presente trabajo de 

investigación será de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con seis tratamientos 

y cuatro repeticiones. El trabajo de investigación se realizará en el sector Cascajal 

Bajo, valle Santa, con una superficie total de 0,339 has, cada tratamiento tendrá un 

área de 12 m2 y 51 plantas por tratamiento. Los tratamientos serán distribuidos al azar: 

T0: Sin impregnación a la semilla, T1: Audax FS (12 ml / kg de semilla), T2: Cobijo 

(12 ml / kg de semilla), T3: Coragen 20 SC (6 ml / kg de semilla) y T4: Voliam flexi 

SC (12 ml/ kg de semilla) y T5: Minecto Duo 40 WG (12 ml/ kg de semilla). Se llegó 

a la conclusión que con el tratamiento T4 ( Voliam Flexi SC) se obtuvieron los mejores 

resultados, altura y diámetro de planta con 22.77 y 10.23 cm. respectivamente, el 

porcentaje de incidencia para gusano de tierra (Feltia experta) fue de 14.29 %,  el 

efecto residual del insecticida fue de 11 días después de germinado en la eficacia de 

insecticidas para control de gusano de tierra  (Feltia experta) se obtuvo una eficacia 

de 76.47 y para gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) fue de 25 % de eficacia. 

 

 

 

 

.  
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ABSTRACT 

 

The hard yellow corn is a crop of great importance in our country because it is used 

for poultry feed, livestock and manufacture of different inputs, being the Department 

of Ancash one of the important producers of hard yellow corn, at present there are 

many pests that occur to the planting of this crop so you have to impregnate the seed 

corn (Zea mays L. ) with insecticides to protect the seed during the germination and 

seedling stage during the first days and in this way control earthworms and other 

insects that affect this crop in the Santa valley, so that the present research work will 

be completely randomized blocks (DBCA), with six treatments and four replications. 

The research work will be carried out in the Cascajal Bajo sector, Santa Valley, with 

a total area of 0.339 ha, each treatment will have an area of 12 m2 and 51 plants per 

treatment. The treatments will be randomly distributed: T0: No seed impregnation, T1: 

Audax FS (12 ml / kg of seed), T2: Cobijo (12 ml / kg of seed), T3: Coragen 20 SC (6 

ml / kg of seed) and T4: Voliam flexi SC (12 ml / kg of seed) and T5: Minecto Duo 

40 WG (12 ml / kg of seed). It was concluded that with the T4 treatment (Voliam Flexi 

SC) the best results were obtained, plant height and diameter with 22.77 and 10.23 cm. 

respectively, the percentage of incidence for earthworm (Feltia experta) was 14. The 

residual effect of the insecticide was 11 days after germination. The efficacy of 

insecticides for earthworm control (Feltia experta) was 76.47% and for codling moth 

(Spodoptera frugiperda) was 25% efficacy. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

 

Blas (2016) llegó a concluir que el tratamiento con clotianidina + cloratraniliprole 4 mL / 200 

g de semilla resulta eficiente en el control de larvas Spodoptera frugiperda en las primeras 

etapas del cultivo teniendo un efecto hasta los 19 días después de la siembra. El tratamiento 

con clotianidina + cloratraniliprole y clotianidina + fipronil no afectaron en la altura de la 

planta. El tratamiento clotianidina + cloratraniliprol afectó la velocidad de germinación de la 

semilla de maíz. 

Gonzales (2016) concluye que el tratamiento de semilla de maíz forrajero con Coragen (125 

ml. remojo) tuvo un mejor control sobre el gusano picador de plantas tiernas (Elasmopalpus 

lignosellus Zeller.) alcanzando un control al 97 % y obteniendo un resultado de plantas finales 

de un 90 % sobre el cultivo. No mostraron un efecto significativo sobre la viabilidad y 

germinación de las semillas de maíz forrajero con los diferentes tratamientos con Coragen.  

 

Schneid y otros (2012) llegaron a concluir que el tratamiento de semillas con imidacloprid 

(400 mL p.c. 100 kg-1) y tiametoxam (600 mL p.c. 100 kg-1) protege las plántulas de maíz 

del ataque de las orugas hasta 10 días después de la emergencia, mientras que el tratamiento 

foliar con flubendiamida (100 mL ha-1), lufenurón (300 mL p.c. ha-1) y cipermetrina (100 mL 

p.c. ha-1) proporciona una tasa menor de plantas dañadas. 

Mendoza y otros (2016) concluyen que los tres bioinsecticidas a las dos 

concentraciones mostraron control para Acanthoscelides obtectus, Sitophilus 

granarius y el picudo del maíz Sitophilus zeamais por arriba de 50% del índice de 

mortalidad que se considera aceptable y define el umbral de respuesta. (Mendoza, y 

otros, 2016) 

Cerna y otros (2010) concluyen que, de los tratamientos evaluados, el aceite de ricino, 

soya y el extractó de Neem superan el umbral de mortalidad propuesto por Lagunes. 

(Cerna, y otros, 2010) 
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Upiachihua (1997) llega a concluir que los protectores químicos cumplen un papel 

importante debido a que sin la aplicación corre el riesgo de ser atacados por plagas y 

enfermedades durante el almacenamiento causando pérdidas económicas al 

semillerista. Los protectores químicos usados mantienen efectividad en sus dosis, pero 

presentan diferente poder residual, sin embargo, el porcentaje de germinación fue el 

adecuado (80 a 92%) la mezcla entre fungicida y pesticidas han demostrado 

efectividad en la protección de semillas almacenadas evitando el deterioro. 

(Upiachihua, 1997) 

Jami (2018) concluye que se logró preservar la calidad y la viabilidad durante los 135 

días de almacenamiento en parámetros de vigor, germinación y daños físicos 

(calentamientos, testa e insectos) para ambas semillas. Los parámetros de humedad en 

semillas, temperatura y humedad relativa variaron entre ambos sistemas de 

almacenamiento.  (Jami, 2018) 

Jara (2018) concluye que la fosfina resultó en un 100% de efectividad en el control de 

Sitophilus spp. en todas las concentraciones usadas. El daño causado por insectos 

Sitophilus spp. y otros insectos secundarios presentes en los granos se detuvo en el 

momento que se aplicó la fumigación. (Jara, 2018). 

Ruiz y otros (2018) concluyen que la menor densidad de F. occidentalis en el cultivo 

de maíz se presentó con el tratamiento Thiametoxan + lambda cyalotrina en dosis 

comercial (0.943 mL L-1) aplicado a la semilla, con una media de 1.53 de trips por 

planta, superando en 28.62% al testigo absoluto. A los 15 días posteriores a la 

germinación de maíz se presentó la mayor densidad de trips por planta con 2.7552. El 

tratamiento químico a la semilla de maíz reduce la densidad de F. occidentalis durante 

los 45 días posteriores a la germinación. (Ruiz, y otros, 2018) 

Díaz y otros (2019) concluyen que el tratamiento de semilla con los microelementos 

Fe y Zn o la combinación de thiametoxam-fludioxonil-metalaxil-m no manifestó 

influencia positiva en la emergencia, densidad de población, altura de plántula, índice 

de clorofila y de biomasa foliar y radical de plántulas en los cultivos de sorgo, maíz, 
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soya y algodón. El compuesto Fe + Zn no influyó en la clorosis férrica manifestada en 

la soya. (Díaz, Castillo, Ortiz, & Espinosa, 2019) 

Una alternativa es el tratamiento de semillas que es la aplicación de técnicas y agentes 

biológicos, físicos y químicos, que proveen a la semilla y a la planta protección frente 

al ataque de insectos y enfermedades en etapas tempranas del cultivo (ISF, 2007). Los 

tratamientos de semillas se pueden utilizar como herramientas primarias en un exitoso 

plan de Manejo Integrado de Plagas para agricultura sustentable, debido a que la plaga 

es controlada con menores cantidades de ingrediente activo por hectárea y no son 

liberadas a la atmósfera (FAO, 2012).  

El tratamiento de semillas es uno de los métodos de protección de cultivos más 

eficientes, económicos y con menor impacto en el ambiente, ya que con una pequeña 

cantidad de ingrediente activo, puede controlar problemas de insectos plaga, bacterias, 

nematodos y hongos que se encuentran en el suelo, ya que esta tecnología suma desde 

dos y hasta cinco principios activos y mezclas de ingredientes activos de plaguicidas 

que puedan resolver diversos problemas sanitarios, y se sigue ampliando el espectro 

de control, pues desde la siembra los cultivos son amenazados por una gran cantidad 

de plagas y organismos causantes de enfermedades. Los plaguicidas inadecuados o en 

dosis altas pueden afectar el porcentaje de germinación o el tiempo de germinación-

emergencia. Las especies y variedades de semillas difieren en susceptibilidad; las 

leguminosas son más susceptibles que los cereales y entre los cereales, el maíz y el 

trigo son más susceptibles que la cebada (Inifap, 2015).  

Es muy importante usar semilla de alta germinación (mínimo 85%) y de pureza 

varietal, características que son garantizadas por los productores de semilla. Es muy 

importante saber que todos los tipos y tamaños de semilla de maíz tienen las mismas 

características genéticas; en el caso de los híbridos poseen la potencialidad de vigor 

híbrido que los hace de mayor potencial de rendimiento, lo que quiere decir que la 

forma de la semilla no es determinante para una buena producción comercial (Deras, 

2011). 
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Este trabajo de investigación se justifica científicamente debido a que se llevará a cabo 

siguiendo los procedimientos que establece la investigación científica para darle 

validez a una investigación. Posee también una justificación practica dado que el 

resultado a obtener permitirá al agricultor evitar la incidencia de plagas en la etapa de 

la germinación del grano que disminuye su porcentaje de emergencia. Esto ocasiona 

grandes pérdidas en el sembrío debido a que la semilla presenta menos poder de 

germinación lo que acarrea que se tenga que realizar los resiembros obligatorios 

aumentando los costos de producción, no solo por el precio de la semilla sino por la 

mano de obra requerida para mantener la densidad de siembra adecuada. Lo cual le da 

un impacto económico debido a que el uso de semillas tratadas con insecticidas 

presenta mayor poder germinativo permitiendo asegurar un mejor rendimiento del 

cultivo por hectárea. Tiene también una relevancia social, debido a que, al poder 

alcanzar mejores rendimientos en el cultivo, el poder adquisitivo se incrementa 

logrando mejor calidad de vida para las familias del sector rural. 

El problema planteado será ¿Cuál será la eficacia del uso de insecticidas para el control 

de plagas en impregnación de semillas de maíz (Zea mays L.) amarillo duro valle 

Santa? 

En la actualidad, el término pesticida se usa oficialmente para describir todos los 

productos químicos tóxico, ya sea que se usen contra insectos, hongos, malezas o 

roedores. La industria utiliza herbicidas, alguicidas, funguicidas y bactericidas, el 

término más común para todos los agentes de control es el de insecticida. Es muy 

común en esta industria añadir el sufijo cida al grupo o unidad biológica considerada 

(Mondragón, 2002).  

Plaga es toda aquella población de insectos que ataca a los cultivos establecidos por 

los seres humanos y cuyo nivel poblacional sube hasta producir una reducción o 

anulación del rendimiento del cultivo y pérdidas económicas (Jimenez, 2009). 
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Se define a la semilla como un órgano reproductivo vegetal que ejerce una función 

principal en la renovación, dispersión, persistencia de poblaciones de plantas, 

regeneraciones de bosques y sucesión ecológica (Doria, 2010). Permite el sustento de 

las actividades agrícolas que son determinantes para el crecimiento primordial de la 

economía hondureña. Datos recientes del boletín agroestadístico de Honduras (periodo 

2014 - 2017), describen que el sector agrícola posee una contribución del 13.9% al 

Producto Interno Bruto (PIB) posicionándolo como el tercer sector más importante 

para Honduras (UPEG, 2017). 

El tratamiento de la semilla es la aplicación de organismos biológicos e ingredientes 

químicos a la semilla para eliminar, controlar o repeler patógenos, insectos u otras 

plagas que atacan las semillas y plántulas de diferentes especias. Entre las tecnologías 

aplicadas a las semillas se encuentran, inoculantes, herbicidas, micronutrientes, 

reguladores del crecimiento, polímeros y colorantes, etc., La semilla tratada es sólo 

para sembrar, no para consumo humano ni animal (Asociacion de semilleros 

argentinos, 2015). 

Del mismo modo, la calidad de la semilla juega un papel fundamental desde un punto 

de vista sustentable, pues para obtener una cosecha propicia se debe partir con una 

semilla de calidad, que está dada por cuatro cualidades básicas: genética, física, 

sanitaria y fisiológica. Una semilla que presente en su máximo nivel las cualidades 

básicas estará presentando su máxima calidad integral, considerando que la mejor 

genética no puede expresar su verdadero potencial si la semilla esta fisiológicamente 

deteriorada mostrando mala germinación (Terenti, 2004). 

La calidad de semilla depende de un gran número de factores; algunos genéticos, otros 

del medio ambiente en que se desarrolla, y otros del manejo y tipo de almacenamiento. 

Por tanto, la calidad en las semillas, es el conjunto de cualidades genéticas, físicas, 

fisiológicas y sanitarias que le otorgan la capacidad para dar origen a plantas 

productivas. Otro aspecto importante es la necesidad de identificar las características 

y atributos que definen su pureza genética, condición física, calidad fisiológica y 
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sanidad. Cuando suceden las interacciones más favorables entre el componente 

genético y el medio ambiente en que la semilla es producida, cosechada, procesada y 

almacenada, se alcanza el nivel de alta calidad. La germinación y el vigor, son 

características de suma importancia para los productores agrícolas, ya que la calidad 

de las semillas está determinada principalmente por la germinación, su establecimiento 

en campo depende del vigor (García, Aguirre, Narro, & Cortés, 2007). 

La infestación inicial de plagas y hongos ocurre en campo durante el período de secado 

del grano, previo y posterior a la cosecha y tiene una duración de uno a cinco meses. 

El alto contenido de humedad en el grano durante el almacenamiento, favorece el 

desarrollo de insectos, ácaros, hongos y microorganismos, los cuales al alimentarse 

disminuyen la cantidad y calidad alimenticia y comercial de grano (Ramírez, Zurbia-

Flores, & Díaz, 1993). 

Según el INIA, una semilla de buena calidad debe cumplir los siguientes requisitos: 

Pureza Física, garantiza que la semilla conserve la forma, uniformidad en peso y 

apariencia de la variedad, y no tenga daños e impurezas. Calidad Fitosanitaria, 

garantiza que la semilla no sea portadora de alguna plaga ni se encuentre contaminada 

con semillas de malezas. Calidad Genética, garantiza la pureza varietal, sus 

condiciones de adaptación a diversos pisos ecológicos, su ciclo vegetativo y sus 

cualidades nutricionales. Calidad Fisiológica, garantiza la viabilidad de la semilla para 

germinar aún bajo condiciones adversas, y mostrar uniformidad de las plantas en el 

campo. El INIA pone a disposición las variedades híbridas de alta productividad para 

los productores de la costa INIA 605, INIA 609 – Naylamp, INIA 611 – NutriPerú e 

INIA 619 – Mega híbrido, también dispone de la variedad sintética INIA 618 – Chuska 

(SENASA, 2020). 

Respecto a las plagas de almacén es la inocuidad alimentaria, se estima que 70% de 

los productores a pequeña escala hace uso de insecticidas para el control de plagas de 

almacén; sin embargo, la mayoría no los aplica en forma adecuada, lo que pone en 

riesgo la salud de los consumidores y favorece en los insectos el desarrollo de 

resistencia a los productos utilizados. La proliferación de hongos en granos 
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almacenados, afecta el aspecto y la calidad del grano, y en el caso de semilla, el poder 

de germinación. En ocasiones, las substancias producidas por el metabolismo de los 

patógenos, resultan tóxicas para el humano y los animales que lo consumen. Ante esta 

situación se han desarrollado métodos de bajo costo para el almacenamiento de granos 

y semillas que han permitido el manejo efectivo de plagas, disminuido el riesgo a la 

salud para quienes consumen el grano, de bajo costo para su uso por los productores, 

y amigables con el ambiente. Uno de ellos, es el recipiente hermético, en donde la 

composición del aire en el interior del recipiente está dada por la fisiología del grano. 

La respiración modifica las concentraciones de CO2 y O2 que resultan desfavorables 

para el desarrollo de los insectos, sin afectar la viabilidad y germinación de semilla 

(Ramírez et al., 1993). 

Los insectos también representan una de las principales causas en las pérdidas 

postcosecha de granos o semillas. Estos afectan principalmente a los pequeños 

productores y en particular a los de temporal, por carecer de medios apropiados para 

su almacenamiento, así como al mal uso de pesticidas y en ocasiones a la completa 

carencia de ellos, por sus elevados costos. Entre los insectos más importantes, que 

dañan y afectan la calidad de granos y semillas, se encuentran el gorgojo o bruco del 

frijol (Acanthoscelides obtectus Say), el gorgojo del trigo (Sitophilus granarius L.) y 

el picudo del maíz (Sitophilus zeamais M.) (Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura (FAO), 2010) 

La calidad de la semilla es uno de los factores más importantes que afectan en mayor 

proporción el rendimiento potencial de una variedad y por lo tanto el éxito en la 

actividad agrícola. Por otro lado, el alto contenido de humedad en el grano durante el 

almacenamiento, favorece el desarrollo de insectos, ácaros, hongos y 

microorganismos, los cuales al alimentarse disminuyen la cantidad y calidad 

alimenticia y comercial de grano y semilla (Ramírez et al, 1993). La capacidad de 

germinación y el vigor son los principales atributos involucrados en el componente de 

calidad fisiológica de la semilla. El vigor de la semilla es el potencial biológico que 

favorece el establecimiento rápido y uniforme bajo condiciones de campo, incluso 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-09342016000701599&script=sci_arttext#B27
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desfavorables. En tanto que la germinación, es el proceso fisiológico mediante el cual 

emergen y desarrollan, a partir del embrión, las estructuras esenciales para la 

formación de una planta normal bajo condiciones favorables. La capacidad de 

germinar y el vigor son los dos indicadores de mayor importancia de la calidad de la 

semilla (Mendoza, y otros, 2016). 

En este sentido los cereales tienen gran relevancia, constituyéndose en una fuente 

importante de alimento; por esto, su almacenamiento por largos períodos es esencial 

para disponer de dicho alimento de manera constante. Dentro de estos cereales se 

destaca el maíz (Zea mays L.), cuya producción a nivel mundial en 2008 fue de 638 

millones de toneladas y México aportó 22,7 millones. Sin embargo, una de las etapas 

más críticas para el maíz es la de llenado, dado que la mazorca pierde humedad 

propiciando el ataque de diferentes organismos, por lo que la pérdida de granos en 

almacenaje es el principal problema en postcosecha que enfrenta el agricultor. 

(SAGARPA, 2008).  

Entre todos los agentes perjudiciales, los insectos son los causantes de las mayores 

pérdidas. Para minimizar estas pérdidas, normalmente se utilizan insecticidas 

químicos: se mezclan insecticidas y fungicidas con el fin de proteger las semillas 

durante su almacenamiento; sin embargo, los productos químicos y las dosis aplicadas 

pueden causar toxicidad tanto a la semilla como a las plántulas y con frecuencia 

conducen a problemas de resistencia, contaminación del ambiente y residuos en 

alimentos (García-Lara, Espinosa-Carrillo, & Bergvinson, 2007). 

La semilla en bruto se puede almacenar en sacos o suelta, pero nunca se debe 

almacenar semilla que no tenga un contenido de humedad lo suficientemente bajo 

como para mantener la calidad, es decir, menos del 13%. Sin embargo, el tiempo que 

la semilla se puede almacenar sin dañarse, aun si su contenido de humedad es bajo, 

depende de la temperatura ambiente y la humedad relativa. Lo ideal es almacenar la 

semilla en un cobertizo porque allí estará segura y protegida de la lluvia y el calor. Es 

necesario fumigar la semilla para protegerla de las plagas de almacenamiento. 
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Normalmente para la fumigación se utiliza gas fosfina, ya sea proveniente de tabletas 

de fosfuro de aluminio o que se inyecta desde latas que contienen el gas fosfuro de 

hidrógeno. La fumigación debe ser complementada con insecticidas protectores del 

grano que se aplican directamente a la semilla o se rocían en el exterior de los sacos y 

el interior del almacén para evitar que las plagas los reinfecten. Las condiciones ideales 

para fumigar con fosfina son una temperatura ambiente de 21°C, una humedad relativa 

de 60% y una humedad de grano de 12%. En estas condiciones, la semilla debe ser 

expuesta al gas durante al menos 10 días, pero cuanto más tiempo, mejor. El tiempo 

de exposición a la fumigación es más importante que la dosis. Cuanto más alta sea la 

temperatura, más rápido se libera el gas de las tabletas de fosfina. Si la temperatura 

ambiente es inferior a 15°C, es mejor no fumigar. Cabe señalar que el gas fosfina es 

SUMAMENTE TÓXICO. Los operadores deben tomar precauciones de seguridad, 

como colocar letreros de aviso de riesgo cerca del área de fumigación, ponerse ropa 

protectora, usar mascarillas antigás y prohibir que se fume. La semilla de maíz se 

puede almacenar de manera temporal con todo y mazorca, ya sea en pilas flojas o en 

un granero, siempre y cuando la humedad del grano sea menos de 13%. Las mazorcas 

almacenadas (ya sea en pilas o graneros) con alto contenido de humedad son 

susceptibles a ser atacadas por las plagas de almacenamiento. Los granos y su mazorca 

alcanzarán una humedad balanceada solo si su contenido de humedad es de alrededor 

de 13%. Cuando el contenido es mayor, las mazorcas contienen mucha más humedad 

que la semilla, lo cual fomenta el desarrollo de enfermedades e insectos. Un factor 

fundamental al almacenar el maíz en mazorca en un granero es el ancho del granero; 

cuanto más angosto el granero, mejor (2 o 3 m, como máximo), para permitir que pase 

suficiente ventilación natural por las mazorcas (MacRobert, Setimela, Gethi, & 

Worku, 2015). 

Un maíz ya embolsado que contenga infestación de insectos, además del daño físico 

causado, se contamina ya sea con partes de fisionomía o excrementos reduciendo la 

calidad del producto, y la vida útil de ese grano. Las empresas gastan gran cantidad de 

dinero en fumigaciones para controlar los insectos de almacén y que permitan 

conservar las semillas y/o granos. Sin embargo, muchas plantas de procesamiento, 
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realizan aplicaciones de manera empírica, basándose en recetas y recomendaciones de 

empresas químicas. En muchas ocasiones las fumigaciones se realizan en exceso de 

concentración y tiempo de aplicación, ya sea por desconocimiento o descuido durante 

la operación. A pesar de que las concentraciones de fumigantes no tienen un efecto 

negativo en la calidad de la semilla y/o grano almacenado, como ser su contenido de 

humedad, porcentaje de vigor y porcentaje de germinación (Mendoza 2012), si hay un 

impacto importante en los costos de producción, los cuales, se aumentan 

innecesariamente (Mendoza, 2012).  

La hipótesis planteada será que al menos con un insecticida se obtendrá un control de 

plagas en impregnación de semillas de maíz (Zea mays L.) amarillo duro valle Santa 

El objetivo general será Evaluar la eficacia de insecticidas para el control de plagas en 

impregnación de semillas de maíz (Zea mays L.) amarillo duro valle Santa 

      

Los objetivos específicos serán determinar el efecto residual de los insecticidas para control 

de plagas en impregnación de semillas de maíz (Zea mays L.) amarillo duro valle Santa 

Analizar el efecto de los insecticidas para control de plagas en impregnación de semillas de 

maíz (Zea mays L.) amarillo duro sobre germinación y vigor. 

Determinar la incidencia de gusano de tierra y gusano cogollero en las plantas de maíz (Zea 

mays L.) amarillo duro impregnadas con insecticidas valle Santa. 

identificar la eficacia de insecticidas para control de gusano de tierra (feltia experta,) en 

impregnación de semillas de maíz (Zea mays L.) amarillo duro valle Santa 

determinar la eficacia de insecticidas para el control de gusano cogollero (Spodoptera 

frugiperda,) en impregnación de semillas de maíz (Zea mays L.) amarillo duro valle Santa. 
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II. METODOLOGIA 

 

El trabajo de investigación fue de tipo aplicada y experimental, debido a que los 

resultados obtenidos son de suma utilidad para los productores de este cultivo y las 

evaluaciones implican manipulación de la variable a fin de determinar los insecticidas 

más eficaces para el control de plagas en semillas de maíz.  

 

El diseño de la investigación será de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con seis 

tratamientos y cuatro repeticiones. El trabajo de investigación se realizó en una 

superficie total de 0,339 has. con un largo de 22 m y 15.4 m de ancho, la distancia entre 

plantas será de 0,30 m y entre surcos de 0,80 m. Cada tratamiento tuvo un área de 12 

m2 y 51 plantas por tratamiento.  Los tratamientos fueron distribuidos al azar, de 

acuerdo a la siguiente tabla:  

 

Tabla 1 

Tratamientos aplicados en el experimento  

Tratamiento Insecticidas Ingrediente activo Dosis de aplicación 

T0      Testigo       ------      Sin impregnación 

T1           Audax FS Imidacloprid+Thiocarb 12 ml / kg de semilla 

T2           Cobijo Fipronil+Thiametoxan 12 ml / kg de semilla 

T3           Coragen 20 SC Clorantraniliprol 6 ml / kg de semilla 

T4           Force 20 CS Teflutrin 12 ml / kg de semilla 

T5           Minecto Duo 40 WG Cyantraniliprole+Thiametoxan 12 ml / kg de semilla 

 

La población está conformada por 1,224 plantas de maíz amarillo duro hibrido DK 

7508, las cuales están distribuidas a un distanciamiento de 0,80 m entre surcos y 0,30 

m entre plantas. Para la muestra se eligió dos metros lineales al azar del surco central y 
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se procedió a evaluar, el número de plantas sanas, plantas muertas por gusano de tierra, 

cogollero, cigarritas, Elasmopalpus lignosellus, etc. el número de plantas que presentan 

daños en hojas y cogollo, por gusano de tierra, cogollero, cigarritas, Elasmopalpus 

lignosellus, etc.  El tipo de suelo es franco arenoso. 

Esta investigación se efectuó en el sector Cascajal derecho parcela C 21 – Bajo canal, 

Chimbote, Santa – Ancash., ubicado a una altitud: 144 m.s.n.m; Latitud Sur 

8° 56' 48.5" S (-8.94680241000), longitud oeste 78° 31' 39.9" W (-78.52775477000; 

la zona presentó una temperatura mínima de 13.8 °C y una máxima de 25.6 °C, tal 

como se muestra en anexo (SENAMHI, 2022).  

Como primera actividad se ubicó el área experimental y se demarcó la ubicación de los 

tratamientos y sus repeticiones respectivas. Se procedió a limpiar el terreno para luego 

aplicarle riego de machaco con la finalidad de humedecer el terreno; luego se pasó 

grada y se surcó considerando las distancias establecidas. 

 

Figura 1: Demarcación del área en estudio 

Posteriormente se procedió a realizar la preparación de las dosis impregnando las 

semillas según los datos de la tabla 1 considerado para 1 kg de semilla. La semilla 

utilizada en esta investigación fue de maíz hibrido DEKALB 7508, la presentación es de 

16.74 kg/bolsa, tal como se muestra en la figura siguiente. La impregnación de las 
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semillas se efectúa en una bolsa de plástico y se agita uniformemente, este 

procedimiento se realizó una hora antes de la siembra en el campo experimental.  

 

Figura 2: Preparación de las dosis en estudio 

Una vez realizada la preparación de la semilla se procedió a la siembra considerando 

los distanciamientos antes mencionados. 

A lo largo del experimento se aplicaron cuatro riegos, el primero 3 día antes de la 

siembra, el segundo riego se efectuó 6 días después de la siembra. El tercer riego se 

realiza luego de 8 días del segundo riego y finalmente un cuarto riego después de 12 

días del riego anterior. 

Es importante mencionar que se efectuó una fertilización a los 17 días después de la 

siembra:  aplicándose 10.17 kg de Sulfato, 5.085kg de Fosfato diamónico y 3.39 kg de 

Sulfato de potasio, cantidades utilizadas para toda el área experimental (0.0339 ha).  
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Figura 3: Siembra de maíz amarillo duro 

 

La técnica utilizada fue la observación y el instrumento de investigación utilizado es la 

ficha de observación. Se evaluó en dos metros lineales las plantas muertas que nos 

permitió determinar el efecto de los insecticidas impregnados en las semillas sobre la 

germinación. Se eligió siete plantas al azar donde se mide la altura y diámetro de la 

planta.  

Se efectuaron 10 evaluaciones a los 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 y 29 días 

respectivamente, con un intervalo de 3 días. Las evaluaciones se realizan después de 

haber obtenido una emergencia de más del 85 % (5 D.D.S) germinadas las plantas. No 

se aplicó ningún tipo de herbicida, insecticida ni bioestimulantes 
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Figura 4: Evaluaciones a los 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 y 29 días respectivamente 
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III. RESULTADOS 

 

Para realizar las pruebas y determinar el mejor rendimiento en el cultivo de maíz 

amarillo duro procedemos a realizar los supuestos como es la prueba de normalidad 

y homogeneidad. 

Pruebas de normalidad 

Ho: Los datos provienen de una población distribuida normalmente 

H1: Los datos no provienen de una población distribuida normalmente. 

Tabla 2 

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de plantas sanas al 

día 29 de la aplicación 

 

Tratamientos Estadístico Gl.  P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,863 

0,827 

0,945 

0,630 

0,945 

0,630 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,272 

0,161 

0,683 

0,001 

0,683 

0,001 

Fuente: campo experimental 

 En la tabla como el p-valor < 0.05 para los tratamientos T3 y T5 en plantas sanas, 

por lo cual no pasan la prueba de Normalidad.  

Prueba de Kruskal-Wallis 

Ho: No hay diferencias entre los tratamientos aplicados, en plantas sanas el día 29 

después de la aplicación  
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H1: Existen diferencias entre los tratamientos aplicados, en plantas sanas el día 29 

después de la aplicación  

Tabla 3 

Prueba para la comparación de los tratamientos aplicados en plantas sanas el día 

29 después de la aplicación  

Estadísticos de pruebaa,b Plantas 

H de Kruskal-Wallis 

gl 

Sig. asintótica 

12,063 

5 

0,034 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Tratamientos 

Según la tabla el p-valor 0,034 < 0,05 por lo tanto se aceptamos la hipótesis alterna la 

cual nos indica que si hay diferencias entre las medianas en los tratamientos en la 

evaluación al día 29 

Tabla 4 

Comparaciones múltiples de Duncan para determinar el mejor tratamiento en plantas 

sanas al día 11 de la aplicación 

  Subconjunto para alfa = 0,05 

Tratamiento n 1 2 3 

T0 

T1 

T3 

T2 

T5 

T4 

Sig 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2,75 

4 

 

 

 

 

0,131 

 

4 

4,75 

5 

5,50 

 

0,097 

 

 

4,75 

5 

5,50 

6 

0,163 

Fuente: Campo experimental 
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Según se logra apreciar en la tabla el tratamiento T0 y T1 tiene medianas 

estadísticamente iguales, lo mismo que los tratamientos T1, T3, T2 y T5 tienen medianas 

estadísticamente   iguales, además los tratamientos T3, T2, T5 y T4 estadísticamente sus 

medianas son iguales entre sí. 

Pruebas de normalidad 

Ho: Los datos provienen de una población distribuida normalmente 

H1: Los datos no provienen de una población distribuida normalmente. 

 Tabla 5 

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

por gusano de tierral día 29 de la aplicación 

Tratamientos Estadístico Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,863 

0,827 

0,945 

0,630 

0,945 

0,630 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,272 

0,161 

0,683 

0,001 

0,683 

0,001 

Fuente: campo experimental 

En la tabla como el p-valor < 0.05 para los tratamientos T3 y T5 en plantas sanas, por 

lo cual no pasan la prueba de Normalidad.  
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Tabla 6 

Prueba para la comparación de los tratamientos aplicados en plantas muertas por 

gusano de tierra al día 29 después de la aplicación. 

Estadísticos de pruebaa,b Plantas 

H de Kruskal-Wallis 

gl 

Sig. asintótica 

12,063 

5 

0,034 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Tratamientos 

Según la tabla el p-valor 0,034 < 0,05 por lo tanto se aceptamos la hipótesis alterna la 

cual nos indica que si hay diferencias entre las medianas en los tratamientos en la 

evaluación al día 29 

Tabla 7 

Comparaciones múltiples de Duncan para determinar el mejor tratamiento en plantas 

muertas por gusano de tierra al día 29 de la aplicación 

  Subconjunto para alfa = 0,05 

Tratamiento n 1 2 3 

T4 

T5 

T2 

T3 

T1 

T0 

Sig 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

1 

1,5 

2 

2,25 

 

 

0,163 

 

1,5 

2 

2,25 

3 

 

0,097 

 

 

 

 

3 

4,25 

0,131 

Fuente: Campo experimental 

Según se logra apreciar en la tabla el tratamiento T4, T5, T2 y T3 tiene medianas 

estadísticamente iguales, lo mismo que los tratamientos T5, T2, T3 y T1 tienen medianas 
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estadísticamente   iguales, además los tratamientos T1 y T0 estadísticamente sus 

medianas son iguales en sí. 

Tabla 8 

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

por cogollero día 29 de la aplicación. 

Tratamientos Estadístico Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,863 

0,827 

0,945 

0,630 

0,927 

0,863 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,272 

0,161 

0,683 

0,001 

0,577 

0,272 

Fuente: campo experimental  

En la tabla como el p-valor < 0.05 para el tratamiento T3 en plantas muertas por 

cogollero, por lo cual no pasan la prueba de Normalidad. 

Tabla 9 

Prueba para la comparación de los tratamientos aplicados en plantas muertas por 

cogollero al día 29 después de la aplicación 

Estadísticos de pruebaa,b Plantas 

H de Kruskal-Wallis 

gl 

Sig. asintótica 

5,502 

5 

0,357 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Tratamientos 

Según la tabla el p-valor 0,357 > 0,05 por lo tanto se acepta la hipótesis nula la cual 

nos indica que no hay diferencias entre las medianas en los tratamientos en la 

evaluación al día 29 
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Tabla 10 

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

día 29 de la aplicación. 

Tratamientos Estadístico Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,874 

0,988 

0,975 

0,946 

0,995 

0,941 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,312 

0,945 

0,874 

0,692 

0,980 

0,663 

Fuente: campo experimental  

En la tabla como el p-valor > 0.05 para todos los tratamientos en altura de plantas, 

por lo cual pasan la prueba de Normalidad. 

Tabla 11 

Prueba del Anova para la comparación de los tratamientos aplicados, en 

altura planta al día 29 después de la aplicación 

 
Suma de 

cuadrados 

gl. Media 

cuadrática 

F sig. 

Entre grupos  

Dentro de grupos 

Total 

37,394 

62,197 

99,591 

5 

18 

23 

7,479 

3,455 

 

2,164 0,104 

Fuente: Campo experimental 

Según la tabla el p-valor 0,104 > 0,05 por lo tanto se acepta la hipótesis nula la cual 

nos indica que no hay diferencias entre los promedios en los tratamientos en la 

evaluación al día 29. 
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Tabla 12 

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

plantas día 29 de la aplicación 

Tratamientos Estadístico Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,985 

0,994 

0,991 

0,894 

0,926 

0,903 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,933 

0,976 

0,960 

0,401 

0,570 

0,447 

Fuente: campo experimental  

En la tabla como el p-valor > 0.05 para todos los tratamientos en diámetro de plantas, 

por lo cual pasan la prueba de Normalidad 

Tabla 13 

Prueba para la comparación de los tratamientos aplicados para el diámetro de 

plantas al día 29 después de la aplicación. 

Estadísticos de pruebaa,b Plantas 

H de Kruskal-Wallis 

gl 

Sig. asintótica 

10,520 

5 

0,062 

a. Prueba de Kruskal Wallis 

b. Variable de agrupación: Tratamientos 

Según la tabla el p-valor 0,062 > 0,05 por lo tanto se acepta la hipótesis nula la cual 

nos indica que no hay diferencias entre las medianas en los tratamientos en la 

evaluación al día 29 
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Tabla 14 

Valores de Medianas en plantas sanas después de la aplicación de los tratamientos según días de evaluación  

Tratamientos Día 2 Día 5 Día 8 Día 11 Día 14 Día 17 Día 20 Día 23 Día 26 Día 29 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

7 a 

7 a 

7 a 

7 a 

7 a 

7 a 

1,000 

5 a 

6 a 

6,5 a 

6 a 

7 a 

7 a 

0,123 

3,5 a 

5 a 

5,5 a 

5,5 a 

6 a 

6 a 

0,173  

2,5 a 

3,5 ab 

5 bc 

5 bc 

6c 

6c 

0,034 

2,5 a 

3,5 ab 

5 bc 

5 bc 

6c 

6c 

0,034 

2,5 a 

3,5 ab 

5 bc 

5 bc 

6c 

6c 

0,034 

2,5 a 

3,5 ab 

5 bc 

5 bc 

6c 

6c 

0,034 

2,5 a 

3,5 ab 

5 bc 

5 bc 

6c 

6c 

0,034 

2,5 a 

3,5 ab 

5 bc 

5 bc 

6c 

6c 

0,034 

2,5 a 

3,5 ab 

5 bc 

5 bc 

6c 

6c 

0,034 

 

Fuente: Campo experimental 
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Figura 5. Promedio de plantas sanas   de maíz amarillo duro después de la aplicación de los tratamientos.
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En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a, b, c y d) la cual nos indica 

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales. Apreciamos en la tabla del día 2 

después de la aplicación el p-valor (1,000 > 0,05) por lo cual sus medianas 

estadísticamente son iguales en todos los tratamientos. Para el día 5 después de la 

aplicación el p-valor (1,000 > 0,05) por lo cual sus medianas estadísticamente son 

iguales en todos los tratamientos. Para el día 8 después de la aplicación el p-valor 

(1,000 > 0,05) por lo cual sus medianas estadísticamente son iguales en todos los 

tratamientos. Para los días 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29 después de la aplicación el p-valor 

(0,034 < 0,05) por lo cual sus medianas estadísticamente no son iguales en sus 

tratamientos. Los tratamientos T0 y T1 estadísticamente sus medianas son iguales, los 

tratamientos T1, T2 y T3 sus medianas estadísticamente son iguales, también los 

tratamientos T2, T3, T4 y T5 estadísticamente sus medianas son iguales 
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Tabla 15 

Valores Medianas en plantas muertas por gusano de tierra después de la aplicación de los tratamientos según días de evaluación. 

Tratamientos Día 2 Día 5 Día 8 Día 11 Día 14 Día 17 Día 20 Día 23 Día 26 Día 29 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

0a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

1,000 

2 a 

1 a 

0,5 a 

1 a 

0 a 

0 a 

0,123 

3,5 a 

2 a 

1,5 a 

1,5 a 

0,5 a 

1 a 

0,173 

4,5b 

3,5b 

2 a 

2 a 

1 a 

1 a 

0,034 

4,5b 

3,5b 

2 a 

2 a 

1 a 

1 a  

0,034 

4,5b 

3,5b 

2 a 

2 a 

1 a 

1 a  

0,034 

4,5b 

3,5b 

2 a 

2 a 

1 a 

1 a 

0.,034 

4,5b 

3,5b 

2 a 

2 a 

1 a 

1 a 

0,034 

4,5b 

3,5b 

2 a 

2 a 

1 a 

1 a  

0,034 

4,5b 

3,5b 

2 a 

2 a 

1 a 

1 a  

0,034 

Fuente: Campo experimental 
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Figura 6. Promedio de plantas muertas de maíz amarillo duro por gusano de tierra después de la aplicación de los diferentes tratamientos.
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En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a y b) la cual nos indica 

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales. Apreciamos en la tabla del día 2 

después de la aplicación el p-valor (1,000 > 0,05) por lo cual sus medianas 

estadísticamente son iguales en todos los tratamientos. Para el día 5 después de la 

aplicación el p-valor (0,123 > 0,05) por lo cual sus medianas estadísticamente son 

iguales en todos los tratamientos. Para el día 8 después de la aplicación el p-valor 

(0,173 > 0,05) por lo cual sus medianas estadísticamente son iguales en todos los 

tratamientos. Para los días 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29 después de la aplicación el p-valor 

(0,034 < 0,05) por lo cual sus medianas estadísticamente no son iguales en sus 

tratamientos. Los tratamientos T0 y T1 estadísticamente sus medianas son iguales y 

también los tratamientos T2, T3, T4 y T5 estadísticamente sus medianas son iguales. 
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Tabla 16 

Valores Medianas en plantas muertas por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith) después de la aplicación de los  

tratamientos según días de evaluación  

Tratamientos Día 2 Día 5 Día 8 Día 11 Día 14 Día 17 Día 20 Día 23 Día 26 Día 29 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

1,000 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

1,000 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

1,000 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

0 a 

1,000 

1 a 

0,5 a 

0,5 a 

1 a 

0,5 a 

1 a 

0,979 

2 a 

2 a 

2 a 

2 a 

1,5 a 

2 a 

0,982 

2,5 a 

2,5 a 

2,5 a 

3,5 a 

2,5 a 

2,5 a 

0,875 

2,5 a 

3,5 a 

3,5 a 

4 a 

3,5 a 

3 a 

0,966 

2,5 a 

3,5 a 

4 a 

4,5 a 

4 a 

4,5 a 

0,358 

2,5 a 

3,5 a 

5 a 

5 a 

4,5 a 

5 a 

0,357 

Fuente: Campo experimental 
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Figura 7. Promedio de plantas muertas de maíz amarillo duro por cogollero (Spodoptera frugiperda), después de la aplicación de los diferentes tratamientos.
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En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a y b) la cual nos indica 

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales. Apreciamos en la tabla para los 

días 2, 5, 8 y 11 después de la aplicación el p-valor (1,000 > 0,05) para todos los 

tratamientos, por lo cual sus medianas estadísticamente son iguales en todos los 

tratamientos. Para los días 14, 17, 20, 23, 26, 29 después de la aplicación el p-valor > 

0, 05 para todos los tratamientos, por lo cual sus medianas estadísticamente son iguales 

en sus tratamientos.  
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Tabla 17 

Valores Promedios en altura (cm)de plantas después de la aplicación de los tratamientos según días de evaluación 

Tratamientos Día 2 Día 5 Día 8 Día 11 Día 14 Día 17 Día 20 Día 23 Día 26 Día 29 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

5,94 a 

6,04 a 

6,08 a 

6,26 a 

6,65 a 

6,42 a 

0,014  

7,67 a 

7,98 ab 

8,24 bc 

8,17 abc 

8,40c 

8,31c 

0,000 

9,15 

11,70 a 

10,55b  

11,50 a 

11,65 a 

11,94 c  

0,000 

13,72 

14,89 a 

15,50 ab 

16,48 b 

17,65 c 

18,85 d 

0,000 

14,16 

16,74 a 

16,94 a 

17,75 ab 

19,96 c 

19,50 bc 

0,000 

17,36 a 

18,22 a 

21,23 b 

20,33 b 

22,69 c 

21,30 b 

0,000 

19,31  

19,99 a 

21,57 b 

20,71 c 

22,87d 

22,40 d 

0,000 

20,53 a 

20,93 ab 

22,11 bc 

21,25 ab 

23,14 c 

22,77 c 

0,001 

22,16 a 

22,13 a 

22,27 a 

22,34 a 

24,44 a 

23,26 a 

0,097 

24,22 a 

24,11 a 

25,62 a 

25,25 a 

27,77 a 

26,24 a 

0,104 

Fuente: Campo experimental 
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Figura 8. Promedio en altura de plantas de maíz amarillo duro, después de la aplicación de los diferentes tratamientos.
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En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a, b, c y d) la cual nos indica 

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales 

Apreciamos en la tabla del día 2 después de la aplicación el p-valor (0,057 > 0,05) por 

lo cual sus promedios estadísticamente son iguales en todos los tratamientos. 

Para el día 5 después de la aplicación el p-valor (0,008 < 0,05) por lo cual sus 

promedios estadísticamente no son iguales en sus tratamientos, los tratamientos T0, T1 

y T3 estadísticamente sus promedios son iguales, los tratamientos T1, T2 y T3 sus 

promedios estadísticamente son iguales además los tratamientos T2, T3, T4 y T5 sus 

promedios estadísticamente son iguales 

Para el día 8 después de la aplicación el p-valor (0,019 < 0,05) por lo cual sus 

promedios estadísticamente no son iguales en sus tratamientos, los tratamientos T1, T3 

y T4 estadísticamente sus promedios son iguales, los tratamientos T0, T2 y T5 sus 

promedios estadísticamente no son iguales entre si son los diferentes. 

Para el día 11 después de la aplicación el p-valor (0,001 < 0,05) por lo cual sus 

promedios estadísticamente no son iguales en sus tratamientos, los tratamientos T1 y 

T2 estadísticamente sus promedios son iguales, los tratamientos T2, T3 

estadísticamente sus promedios son iguales además los tratamientos T0, T4 y T5 sus 

promedios estadísticamente no son iguales entre sí, son los diferentes. 
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Tabla 18 

Valores Medianas en diámetro de plantas después de la aplicación de los tratamientos según días de evaluación  

Tratamientos Día 2 Día 5 Día 8 Día 11 Día 14 Día 17 Día 20 Día 23 Día 26 Día 29 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

2,17 a 

2,18 a 

2,18 a 

2,18 a 

2,18 a 

2,18 a 

0,115 

3,16 a 

3,41 a 

3,41 a 

3,36 a 

3,41 a 

3,40 a 

0,089 

4,08 a 

4,26 a 

4,19 a 

4,27 a 

4,36 a 

4,27 a 

0,155 

4,31 a 

4,40 a 

4,29 a 

4,30 a 

3,88 a 

4,30 a 

0,749 

5,22 a 

5,05 a 

5,20 a 

5,16 a 

5,56 a 

5,05 a 

0,152 

5,91 a 

6,22 ab 

6,13 ab 

6,04 a 

6,76 c 

6,44 bc 

0,017 

5,98 a 

6,50 a 

6,20 a 

6,13 a 

7,41b 

7,05b 

0,004 

7,35 a 

7,23 a 

7,42 a 

7,21 a 

8,03 a 

7,21 a 

0,246 

8,37 a 

8,09 a 

8,24 a 

8,38 a 

8,98 b 

8,76 ab 

0,046 

9,10 a 

9,01 a 

9,29 a 

9,18 a 

10,23 a 

9,57 a 

0,062 

Fuente: Campo experimental 
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Figura 9. Promedio de diámetro de plantas de maíz amarillo duro, después de la aplicación de los diferentes tratamientos. 
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Tabla 19 

Incidencia (%) por gusano de tierra (Feltia experta) en las plantas de maíz amarillo duro 

 

Trat. 

Días después de la aplicación 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 

T0 0 25 46.43 60.71 60.71 60.71 60.71 60.71 60.71 60.71 

T1 0 14.29 25 42.86 42.86 42.86 42.86 42.86 42.86 42.86 

T2 0 7.143 21.43 28.57 28.57 28.57 28.57 28.57 28.57 28.57 

T3 0 14.29 21.43 32.14 32.14 32.14 32.14 32.14 32.14 32.14 

T4 0 3.571 10.71 14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 

T5 0 7.143 17.86 21.43 21.43 21.43 21.43 21.43 21.43 21.43 

Fuente: Evaluación en las plantas de maíz por incidencia de gusano de tierra. 

 

Se observa las plantas de maíz muertas por gusano de tierra, en la misma se puede evidenciar 

que el mayor de números plantas muertas por gusano de tierra obtuvo el tratamiento T0 con un 

porcentaje del 60.71% y el menor porcentaje obtuvo el T4 con un 14.29 % de muerte por 

gusano de tierra, a los 29 días de evaluación 
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Figura 10. Incidencia de daño ocasionado por gusano de tierra (Feltia experta) en plantas de maíz 

        amarillo duro 

Tabla 20 

Incidencia (%) por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en plantas de maíz amarillo 

duro. 

Trat. 

Días después de la aplicación 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 

T0 0 0 0 0 14.29 28.57 39.29 39.29 39.29 39.29 

T1 0 0 0 0 10.71 28.57 39.29 46.43 57.14 57.14 

T2 0 0 0 0 10.71 25.00 32.14 46.43 57.14 71.43 

T3 0 0 0 0 17.86 28.57 42.86 50.00 64.29 67.86 

T4 0 0 0 0 10.71 21.43 32.14 42.86 46.43 57.14 

T5 0 0 0 0 14.29 25.00 39.29 46.43 57.14 64.29 

Fuente: Evaluación en las plantas de maíz por incidencia de gusano de cogollero. 
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Se observa la incidencia en las plantas de maíz por gusano cogollero, en la misma se puede 

evidenciar que el mayor de números plantas con incidencia de gusano cogollero obtuvo el 

tratamiento T2 con un porcentaje del 71.43% y el menor porcentaje obtuvo el T0 con un 39.29 

% de incidencia por gusano cogollero, a los 29 días de evaluación. 

 

 

Figura 11. Incidencia de daño ocasionado por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en plantas 

de maíz amarillo duro. 
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Tabla 21 

Porcentaje de mortalidad de plantas ocasionado por gusano de tierra (Feltia exxperta) según Henderson – Tilton de los distintos tratamientos de 

insecticidas 

Fuente: Evaluación en las plantas de maíz por incidencia de gusano de cogollero 

Tratam. 

Siembra 

total 

Evaluación después de la Siembra 

1°  2°  3°  4°  5°  6°  7°  8°  9°  10°  

ADS %E 2DDS %E 5DDS %E 8DDS %E 11DDS %E 14DDS %E 17DDS %E 20DDS %E 23DDS %E 26DDS %E 29DDS %E 

Testigo 28,00 0,00 28,00 0,00 7,00 0,00 13,00 0,00 17,00 0,00 17,00 0,00 17,00 0,00 17,00 0,00 17,00 0,00 17,00 0,00 17,00 0,00 

Audax 

(T1) 
28,00 0,00 28,00 0,00 4,00 42,86 7,00 46,15 12,00 29,41 12,00 29,41 12,00 29,41 12,00 29,41 12,00 29,41 12,00 29,41 12,00 29,41 

Cobijo 

(T2) 
28,00 0,00 28,00 0,00 2,00 71,43 6,00 53,85 8,00 52,94 8,00 52,94 8,00 52,94 8,00 52,94 8,00 52,94 8,00 52,94 8,00 52,94 

Coragen 

(T3) 
28,00 0,00 28,00 0,00 4,00 42,86 6,00 53,85 9,00 47,06 9,00 47,06 9,00 47,06 9,00 47,06 9,00 47,06 9,00 47,06 9,00 47,06 

Voliam 

Flexi 

(T4) 

28,00 0,00 28,00 0,00 1,00 85,71 3,00 76,92 4,00 76,47 4,00 76,47 4,00 76,47 4,00 76,47 4,00 76,47 4,00 76,47 4,00 76,47 

Minecto 

duo (T5) 
28,00 0,00 28,00 0,00 2,00 71,43 5,00 61,54 6,00 64,71 6,00 64,71 6,00 64,71 6,00 64,71 6,00 64,71 6,00 64,71 6,00 64,71 
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Se observa que el tratamiento 4 (Voliam Flexi), mantuvo un mejor control de gusano de tierra, 

comparado con los demás tratamientos; después de todo, a partir del onceavo día obtuvo el 

76,47% de eficacia, excluyendo el 0% del día 2, debido a que en ese momento ninguna planta 

fue afectada tanto para el testigo como para los demás tratamientos. 
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Figura 12. Promedio de plantas de maíz amarillo duro muertas ocasionado por gusano de tierra (Feltia experta) 
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Tabla 22 

Porcentaje de mortalidad de plantas ocasionado por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) según Henderson – Tilton de los distintos 

tratamientos de insecticidas. 

 

Fuente: Evaluación en las plantas de maíz por incidencia de gusano de cogollero  

Tratam. 

Siembra 

total 

Evaluación después de la Siembra 

1°  2°  3°  4°  5°  6°  7°  8°  9°  10°  

ADS %E 2DDS %E 5DDS %E 8DDS %E 11DDS %E 14DDS %E 17DDS %E 20DDS %E 23DDS %E 26DDS %E 29DDS %E 

Testigo 28,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 8,00 0,00 11,00 0,00 11,00 0,00 11,00 0,00 11,00 0,00 

Audax (T1) 28,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 25,00 8,00 0,00 11,00 0,00 13,00 -18,18 16,00 -45,45 16,00 -45,45 

Cobijo (T2) 28,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 25,00 7,00 12,50 9,00 18,18 13,00 -18,18 16,00 -45,45 20,00 -81,82 

Coragen (T3) 28,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 -25,00 8,00 0,00 12,00 -9,09 14,00 -27,27 18,00 -63,64 19,00 -72,73 

Voliam 

Flexi (T4) 
28,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 25,00 6,00 25,00 9,00 18,18 12,00 -9,09 13,00 -18,18 16,00 -45,45 

Minecto duo 

(T5) 
28,00 0,00 28,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 7,00 12,50 11,00 0,00 13,00 -18,18 16,00 -45,45 18,00 -63,64 
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Se observa que el tratamiento T4 (Voliam Flexi), mantuvo un mejor control de cogollero, 

comparado con los demás insecticidas con un promedio de 25 % (excluyendo el 0% del día 2, 

5, 8 y 11) a los 17 días de evaluado; sin embargo, se obtuvieron resultados negativos en los 

días 23, 26 y 29, a pesar de ser mejor que los demás insecticidas. 
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Figura 13. Promedio de plantas de maíz amarillo duro muertas ocasionado por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). 
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION 

 

Después de la aplicación de los diferentes tratamiento a las semillas de maíz amarillo 

duro, las evaluación que se realizaron presento un p-valor (0,034 < 0,05), donde las 

medianas estadísticamente no son iguales en sus tratamientos, de manera que en todos 

los tratamientos presentan una disminución de plantas sanas, donde se tiene que el 

tratamiento T0 es el que presento menor promedio de plantas sanas, mientras que los 

tratamientos T4 (Voliam Flexi SC) y T5 (Minecto Duo 40 WG) fueron los que 

presentaron el mayor número de plantas sanas en promedio de 6, seguido de los 

tratamientos T3 (Coragen 20 SC) y T4 donde se obtuvieron 5 plantas en promedio. 

Las evaluaciones realizadas después de las aplicaciones en los diferentes tratamientos 

en plantas muertas por gusano de tierra (Feltia experta) se tiene un p-valor (0,034 < 

0,05) donde sus medianas son estadísticamente diferentes en todos sus tratamientos, 

de manera que en todos los tratamientos se observa que hasta la evaluación del día 11 

presentan plantas muertas por gusano de tierra manteniéndose constante el número de 

plantas muertas hasta el día 29, donde el tratamiento T0 presento 4.5 plantas muertas 

en promedio presentando el mayor número de plantas muertas, el tratamiento T2 

presento en promedio 3.5 plantas muertas por gusano de tierra, los tratamientos T3 y 

T4 presentaron en promedio 2 plantas muertas y los tratamientos  T4 y T5 presentaron 

en promedio 1 planta muerta siendo el menor número de plantas que presentaron, lo 

que nos permite determinar el efecto residual de los insecticidas tratados para el control 

de gusano de tierra, se tiene que los tratamientos T4 (Voliam Flexi SC) y T5 (Minecto 

Duo 40 WG) fueron los que tuvieron un mayor efecto residual de 5 días en control de 

gusano de tierra.  Las plantas muertas por gusano cogollero (Spodoptera  frugiperda 

Smith) presentaron un p-valor > 0, 05 para todos los tratamientos durante todas las 

evaluaciones, donde sus medianas son iguales estadísticamente, donde a partir de la 

evaluación del 14 se empiezan  a observar plantas muertas, siendo los tratamientos T0, 

T3 y T5 con una planta muerta en promedio, mientras que los tratamientos T1, T2 y T4 

presentaron 0.5 larvas muertas en promedio, posteriormente fueron incrementándose 

hasta el día 29 de la evaluación siendo el tratamiento T0 el más bajo con 2.5 plantas 
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muertas en promedio y los tratamientos que presentaron el mayor número de plantas 

muertas con 5 plantas, fueron los tratamientos T2 (Cobijo), T3 (Coragen 20 SC) y T5 

(Minecto Duo 40 WG) respectivamente, presentando el efecto residual de los 

insecticidas aplicados para el control del gusano cogollero en todos los tratamientos 

hasta el día 11 de la evaluación, llegando a coincidir con  Blas (2016), llegó a concluir 

que el tratamiento con clotianidina + cloratraniliprole 4 mL / 200 g de semilla resulta 

eficiente en el control de larvas Spodoptera frugiperda en las primeras etapas del 

cultivo teniendo un efecto residual hasta los 19 días después de la siembra. 

En el promedio de la altura de plantas de maíz amarillo duro se tiene el p-valor (0,104 

> 0,05) a los 29 días de evaluado, por lo cual sus promedios estadísticamente no son 

iguales en sus tratamientos siendo el tratamiento T1 el que presento 24.11 cm de altura 

en promedio y la altura mayor se presentó en el tratamiento T4 con 27.77 cm. En el 

promedio del diámetro del tallo de las plantas de maíz amarillo duro se tiene el p-valor 

(0,062 > 0,05) a los 29 días de evaluado, por lo cual sus promedios estadísticamente 

no son iguales en sus tratamientos siendo los tratamientos el de menor diámetro el T1 

y T2 con 9.10 cm en promedio y el tratamiento de mayor diámetro fue el T4 (Voliam 

Flexi SC ) con10.23 cm en promedio, demostrando este tratamiento que hubo un mejor 

vigor y desarrollo de las plantas de maíz, coincidiendo con Schneid, et al (2011) 

quienes llegaron a concluir que el tratamiento de semillas con imidacloprid (400 mL 

p.c. 100 kg-1) y tiametoxam (600 mL p.c. 100 kg-1) protege las plántulas de maíz del 

ataque de los gusanos de tierra hasta 10 días después de la emergencia igual coincide 

con Blas,  (2016), quien con los tratamientos con clotianidina + cloratraniliprole y 

clotianidina + fipronil no afectaron en la altura de la planta, sin embargo no coincide 

con el tratamiento clotianidina + cloratraniliprol que afectó la velocidad de 

germinación de la semilla de maíz, coincidiendo con Gonzales (2016) quien llegó a la 

conclusión que el tratamiento de semilla de maíz forrajero no mostraron un efecto 

significativo sobre la viabilidad y germinación de las semillas de maíz forrajero con 

los diferentes tratamientos con Coragen, no coincidiendo con Díaz y otros (2019) 

donde concluyen que el tratamiento de semilla con la combinación de thiametoxam-
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fludioxonil-metalaxil-m no manifestó influencia positiva en la emergencia, densidad 

de población, altura de plántula. 

La incidencia en las plantas de maíz por gusano de tierra, en la misma se puede 

evidenciar que la mayor incidencia se obtuvo con el tratamiento T0 con un porcentaje 

del 60.71%, el T1 alcanzó un 42.86%, el T3 llego a un 32.14%, el T2 obtuvo un 28.57%, 

el T5 alcanzó un 21.43% y el menor porcentaje obtuvo el T4 (Voliam Flexi SC) con un 

14.29 % de incidencia por gusano de tierra, a los 29 días de evaluación. La incidencia 

en las plantas de maíz por gusano cogollero, en la misma se puede evidenciar que la 

mayor incidencia se obtuvo con el tratamiento T2 con un porcentaje del 71.43%, el T3 

alcanzo un 67.86%, el T5 llegó a un 64.29%, el T1 obtuvo un 57.14%, el T4 alcanzo un 

51.14% y el menor porcentaje obtuvo el T0 (Testigo) con 39.29 % de incidencia por 

gusano cogollero, a los 29 días de evaluación. 

En la eficacia de insecticidas para el control del gusano de tierra (Feltia experta) se 

presenta que el tratamiento T4 (Voliam Flexi SC), mantuvo un mejor control de gusano 

de tierra, comparado con los demás tratamientos, a partir del onceavo día obtuvo el 

76,47% de eficacia, frente al testigo con un promedio de 77,55% de los días evaluados, 

excluyendo el 0% del día 2, debido a que en ese momento ninguna planta fue afectada 

tanto para el testigo como para los tratamientos, coincidiendo con Gonzales (2016) 

quien concluyó que el tratamiento de semilla de maíz forrajero con Coragen (125 ml 

remojo) tuvo un mejor control sobre el gusano picador de plantas tiernas 

(Elasmopalpus lignosellus Zeller.) alcanzando una eficacia de 97 %. 

 

En la eficacia de insecticidas para el control del gusano cogollero (Spodoptera 

frugiperda) se observa que el tratamiento T4 (Voliam Flexi SC), mantuvo un mejor 

control de cogollero, comparado con los demás insecticidas con un promedio del 25 

% (excluyendo el 0% del día 2, 5, 8 y 11) a los 17 días de evaluado; sin embargo, se 

obtuvieron resultados negativos en los días 23, 26 y 29, a pesar de ser mejor que los 

demás insecticidas, por otro lado, no coincidiendo con Gonzales (2016) quien 

concluyó que el tratamiento de semilla de maíz forrajero con Coragen (125 ml. remojo) 
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tuvo un mejor control sobre el gusano picador de plantas tiernas (Elasmopalpus 

lignosellus Zeller.) alcanzando una eficacia de 97 % . 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

El mayor efecto residual que se presentó fue con los tratamientos T4 (Voliam Flexi 

SC) y T5 (Minecto Duo 40 WG) donde tuvieron un mayor efecto residual de 5 días en 

control de gusano de tierra (Feltia experta), en el caso del control del gusano cogollero 

(Spodoptera frugiperda) en todos los tratamientos el efecto residual se presentó hasta 

el día 11 de la evaluación concluyendo que todos los tratamientos tuvieron un efecto 

residual de 11 días. 

La mayor altura y mayor diámetro de planta de maíz se presentó en el tratamiento T4 

(Voliam Flexi SC) con 27.77 cm. y 10.23 cm en promedio respectivamente, llegando 

a concluir que con el tratamiento T4 fue el que presentó un mejor vigor, germinación 

y desarrollo de las plantas de maíz amarillo duro. 

El menor porcentaje de incidencia por gusano de tierra se obtuvo con el T4 con 14.29 

% a los 29 días de evaluación, llegando a concluir que para gusano de tierra (Feltia 

experta), el tratamiento que presentó el menor porcentaje de incidencia fue con el T4 

(Voliam Flexi SC) y en la incidencia del gusano cogollero (Spododptera frugiperda) 

en plantas de maíz el menor porcentaje se obtuvo con el T0 con 39.29  % de incidencia 

por gusano cogollero, a los 29 días de evaluación llegando a concluir que la menor 

eficiencia se obtuvo con el tratamiento T0 (Testigo sin aplicación). 

En la eficacia de insecticidas para el control del gusano de tierra (Feltia experta) se 

concluye que con el tratamiento T4 (Voliam Flexi SC) obtuvo una eficacia de 76.47 

%. 

 En la eficacia de insecticidas para el control del gusano cogollero (Spodoptera 

frugiperda) en impregnación de semillas de maíz, se concluye que el tratamiento T4 

(Voliam Flexi SC) obtuvo una eficacia del 25 %. 
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Se recomienda realizar trabajos de control químico en impregnación de semillas de 

maíz amarillo duro con Voliam Flexi SC a una dosis de 12 ml/kg. 

Se recomienda realizar trabajos de investigación a diferentes concentraciones de 

ingrediente activo de otros insecticidas para impregnación de semillas de maíz 

amarillo duro. 

Se recomienda continuar con las investigaciones con Voliam Flexi SC en 

impregnación de otros tipos de semillas. 
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VIII. ANEXOS 

 

 

 

Figura 1. Croquis del Experimento y distribución de los tratamientos 

 

 

 

 

 



70 

 

Tabla 1 

Operacionalización de las variables. 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones 

Indicadores 

Escala de 

medición 

V.I.:  

Insecticidas 

describe todos los productos 

químicos tóxico, que se usen 

contra insectos  (Mondragón, 

2002).  

 

Se midió en función a los 

tipos de insecticidas, 

realizando mediciones 

antes y después de la 

aplicación de los mismos. 

 

 

Tipos de insecticidas 

 

Evaluación de 

plantas de maíz 

DDA 

 

 

Razón 

 

 

V.D.: 

Control de 

plagas 

 

toda aquella población de insectos 

que ataca a los cultivos 

establecidos por los seres 

humanos y cuyo nivel poblacional 

sube hasta producir una reducción 

o anulación del rendimiento del 

cultivo y pérdidas económicas 

(Jimenez, 2009). 

En este caso la medición se 

realiza en función al 

porcentaje de plantas 

muertas, larvas/planta, etc. 

Incidencia de gusano 

de tierra y cogollero 

 

Características 

morfoagronómicas 

 

Eficacia de 

insecticidas 

 

N° de 

larvas/planta  

 

 

Altura de planta 

Diámetro de planta 

 

% de plantas 

muertas 

 

Razón 

 

 

 

Razón 

Razón 

 

Razón 
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Pruebas de normalidad 

Ho: Los datos provienen de una población distribuida normalmente 

H1: Los datos no provienen de una población distribuida normalmente. 

Tabla 2 

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de plantas sanas al día 

5 de la aplicación 

Tratamientos Estadístic

o 

Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,630 

0,945 

0,729 

0,945 

0,630 

0,630 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,001 

0,683 

0,024 

0,683 

0,001 

0,001 

Fuente: campo experimental 

Tabla 3 

Prueba para la comparación de los tratamientos aplicados en plantas sanas el día 5 

después de la aplicación   

Estadísticos de pruebaa,b Plantas 

H de Kruskal-Wallis 

gl 

Sig. asintótica 

8,659 

5 

0,123 

a. Prueba de Kruskal Wallis 
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b. Variable de agrupación: 

Tratamientos 

 

Pruebas de normalidad 

Ho: Los datos provienen de una población distribuida normalmente 

H1: Los datos no provienen de una población distribuida normalmente. 

Tabla 4 

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de plantas sanas al día 

26 de la aplicación 

Tratamientos Estadístic

o 

Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,863 

0,827 

0,945 

0,630 

0,945 

0,630 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,272 

0,161 

0,683 

0,001 

0,683 

0,001 

 

Tabla 5 

Comparaciones múltiples de Duncan para determinar el mejor tratamiento en plantas 

sanas al día 26 de la aplicación 

  Subconjunto para alfa = 0,05 

Tratamiento n 1 2 3 
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T0 

T1 

T3 

T2 

T5 

T4 

Sig 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2,75 

4 

 

 

 

 

0,131 

 

4 

4,75 

5 

5,50 

 

0,097 

 

 

4,75 

5 

5,50 

6 

0,163 

Fuente: Campo experimental 

 

Pruebas de normalidad 

Ho: Los datos provienen de una población distribuida normalmente 

H1: Los datos no provienen de una población distribuida normalmente. 

 Tabla 6 

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de plantas muertas por 

gusano de tierral día 26 de la aplicación 

Tratamientos Estadístic

o 

Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,863 

0,827 

0,945 

0,630 

0,945 

0,630 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,272 

0,161 

0,683 

0,001 

0,683 

0,001 

Fuente: campo experimental  
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Pruebas de normalidad 

Ho: Los datos provienen de una población distribuida normalmente 

H1: Los datos no provienen de una población distribuida normalmente. 

 

 Tabla 7 

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de plantas muertas por 

cogollero día 26 de la aplicación 

Tratamientos Estadístic

o 

Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,863 

0,827 

0,729 

0,729 

0,630 

0,827 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,272 

0,161 

0,024 

0,024 

0,001 

0,161 

Fuente: campo experimental  

Pruebas de normalidad 

Ho: Los datos provienen de una población distribuida normalmente 

H1: Los datos no provienen de una población distribuida normalmente. 

 Tabla 8 

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

día 26 de la aplicación 
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Tratamientos Estadístic

o 

Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,999 

0,970 

0,974 

0,987 

0,748 

0,946 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,996 

0,840 

0,866 

0,939 

0,037 

0,689 

Fuente: campo experimental  

Prueba de Anova 

Ho: No hay diferencias entre los tratamientos aplicados, en altura planta al día 26 

después de la aplicación  

H1: Existen diferencias entre los tratamientos aplicados, en altura planta al día 26 

después de la aplicación  

Tabla 9 

Prueba del Anova para la comparación de los tratamientos aplicados, en altura 

planta al día 26 después de la aplicación 

 
Suma de 

cuadrados 

gl. Media 

cuadrática 

F sig. 

Entre grupos  

Dentro de grupos 

Total 

17,087 

27,688 

44,776 

5 

18 

23 

3,417 

1,538 

 

2,222 0,097 

Fuente: Campo experimental 

Pruebas de normalidad 
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Tabla 10 

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

día 26 de la aplicación 

Tratamientos Estadístic

o 

Gl. P-valor. 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

0,721 

0,936 

0,894 

0,862 

0,978 

0,809 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,020 

0,631 

0,400 

0,266 

0,893 

0,119 

Fuente: campo experimental  

Tabla 11 

Comparaciones múltiples de Duncan para determinar el mejor tratamiento en diámetro 

de planta al día 26 de la aplicación 

 

 

 

 

 

Fuente: Campo 

experimental 

 

  Subconjunto para alfa = 

0,05 

Tratamiento n 1 2 

T1 

T0 

T3 

T2 

T5 

T4 

Sig 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

8,15 

8,20 

8,25 

8,28 

8,60 

 

0,144 

 

 

 

 

8,60 

9,01 

0,145 


