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RESUMEN

En la presente investigacion “Comparacion de efectividad de tres emamectinas
comerciales para controlar Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los
Patos, Cajaruro, 2022”. Con el problema ;Cudl de las tres emamectinas comerciales sera
mas efectiva para el control de Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P.
Los Patos, Cajaruro, 2022?, el objetivo general fue Comparar la efectividad de tres
emamectinas comerciales para controlar Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays
en el C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022. Se utilizé disefio experimental completamente al azar
(DCA), 4 tratamientos y 4 repeticiones incluyendo el testigo siendo los tratamientos: To
Testigo, T1 Coloso, T2 Skirla, Tz Verzus. La muestra fue de 325 plantas, el instrumento fue
la guia de observacion. Se realizaron 2 aplicaciones y evalu6 antes de aplicar, 3,5,7 DD1A,
antes de 2 aplicacion 3,5,7 DD2A. los resultados indican que la emamectina més efectiva
fue T> Skirla que a los 3DDA tuvo 96.94 % de efectividad, seguido T1 Coloso con 94.5% y
T3 Verzus, con 94.21% de efectividad. A los 7TDD2A el T2: Skirla mostro la menor cantidad
de larvas vivas 3.75. Se concluye que de las 3 emamectinas Skirla muestra mejor control

para el gusano cogollero en el cultivo de maiz.

Palabras Clave: plaga agricola, comparacién de productos, emamectin benzoate, control,

Spodoptera frugiperda, efectividad.
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ABSTRACT

In the present research "Comparison of effectiveness of three commercial
emamectins to control Spodoptera frugiperda in the cultivation of Zea mays in the C.P. The
Ducks, Cajaruro, 2022”. With the problem, which of the three commercial emamectins will
be more effective for the control of Spodoptera frugiperda in the cultivation of Zea mays in
the C.P. Los Patos, Cajaruro, 20227, the general objective was to compare the effectiveness
of three commercial emamectins to control Spodoptera frugiperda in the cultivation of Zea
mays in the C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022. A completely randomized experimental design
(DCA) was used, 4 treatments and 4 repetitions including the control being the treatments:
TO Witness, T1 Colossus, T2 Skirla, T3 Verzus. The sample was 325 plants, the instrument
was the observation guide. 2 applications were made and evaluated before applying, 3,5,7
DD1A, before 2 applications 3,5,7 DD2A. The results indicate that the most effective
emamectin was T2 Skirla, which at 3DDA had 96.94% effectiveness, followed by T1
Colossus with 94.5% and T3 Verzus, with 94.21% effectiveness. At 7DD2A T2: Skirla
showed the least amount of live larvae 3.75. It is concluded that of the 3 emamectins, Skirla

shows the best control for the fall armyworm in corn.

Keywords: agricultural pest, product comparison, emamectin benzoate, control,

Spodoptera frugiperda, effectiveness.
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. Introduccién

1.1. Realidad probleméatica

Internacionalmente Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), es una plaga polifaga que
puede causar graves dafios si no se controla a tiempo; lo que hace este gusano es seleccionar
hojas y brotes tiernos para comer, especialmente de los cogollos para comenzar a masticar
el tejido vegetal; se dice que, de acuerdo a su comportamiento e importancia en el campo
pertenece al grupo de plagas persistentes que pueden ocasionar pérdidas economicas anuales
mientras se presenta a lo largo del cultivo. En Argentina esta plaga ha incrementado sus
densidades poblacionales en los Gltimos afios, con creciente impacto sobre maiz y sorgo
(Lezaun, s.f.).

El cultivo del maiz sufre de problemas fitosanitarios que afecta directamente al
crecimiento y el desarrollo de las funciones de las plantas, siendo el mas comun el ataque de
especies de insectos plaga como los escarabajos (Spodoptera frugiperda), quienes atacan
los tejidos de las plantas jovenes (corazon) e incluso en algunos casos la mazorca, afectando
el rendimiento del cultivo e importantes pérdidas econdmicas a los agricultores, donde para
el control de plagas otofales se han utilizado métodos quimicos durante las Gltimas décadas,
y que el uso de insecticidas es muy peligroso para la salud humanay el medio ambiente. Sin
embargo, se necesitan métodos sostenibles para mantener este equilibrio y otras plagas,
donde la aplicacién de insecticidas basados en la tolerancia del cultivo a la plaga del cultivo
podria convertirse en una alternativa para el control de esta plaga, reduciendo costos y frente
a los impactos negativos extremos del uso indiscriminado de plaguicidas (Betancourt, 2019).

Nacionalemnte en la Comunidad de Santiago, Aymaraes realizan la siembra del
cultivo de Zea mays, y no a estado libre de las diversas plagas y enfermedades que genera
este cultivo; por lo quue, el Zea mays es afectado por varias especies, tanto animales como
vegetales, que se consideran plagas mas o menos importantes y ampliamente diferenciables:
plagas animales (vertebrados, artropodos, nematodos), malezas (gramineas), lombrices y
enfermedades (bacterias, hongos); virus, micoplasmas, etc; y que, el mayor problema que
tienen los productores con los cultivos de maiz en campo es el gusano cogollero Spodoptera
frugiperda, ya que esta oruga destruye el follaje tierno, impidiendo su pleno desarrollo y
afectando la productividad. Su operacion en milpas ocasiona grandes pérdidas al agricultor;
fuerte inversion en plaguicidas comerciales; dafio ambiental y resistencia de los insectos a

estos productos. Ademas menciona que los bioinsecticidas han demostrado su eficacia toxica
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en el control de plagas, causando un dafio ambiental minimo, sin dejar residuos toxicos en

los alimentos y sin causar cancer ni cambios neuroldgicos en los humanos (Guevara, 2020).

Localmente el “gusano cogollero del maiz” (Spodoptera frugiperda) es un insecto
plaga que se nutre de 80 especies de cultivos, origina dafios econémicos en el cultivo de
maiz. Procedente de las regiones tropicales y subtropicales de las Américas, la polilla adulta
puede moverse mas de 100 km por noche. Las infestaciones severas generan pérdidas
significativas de rendimiento del cultivo (Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura) (Ramirez, 2022).

El C.P. Los Patos pertenece al distrito de Cajaruro, provincia de Utcubamba, Region
de Amazonas, esta a una altura de 1000 m.s.n.m, cuenta con aproximadamente 1400 has
cultivadas, dentro de las mismas, los pobladores lo destinan para diferentes cultivos como:
Zea mays y Musa paradisiaca en cantidades pocas y la mayoria de has son destinadas
principalmente al cultivo de maiz, tanto hibridos como nacionales; por ende, durante el
transcurso de la trayectoria los productores del C.P. Los Patos se ven muy afectados por
causa de la plaga llamado gusano cogollero Spodoptera frugiperda, el mismo que ataca al
cultivo de maiz en casi todo el periodo de su desarrollo, el dafio puede caracterizarse por
corte de plantas, defoliacion, perforaciones en tallos o dafio en espigas, habiendo una
marcada preferencia por los cogollos de plantas jovenes. Las larvas pequefias y medianas
(desde emergidas hasta el segundo estadio) pueden raspar la epidermis de las hojas y causar
defoliaciones leves, mientras que las de ultimos estadios (del tercero en adelante) pueden
cortar plantas de maiz pequefias y causar defoliaciones de leves a severas o pueden
alimentarse de tallos o espigas segun el ciclo del cultivo, por lo general estos dafios impiden
a que la planta haga la fotosintesis y por ende también afecta mucho en lo que es el
rendimiento en la cosecha; razones para que los agricultores se vean obligados a controlar
con una infinidad de insecticidas que presenta el mercado; sabiendo que, por lo general hoy
en dia los insumos agricolas (insecticida) su costo se ha elevado de manera muy significante
por diferentes empresas del mercado, el mismo que evita que el agricultor pueda adquirirlos

con facilidad.

Por las razones expuestas en los parrafos que se antecede, se realizé un trabajo de
investigacion, realizando la comparacion de efectividad de tres emamectinas comerciales
para controlar Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos,

Amazonas, en el que se tendra que escoger cual de las emamectinas tienen mayor efectividad
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en el control de gusano cogollero y cual de ellos tiene mejor precio en el mercado; con la
unica finalidad de obtener beneficios favorables a los diversos emprendedores que se

someten al cultivo de este tipo de producto.

1.2.  Formulacién del problema

¢Cual de las tres emamectinas comerciales serd mas efectiva para el control de

Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022?

1.3. Justificacion del problema

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), plaga que afecta a mas de 80 especies
de plantas, dafiando cultivos de importancia econémica como el maiz; se dice que la tasa de
reproduccion de este gusano cogollero es de varias generaciones por afio, donde la polilla
puede volar hasta 100 km por noche, en caso de falta de alimento, las larvas se trasladan a
otros cultivos, desplazandose en masa en un "regimiento”, provocando diversos dafios, asi
mismo se conoce que esta presente durante todo el ciclo de los cultivos.

Esta investigacion se justifica, ya que la mayor parte de los agricultores del C.P. Los
Patos se desempefian en la siembra de maiz, en el mismo que utilizan una serie de productos
quimicos para contrarrestar las diferentes plagas que ataca desde la siembra del producto,
sin tener en cuenta que estos pueden afectar las plantaciones de agricultores organicos;
ademas este estudio es importante porque se tiene como finalidad realizar la comparacion de
tres emamectinas comerciales, donde una de ellas tendra mas efectividad en el control del
gusano cogollero, de esta manera poder contribuir con alternativas eficientes para los

diferentes agricultores que estan inmersos en el cultivo de maiz.

1.4. Hipotesis

Al menos una de las tres emamectin benzoate comerciales es mas efectiva en el
control de Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro,

Utcubamba, Amazonas 2022.

1.5.  Objetivo General

Comparar la efectividad de tres emamectinas comerciales para controlar Spodoptera

frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022.
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1.6. Objetivos Especificos

Determinar la efectividad de tres emamectin benzoate comerciales el control
Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro, Utcubamba,

Amazonas 2022.

Establecer la diferencia entre las tres emamectinas comerciales en el Control de
Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022.

Diagnosticar el estado actual de Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en
el C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022.

Evaluar los resultados que generara la aplicacion de las tres emamectinas comerciales

en Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022.
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Il. Marco teorico
2.1.  Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

Segtin Vera (2020), en su proyecto de investigacion titulado “Niveles de dafio de
Spodoptera frugiperda , 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) en maiz (Zea mays L.)”, de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, de la Facultad de ciencias Agropecuarios, deduce
que, la produccidn agricola a nivel mundial esta aumentando y es intensiva debido a un
marcado aumento en el uso de mejores insumos y material genético, menciona que, su
interésdel cultivo de maiz en Ecuador, amplia la distribucion y la introduccion de variedades
hibridas de maiz hacen que los productores enfrenten un nimero creciente de problemas de
salud. Al igual que todos los cultivos, el maiz es atacado por muchos insectos en etapas
diferentes de su desarrollo morfoldgico, siendo una de las caracteristicas mas destacadas del
gusano cogollero Spodoptera frugiperda. Por lo tanto, el objetivo general del investigador
es estimar el nivel del dafio de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) en maiz (Zea mays), mediante una comparacion entre los tratamientos sobre los
que realizo observaciones directas, para determinar cual de estos genera un menor dafio en
las unidades experimentales durante las etapas fenoldgicas V4 y V8; concluyendo que si
existe una relacion entre la poblacion de S. frugiperda y el nivel de dafio ocasionado a las

unidades experimentales, lo que enriquece a la parte tedrica de la investigacion.

Franco (2019), de la Universidad Técnica de Babahoyo, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, en su tesis “Efecto del uso de insecticidas de Gltima generacion en el control
del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith) en el cultivo de maiz (Zea mays L.)”;
donde el trabajo experimental que realiz6 en una finca perteneciente a la jurisdiccion del
cantén Mocache, Provincia de Los Rios. cuyas coordenadas geogréficas son 357221,6 UTM
de latitud sur y 143725,5 UTM de longitud oeste y 12 msnm, donde el material a utilizar fue
el hibrido de maiz Emblema, y los tratamientos a estudiar fueron Chlorantraniliprole +
Thiamethoxam; Lufenuron + Emamectin Benzoate; Chlorfenapyr + Methoxyfenoside;
Indoxacarb; Benzoato de Emamectina y Cipermetrina (Testigo absoluto). Para esta
investigacion se utilizo el disefio experimental de Bloques Completos al Azar con 6
tratamientos y 4 repeticiones, utilizando la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad para la

evaluacion de los tratamientos, por lo que de acuerdo a los resultados recogidos se comprob6
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que las masas de huevos y larvas no afectaron en el cultivo de maiz, debido a que no se
presentaron diferencias significativas en dichas evaluaciones realizadas. En la que los rangos
oscilaron entre 0,0 y 1,3 masas; con respecto al porcentaje de plantas atacadas, en las
diferentes evaluaciones no se observo significacion estadistica en las evaluaciones de 7 a 42
dias después de la siembra y los valores variaron entre 0,0 y 17,5 %; las variables didmetro
y longitud de mazorca, granos por mazorca, ascienden a un peso de 1000 granos, que
promediaron mejores rendimientos en los tratamientos donde se utilizO Benzoato de

Emamectina en dosis de 50 g.

Diaz (2018), en la tesis titulado “Compatibilidad del Control Quimico y Biol4gico
sobre Larvas de Spodoptera frugiperda en condiciones de laboratorio”, de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro de la Division De Agronomia Departamento De
Parasitologia, donde el objetivo general es evaluar la compatibilidad tanto del control
quimico como bioldgico sobre las larvas de gusano cogollero Spodoptera frugiperda bajo
condiciones de laboratorio, con la Unica finalidad de controlar esta plaga en el cultivo de
maiz, subsanando los efectos ocasionados por el control quimico, toda vez que, el maiz es
uno de los cultivos muy significativos en el mundo, asi como otros cultivos también es
afectado por el gusano cogollero Spodoptera frugiperda que afecta desde la etapa de plantula
hasta la pre-madurez; se considera que, si este no se llega a controlar, puede ocasionar un
dafo severo (pérdida total del cultivo). Ademas, expone que, para el control de esta plaga se
realiza mediante el uso de insecticidas organofosforados, carbamatos y piretroides. Después
de realizar la investigacion se concluye que el control quimico y biol6gico son eficientes
para el control del gusano cogollero, presentando una excelente compatibilidad que
favorecen el control de este, ademas se concluye que la aplicacion de benzoato de
emamectina en dosis 100 ml control6 la aparicion de esta plaga, teniendo como resultado un

mayor crecimiento y desarrollo en las plantas.

Ramirez (2021), en su tesis titulado “Evaluacion de bioinsecticidas para un control
del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda, en condiciones de laboratorio”, de la
Universidad Tecnica De Cotopaxi, indica que en los ultimos afios el gusano cogollero se ha
extendido cada vez mas por todo el mundo afectando a muchos paises de Africa, Oriente
Medio, Asiay el Pacifico, provocando una propagacion rapida, donde esta plaga se convirtié
en una amenaza para la seguridad alimenticia y los medios de subsistencia mundial de

millones de pequefias familias campesinas en todo el mundo; deduciendo que es necesario
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replantear nuevas opciones para controlar esta plaga; el mismo que define como objetivo
general la evaluacion de tres bioinsecticidas , utilizando tres dosis en el tercero y el quinto
estadio larvario del gusano cogollero, Spodoptera frugiperda en condiciones controladas;
por lo que, al realizar la investigacion correspondiente se llega a la conclusiéon que el
producto NEW BT y a dosis alta 3cc/l obteniendo un 86.7 % de controla al gusano cogollero
en el tercer estadio larval, toda vez que esto se debe a que los componentes quimicos de los
insectos cambian gradualmente la cuticula a medida que las larvas van envejeciendo, lo que
provoca el endurecimiento de las cuticulas y una mayor inmunidad humoral contra las

infecciones microbianas.
A nivel nacional

Segiin Damian (2019), en su tesis titulado “Manejo Integrado para Spodoptera
Frujiperda en maiz amilaceo. en Tombogrande, Piura”, de la Universidad Nacional de
Trujillo, facultad de Ciencias Agropecuarias, deduce que, el objetivo de la investigacion fue
conocer la situacion en la que se encontraban el agro ecosistemas en el cultivo de Maiz
amilaceo, implantando indicadores que les permitan identificar la situacién real, alcanzando
una medicion mas precisa de los efectos ocasionado por Spodoptera Frujiperda; el autor
empled la metodologia de Manejo Integrado de Plagas (MIP), para el cultivo de maiz
amilaceo que con una duracion de 110 a 150 dias. Asi mismo, deduce que el manejo
integrado de Spodoptera Frujiperda J. E. Smit incluye métodos de control cultural, tales
como: limpieza de campos, aplicacién de materia organica, manejo de riego, manejo
adecuado de fertilizantes, control de malezas, métodos de control mecénico, métodos de
control bioldgico, etoldgico y por Gltimo esta el método del control quimico como uso de
insecticidas con ingredientes activos de Spinosad, Benzoato de Emamectina y
Chlorantraniliprole.

Ojeda (2018), en su tesis titulado “Insecticidas para el control de Spodoptera
frugiperda en Zea mays. La Molina”, de la Universidad Nacional Agraria La Molina, de la
facultad de Agronomia, establece el objetivo general, determinar la eficacia de seis
insecticidas para el control de gusano cogollero en el cultivo de maiz; en esta investigacion,
se evaluaron los individuos de Spodoptera frugiperda en cualquier etapa (masa de huevos,
larvas sanas considerando la primera a la tercera larva pequefia y la cuarta a la sexta larva
grande y la larva parasita), los brotes dafiados y la extension del dafio; se hizo uso de material

experimental, material de campo y material de gabinete; usando la metodologia
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experimental, en el mismo que se ha realizado 2 aplicaciones (44 dias después de la siembra,
y la segunda aplicacion 2 semanas después de la primera aplicacion), teniendo resultados

positivos.
A nivel local

Castafieda (2022), en su tesis titulado “Efectividad de Insecticidas para el control de
Spodoptera frugiperda, en el cultivo de Zea mays, en el distrito de Zafia — Chiclayo, 2021.”,
cuyo objetivo principal es evaluar la efectividad de los insecticidas en lo que respecta al
control de gusano cogollero en el cultivo de maiz, ejecutando la rotacion de productos
activos con la finalidad de evitar la resistencia de las plagas, haciendo uso del disefio
experimental, el mismo que consta de 7 tratamientos (TO: Beta-baytroide 125 SC + Larvix,
T1: Proclaim Opti, T2: Ampligo, T3: Ankara Luf, T4: Absolute 60 SC, T5: Emactin, T6:
Coragen), incluyendo el testigo; por lo que, después de realizar todos los tratamientos

correspondientes se deduce que con el T2 se obtiene un mejor control del gusano cogollero.

Ramirez (2022), en su tesis nombrada “Uso de pesticidas para el control de
Spodoptera frugiperda en Zea mays, Cajaruro, Amazonas”; el mismo objetivo es determinar
la efectividad de insecticidas para controlar Spodoptera frugiperda) en Zea mays, lo cual se
emplearon 5 tratamientos T1: Chlorantraniliprole a una dosis de 0.07 |, T2: Emamectin
Benazoate a una dosis de 0.1 kg, T3: Chlorpyrifos a una dosis de 0.04 I, T4: Lufenuron 50 a
una dosis de 0.4 1, en 200 L de agua, TO: Testigo (sin aplicacion); se aplicé un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) con 4 repeticiones. La aplicacion de los pesticidas
se realizo después de la siembra, se tomo en cuenta un intervalo de 14 dias, 18 y 32, lo que
se tuvo en consideracion la evaluacion de larvas vivas por planta, alejando la parte céntrica
que forma un total de 25 plantas por cada tratamiento (al azar), dando un total de 100 plantas
por cada blogue. Cuyas conclusiones obtenidas se deduce que se plantea que coragen —
chlorantraniliprole 200g/l — a dosis de 0.07 I/ 200 It de agua para controlar Spodoptera
frugiperda en el cultivo de Zea Mays.

2.2. Bases teoricas

Emamectin benzoate
Se define a las insecticidas del grupo microorganismos derivados, no sistémicos, que
bloquean la transmision neuromuscular, provocando la paralisis del insecto. Los insectos

dejan de alimentarse y mueren después de no mas de 4 dias. Es un insecticida derivado de
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microorganismos no sistémicos que paralizan al insecto impidiendo la contraccion muscular.
Es un activador del canal del cloro (DVA, 2020).

Coloso: Insecticida-larvicida que funciona principalmente por ingestion, pero
también en cierta medida por contacto. EI emamectin benzoato se une a receptores
especificos en el sistema nervioso del organismo objetivo (Silvestre, 2020).

Mecanismo y modo de accion Coloso® 50 SG: Es un insecticida que actua
principalmente por ingestion, pero también en cierta medida por contacto. Emamectin
benzoato se junta a receptores especificos en el sistema nervioso del organismo objetivo.
Esta union al receptor incrementa la actividad de los neurotransmisores tales como el
glutamato y el acido gama-aminobutirico (GABA) para asi mantener abiertos los canales del
cloruro, lo que aumentando asi la permeabilidad de la membrana celular a los iones de
cloruro. El flujo resultante de iones de cloro hace que los insectos se paralicen y finalmente
muere el insecto. Segin la clasificacion del IRAC (Insecticide Resistance Action
Committee), el producto COLOSO® 50 SG (Emamectin benzoato) pertenece al grupo
quimico 6, lo que reduce el riesgo de resistencia (Silvestre, 2020).

Producto: COLOSO® 50 SG

Ingrediente activo: Emamectin Benzoato

Concentracion: 50 g/ kg

Formulacion: Granulos Soluble

Clase de uso: Insecticida Agricola

Grupo Quimico: Avermectina

Registro: PQUA N° 915 - SENASA

Titular: SILVESTRE PERU S.A.C.

Distribuidor: SILVESTRE PERU S.A.C.

Skirla®: Pesticida larvicida con excelente accion translaminar y ovilarvicida.
Funciona por contacto, pero lo mas importante por ingestion. Skirla SG permanece dentro
de la planta después de alcanzar el mesofilo de las hojas, lo que permite el control de plagas

a largo plazo (Montana, 2019).

Modo de accion: Es un plaguicida - larvicida que trabaja por contacto, pero ante
todo por ingestion. Gracias a la alta actividad translaminar, SKIRLA® ingresa rapidamente
entre las hojas y asi prolonga un mejor control sobre los insectos durante méas tiempo. Del
mismo modo SKIRLA® actla sobre la larva del interior del huevo, que muere durante la

eclosion, o también por contacto directo con la larva cuando se rompe el corion (efecto ovi-
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larvicida), o bien por la ingestion de partes del corion. Su rapida fotodegradacion y
penetracion foliar, hacen de SKIRLA® un insecticida ideal para programas de manejo
integrado de plagas, ya que es selectivo contra insectos benéficos (Montana, 2019).

Mecanismo de accion: intercepta la actividad eléctrica de nervios y musculos al
aumentar la capacidad (permeabilidad) de las membranas celulares para conducir iones de
cloro (un efecto similar producido por el neurotransmisor acido gamma-aminobutirico).
También activa otros canales de cloruro controlados por otro neurotransmisor (glutamato),
para que fluyan mas iones de cloruro a la neurona post-sinaptica, provocando a la inhibicion
de la contraccion muscular, parélisis y luego la muerte del insecto (Montana, 2019).

Empresa Comercializadora: MONTANA S.A.

Empresa Formuladora: JJANGSU QIAOJI BIOCHEM Co. LTD. N°168

Titular del Registro: MONTANA S.A.

Numero del Registro: PQUA 687 - SENASA

Composicion: Emamectin benzoato

Concentracion: 50 g/kg

Formulacion: Granulos solubles (SG)

Grupo Quimico: Avermectinas

Clase de Uso: Insecticida Agricola

Formula Empirica: C H NO (emamectin B) + C H NO (emamectin B)

Peso Molecular (g mol): 1008.3 (B) y 994.2 (B)

VERZUS® es un insecticida no sistémico que penetra en el tejido foliar atravez del
movimiento translaminar, brindando una accion duradera. Actla principalmente por
ingestion y contacto directo con lepiddpteros y minadores de hojas (Interoc, 2021).

Modo de accion Verzus®: es un insecticida no sistémico que penetra en tejidos
de las hojas por movimiento translaminar. Neutraliza a las larvas de lepidopteros, ya que
dejan de alimentarse por horas, muriendo a los 2 a 4 dias después de aplicado el tratamiento
(Interoc, 2021).

Mecanismo de accion Verzus®: actla interfiriendo con el funcionamiento normal
del acido gamma aminobutirico (GABA), que es el transmisor principal de la sinapsis, lo
que proporciona un incremento en la permeabilidad de los iones de cloruro en las membranas
del nervio y musculo, ocasionando la inmovilidad del insecto (Interoc, 2021).

Formulador: Hebei Veyong Biochemical Co., Ltd. — China.

Registro: PQUA N° 667 — SENASA
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Titular de Registro, Importador y Distribuidor: Interoc Custer
Nombre Comun: Emamectin benzoate 50 g/Kg

Nombre Quimico: Emamectin benzoate

No. CAS: Emamectin benzoate CAS: 155569-91-8
Formulacion: Granulos Solubles (SG)

Taxonomia Spodoptera frugiperda

¢ Reino: Animalia

e Phylum: Arthropoda

e Clase: Insecta

e Orden: Lepidoptera

e Familia: Noctuidae

e Género: Spodoptera

e Especie: frugiperda

e Nombre cientifico: Spodoptera frugiperda

e Nombre comun: Gusano cogollero (ICA, 2003)
Ciclo de vida de Spodoptera frugiperda

En las primeras etapas de crecimiento de la planta de maiz (de 4 a 6 hojas) las masas
de huevos de S. frugiperda son muy abundantes en las partes inferiores de las plantas y en
el envés de las hojas. Cuando el cultivo de maiz tiene de 8 — 10 y 12 — 24 hojas, los huevos
son ubicados en la region media y en el haz de la hoja del cultivo de maiz. La mayor parte
de los huevos son colocados en la fase de 4 a 6 hojas. Las larvas recién nacidas se alimentan
principalmente de la misma masa de huevos a la que pertenecian. Durante las primeras horas,
los estadios larvarios jovenes tienden a tener una respuesta positiva a la luz y por lo tanto se
trasladan hacia la parte superior de las plantas de maiz, para que el viento pueda llevarlas a
otras plantas cercanas. Las larvas por si solas pueden esparcirse en un tiempo lapso de dos
horas cuando la temperatura alcanza los 35°C. (Proain, 2020).

Huevos

Los huevos es de color blanco perla y se ponen en grupos cubiertos de escamas y
secreciones de polilla. Los huevos miden aproximadamente 0,4 mm de diametro y 0,3 mm
de altura. La hembra pone de 100 a 200 huevos a la vez y hasta 1500 huevos durante el

periodo de desove. vida fructifera (Proain, 2020).
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Larvas

Su color de las larvas cambian segin como se alimenten, pero por lo general son
pardo oscuras, con tres rayas palidas longitudinales. El lugar frontal de la cabeza de la larva
se conoce una “Y” blanca invertida. Las larvas cruzan por seis o siete estadios y alcanzan a
medir hasta 35 mm de longitud. El periodo larval alcanza un promedio de 14-22 dias. Para
completar su desarrollo, las larvas comen un promedio total de 179.7 cm? de superficie foliar
de hojas de maiz, lo cual dejan de alimentarse justo antes de finalizar el ultimo estadio larval
(Proain, 2020).

Pupay Adulto

La pupa tiende a ser de color café rojizo y mide entre 14 y 18 mm de largo. Para
empupar, suelen enterrarse en el suelo, a una profundidad de 3 y 5 cm, por lo cual dentro de
suelo forman una cdmara pupal, en la cual se quedaran entre 7 a 13 dias. La polilla adulta es
de color café grisdceo, mide aproximadamente 3 cm de largo y se caracteriza por las alas
extendidas. Las alas del macho son de color café méas claro que las de la hembra, lo cual

tienen una mancha transversal de color blanco cremoso (Proain, 2020).

Figura 1 Ciclo del gusano cogollero Spodoptera frugiperda

Adulto
(Varios dias)

/Las hembras viven de 10 12 dizs Huevecillo

¥ panen unos 1000 huevecillos (3-5 dias)

Gusano cogollero
Spodoptera frugiperda
(Duracion total: 24-40 dias)

Pupa
(7-13 dias)

Alagque
&l cogalio

(6 instares: 14-22 dias) <

(58 canibalizan hasta quedar solo una)

Nota: Ciclo bioldgico de S. frugiperda. Duracién de cada etapa (Proain, 2020)
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Danos

Las larvas del primer estadio se alimentan del tejido foliar, sin llegar a perforar la
hoja, por lo que la epidermis de la superficie superior de la hoja no se dafia. En la segunda o
tercera etapa, las larvas comen un capullo con una hilera de agujeros en las hojas. Los
ultimos estadios larvales pueden ocasionar una defoliacion total de la planta, dejando solo
las nervaduras o tallo de la planta de maiz. Los pequefios agujeros en las hojas nuevas por
el consumo de larvas se asemejan al dafio causado por el barrenador europeo del maiz, pero
los sintomas iniciales son similares, por lo que los umbrales y las medidas de control son
muy diferentes para el gusano cogollero. Por lo tanto, es mejor encontrar larvas vivas y

distinguir qué plaga esta causando el dafio. (Proain, 2020).

El dafio econdmico que provoca esta plaga suele ser de mucha importancia. La
infestacion descontrolada de Spodoptera frugiperda reduce el rendimiento entre un 13y un
60 % debido a la reduccidn del area foliar y al retraso o prevencion de la propagacion de las
inflorescencias. Cabe sefialar que las plantas de Zea Mays son susceptibles al dafio de
Spodoptera frugiperda durante el desarrollo vegetativo, ya sea en la germinacion y hasta 55-
60 dias despueés de dicha etapa; por lo que en esta etapa es necesario tomar muestras de las
plagas y aplicar medidas de control si es necesario (Proain, 2020).

Control quimico de Cogollero (Spodoptera frugiperda) en el maiz.

El control quimico del maiz se realiza en dos momentos: a) desde la emergencia hasta
las 8 hojas, lo cual se hace uso de las aplicaciones de insecticidas liquidos tanto de contacto
0 ingestion y b) cuando la planta tenga 8 hojas, se aplican insecticidas granulados de contacto
directamente sobre el brote infectado (con la plaga del cogollero), la gran ventaja es que su

aplicacion no requiere de un equipo sofisticado para su aplicacién (ICA, 2003).

Eficacia de insecticidas

Cuando se habla del efecto de los tratamientos, la efectividad a menudo se calcula 'y
Se expresa como un porcentaje. Hay varias ecuaciones disponibles, cuyo uso depende de las
condiciones especificas del experimento. Por lo tanto, se recomienda utilizar una formula
adecuada para satisfacer los supuestos orrespondientes. Cuando no existe una infestacion
homogénea de Spodoptera frugiperda, se utiliza la formula de Henderson y Tilton para

calcular el porcentaje de eficacia del insecticida. (Camara de procultivos ANDI, 2016).

26



Agroquimicos

Se dice que los agroquimicos son productos quimicos o mezclas de productos
quimicos utilizados por los agricultores para mejorar los rendimientos agricolas. Todas estas
mezclas o productos quimicos suelen repeler las plagas que afectan a las plantas y las ayudan
en la fase de crecimiento y desarrollo de las mismas. Asimismo, los agroquimicos se refieren
a pesticidas y fertilizantes quimicos; en forma liquida, gaseosa o sélida (polvo), en su
mayoria artificiales. Se utilizan, para proporcionar nutrientes (fertilizantes), malas hierbas
(herbicidas), hongos y algunas algas (fungicidas), insectos y microorganismos (insecticidas),

nematodos y gusanos del suelo (nematicidas), roedores (roedores). (Pochteca, 2021)

Insecticidas

Los plaguicidas son sustancias quimicas usadas para eliminar insectos que son
vectores de virus y enfermedades. El término plaguicida tiende a tener su origen en el latin
ya que su significado es erradicar plagas (como hormigas, acaros, termitas, cucarachas,
mosquitos, moscas, piojos, caracoles, polillas, escarabajos, pulgas, avispas, babosas,
pulgones, orugas, trips, moscas blancas, infecciones parasitarias de gusanos, polillas,
escarabajos y otras plagas). Existen diversos plaguicidas, como polvos mojables, aerosoles,
gases, granulos, soluciones oleosas, concentrados emulsionables, tratamientos de semillas,
aerosoles liquidos a base de aceite, liquidos de volumen ultrabajo, y se clasifican en
organicos (que contienen carbono) e inorganicos segin su composicion quimica, efecto
toxico o método de penetracion. Los plaguicidas organicos atacan el sistema nervioso central
o0 inhiben el crecimiento de los insectos, e incluyen compuestos organofosforados (como el
malation), compuestos organoclorados (como el DDT), carbamatos, piretro, piretroides

sintéticos, reguladores del crecimiento de insectos y fumigantes (INSP , 2020).

Cultivo de maiz
El maiz es uno de los cultivos mas importantes del Per(d. Desde tiempos

inmemoriales, fue un referente alimenticio en las culturas pre-hispanicas y en la actualidad.

Taxonomia (Agronomia, 2021)
e Reino: Plantae.
o Division: Magnoliophyta.
o Clase: Liliopsida.

e Subclase: Commelinidae.
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e  Orden: Poales.

e Familia: Poaceae.

o  Subfamilia: Paricoideae.

e Tribu: Andropogoneae.

o Género: Zea.

o Especie: Z. mays.

o Nombre Cientifico: Zea mays.

Morfologia del cultivo

Las plantas de Zea mays son monoicas. tienen flores de estambres funcionales. las
flores femeninas se agrupan en espigas florales entre el quinto o sexto nudo de la panicula
(INIA, 2020).

Raices: Son de dos tipos: (i) seminales y (ii) adventicias. Las plantulas crecen a partir
de la semilla por germinacion y consisten en un érgano en desarrollo, la primera estructura
de la semilla que atraviesa es el pericarpio y un nimero variable de raices laterales que se
forman en la base del primer entrenudo por encima de los nudos del esculeto. La primera
altura es a ras de suelo, luego hacia abajo. Este sistema de raices es muy importante durante
las primeras etapas de crecimiento de la plantula hasta que el sistema de raices permanente
esté completamente establecido. En el primer entrenudo se forman las raices adventicias
conicas invertidas. De 4 a 5 raices forman una corona desde la base de cada entrenudo;
aumenta en numero en cada entrenudo superior hasta el séptimo u octavo entrenudo por
debajo del nivel del suelo. por ello las coronas de raices adventicias siguen formandose hasta
los primeros entrenudos sobre la superficie del suelo, dando a la planta un punto de anclaje
al suelo. Se estima que en general, el 75 % de la masa de raices se concentra en los primeros
120 a 150 cm de la superficie del suelo (INIA, 2020).

Tallo: Tiene una funcion triple: (i) sostiene a la planta, (ii) transporta nutrientes y
(iii) almacena carbohidratos. El nimero de nudos y entrenudos que componen el tallo varia
de 20 a 30, segun la variedad y el ambiente en el que se desarrolla la planta. Su formacién
ocurre en el estado de plantula, durante las etapas tempranas. El crecimiento ocurre por la
elongacién de las células internodales; por ello, esta elongacion se ve limitada en
condiciones desfavorables, reduciendo el tamafio final de la planta (INIA, 2020).

Hojas: Se colocan alternativamente en el tallo. Cada uno de ellos tiene: (i) hojas

lanceoladas alargadas con una nervadura central y delgadas nervaduras paralelas; (ii) vainas
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de las hojas alrededor de los entrenudos; (iii) la ligula o cuello que conecta las hojas con las
vainas (INIA, 2020).

Panoja: Inicia su crecimiento —y posterior formacion de los granos de polen— al
terminar la emision de las hojas. cuando la panoja emerge en su totalidad, EI polen se libera,
comenzando en la base del tercio medio superior y continuando hacia ambos extremos.
dependiendo de la variedad, una panoja produce de 15 a 50 millones de granos de polen que
son arrastrados por el viento para la polinizacion. (INIA, 2020).

La mazorca: Crece en funcion de las condiciones ambientales en que se desarrolla
la planta; su tamafio esta en funcion a la densidad de plantas cultivadas: mientras mas plantas
existan en el campo, menor tamafo de mazorca. Dependiendo de la variedad, las hileras
estan conformadas entre 8 y 24 (INIA, 2020).

Grano: Es un fruto que se llama cariopside o cariopse, donde el intertegumento o
pared del saco embrionario se ha unido a la semilla formada, a su vez, por el pericarpio,
endospermo y embrion. El pericarpio, o cascara, es la parte exterior del grano que cubre las
partes interiores; es traslucido y se constituye en el saco embrionario, ya que es tejido
maternal. En la parte superior se puede apreciar un tipo de especie de cicatriz que es el punto
donde se encontro el estilo de la flor, o la barba del choclo, mientras que en la parte basal se
encuentras el pedicelo, o tallo floral. Por lo general el endospermo representa entre 80 y 85%
del peso total del grano, lo cual est4d formado por almidon (88 %) y proteinas (8 %). El
embrion que constituye el 12 % del grano; comprende el tallo embrional y la radicula. El
tallo embrional esta conformado por hojas modificadas, que son el escutelo, y el coledptilo;
entre ellos se ubica el mesocotilo. Al germinar, tiende a salir primero la radicula lo cual las
células del mesocotilo se alargan, llevando al coledptilo hacia la superficie del suelo (INIA,
2020).

Fenologia de cultivo de maiz

Estados vegetativos:

Estado V1. Es aqui en este estado donde aparece la primera hoja embrionaria el
borde terminal es redondeado. El punto de crecimiento es el meristemo apical, donde se
forman todas las partes vegetativas y reproductivas de la planta, esta entre 2,5y 3,8 cm
debajo de la superficie (INIA, 2020).

Estado V3. El punto de crecimiento sigue debajo del suelo. Es aqui donde se inicia

la formacion de hojas y mazorcas. Lo cual es de mucha importancia el control de insectos
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del follaje y evitar la competencia con las arvenses. Por lo general se recomienda realizar el
primer deshierbo (INIA, 2020).

Estado V5. El punto de crecimiento se encuentra a nivel de la superficie del suelo.
Se termina la formacion de hojas, mazorcas y panoja. Donde se recomienda realizar el
aporque (INIA, 2020).

Estado V6. Punto de crecimiento sobre el nivel del suelo. Se produce el crecimiento
rapido del tallo con una alta demanda de nutrientes. Es oportuno aplicar nitrégeno, hasta
antes del estado V8 (INIA, 2020).

Estado V9. La panoja tiende a crecer muy rapido, al igual que el tallo. Donde las
yemas de las mazorcas inician su desarrollo en los nudos por encima del suelo, excepto los
6 u 8 nudos por debajo de la panoja. La demanda de agua y nutrientes es muy grande (INIA,
2020).

Estado V12. Aqui se determina los nimeros de granos potenciales (6vulos) y el
tamafio de la mazorca. El nimero de hileras ya se encuentra establecido, pero mas no el
numero de granos por hilera. Lo cual la deficiencia de nutrientes y humedad tiende a reducir
el nimero de semillas y el tamafio de la mazorca (INIA, 2020).

Estado V15. En este estado el campo debe tener suficiente humedad por o menos
hasta una semana después del estado R1, no dandose eso se puede reducir
significativamente, el rendimiento (INIA, 2020).

Estado V18. Continta el avanzado desarrollo de la mazorca que ya esta visible
(INIA, 2020).

Estado VT. La planta alcanza su tamafio maximo y se produce la antesis, o floracion
masculina (INIA, 2020).

Estados reproductivos:

Estado R1. Los estigmas se polinizan. Las pancas, o bracteas, llegan a su maximo
tamafo. La escasez de humedad en el cultivo dafia la polinizacion y permite un pobre
desarrollo de los granos (INIA, 2020).

Estado R2, o grano en estado Ampolla. La mazorca llega su maximo tamarfio. Los
estigmas se secan y el embrion es visible. Se da la acumulacion de materia seca. Los granos
logran un 85 % de humedad (INIA, 2020).

Estado R3, o grano en estado Lechoso. EI embrion crece demasiado rapido. Se da

una alta acumulacion de materia seca. La humedad es de 80 % (INIA, 2020).
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Estado R4, o grano en estado Pastoso. Las hojas embrionales y las raices seminales
se han formado. Sigue con la acumulacion de materia seca. Los granos se estrechan en las
hileras de la mazorca. La humedad es de 75 % (INIA, 2020).

Estado R5, o grano en estado Dentado. Los granos empiezan a secarse a partir de la
parte superior. La humedad es de 70 % (INIA, 2020).

Estado R6, o grano en estado de Madurez Fisioldgica. Los granos alcanzan su total
desarrollo. El contenido de humedad es entre 30 y 35 % se puede cosechar.

En el caso del maiz, los tiempos de los estados vegetativos y reproductivos varian de
acuerdo al ciclo vegetativo de las variedades.

Figura 2 Etapas del cultivo de maiz

DESARROLLO VEGE TATIVO

- ~ =8 . O
O-3dias 57 diaz 25-30dias $0-45dias 5560 dias 75-80 dias 150-160 ¢ 180-210 dias
Etapa susceptible

o

Muestreco

Nota. Etapas susceptibles del maiz al gusano cogollero Spodoptera frugiperda (Proain, 2020).

2.3. Definicion de términos

o Efectividad: Pretende obtener un resultado bajo condiciones reales que difieren
de las condiciones éptimas o experimentales (RAE, 2014).

e Control: Es la valuacion de cada una de las etapas de un proceso, para poder
tener informacion mas precisa (RAE, 2014).

e Spodoptera frugiperda: La plaga en los cultivos de maiz dafia la parte superior
de las plantas y retarda su crecimiento. El gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) es la plaga mas importante del maiz y tiene muchas plantas
hospederas. Suelen alimentarse de plantas jovenes, se alimentan de los cogollos
de las plantas en desarrollo, provocando deformaciones, provocando la
perforacion de los tallos, durante la floracion, las larvas se alimentan de las
flores, ya que son machos y hembras (SENASA, 2020).
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Plaga agricola: Se refiere a animales, plantas y microorganismos que dafian
adversamente la produccidn agricola. Las plagas prosperan si hay una fuente de
alimento centralizada y confiable (Plagiser, s.f).

Emamectin benzoate: Es un insecticida del grupo de las avermectinas que actla
por contacto, pero principalmente por ingestion. Debido a su alta actividad
translaminar, penetra rapidamente en la hoja proporcionando un prolongado
control sobre las larvas de los insectos (UNA, 2023).

Es un insecticida que actla principalmente por ingestiéon, ademas también
tiene alguna accion de contacto. El emamectin benzoate tiende a unirse a
receptores especificos en el sistema nervioso del organismo objetivo. Esta union
al receptor crece la actividad de los neurotransmisores como son el glutamato y
el &cido gamma-aminobutirico (GABA) para asi mantener abiertos los
canales de cloro, lo cual incrementa la filtracion de las membranas celulares a
los iones de cloro. El flujo sobrante de iones de cloro causa paralisis y por Gltimo

la muerte de la plaga. (silvestre, 2022).
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I11. Materiales y métodos

3.1. Disefio de investigacion

Para la presente investigacion se utilizdé un disefio experimental completamente al

azar (DCA), 4 tratamientos y 4 repeticiones incluyendo el testigo.

Ge: AO: X Os
Gc: AO2 - O4
Donde:
Ge: Grupo experimental
Gc: Grupo Control (tratamiento testigo)
A: Aleatorizacion (al azar)
O1, Os: Evaluacion antes y después de la aplicacion de insecticidas.
O2, O4: Evaluaciones del testigo sin estimulo.
X: Estimulo o manipulacion de la variable

(-): Sin estimulo

Tabla 1

Croquis experimental

TOR1 TiR1 T2R1 T3R1
TOR2 T1R2 T2R2 T3R2
TOR3 T1R3 T2R3 T3R3
TOR4 T1R4 T2R4 T3R4

Nota: La tabla muestra la distribucion de los tratamientos

Tabla 2

Tratamiento en estudio

Tratamiento Producto Ingrediente activo Dosis Gr/Cil
TO e e e

T1 Coloso Emamectin benzoato 50 g/Kg 0.150

T2 Skirla Emamectin benzoato 50 g/Kg 0.150

T3 Verzus Emamectin benzoate 50 g/Kg 0.150

Nota: La tabla muestra los tratamientos de la investigacion
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3.2.  Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Es un conjunto de personas, cosas u objetos con ciertas caracteristicas comunes que
se pueden observar en un lugar y tiempo determinados. Al realizar un estudio, hay algunas
caracteristicas basicas a considerar al elegir una poblacién de estudio (Wigodski J, 2010).

La poblacion fue de 2133 plantas

Muestra

Una muestra es una parte de la poblacion seleccionada para obtener informacion. Se

midio la variable de investigacion (Lalangui, 2021).

NxzZxpxq _ 2133+1.962%0.5+0.5

= = = 325
e2x(N-1)+Z?xpxq  0.052x(2133—-1)+1.962%0.5%0.5

n

Donde:

e n: Tamafo de muestra = 325 plantas

e N: Poblacion objetivo (tamafio de la poblacion) = 2133 Plantas

p: Proporcién de las unidades de andlisis que tienen un mismo valor de la

variable (probabilidad de éxito) = 0.5

e (: (1-p): Proporcion de las unidades de analisis de las cuales la variable no se
presenta (probabilidad de fracaso) = 0.5

e ¢e: % de error maximo permisible: 5% = 0.05

e zt: Nivel de confianza (numeros determinados segun la tabla de valores criticos

de la distribucién normal estandar) Z de 95% = Z de 0.4750 = 1.96.

La muestra fue de 325 plantas

Muestreo

El muestreo al inicio se realiz6 probabilistico aleatorio simple. Posteriormente se
realizd las evaluaciones; por ende, las repeticiones experimentales estuvieron conformadas
por 6 surcos lineales; lo cual, para la presente investigacion estuvo conformado por 16
repeticiones incluyendo el testigo y se evalud 4 plantas de 5 surcos lineales, por cada 4
metros lineales, dando un total de 20 plantas por cada repeticion, 80 pantas por tratamiento,
conformando 320 plantas muestreadas en todo el campo experimental, de una poblacién de
2133 plantas.
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3.3. Determinacion de variables

Variable Independiente: Emamectin benzoate
Variable Dependiente: Control Spodoptera frugiperda

3.4. Fuentes de informacién

Para la investigacion se utilizaron como fuentes tesis de la Universidad Politécnica
Amazonica — UPA, Universidad Nacional Agraria La Molina — UNALM, Universidad de
Trujillo - UNT, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo — UNPRG, Universidades de
Ecuador. Empresas como Interoc, Montana, Silvestre. Instituciones como el INIA.

3.5. Métodos

Para el desarrollo de esta investigacion se realiz6 con el método hipotético deductivo
cuya hipétesis parte de dos puntos de partida, uno universal, que afirma que para el control
del gusano cogollero “Spodoptera frugiperda” se utilizan insecticidas, y otro empirico, que
quiere saber quién lo controla de manera mas efectiva, es decir, se parte de puntos de partida
generales hacia conclusiones determinadas o especificas (Sanchez, 2019).

Ademas, se tuvo en cuenta el método experimental, ya que, a partir de lo ya descrito
y explicado, se centra en predecir de lo que va a pasar en el futuro si, en esa situacion de la

realidad, se hace un determinado cambio” (Castillo, 2020).

3.6. Técnicas e Instrumentos

Técnicas

La técnica utilizada fue la observacion. La observacion en un principio cientifico,
que consiste en ver el fendbmeno que se quiere comprender y describir, prestar
atencion a sus propiedades, al medio que lo rodea, en fin, detallarlo o esclarecerlo
(Hernéndez et al, 1997).

Instrumentos

El instrumento utilizado en la recoleccion de los datos fue la guia de observacion. Es
un documento que permite observar la accion de ciertos fendmenos. La guia se
estructura a través de columnas que ayudan a la organizacion de los datos
recolectados (Pérez & Merino, 2021).
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Validez y confiabilidad del instrumento

La validez: se llevo a cabo por medio del juico de experto. La validacion por expertos
se realiza a través de una entrevista con al menos dos expertos, para obtener y
considerar sus opiniones con respecto al contenido del instrumento (Robles & Rojas,
2015).

Confiabilidad: Se realiz6 mediante la prueba de fiabilidad de Alfa de Cronbach con
una fiabilidad de 0.76 (Ver anexo 2)

3.7. Procedimiento

Para el desarrollo de la investigacion se realizo lo siguiente:

El tesista se comunicé con Edgar Torres Tello, Ingeniero Agronomo, propietario del
terreno de cultivo de Zea mays, ubicado en el Centro Poblado Los Patos, Distrito de Cajaruro,
Provincia de Utcubamba, Region Amazonas, donde se solicit6 la autorizacion para realizar
la elaboracion del proyecto de investigacion en dicha parcela.

Para la siguiente investigacion se comenz6 con la ubicacién de terreno,
posteriormente se realizé la limpieza y preparacion del campo a trabajar, el cual fue hecho
con arado artesanal tirado por buey, se medio el area total a trabajar que asciende a 320 m2
(16 mt x 20 mt), lo cual fue conformado por cuatro tratamientos y cuatro repeticiones,
incluyendo el testigo, a medidas de (4 mt x 5 mt), dando 20 m2 por cada repeticion,
obteniendo un total de 16 repeticiones, luego se surcé a una distancia de 0.60 mt entre surco
y 0.50 mt entre planta, en lo que se sembr6 2 semillas por golpe, dando un total de 2 133
plantas por los 320 m2 o 66 666 plantas/ha. La semilla que se utiliz6 fue el Maiz hibrido
atlas 777 el cual fue tratado con un insecticida llamado crucial (Thiodicarb 300 g/L +
Imidacloprid 105 g/L), lo que se dej6 bajo sombra por un tiempo minimo de 30 minutos.
Para la instalacion del campo experimental se consider6 un lugar céntrico de la parcela, cada
tratamiento fue subdividido en 4 partes los que corresponderan a las repeticiones.

Para la evaluacion se hizo uso de una cartilla en el cual se registraron los datos como:
Numero de larvas por planta, estadio larval y porcentaje de dafio foliar. Para las aplicaciones
del producto quimico se utilizé una mochila a palanca de 20 It de la marca JACTO.

El célculo del agua fue mediante la prueba en blanco el cual sirvié como referencia
para la preparacion de los insecticidas a utilizar en el proyecto de investigacion, ademas, se

realizé 2 aplicaciones del insecticida a trabajar, la recoleccion y toma de datos fueron antes
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de la aplicacién (ADA) y a los 3,5,7 dias despueés de la primera aplicacion (DA). La segunda
aplicacion del insecticida fue a los 8 dias después de la primera aplicacion (DPA), lo cual se
registraron los datos antes de la segunda aplicacion (ADSA) y se evalu0 en los dias 11,13,15

después de la primera aplicacion.

3.8.  Analisis estadistico

Las estadisticas DCA (disefio completo al azar) para este disefio experimental se
realizan utilizando los programas Microsoft Excel, SPSS21 e Infostat para garantizar la
normalidad de los datos, el analisis de varianza (prueba ANOVA) y el nivel de confianza 95

de Duncan para la comparacién, medios y sentido.

3.9. Consideraciones éticas

Para el desarrollo de esta tesis titulado “Comparacion de efectividad de tres
emamectinas comerciales para controlar Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays
en el C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022.”, al momento de consultar los diferentes informes,
articulos, sitios web, entre otros, se ha tenido en cuenta los factores éticos principales en el
desarrollo de una investigacion (valor, validez cientifica, respeto a los seres humanos
participantes), con la finalidad de evitar el plagio de las publicaciones de los autores. Asi
mismo, los resultados obtenidos en la ficha de evaluacion aplicado son 100% veraces.
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Tabla 3

1V. Resultados

Efectividad de los tratamientos para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), antes y después de las aplicaciones.

Tratamientos

Evaluaciones antes y después de la Aplicacién

ADA* 3DDA* S5DDA* 7DDA* AD2A* 3DD2A* SDD2A* 7DD2A*
% %
6/11/22 9/11/22 % E 11/11/22 % E 13/11/22 % E 14/11/22 17/11/22 % E 19/11/22 % E 21/11/22 % E
TO: Testigo 22.25 0 32.00 0 28.75 0 30.50 0 38.00 0 3275 0 26.75 0 29.25 0
T1: Coloso 27.25 0 1.50 9450 7.50 7248  28.25 0 27.00 0 150 9444 550 79.63 725 73.15
T2: Skirla 24.50 0 0.75 96.94  15.50 63.26  25.00 0 28.50 0 4.25 85.09 3.25 88.60  3.75 86.84
T3: Verzus 30.25 0 1.75 9421  18.00 59.50  22.50 2562 31.25 0 3.00 9040 6.25 80.00 5.25 83.20

Nota: La tabla 3 muestra la efectividad de los tratamientos para el control del cogollero

*ADA: Evaluacién antes de la aplicacion. *DDA: Dias después aplicacion. *DD2A: Dias después de 2 aplicacion

Los mejores porcentajes en la efectividad a los 3DDA fueron para los tratamientos: T2 Skirla, T1 Coloso y Tz Verzus con 96.94, 94.5y 94.21%

de efectividad respectivamente.

Los mejores porcentajes de efectividad a los 5SDDA fueron para los tratamientos: T1 Coloso, T2 Skirla'y Tz Verzus con 72.48, 63.26 y 59.50%

y sin embargo a 7 DDA el Gnico tratamiento que mantuvo efectividad fue el Tz Verzus con 25.62. el resto de tratamientos aumento la infestacion

del gusano cogollero.

Los mejores porcentajes en la efectividad a los 3DD2A fueron para los tratamientos: T1 Coloso, Tz Verzusy T» Skirla con 94.44, 90.40 y 85.09%

Los mejores porcentajes de efectividad a los 5y 7 DD2A fueron para los tratamientos: T2 Skirla, Tz Verzus y T1 Coloso.

Sobresaliendo en la segunda aplicacion con mejor % de efectividad en Ultimas evaluaciones el T, Skirla.

38



Figura 3 Efectividad de los tratamientos para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays) ADA,
3,5y 7DDA. AD2A, 3,5y 7DD2A Cajaruro

Efectividad

iRy 94.44\
\
79.63\
72.48 3.15

0 0 0 0 0
ADA* 3DDA* S5DDA* 7DDA* AD2A* 3DD2A* SDD2A* 7DD2A*

Evaluaciones antes y después de la Aplicacion
= ==T0: Testigo == ==T1: Coloso T2: Skirla T3: Verzus

Nota: La figura 3 muestra la efectividad de los tratamientos para el control del gusano cogollero
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La Figura 3 muestra el % de efectividad de los tratamientos a los 3DDA fueron para los
tratamientos: T Skirla con 96.94 con mayor % de efectividad, sequido T1 Coloso con 94.5%
y T3z Verzus, con 94.21% de efectividad.

Los mejores porcentajes de efectividad a los 5SDDA fueron para los tratamientos: T1 Coloso
con 72.48, sequido T Skirla con 63.26% y T3 Verzus con 59.50%. Sin embargo, a 7 DDA
el Unico tratamiento que mantuvo efectividad fue el Tz Verzus con 25.62%. el resto de
tratamientos aumento la infestacion del gusano cogollero teniendo 0% de efectividad.

Los mejores porcentajes en la efectividad a los 3DD2A fueron para los tratamientos: T
Coloso con 94.44%, luego el Tz Verzus con 90.40% y T Skirla con 85.09%.

Los mejores porcentajes de efectividad a los 5y 7 DD2A fueron para los tratamientos: T»
Skirla, T3 Verzus y T1 Coloso.

Sobresaliendo en la segunda aplicacién con mejor % de efectividad en Gltimas evaluaciones
el T, Skirla.

Tabla 4

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos para el control de gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays). Numero de larvas vivas AD1A.

Variable N R2 R2Aj CV
AD1A 16 0.46 0.10 22.47

F.V. SC gl CM F_ p-valor
Modelo 262.38 6 43.73 1.28 0.3563
Tratamientos 143.69 3 47.90 1.40 0.3058
Repeticion  118.69 3 39.56 1.15 0.3794
Error 308.56 9 34.28

Total 570.94 15

Nota: la tabla 4 muestra el ANAVA para la evaluacion de numero de larvas antes de la
primera aplicacion con CV de 22.47

La tabla 4 explica el ANAVA para el nimero de larvas vivas antes de la primera
aplicacion, observando que no existe diferencia significativa entre tratamientos dado que el

p-valor es >0.05
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Tabla5

Analisis de diferenciacion de medias Duncan (a=95%) de los diferentes tratamientos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays).

Numero de larvas vivas AD1A

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 34.2847 gl: 9

Tratamientos  Medias n E.E.
TO: TESTIGO 2225 4 293 A
T2: SKIRLA 2450 4 293A
T1: COLOSO 27.25 4 293A

T3: VERZUS 30.25 4 293 A
Nota. La tabla 5 muestra la prueba Duncan al 95% para evaluacion nimero de larvas vivas

antes de la 1° aplicacion
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El analisis de diferenciacion de medias Duncan indic6 que existe una similitud entre
los tratamientos es decir no existe diferencia significativa entre los tratamientos. El
tratamiento que tuvo la menor cantidad de larvas vivas antes de la primera aplicacion fue el
To: Testigo con 22.25, seguido de T2: Skirla con 24.50, T1: Coloso con 27.25y T3: Verzus

con 30.25 larvas vivas respectivamente.

Tabla 6

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos para el control de gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays). NUmero de larvas vivas 3DD1A.

Variable N R2 R2Aj] CV
3DD1A 16 0.95 0.91 47.43

F.V. SC gl CM F_ p-valor
Modelo 2844.00 6 474.00 26.01 <0.0001
Tratamientos 2823.50 3 941.17 51.65 <0.0001
Repeticion 2050 3 6.83 0.37 0.7733
Error 164.00 9 18.22

Total 3008.00 15
Nota: La tabla 6 muestra el ANAVA para evaluacion de nimero de larvas 3 dias después de
primera aplicacion con CV de 47.43
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La tabla 6 explica el ANAVA para el nimero de larvas vivas de gusano cogollero en
maiz 3dd1a, observando que existe diferencia significativa entre tratamientos dado que el p-

valor es <0.05

Tabla7

Analisis de diferenciacion de medias Duncan (a=95%) de los diferentes tratamientos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays).

Numero de larvas vivas 3DD1A

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 18.2222 gl: 9

Tratamientos Medias n E.E.

T2: SKIRLA 0.75 4 213A
T1: COLOSO 150 4 213A
T3: VERZUS 175 4 213A

TO: TESTIGO 3200 4 213 B
Nota: La tabla 7 muestra la prueba Duncan al 95% para evaluacion de nimero de larvas
vivas 3DD1A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El andlisis de diferenciacion de medias Duncan indica que no existe diferenciacion
estadistica entre los tratamientos T2, T1, T3, sin embargo, el T2: Skirla mostro la menor
cantidad de larvas vivas 0.75. Todos los tratamientos mostraron diferencia significativa con

respecto al testigo que tuvo 32 larvas vivas.

Tabla 8

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos para el control de gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays). NUmero de larvas vivas 5DD1A.

Variable N R2 R2Aj CV
5DD1A 16 0.71 0.52 37.19

F.V. SC g CM F  p-valor
Modelo 035.38 6 155.90 3.71 0.0387
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Tratamientos 923.19 3 307.73 7.32 0.0087
Repeticion 12.19 3 4.06 0.10 0.9600
Error 37856 9 42.06

Total 1313.94 15

Nota. La tabla 8 muestra el ANAVA para evaluacion de nimero de larvas 5 dias después de
primera aplicacion con CV de 37.19

La tabla 8 explica el ANAVA para el numero de larvas vivas de gusano cogollero en
maiz 5dd1a, observando que existe diferencia significativa entre tratamientos dado que el p-
valor es <0.05

Tabla9

Analisis de diferenciacion de medias Duncan (a=95%) de los diferentes tratamientos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays).
Ndmero de larvas vivas 5DD1A

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 42.0625 gl: 9

Tratamientos  Mediasn E.E.
T1: COLOSO 750 4 3.24A
T2: SKIRLA 1550 4 3.24A
T3: VERZUS 18.00 4 324 A

TO: TESTIGO 28.75 4 324 B

Nota: La tabla 9 muestra la prueba Duncan al 95% para evaluacion de numero de larvas
vivas 5DD1A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El analisis de diferenciacion de medias Duncan indica que no existe diferenciacion
estadistica entre los tratamientos T1, T2, T3, sin embargo, el T1: Coloso mostré la menor
cantidad de larvas vivas 7.5. Todos los tratamientos mostraron diferencia significativa con
respecto al testigo que tuvo 28.75 larvas vivas.
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Tabla 10 Andlisis de varianza de los diferentes tratamientos para el control de gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays). Nimero de larvas vivas
7DD1A.

Variable N R?2 R2Aj CV
7DD1A 16 0.32 0.00 38.39

F.V. SC gt CM F p-valor
Modelo 441.88 6 73.65 0.71 0.6522
Tratamientos 149.19 3 49.73 0.48 0.7054
Repeticion 292.69 3 97.56 0.94 0.4618
Error 936.06 9 104.01

Total 1377.94 15
Nota: La tabla 10 muestra el ANAVA para evaluacion de nimero de larvas 7 dias después
de primera aplicacion con CV de 38.39

La tabla 10 explica el ANAVA para el nimero de larvas vivas de gusano cogollero en
maiz 7ddl1a, observando que no existe diferencia significativa entre tratamientos dado que

el p-valor es >0.05

Tabla 11

Analisis de diferenciacion de medias Duncan (a=95%) de los diferentes tratamientos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays).

Numero de larvas vivas 7DD1A

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 104.0069 gl: 9
Tratamientos Mediasn E.E.
T3: VERZUS 2250 4 5.10 A
T2: SKIRLA  25.00 4 510 A
T1: COLOSO 28.25 4 510 A

TO: TESTIGO 30.50 4 5.10A

Nota: La tabla 11 muestra la prueba Duncan al 95% para evaluacion de nimero de larvas
vivas 7TDD1A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El analisis de diferenciacion de medias Duncan indica que no existe diferenciacion

estadistica entre los tratamientos incluyendo el testigo. el T3: Verzus mostro la menor
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cantidad de larvas vivas 22.50 y testigo tuvo 30.50 larvas vivas.
Tabla 12

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos para el control de gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays). Numero de larvas vivas AD2A.

Variable N R2 R2Aj CV
AD2A 16 0.65 0.41 14.60

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 34188 6 56.98 2.75 0.0839
Tratamientos 284.69 3 94.90 4.58 0.0328
Repeticion 57.19 3 19.06 0.92 0.4697
Error 186.56 9 20.73

Total 528.44 15
Nota: La tabla 12 muestra el ANAVA para evaluacion de numero de larvas antes de la
segunda aplicacion con CV de 14.60

La tabla 12 explica el ANAVA para el nimero de larvas vivas de gusano cogollero en
maiz antes de la segunda aplicacion observando que existe diferencia significativa entre

tratamientos dado que el p-valor es <0.05

Tabla 13

Analisis de diferenciacion de medias Duncan («=95%) de los diferentes tratamientos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays).

Numero de larvas vivas AD2A

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 20.7292 gl: 9

Tratamientos  Mediasn E.E.

T1: COLOSO 27.00 4 2.28 A
T3: VERZUS 2850 4 2.28 A
T2: SKIRLA 3125 4 228A B

TO: TESTIGO 38.00 4 228 B

Nota: La tabla 13 muestra la prueba Duncan al 95% para evaluacion de nimero de larvas
vivas AD2A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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El analisis de diferenciacion de medias Duncan indica que no existe diferenciacion
estadistica entre los tratamientos T1, T3, T2, sin embargo, el T1: Coloso mostré la menor
cantidad de larvas vivas 27. El tratamiento T2 y Testigo no mostraron diferencia

significativa.

Tabla 14

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos para el control de gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays). NUmero de larvas vivas 3DD2A.

Variable N R2 R2Aj CV
3DD2A 16 0.99 0.99 15.49

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 271250 6 452.08 175.00 <0.0001
Tratamientos 2685.25 3  895.08 346.48 <0.0001
Repeticion 27.25 3 9.08 352 0.0622
Error 23.25 9 2.58

Total 2735.75 15
Nota: La tabla 14 muestra el ANAVA para evaluacion de nimero de larvas 3 dias después
de la segunda aplicacion con CV de 15.49

La tabla 14 explica el ANAVA para el nimero de larvas vivas de gusano cogollero en
maiz tres dias después de la segunda aplicacion observando que existe diferencia

significativa entre tratamientos dado que el p-valor es <0.05

Tabla 15

Analisis de diferenciacion de medias Duncan (@=95%) de los diferentes tratamientos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays).

NUmero de larvas vivas 3DD2A

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 2.5833 gl: 9

Tratamientos Medias n E.E.
T1: COLOSO 150 4 0.80A
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T3.VERZUS 3.00 4 080A B
T2: SKIRLA 425 4 080 B

T0: TESTIGO 32.75 4 0.80 C

Nota: La tabla 15 muestra la prueba Duncan al 95% para evaluacion de nimero de larvas
vivas 3DD2A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El andlisis de diferenciacion de medias Duncan indica que no existe diferenciacion
estadistica entre los tratamientos T1, T3, los T3 y T2 tampoco mostraron diferencia
significativa, sin embargo, el T1: Coloso mostrd la menor cantidad de larvas vivas 1.5, y

Testigo 32.75 larvas vivas mostrando diferencia significativa.

Tabla 16

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos para el control de gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays). Numero de larvas vivas 5DD2A.

Variable N R? R2Aj CV
5DD2A 16 0.94 0.90 30.89

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1462.38 6 243.73 23.44 0.0001
Tratamientos 1438.69 3 479.56 46.13 <0.0001
Repeticion 23.69 3 790 0.76 0.5445
Error 9356 9 10.40

Total 1555.94 15
Nota: La tabla 16 muestra el ANAVA para evaluacion de nimero de larvas 5 dias después
de la segunda aplicacion con CV de 30.89

La tabla 16 explica el ANAVA para el nimero de larvas vivas de gusano cogollero en
maiz cinco dias después de la segunda aplicacion observando que existe diferencia

significativa entre tratamientos dado que el p-valor es <0.05
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Tabla 17

Analisis de diferenciacion de medias Duncan (a=95%) de los diferentes tratamientos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays).

Numero de larvas vivas 5DD2A

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 10.3958 gl: 9

Tratamientos  Medias n E.E.
T2: SKIRLA 325 4 161A
T1: COLOSO 550 4 161A
T3. VERZUS 6.25 4 161A

T0: 3TESTIGO 26.75 4 161 B

Nota: La tabla 17 muestra la prueba Duncan al 95% para evaluacion de nimero de larvas
vivas 5DD2A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El andlisis de diferenciacion de medias Duncan indica que no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos T1, T2, T3, sin embargo, el T2: Skirla mostré la menor
cantidad de larvas vivas 3.25. Todos los tratamientos mostraron diferencia significativa con

respecto al testigo que tuvo 26.75 larvas vivas.

Tabla 18

Analisis de varianza de los diferentes tratamientos para el control de gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays). Numero de larvas vivas 7DD2A.

Variable N R?2 R2Aj CV
7DD2A 16 0.82 0.70 58.74

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 1826.00 6 304.33 6.82 0.0058
Tratamientos 1728.75 3 576.2512.91 0.0013
Repeticion 97.25 3 3242 0.73 0.5615
Error 401.75 9 44.64

Total 2227.75 15
Nota: La tabla 18 muestra el ANAVA para evaluacion de nimero de larvas 7 dias después
de la segunda aplicacion con CV de 30.89
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La tabla 16 explica el ANAVA para el nimero de larvas vivas de gusano cogollero en
maiz siete dias después de la segunda aplicacion observando que existe diferencia

significativa entre tratamientos dado que el p-valor es <0.05
Tabla 19

Analisis de diferenciacion de medias Duncan (a=95%) de los diferentes tratamientos para
el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz (Zea mays).

Numero de larvas vivas 7DD2A

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 44.6389 gl: 9

Tratamientos Medias n E.E.

T2: SKIRLA 375 4 334A
T3: VERZUS 525 4 334A
T1: COLOSO 725 4 334A

TO: TESTIGO 2925 4 334 B

Nota: La tabla 19 muestra la prueba Duncan al 95% para evaluacion de nimero de larvas
vivas 7TDD2A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El andlisis de diferenciacion de medias Duncan indica que no existe diferencia
estadistica entre los tratamientos T2, T3, T1, sin embargo, el T2: Skirla mostrd la menor
cantidad de larvas vivas 3.75. Todos los tratamientos mostraron diferencia significativa con

respecto al testigo que tuvo 29.25 larvas vivas.
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V. Discusion

De los resultados obtenidos se observd que emamectin benzoato controla el ataque
de gusano cogollero Spodoptera frugiperda tal como lo indica Diaz (2018), en la tesis
titulada “Compatibilidad del Control Quimico y Bioldgico sobre Larvas de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) Bajo Condiciones de Laboratorio”. Concluye que la aplicacion de

benzoato de emamectina en dosis 100 ml controld la aparicion de esta plaga.

Asi mismo Franco (2019), en la tesis “Efectos de la aplicacion de insecticidas de
ultima generacion en el control del Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith) en el
cultivo del maiz (Zea mays L.)”, indica que el mayor promedio de rendimientos fue con

tratamiento donde se aplic6 Benzoato de Emamectina en dosis de 50 g.

Sin embargo, se discrepa con Castafieda (2022), en su tesis titulado “Efectividad de
Insecticidas para el control de Spodoptera frugiperda, en el cultivo de Zea mays, en el distrito
de Zafia — Chiclayo,2021.”, cuyo objetivo principal es evaluar la efectividad de insecticidas
(TO: Beta-baytroide 125 SC +Larvix, T1: Proclaim Opti, T2: Ampligo, T3: Ankara Luf, T4:
Absolute 60 SC, T5: Emactin, T6: Coragen), indicando que con el T2 (ampligo) se obtiene
un mejor control del gusano cogollero. Igualmente, Ramirez (2022), en su tesis nombrada
“Uso de pesticidas para el control de Spodoptera frugiperda en Zea mays, Cajaruro,
Amazonas”; el mismo objetivo es determinar la efectividad de insecticidas para controlar
Spodoptera frugiperda en Zea mays, lo cual se emplearon 5 tratamientos T1:
Chlorantraniliprole a una dosis de 0.07 I, T2: Emamectin Benazoate a una dosis de 0.1 kg,
T3: Chlorpyrifos a una dosis de 0.04 |, T4: Lufenuron 50 a una dosis de 0.4 I, en 200 L de
agua, Cuyas conclusiones obtenidas se deduce que se plantea que coragen -
chlorantraniliprole 200g/l — a dosis de 0.07 I/ 200 It de agua tiene mejor resultado para
controlar Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea Mays.
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Conclusiones

Al Comparar la efectividad de tres emamectinas comerciales para controlar Spodoptera
frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro, 2022. Se concluye que
la emamectina Skirla es la que presento mejor efectividad para el control de S. frugiperda a
los 3DDA el T, Skirla tuvo 96.94 % de efectividad, seguido T1 Coloso con 94.5% y T3
Verzus, con 94.21% de efectividad.

El T3 Verzus mostro efectividad durante todo el tiempo de evaluacidn, no llegando a perderla
como sucedié enel T2y Ti.

Alos 7 DD2A el T,: Skirla mostro la menor cantidad de larvas vivas 3.75, seguido del Ts:
Verzus con 5.25 y por dltimo Ti: Coloso con 7.25 larvas vivas. El tratamiento testigo

llego a 29.25 larvas vivas en la ultima evaluacion.
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Recomendaciones

Se recomienda a los productores y agricultores

Para un mejor control cogollero (Spodoptera frugiperda) se recomienda dentro de
Emamectin benzoate, “Skirla” entre otros teniendo en cuenta los costos, la calidad del
producto y la dosis a usar. Ubicarlos adecuadamente segun la etapa del cultivo (tamafio de

planta), Infestacion, dafio; y realizar monitoreo con sus respectivas evaluaciones.

Brindar capacitaciones sobre Manejo Integrado de Plagas (MIP), realizar evaluaciones,
aprender y entender sobre los umbrales de accion, nivel de dafio econémico. Para realizar

estrategias de control oportunas, asi como el uso de trampas que sirvan de ayuda.

Realizar rotacion de moléculas o ingredientes activos para no generar resistencia.
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Guia de observacion

Anexo 01

Instrumento

EVALUACION ANTES DE CADA APLICACION A LOS 3,5, 7, 11, 13 Y 15 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA
APLICACION Y SEGUNDA APLICACION
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Anexo 02

Validez y confiabilidad de los instrumentos
EVALUACION DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo Alex Antonio Gémez Cisneros con D.N.I. N° 70472996, de profesion Ingeniero Agréonomo,

desempefiandome como Coordinador de Sanidad.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con el fin de validacion del instrumento de la Tesis
titulada: “Comparacion de efectividad de tres emamectinas comerciales para controlar Spodoptera
frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Pates, Cajaruro, 2022, perteneciente al Bach. Izai
Rojas Ramos.

Luego de Revisar el instrumento, puedo brindar las siguientes apreciaciones:

CRITERIO: MA=5 A=4 PA=3 1=2
N° CRITERIO XI;JI;(CUADO ADECUADO :(IZ))ESUADO INADECUADO
1 Congruencia de items X
2 Aptitud de contenido X
3 Redaccion de items X
4 Metodologia X
5 Pertinencia X
6 Coherencia X
7 Organizacién X
8 Objetividad X
9 Claridad X
TOTAL 44
Calificacion: MA (37-45) A (28-36) PA (19-27) 1 (0-18)
MUY ADECUADO ( X) | ADECUADO () | POCO ADECUADO ( ) | INADECUADO ( )

Conclusién: El instrumento es: Muy adecuado

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Ica, a los 01 dias del mes de noviembre
del 2022.
/ -/
,/ wxH. ‘4’4//

4

Ing. Alex Antonio Gémez Cisneros

D.N.1 70472996
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EVALUACION DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo Jacquelin Yvoon Guarnis Vidarte, con D.N.l. N° 40284406, de profesion Ingeniero
Agrénomo, desempefidndome como Asesor, Especialista en MIP e Investigador Senior.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con el fin de validacion del instrumento de la
Tesis titulada: “Comparacion de efectividad de tres emamectinas comerciales para controlar
Spodoptera frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro, 20227,
perteneciente al Bach. Izai Rojas Ramos.

Luego de Revisar el instrumento, puedo brindar las siguientes apreciaciones:

CRITERIO: MA=5 A=4 PA=3 1=2
N° CRITERIO XI:L)JI:CUADO ADECUADO Zg(égUADO INADECUADO
1 Congruencia de items X
2 Aptitud de contenido X
3 Redaccion de items X
4 Metodologia X
5 Pertinencia X
6 Coherencia X
7 Organizacién X
8 Objetividad X
9 Claridad X
TOTAL 44
Calificacion: MA (37-45) A (28-36) PA (19-27) 1 (0-18)
MUY ADECUADO ( X) | ADECUADO ( ) | POCO ADECUADO( ) | INADECUADO ( )

Conclusién: El instrumento es: Muy adecuado

En sefial de conformidad firmo la presente, en la ciudad de Chiclayo, a los 07 dias del mes de
noviembre del 2022.

Ing® Mg. Jacquelin Y. Guarnis Vidarte
D.N.1 40284406

CIP: 120846
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CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Vélidos 4 100,0
Casos Excluidos? 0 0
Total 4 100,0

a. Eliminacién por lista basada en todas las variables

del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach | N de elementos

,761 4
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Matriz de consistencia

Anexo 03

Autor: Izai Rojas Ramos

L. TITULO

4. VARIABLE DE ESTUDIO

8. INSTRUMENTOS

Comparaciéon de efectividad de tres emamectinas
comerciales para controlar Spodoptera frugiperda en el
cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro,
2022.

2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl de las tres emamectinas comerciales serd mas
efectiva para el control de Spodoptera frugiperda en el
cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro,
20227

a) Variable independiente (V1)
Emamectin benzoate
b) Variable dependiente (VD)

Control de Spodoptera frugiperda

5. HIPOTESIS GENERAL

Al menos una de las tres emamectin benzoate comerciales
es mas efectiva en el control de Spodoptera frugiperda en
el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro,

Utcubamba, Amazonas 2022.

6. DISENO DE LA INVESTIGACION

e Guia de observacion.

3.0BJETIVOS

9. ANALISIS DE DATOS
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3.1. Objetivo General

Comparar la efectividad de tres emamectinas
comerciales para controlar Spodoptera frugiperda en el
cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos, Cajaruro,
2022.

3.2. Objetivos Especificos

o Determinar la efectividad de tres emamectin
benzoate comerciales el control Spodoptera
frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los
Patos, Cajaruro, Utcubamba, Amazonas 2022.

o Establecer la diferencia entre las tres emamectinas
comerciales en el Control de Spodoptera frugiperda
en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los Patos,
Cajaruro, 2022.

e Diagnosticar el estado actual de Spodoptera
frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los
Patos, Cajaruro, 2022.

e Evaluar los resultados que generard la aplicacion de
las tres emamectinas comerciales en Spodoptera
frugiperda en el cultivo de Zea mays en el C.P. Los
Patos, Cajaruro, 2022.

Para la presente investigacién se utilizara un
disefio experimental completamente al

azar (DCA), 4 tratamientos y 4 repeticiones
incluyendo el testigo.

Ge:AO1XO0O3

Gc:AO02-014

Donde:

Ge: Grupo experimental

Gc: Grupo Control (tratamiento testigo)

A: Aleatorizacién (al azar)

01, O 2: Evaluacién antes de la aplicacion de
insecticidas.

0 3, O 4: Evaluacidn después de la aplicacion de
insecticidas.

X: Estimulo o manipulacién de la variable(-): Sin

estimulo

7. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion es de 2133 plantas y la muestra es de 325
plantas.

Las estadisticas DCA (disefio completo al azar)
para este disefio experimental se realizan
utilizando los programas Microsoft Excel,
SPSS21 e Infostat para garantizar la normalidad
de los datos, el analisis de varianza (prueba
ANOVA) y el nivel de confianza 95% de Duncan

para la comparacion.
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Anexo 04

Evidencias

Sefializacién y distribucién de los tratamientos
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Recoleccion de datos
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Darfio de gusano cogollero Spodoptera frugiperda en maiz Zea mays
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Aplicacion de productos

65



