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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se identificd a Spodoptera como el insecto causante
del barrenado de las hojas de maiz en el caserio de Sivingan Bajo, distrito y provincia de
Chota, region Cajamarca, a la vez se determino los dafios que esta plaga ocasiona, siendo la
infestacion promedio de 44 % y la severidad promedio de 19,5%. En condiciones de
laboratorio se determind la eficacia del Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Bt) como método
de control bioldgico para lo cual se instalé un ensayo bajo el Disefio Completamente al Azar
(DCA) con arreglo factorial 3x2 y 5 repeticiones, cuyos factores en estudio fueron: Dosis de
Bacillus thuringiensis var. kurstaki y estadios larvales.

De los resultados se concluye que Bacillus thuringiensis var. kurstaki es eficaz en el control
de este insecto, ya que se registro en la interaccion dosis y estadio larval que a los 4 dias de
la inoculacion el mejor tratamiento fue el T3 (estadio larval 1, con 0.045¢g de Bt/30 mL de
agua) que causo el 33.03% de mortalidad. A los 8 dias de la inoculacion el mejor tratamiento
fue el T3 (estadio larval 1, con 0.045g de Bt/30 mL de agua) que causé el 63.70% de
mortalidad. A los 12 dias de la inoculacién los factores en estudio se analizaron por separado,
concluyendo que el porcentaje de mortalidad con la dosis 3 (88.39%) es superior a la dosis 2
(74.38%) y el efecto en los estadios larvales 1 (90%) y 2 (82.75%) es superior
estadisticamente al estadio larval 3 (77.95%). A los 16 dias todos los tratamientos presentaron
el 100% de mortalidad, confirmando la presencia de la bacteria en todas las larvas muertas.

Palabras claves: Zea mays, Bacillus thuringiensis var. kurstaki, Spodoptera frugiperda.
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ABSTRACT
In In the present research work, Spodoptera was identified as the insect that causes the boring

of corn leaves in the Sivingan Bajo hamlet, district and province of Chota, Cajamarca region,
at the same time the damage caused by this pest was determined, being the average infestation
of 44% and average severity of 19.5%. Under laboratory conditions, the efficacy of Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (Bt) as a method of biological control for which a trial was
installed under the Completely Random Design (DCA) with a 3x2 factorial arrangement and
5 repetitions, whose factors under study were: Dose of Bacillus thuringiensis var. kurstaki
and larval stages.

From the results it is concluded that Bacillus thuringiensis var. kurstaki is effective in the
control of this insect, since it was registered in the interaction dose and larval stage that; 4
days after inoculation, the best treatment was T3 (larval stage 1, with 0.045g of Bt/30 mL of
water), which caused 33.03% mortality. Eight days after inoculation, the best treatment with
was T3 (larval stage 1, with 0.045g of Bt/30 mL of water), which caused 63.70% mortality.
Twelve days after inoculation, the factors under study were analyzed separately, concluding
that the percentage of mortality with dose 3 (88.39%) is higher than dose 2 (74.38%) and the
effect on larval stages 1 (90 %) and 2 (82.75) is statistically superior to larval stage 3 (77.95).
After 16 days, all the treatments presented 100% mortality, confirming the presence of the
bacteria in all the dead larvae.

Keywords: Zea mays, Bacillus thuringiensis var. kurstaki, Spodoptera frugiperda.
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I.  INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.), es uno de los principales alimentos de los habitantes de la
sierra del Pert y uno de los cultivos de mayor importancia economica después de la papa. Se
consume como grano verde y seco (MINAG 2012).

Como todo cultivo es atacado por diferentes insectos plaga, y al no ser la excepcion,
los agricultores, a través de diferentes practicas, buscan disminuir la incidencia de los mismos
con el fin de minimizar los dafios econdmicos, por lo cual se hace énfasis en la basqueda de
métodos de control con un impacto ambiental minimo y a la vez que no tengan accion residual
en los alimentos (Suarez 2015).

A nivel mundial, nacional y local se ha dado poca importancia a la eficacia del
Bacillus thuringiensis en el control de insectos de maiz, por eso se creyd conveniente realizar
la presente investigacion, para lo cual se identificd al insecto causante del barrenado de la
hojas de maiz, se evalud la infestacion y severidad de esta plaga en parcelas del caserio de
Sivingan Bajo, distrito y provincia de Chota y se determind la eficacia del Bacillus
thuringiensis en el laboratorio del SENASA - Cajamarca.

Spodoptera frugiperda, es considerado la plaga méas importante cultivo del maiz en
nuestro pais, sin embargo, la mayoria de los productores, utilizan el control quimico como
principal método de control. Razdn por la cual se hace necesario disponer de bioinsecticidas

gue controlen eficientemente a este insecto.
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Objetivos.

Objetivos especificos.

Identificar el insecto causante del barrenado de las hojas de maiz en el caserio de
Sivingan Bajo-Chota

Determinar la eficacia de Bacillus thuringiensis var. kurstaki como método de control

en condiciones de laboratorio.

Objetivo general.
Determinar la infestacion y la severidad del barrenador de la hoja de maiz en el

caserio de Sivingan Bajo - Chota.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

En una investigacion realizada en la Provincia de Tucuman-Argentina para
determinar la fluctuacion poblacional y dafio poblacional de Spodoptera frugiperda en maiz,
se menciona dafios foliares mayores o iguales al 30 % son los que repercuten de manera
importante en el rendimiento y es cuando se tienen pérdidas econdémicas en el cultivo ya que
rebasa el llamado umbral econdémico (Zagal, 2015).

En una investigacion realizada en el Noroeste de Argentina, para determinar el dafio
del cogollero en los diferentes estados fenoldgicos, los resultados demostraron que durante
el estado vegetativo temprano (V4-V6) predominaron larvas del estadio I al 111, pudiéndose
encontrar en algunas ocasiones hasta seis larvas por planta. En los estados restantes, fueron
mas frecuentes larvas del estadio 1V al VI y se encontré un individuo por planta (Marua et
al.,2009, como se cit6 en Zagal, 2015)

En la Universidad Nacional de San Asuncion de Paraguay, realizé estudios en larvas
de diferentes instares (tercer y cuarto) de Spodoptera frugiperda que fueron alimentadas con
hojas tiernas de maiz, tratadas con Bacillus thuringiensis con una dosis de 2g/ L de agua. El
porcentaje de mortalidad, fue evaluado a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas después de la
aplicacion de la bacteria. En larvas del tercer instar se observé un porcentaje de eficacia del
90%, a las 120 horas de la aplicacion; en las larvas del cuarto instar presentd una eficacia del
80% al final del periodo de observacién (Ruiz, 2002, como se cit6 en Cabral et al., 2002).

En la Universidad Autonoma del Estado de México una investigacion respecto al
efecto de Bacillus thuringiensis en larvas de Spodoptera frugiperda en condiciones de

laboratorio, se tuvo los siguientes resultados: A los 24 dias la mortalidad fue 29.5 % con la
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concentracion mas baja (0.001g/l) y del 62.5 % en la concentracion mas alta (0.005g/l),
aunque estas concentraciones no ocasionaron el 100 % de mortalidad de larvas pero sin
embargo, afectaron significativamente el desarrollo de esta especie en todos sus estados de
desarrollo (Rosales, 2015).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En una investigacion realizada en Guadalupe, La Libertad; para determinar la
evaluacion de la incidenciay la severidad del cogollero en los diferentes estados fenologicos,
los resultados demostraron que durante el estado vegetativo se presentd mayor incidencia y
severidad del cogollero y en estado fenoldgico presenté la menor incidencia y severidad
(Castillo, 2012, como se citd en Zagal, 2015).

En la Universidad Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, estudiaron la eficacia del
Bacillus thuringiensis en el control del Spodoptera frugiperda en condiciones de laboratorio
y de campo. Los resultados obtenidos en condiciones de laboratorio, a los cuatro dias después
de la inoculacion y con dosis de 2g/l fue de 43.5% de mortalidad de larvas del tercer y cuarto
estadio y los resultados obtenidos en campo, a los tres dias después de la inoculacion con

dosis de 2 g/l fue 63.3% de mortalidad (Cajan y Sempertegui, 2018).
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2.2.  Cultivo de maiz (Zea mays).
2.2.1. Taxonomia del cultivo.
Taxondmicamente  se incluye dentro de la Familia Graminaceae, genero Zea y
especie Zea mays (Onfiate, 2016).
2.2.2. Morfologia del cultivo
2.2.2.1. Raiz
La planta tiene un sistema radicular fasciculado formado por raices principales que
se forman a partir de la corona y raices aéreas o adventicias las cuales se desarrollan de los
nudos de la base del tallo (Pinedo, 2015).
2.2.2.2. Tallo
Es robusto y esta formado por nudos y entrenudos (Oriate, 2016).
2.2.2.3. Hojas
Constan de una vaina y la ldmina o limbo. En la unién de estas partes se produce un
cambio de direccion como consecuencia de la cual aparecen dos elementos morfologicos
muy importantes: la ligula y las auriculas. A nivel histolégico estd constituida por la
epidermis superior, formada por una cuticula impermeable al aire y al agua; el tejido mesofilo
que contiene a los cloroplastos; los haces por donde circula la savia y la epidermis inferior
gue es mas gruesa que la superior y contiene mayor numero de estomas (Garcia, 1984).
2.2.2.4.  Flor e Inflorescencia
Es una planta monoica, con dos tipos de flores: la flor femenina, ubicadas la mazorca
donde se desarrollan los estilos y la flor masculina esta en la extremidad del tallo agrupada

en paniculas, en donde se desarrollan los estambres (Pavon, 2003).
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2.2.2.5. Mazorca

El 46 % del peso total de la mazorca corresponde al peso de las bracteas y el 54 %
restante al raquis y granos, del cual el 29 % es materia comestible (Ofiate, 2016).

2.2.3. Fenologia del cultivo

Esta determinada por la germinacion, iniciacion floral, floracion y madurez
fisioldgica; delineando respectivamente las fases vegetativas, reproductiva y llenado de
grano. La duracion de estas fases depende del genotipo, fotoperiodo y temperatura
(Edmeades et al., 1992).

Tabla 1

Estados vegetativos (V).

\Y Estados vegetativos
Ve Emergencia

V1 1° hoja desarrollada
V2 2° hoja desarrollada
V3 3° hoja desarrollada
V4 4° hoja desarrollada
V5 5° hoja desarrollada
V6 6° hoja desarrollada
V7 7° hoja desarrollada
V8 8° hoja desarrollada
V9 9° hoja desarrollada
V10 10° hoja desarrollada
Vit Panojamiento

Fuente: (Ritchie y Hanway, 1982, como se citdé en Ofate, 2016).
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Tabla 2

Etapa reproductiva (R).
R Estados reproductivos
R1 Emergencia de estigma
R2 Cuaje (ampolla)
R3 Grano lechoso
R4 Grano pastoso
R5 Grano dentado
R6 Madurez fisiologica

Fuente: (Ritchie y Hanway, 1982, como se citd en Ofiate, 2016).

Tabla 3

Etapas fenoldgicas del cultivo del maiz y presencia de sus plagas.

Germinacion

) Agrotis ipsilon
Gusanos de tierra o
Copitarsia turbata.

Estado vegetativo

Gusano cogollero Spodoptera frugiperda

_ . Dalbulus maidis
Salta hoja del maiz. ) -
Peregrinus maidis

Floracion, fructificaciony  Pulgones

maduracion

Gusano cogollero Spodoptera frugiperda

Caiiero Diatraea saccharalis

Rhopalosiphum maidis

Sthenaridea carmelitana

Gusano del apice Pococera atramentalis
Mosca de la mazorca Euxesta stigmatis
Gusano de la mazorca Helicoverpa zea

Fuente: (Injante y Joyo, 2014)
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2.3.  El cogollero del maiz.

2.3.1. Taxonomia.

Taxondmicamente el cogollero del maiz pertenece a la Familia: Noctuidae —
Lepidoptera, Género: Spodoptera y Especie Spodoptera frugiperda, (Smith, 179, como se
cito en Velay Quispe, 1988)

2.3.2. Nombres vernaculares.

“Cogollero del maiz”, “Perforador de cogollos de maiz” (Vela y Quispe, 1988).

2.3.3. Distribucion.

Esta especie se encuentra ampliamente en la costa, sierra y selva, desde el nivel
del mar hasta 3200m (Vela y Quispe, 1988).

2.3.4. Importancia.

Considerada una plaga importante, sobre todo en la costa no solo por la intensidad
de los dafios, sino también por la continuidad que se presenta (Vela 'y Quispe, 1988).

2.3.5. Plantas hospederas.

Es un insecto polifago, las larvas tienen preferencia por las gramineas. Puede
atacar como “gusano cortador” de platas tiernas o como “gusano mazorquero”. Ademas,
ataca a la cebolla, alfalfa, papa, tabaco, mani (Vela y Quispe, 1988).

2.3.6. Morfologia y biologia.

2.3.6.1.  Huevo.

Son de forma globosa, con estrias radiales, color rosado palido que se torna gris a
medida que se aproxima la eclosién, miden aproximadamente 0.5mm (Angulo, 200).

La eclosion se produce de los 2 a 4 dias, tan pronto las larvitas emergen se alimentan

de la epidermis de las hojas con simples raspados (Vela y Quispe, 1988).

20



2.3.6.2. Larva.

Es de tipo eruciforme, pasan por 6 o 7 estadios, en el primero midende 2 a3 mmy

la cabeza es mas grande que el cuerpo, el segundo mide de 4 - 10 mmy la cabeza es carmelita

claro; pueden alcanzar hasta 35 mm en su ultimo estadio. Este periodo dura de 15 a 30 dias

dependiendo de las condiciones ambientales (Angulo, 2000).

Tabla 4

Caracteristicas de los estadios larvales.

Estadio larval

caracteristicas

Estadio larval 1 (L1)

La larva recién emergida tiene la cabeza méas grande que
el resto de su cuerpo, ademas las setas en todo su cuerpo
son muy visibles. A medida que se desarrolla, su cabeza
se hace méas proporcional con su cuerpo y las setas se

hacen menos visibles.

Estadio larval 2 (L2)

La larva recién cambiada de estadio, luce totalmente
hialina, y los tubérculos de donde se desprenden las

setas se hacen mas notorios.

Estadio larval 3 (L3)

En este estadio, se empieza a desarrollar una coloracién
rojiza por todo su cuerpo. Con el desarrollo de la larva,

se evidencia una banda oscura en el costado.

Estadio larval 4 (L4)

En este estadio, se define completamente la “Y”

invertida o sutura epicraneal de la cabeza.

Estadio larval 5 (L5)

La larva toma un color café oscuro, al tiempo que sus
setas son muy poco visibles. Adicionalmente en esta

etapa, se desarrollan puntos en cada segmento abdominal.

Estadio larval 6 (L6)

La larva en este estadio tiene una apariencia robusta, con
una tonalidad brillante. Por otra parte, se observa una
mancha rojiza en el primer segmento del torax, la cual

facilmente puede identificar este estadio.

Fuente: CIAT (2016)
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2.3.6.3. Pupa.

Es de tipo obtecta, color marrén oscuro, aproximadamente de 1.8 cm de longitud, con
su extremo abdominal terminando en 2 espinas o ganchos en forma de "U" invertida. El
empupamiento se realiza bajo la superficie del suelo, a una profundidad variable de 2.5 a 5
cm, esta etapa tura de 10 a 20 dias (Vela y Quispe, 1988).

2.3.6.4.  Adulto.

Presentan dimorfismo sexual y de habitos nocturnos. Tienen cabeza pequefia con
0jos prominentes y antenas filiformes, torax y abdomen pubescentes de color gris oscuro,
siendo el primero de un tono mas intenso, las alas anteriores sirven para la diferenciacién de
ambos sexos, en el macho son de color pardo grisaceo y en la region remigia, proximo al
margen costal, existe un par de manchas irregulares y claras que se unen en un punto casi
plateado. En las hembras las alas son de coloracion grisacea uniforme, con las mismas

manchas difusas. Llegan a medir hasta 3.5cm (Vela y Quispe, 1988).

Tabla s

Duracion del ciclo de vida del Spodoptera frugiperda en relacion con la

temperatura.
Temperatura Dias promedio
°C Huevo Larva Pupa Adulto
34,9 - 13,9 59 4,7
29,5 2 14,9 7,1 94
19,9 6,7 39,4 18,9 15,7

Fuente: (Zegarra, 2012).
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2.3.7. Dafios que ocasiona a la planta

El cogollero inicia el dafio sobre las partes tiernas de las hojas, que parecen como
pequefias areas transllcidas, posteriormente llegan a comer el cogollo haciendo grandes
perforaciones (Ortiz, 2010).

Las larvas no se presentan al mismo tiempo, ya que los adultos ovipositan en
diferentes sitios y en horas distintas, por lo que es comun encontrar en el cultivo larvas de
todas las edades y con diferente gravedad de dafios (Jaramillo et al., 1989).

Spodoptera frugiperda inicia su ataque cuando las plantas tienen alrededor de 5 a 6
hojas libres y a medida que progresa la edad de la planta, las poblaciones del insecto también
progresan hasta alcanzar el punto de maxima infestacion y este se presenta cuando la planta
tiene 10 hojas libres. Sin embargo, el ataque puede llevarse a cabo en cualquier etapa del
vegetal (Zegarra, 2012).

2.3.8. Control de Spodoptera frugiperda.
Sarmiento y Casanova (1975) sefialan que el limite de control es cuando el 20% de

las plantas resultan afectadas, con un nivel del 30 % se encontré que el rendimiento declinaba
en “forma pronunciada”.

Segln Fernandez (2002) el umbral de dafio econémico para Spodoptera frugiperda
es 33 % de incidencia con dafos foliares de grado 4-5.

Jaramillo (1989) sugiere que se debe controlar cuando al tomar al azar 100 plantas
menores de 80 cm, se encuentren 20 a 25 larvas.

Zagal (2015) menciona que cuando se encuentre un 20 % del area foliar con dafio
inicial efectuar medidas de control, ya que si se produce un dafio foliar del 30 % el

rendimiento disminuye en 200 kg/ha y si este llega al 40 % disminuye 250 Kg/ha.
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Vela y Quispe (1988) mencionan que en la evaluacion de este insecto se deben
observar el nimero de larvas existentes en los cogollos, asi como el porcentaje plantas
afectadas y que el limite de control es de 30% de cogollos con larvas.

2.3.9. Control microbioldgico

El mas empleado comercialmente es el Bacillus thuringiensis. Cuando un insecto-
plaga se alimenta de las hojas tratadas con Bt, interrumpe su alimentacion en cuestion de
minutos, después que los cristales se disuelvan en su interior y dafian las células intestinales.
Después del dafio causado por las toxinas en el intestino medio, las esporas atraviesan la
pared y germinan rapidamente en el interior del cuerpo, causando envenenamiento del insecto
que perecen en un intervalo de 1 a 3 dias. Las larvas afectadas mueren lentamente, se
decoloran, luego se arrugan, ennegrecen y mueren. Las mas pequefias mueren en menor
tiempo, lo cual sugiere que la aplicacion en el momento oportuno puede mejorar visiblemente
el desempefio de la misma (Zegarra, 2012).

Dentro de los hongos entomopatogenos el mas sobresaliente es Beauveria bassiana
es un hongo que actta por contacto en los diferentes estadios de los insectos plaga. Las
conidias, son las unidades infectivas, penetran al cuerpo del insecto, produciéndoles
disturbios a nivel digestivo, nervioso, muscular y respiratorio es decir el insecto se enferma,
deja de alimentarse y posteriormente muere. La muerte puede ocurrir a los tres a cinco dias,
dependiendo la virulencia del hongo y estadio del insecto. (Téllez et al., 2009).

El hongo Nomuraea rileyi es recomendada para manejar las altas poblaciones de
larvas del gusano cogollero del maiz ya que este hongo aplicado en cebo mantiene
porcentajes de eficacia superiores al 90% por un tiempo mayor a 15 dias después de la

aplicacion. (Téllez et al., 2009).
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2.4.  Bacillus thuringiensis var. kurstaki

2.4.1. Taxonomia.

La clasificacion taxondmica del Bacillus thuringiensis es la siguiente (Vidal, 2010)

Clase: Bacilli

Orden: Bacillates
Familia: Bacillaceae
Género: Bacillus
Especie: B. thuringiensis

Bacillus thuringiensis ha sido considerado un microorganismo del suelo ya que éste
era el medio mas frecuente a partir del cual se aisl6 en los estudios iniciales. Sin embargo,
los numerosos programas de busqueda de cepas emprendidos desde entonces han podido
aislar esta especie de casi cualquier habitat, como el suelo, excrementos, superficies

vegetales, agua, cadaveres de insectos, granos almacenados (Vidal, 2010).
2.4.2. Morfologia y biologia

Es un bacilo gram positivo, de flagelacion peritrica, que mide de 3 a 5 um de largo

por 1 a 1,2 um de ancho (Sauka y Benintende, 2008).

Durante su ciclo de vida presenta dos fases principales: crecimiento vegetativo, donde
las bacterias se duplican por biparticion, y la esporulacion, la cual es la diferenciacion de
bacteria a espora (Hernandez et al., 2012).

El ciclo bioldgico se inicia con la germinacion de las esporas. La célula crece y se

multiplica activamente en condiciones aerobias, aunque es anaerobia facultativa. En
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condiciones de laboratorio, la bacteria crece convenientemente en diversos medios de
cultivo, las condiciones 6ptimas son 26-30°C de temperatura y pH neutro (Vidal, 2010).
Produce cristales proteicos (6 — endotoxina) durante la fase de esporulacion,
compuestos de proteinas denominadas proteinas Cry, que le confiere capacidad patogenica
hacia varios insectos en su mayoria lepiddpteros, su forma es variable bipiramidal, cuboidal,

oval, cuadrada, rectangular, circular y amorfa (Hernandez et al., 2012).
2.4.3. Mecanismo de accion

Los cristales de B. thuringiensis son ingeridos y luego solubilizados en un ambiente
alcalino del intestino medio del insecto, tras lo cual se liberan las proteinas cristalinas en
forma de protoxinas. Estas no produciran el dafio inmediato, sino que deberan ser procesadas
por proteasas intestinales para generar las toxinas activas. Una vez las esporas de Bt se
introducen en el hemocele de la larva se difunden produciendo una hemorragia generalizada,
pérdida de la capacidad de sintetizar alimento, se paraliza su capacidad de alimentacién y el

insecto muere (Bravo et al., citado por Rosales 2015).
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Figura 1
Modo de accion de Bacillus thuringiensis en lepiddpteros.

(1) Ingestion
Espora

Cristal de (2) Disolucion de los
cristales protéicos

proteina

B. thuringiensis

(3) Activacion proteinas

’Q.Q.

Cristal  o-toxinas  Toxina

(5) Vacuolizacion de
citoplasma

Disrrupcién celular Membrana peritréfica
\ J
Células intestinales
Nota: ingestion de bacterias (1); solubilizacion de los cristales (2); activacion de
proteina (3); unidn de proteinas a los receptores (4); la formacién de poros de la
membrana y lisis celular (RogériO et al.,2014, como se citd en Reyes, 2016)

(4) Unién a receptor
especifico
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I1l.  MATERIALES Y METODOS.
3.1.  Ubicacion geografica del trabajo de investigacion
El trabajo de investigacion se realizé en dos lugares:
En campos de cultivo de maiz del caserio de Sivingan Bajo, distrito y provincia de
Chota, region de Cajamarca. Ubicado entre las coordenadas 17M 756429; 9280836, a una
altitud de 2490 m. y en n el laboratorio de Sanidad Vegetal del Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (SENASA), Direccion Ejecutiva Cajamarca, el cual estd ubicado entre las
coordenadas UTM: 17M 779596.15 9207336.19, a una altitud de 2663 m
3.2.  Materiales
3.2.1. Material biolégico
e Larvas de Spodoptera frugiperda.
e Bacillus thuringiensis var. kurstaki, producto formulado a una composicion de
6,4% y 3200 UIP/mg
e Platas de maiz.
3.2.2. Materiales y equipos de laboratorio

Desinfectantes: Alcohol al 70%.

e Materiales: Tapers herméticos, aspersores.
e Material de vidrio: Placas petri 10 cm, beaker, matraz, micropipeta 1000 ul,
shaker.

e Equipos: Balanza analitica, incubadora, estereoscopio.
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3.3.  Metodologia.

3.3.1. Obtencidn del insecto adulto del barrenador de la hoja de maiz para su

identificacion taxonémica.

Se colectaron larvas en los campos cuyas platas de maiz presentaban dafios del
barrenado, se transfirieron a tapers herméticos en las cuales se colocaron hojas de maiz que
le sirvieron de alimento y se pudo transportar vivas desde el campo hasta el laboratorio.

Al llegar al laboratorio las larvas fueron trasferidas a nuevos tapers herméticos

desinfectados que estaban codificadas con la fecha de ingreso.
Las larvas fueron criadas en tapers herméticos a temperatura ambiente.

En los tapers herméticos se introdujo pedacitos de hojas tiernas de maiz que les sirvié
de alimento, las cuales fueron cambiadas cada 48 horas, hasta que las larvas llegaron a estado
de pupa.

Posteriormente cuando las larvas estuvieron en el Gltimo instar se colocaron en
camaras de recuperacion con suelo cernido para lograr el empupado.

Las camaras de recuperacion se colocaron en una incubadora a 21°C para acelerar la
emergencia del adulto.

En la bitacora de trabajo se anotd las observaciones importantes de cada ejemplar,
tales como cambio de instar, presencia de exuvia, asi como el dia en que cada larva paso a la
fase de pupa y la fecha de emergencia de los adultos, para determinar la duracion promedio
de cada etapa en dias.

Una vez obtenido los insectos adultos, estos fueron colocados en una camara de
refrigeracion a 0° C durante 10 minutos para causar la muerte del insecto sin dafar sus

caracteristicas taxonémicas.
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Los insectos adultos fueron montados con alfileres entomologicos y colocados en
cajas acondicionadas, las mismas que se enviaron a SENASA — Lima para su confirmacion
taxonomica.

3.3.2. Determinacion de la infestacion y severidad.

La evaluacion se realizo en areas de cultivo de maiz en el caserio de Sivingan Bajo

del Distrito de Chota.

Se identificaron parcelas de maiz afectadas por Spodoptera frugiperda.

Para determinar la infestacion se muestrearon 10 parcelas, se dividi6 cada parcela en
5 sectores y en cada sector se tomaron 20 plantas seguidas y se determiné de manera visual

el nimero de plantas con dafios y con presencia de larvas.

Para determinar la severidad de dafio de la plaga, en cada sector de muestreo se tomé
una planta al azar, de la cual se eval(o un determinado nimero de hojas, de acuerdo al estado

fenoldgico de las plantas y se determind el porcentaje de area foliar afectada

Tabla 6

Parcelas de evaluacion y recoleccion de larvas.

N° de
_ area
Agricultor parcelas
(ha)
Parcela evaluadas
ly?2 Maria Sanchez Vasquez 2 1.5
3y4 Oliverio Aguilar Medina 2 1
56y7 Alberto Carranza Sanchez 3 15
8y9 Fraxila Barboza Vasquez 2 1
10 Nelly Aguilar Sdnchez 1 0.5
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La infestacion se calculé mediante la siguiente formula:

N° de plantas con dafios

Infestacion (T) — 100
nfestacion (I) N° total de plantas evaluadas )

La severidad se calcul6 mediante la siguiente formula:

Y.(N° de hojas de grado n)(% mayor de cada grado)

Severidad (S) = N° total de hojas evaluadas

Para el caso de la severidad se tuvo en cuenta la siguiente escala de evaluacion:
Tabla 7

Modelo de escala de evaluacion, describiendo el porcentaje de dafios de la plaga.

Grado Porcentaje de dafios Descripcion
1 0% Hojas sanas
Dafios visibles a la vista (hojas con
2 1-25% 3 )
pequefias ventanas translucidas)
3 26-50% Hojas con grandes orificios.
4 51-75% Defoliacion del cogollo
5 76-100% Defoliacion completa de la planta

Fuente: (Andrews, 1980 como se citd en Zagal, 2015).

3.3.3. Referencias del Bacillus thuringiensis var. kurstaki.

La bacteria entomopatégena fue adquirida con el nombre comercial de BIOCILLUS
(Insecticida bioldgico formulado a base de esporas y cristales de endotoxina de la bacteria
Bacillus thuringiensis var. kurstaki.).

Caracteristicas:
e Composicion: Bacillus thuringiensis var. kurstaki 6.4%
e Formulacién: Polvo mojable — WP

e Apariencia: Polvo marron claro con olor caracteristico
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e Densidad: 1,06 — 1,1 g/ml a 20°C
e pH:4,6-50
e Solubilidad: Soluble en agua
e Estabilidad: 2 afios en condiciones normales de almacenamiento.
e Registro SENASA: Reg. PBUA N° 149 — SENASA
e Toxicologia: DL50 oral aguda 10,516 mg/kg; DL50 dermal aguda 7,200 mg/kg.
e Categoria Toxicoldgica: Ligeramente Toxico — Precaucion
e Banda Toxicoldgica: Verde
e Presentacion: 1 Kg.
3.4. Instalacion del disefio experimental.
En la fase preliminar de campo se realizo lo siguiente:
En cada parcela se efectuaron colectas manuales de larvas; especificamente; sobre

aquellas plantas que presentaban en las hojas problemas de barrenado.

Las larvas fueron separadas segun de acuerdo al estadio larval.

El traslado de las larvas recolectadas al laboratorio, se realiz6 en tapers herméticos,

conteniendo alimento para las larvas (tallos y hojas de maiz).
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A nivel de laboratorio se realizé:

e Desinfeccion del material biologico (hojas tiernas de maiz) sumergidos en una solucion
de hipoclorito de sodio (NaClO) al 5 % durante 30 segundos, logrando que el ensayo no
se contamine.

e Flameado de la mesa de trabajo por 2 minutos.

Disefio experimental: Se instald bajo el Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo

factorial 3x2 y 5 repeticiones.
Unidad experimental: Seis (6) larvas del insecto en estudio distribuidas en un tapers
herméticos.

Factores en estudio.

Tabla 8

Factores en estudio.

Factores en estudio

Estadios larvales Cantidad de Bacillus Dosis de recomendada
thuringiensis var.

kurstaki/Tratamiento por el laboratorio

L1= Estadio 1 D1=0.00g/30ml de agua -
L2= Estadio 2 D2=0.037g/30ml de agua 250qg/cil
L3= Estadio 3 D3=0.0459/30ml de agua 300g/cil
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Tabla 9

Tratamientos en estudio.

Factores en estudio Nombre
Tratamientos ~ Codificacion  Estadios Cantidad de de dosis
larvales Bt/tratamiento

Tl L1D1 Estadio 1 0.00g/30ml de agua Testigo
T2 L1D2 Estadio 1 0.0379/30ml de agua Menor

T3 L1D3 Estadio 1 0.045g/30ml de agua Méaxima
T4 L2D1 Estadio 2 0.00g/30ml de agua Testigo
T5 L2D2 Estadio 2 0.0379/30ml de agua Menor

T6 L2D3 Estadio 2 0.045g/30ml de agua Méaxima
T7 L3D1 Estadio 3 0.00g/30ml de agua Testigo
T8 L3D2 Estadio 3 0.0379/30ml de agua Menor

T9 L3D3 Estadio 3 0.045g/30ml de agua Maxima
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Figura 2

Distribuciéon de los tratamientos en investigacion.
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La investigacion estuvo conformada de 9 tratamientos incluidos los tratamientos con
dosis 1 (sirvieron como tratamientos testigos), cada tratamiento con 5 repeticiones.
3.4.1. Célculo de la cantidad de agua y entomopatogeno.
a. Calculo de la cantidad de agua.
Para determinar la cantidad de agua utilizada por tratamiento, se realiz6 una prueba
en blanco, se simul6 la instalacion de un tratamiento y se asperjé (con el equipo de aspersion)
agua, luego se midio la cantidad de agua utilizada determinando una cantidad de 30 mL por

tratamiento.
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b. Calculo de la cantidad de bacteria entomopatogena para la dosis 2
Para el célculo de la cantidad de la bacteria entomopatdgena se utilizé la dosis
recomendada por el laboratorio DROKASA PERU S.A.
2509de BIOCILLUS. ... 200 000 mL de agua
XgdeBIOCILLUS. ..., 30 mL de agua
x=0.037g de producto bacteriano (BIOCILLUS) por tratamiento.
c. Calculo de la cantidad de bacteria entomopatogena para la dosis 3.
Para el célculo de la cantidad de la bacteria entomopatdgena se utilizé la dosis
recomendada por el laboratorio DROKASA PERU S.A.
300gdeBIOCILLUS ..., 200 000 mL de agua
XgdeBIOCILLUS ..., 30 mL de agua
x= 0045 g de producto bacteriano (BIOCILLUS) por tratamiento
3.4.1.1. Preparaciony aplicacion del caldo entomopatdgeno
e Semidid la durezay el pH del agua, ya que los valores sobrepasaban a 120 ppmy pH 7
respectivamente, se utilizé ablandadores para disminuir la dureza y por consiguiente el
pH.
e Se midi6 en un beaker los 450 mL de agua.
e Seabrio la bolsa que contenia a la bacteria entomopatdgena por un costado y se procedid
a pesar.
e Se prepar6 la mezcla en el matraz y se agitd en el Shaker durante 10 minutos (con la
finalidad de hidratar las células bacterianas). Se repitio este proceso para las dosis 2 y

dosis 3. A estas soluciones se le llama caldo entomopatdgeno para fines practicos.
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Seguidamente se lleno el equipo de aspersion (pulverizador manual) y se aplicé a cada
uno de los tratamientos la dosis correspondiente (ver tabla 09).
Se realiz6 una (1) aplicacion de caldo entomopatdgeno en todo el tiempo que durd la
investigacion.

3.4.1.2. Evaluaciones
Las evaluaciones se realizaron a los 4, 8, 12 y 16 dias después de la inoculacién de la
bacteria entomopatdgena.
En cada evaluacion se contd el nimero de larvas muertas y larvas con la presencia de la
bacteria. Para lo cual las larvas muertas fueron separadas a nuevos tapers para visualizar
la presencia de zooglea. Los datos obtenidos fueros registrados para su posterior
procesamiento.
Para determinar el grado de eficacia de la bacteria entomopatdgena, se emple6 la formula

de Abbot modificada por Henderson & Tilton (Cabello, 2006).

N vivos trat

% EFICACIA = {1 — ( >x 100

N vivos test

Donde:

N vivos trat: Numero de individuos vivos en el tratamiento.

N vivos test: Numero de individuos vivos en el testigo.
3.4.2. Trabajo de gabinete

Se procedid a realizar la sistematizacion y analisis de los resultados obtenidos en

campo Y laboratorio en cada uno de los tratamientos en estudio, en los cuales se evaluaron el

grado de mortalidad y la presencia de zooglea del entomopatdgeno en el control de

Spodoptera frugiperda. Ya que los resultados obtenidos se expresan en porcentajes (%), se

tuvieron que transformar con la formula de la raiz cuadrada del arco seno A=Arcsin
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(+/¥/100) x 180/3.1415; donde y: valor en %. A valores bajos (0.00%) se le sumo 0.5,

A=Arcsin (\/y + 0.5/100) x 180/3.1415.

Para el anélisis de varianza (ANOVA) y para el procesamiento de los datos se utilizo
el programa estadistico Infostat y el programa de EXCEL. Para determinar las diferencias
estadisticas entre los tratamientos se empled la prueba de Dunnett y la prueba de rango

multiple de Tukey al 5% de probabilidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.  Confirmacion taxondémica del barrenador de la hoja de maiz.
Tabla 10

Crianza de larvas del barrenador de la hoja de maiz.

Duracion del periodo de crianza de larvas en laboratorio

Dias en estado larval Dias en estado de pupa

20,4 9,5

En el presente estudio la duracion del estado larvario fue de 20,4 dias en promedio, a
una temperatura ambiente.

En el presente estudio el estado de pupa tuvo una duracion de 9,5 dias en promedio,
en condiciones de incubadora a 21° C.

Segln Zegarra 2012, la duracion de todo el estadio larval a 19,9 °C es de 39,4 dias,
para el presente estudio la duracion del estadio larval a 16° C fue de 20,4 dias debido a que
las larvas estuvieron en estudio a partir del estadio 4.

Segln Zegarra 2012, la duracion del periodo de pupa a 19,9°C es de 18.9 dias, para
el presente estudio la duracion del periodo de pupa fue de 9.5 dias debido a que en este estudio
las camaras de recuperacion se pusieron en una incubadora a temperatura constante de 21°C.

Segun los resultados enviados por el Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal del
SENASA-Lima:

Los ejemplares adultos enviados pertenecen a la especie Spodoptera frugiperda

(Comunicacion personal e informes de clasificacion taxondmica, SENASA - Lima.)
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4.2.  Fase preliminar de campo

4.2.1. Infestacion del cogollero del maiz

Tabla 11

Porcentaje de infestacion del cogollero del maiz en las 10 parcelas evaluadas.

Infestacion (%)

" de Sectores de evaluacion (S) Promedio(%o)
parcela
S1 S2 S3 S4 S5

1 40 50 70 20 60 48
2 30 40 70 20 40 40
3 20 30 70 10 70 40
4 50 40 70 30 30 44
5 90 80 30 50 50 60
6 20 50 30 60 30 38
7 50 60 10 60 20 40
8 30 50 40 80 40 48
9 20 60 60 60 30 46
10 40 30 30 50 30 36

Promedio 44

En cada parcela evaluada se puede observar que los niveles de infestacién son muy

altos, que indica el descuido de los agricultores en el manejo de sus parcelas, motivo por el

cual urge un control adecuado, la infestacion tendria que estar por debajo del 20% segun lo

referido por Sarmiento y Casanova (1975).

El valor histérico manejado en cultivo es de 20% de plantas afectadas, pero en la

actualidad, cualquier valor es inGtil si no se ubica dentro de una estrategia de manejo

integrado de plagas.
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Haciendo una comparacion de los resultados obtenidos en esta investigacion con lo
mencionado por Fernandez (2002) se observa que el nivel de infestacion (44%) sobrepasa
los niveles establecidos por Fernandez (33%), por lo tanto, ha sobrepasado el umbral de dafio
economico.

Ortiz (2010) indica que cuando entre el 15y 20% de las plantas muestreadas tienen
larvas, se deben de tomar decisiones de aplicar algun tratamiento. Posteriormente el dafio
mas importante ya estara hecho y las larvas de los mayores estadios son mas dificiles de ser
controladas.

4.2.1.1.  Evaluacion del nimero de larvas existentes en las plantas de maiz.
Tabla 12

Namero de larvas de cogollero en las 10 parcelas de maiz.

N° de larvas/planta

Parcela Promedio de N° de larvas

1 1
2 1
3 1,5
4 2,5
5 1
6 2,2
7 0,8
8 2,5
9 2,1
10 0,9

Promedio 1,55

El nimero promedio de larvas/planta fue de 1.55, lo cual indica que hay un elevado
porcentaje de infestacion.
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Segun Jaramillo (1989), el gusano cogollero se debe controlar cuando al tomar 100
plantas al azar se encuentran entre 20 a 25 larvas.

Comparando los resultados de la investigacion con lo mencionado por Jaramillo
(1989), se ha sobrepasado 5 veces mas los limites de control.

4.2.2. Severidad del cogollero del maiz

La severidad esta referida a la medida de, cuanto de la planta o cuanto de tejido de la
planta se encuentra afectada por la plaga. Esta es una medida visual y subjetiva, a diferencia
de la infestacion en la que se cuenta el nimero de plantas con o sin dafios y presencia de
larvas.

Tabla 13

Grado de severidad del cogollero del maiz en las 10 parcelas evaluadas.

Ne de Grado severidad

evaluada — 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 21,4 250 250 250 179 150 321 10,0 10,0 14,3 196
2 32,1 250 350 100 214 250 321 250 50 321 243
3 179 16,7 29,2 250 393 150 143 10,0 150 143 197
4 21,4 125 125 100 214 150 143 50 10,0 179 140
5 250 250 208 100 214 250 250 150 10,0 250 20,2

Promedio 236 20,8 245 160 243 190 236 13,0 100 20,7 195

Se puede observar que la severidad del ataque de la plaga fluctda entre los rangos de
10 % y 24,3 %, esto posiblemente se deba a factores como: densidad de siembra, clima y

estado vegetativo de la planta.
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En todas las parcelas evaluadas el promedio de severidad del ataque de la plaga fue
de 19,5 %, lo cual haciendo la comparacion con la escala propuesta anteriormente en la tabla
N° 7, la severidad se encuentra en el grado 2 (1-25% de dafios).

Zagal (2015) menciona que cuando se encuentre un 20 % del area foliar con dafio
inicial efectuar medidas de control, ya que si se produce un dafio foliar del 30 % el
rendimiento disminuye en 200 kg/ha y si este llega al 40 % disminuye 250 Kg/ha.

Teniendo en cuenta lo mencionado por Zagal en el campo evaluado es momento
oportuno para aplicar medidas de control y evitar que los dafios avancen, ya que se estaria
exponiendo a pérdidas considerables.

4.3.  Evaluaciones del Bacillus thuringiensis var. Kurstaki

4.3.1. Primera evaluacion (4 dias después de la inoculacion) del grado de

mortalidad total de larvas de cogollero.

Tabla 14

Analisis de varianza para el grado de mortalidad total de larvas a los 4 dias

después de la inoculacion con el entomopatdgeno Bacillus thurigensis var. Kurstaki

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrado F F
variacion libertad cuadrados medio calculada tabular
Tratamientos 8  5450.9240 681.3655 70.22 ** 3.05
Error 36 349.3246 9.7035

Total 44  5800.2486

Cv=163%

En el andlisis de varianza realizado se ha encontrado un CV de 16.3 %, valor que
indica buena precision en los datos registrados. De esta manera respalda adecuadamente el
analisis.
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En la Tabla 14 encontramos que la prueba de F, indica diferencias altamente
significativas entre las medias de tratamientos. Lo que significa que los factores en estudio,
estadios larvales y dosis de aplicacion de Bacillus thurigensis var. Kurstaki; afectan el grado
de mortalidad de larvas de cogollero.

Considerando que hay tratamientos que son testigos, podemos comparar estos
testigos con los otros tratamientos y el resultado seré el efecto de la aplicacion de Bacillus
thurigensis var. Kurstaki, para controlar cogollero en estado larval.

La prueba estadistica de comparacion de medias adecuada para este tipo de
comparacion, es la prueba de Dunnett. Su aplicacion es de la siguiente manera:

a) Leer en la tabla de Dunnett el valor que corresponde a la celda ubicada en la
interseccion de la fila signada con el numero 36 (grados de liberad del error) y la
columna signada con el numero 5 (tamafio de muestra). Ese valor es 2.64, que se
identifica con las letras td. Entonces td = 2.64

b) Calcular el valor critico de Dunnett, mediante la aplicacién de la siguiente formula:

Valor critico de Dunnett = td raiz(CMe/n); donde:

CM: Cuadrado medio del error =9.70

n: tamafio de muestra =5

Entonces: Dunnett = 2.64 raiz(9.70/5) = 3.68
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Tabla 15
Comparacion de medias de mortalidad total de acuerdo a los estadios larvales

estudiados, a los 4 dias de la aplicacion del entomopatogeno.

Mortalidad totala  Dunnet (o = 0.05)
Estadio  los 4 dias después

larval de la inoculacion

L1 20.39 S
L3 19.65 S
L2 17.41 S

Nota: Los tratamientos que reciben la letra S, tienen medias estadisticamente
semejantes con el testigo. Si alguna media hubiera recibido la letra D, se trataria de
una media estadisticamente diferente a la media del testigo.

La Tabla 15 muestra los resultaos de la aplicacion de la prueba de Dunnett, segun la
cual todas las medias son semejantes, porque todas reciben la misma letra S. Esta situacion
indica que el efecto del entomopatdgeno en las medias de mortalidad total de larvas de
cogollero, es semejante en los tres estadios larvales.

Podemos concluir entonces, afirmando que el efecto del entomopatdgeno (Bacillus
thurigensis var. Kurstaki) actda en forma semejante aplicado en cualquier estadio larval del

cogollero
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Tabla 16
Comparacion de medias de mortalidad total de acuerdo a las dosis, a los 4 dias de

la aplicacién del entomopatogeno.

Mortalidad total a los 4

Dosis dias después de la Dunnet (o = 0.05)
inoculacion

D1 (testigo) 4.05 S

D2 24.84 D

D3 28.56 D

Nota: Los tratamientos que reciben la letra S, tienen medias estadisticamente semejantes
al testigo y las medias que han recibido la letra D, estas son estadisticamente diferentes al
testigo.

La tabla 16 nos muestra que las dosis de aplicacion del entomopatogeno afectan
significativamente la mortalidad total de larvas de cogollero, puesto que la mayor mortalidad
se logra cuando se aplica el entomopatogeno tanto en la dosis 2 como en la dosis 3; superando
en ambos casos ampliamente al testigo (dosis 1). Lo que equivale a decir que hay suficientes
evidencias que el entomopatégeno (Bacillus thurigensis var. Kurstaki) aplicado en
cualquiera de los estadios larvales (1, 2 y 3), ocasiona mayor mortalidad total de las larvas
del cogollero.

Debido a que, en el disefio de los tratamientos del experimento, se han considerado
la combinacion de niveles de los factores en estudio (dos niveles en el factor dosis y 3 niveles
en el factor estadio larval), estuvo previsto tambien el analisis de la factorial 2 x 3; el mismo

que se ha realizado, obteniendo los resultados de la Tabla 17.
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Tabla 17
Analisis Factorial de los datos de mortalidad total por aplicacion de Bacillus

thurigensis var. Kurstaki, evaluado a los 4 dias después de la inoculacion

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados medio calculada
Libertad

Tratamientos 5 320.2142 64.0428 4.40* 2.62
Estadio 2 108.0650 54.0325 3.71~* 3.40
Dosis 1 103.9038  103.9038 7.14* 4.26
Estadio x 2 108.2454 54,1227 3.72* 3.40
Dosis
Error 24 349.3246 14.5552
Total 29 669.5388

CV=143%

El coeficiente de variacion determinado es adecuado para el presente trabajo.

En la Tabla 17 observamos que es significativa la iteracion del factor estadio larval
del cogollero con el factor dosis de aplicacion del entomopatdgeno; lo cual significa que no
existe independencia en el efecto de los factores en la mortalidad total de larvas de cogollero;
por el contrario, significa que el efecto de un factor depende del otro factor. Situacion que
nos impide el andlisis independiente de los factores y a la vez nos limita a comentar la
interaccion unicamente.

Lo que manifestamos en el parrafo anterior, resulta discrepante con lo afirmado al
comparar los tratamientos con el testigo, donde hemos afirmado que se puede aplicar el
entomopatogeno en cualquier estadio larval. Dicha discrepancia es real, pero no cuestiona el
trabajo porque se trata de dos analisis diferentes de los mismos datos; pero en ambos analisis,

no intervienen todos los datos. Puesto que en la comparacion de medias con la prueba de
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Dunnet, se incluye a los testigos, mientras que en el andlisis factorial no intervienen estos
testigos.

Se excluyen los testigos en el analisis factorial porque no existe equidistancia entre
los testigos y las dosis 2 y 3. La dosis 1 es aplicacion cero (testigo), luego la dosis 2 (0.037
gramos por 30 ml de agua) y la dosis 3 (0.045 gramos por 30 ml de agua), se muestran muy
cercanas las dosis 2 y 3 y realmente son dosis de aplicacion del entomopatégeno; mientras
que la dosis 1 se encuentra lejana y no se trata de aplicacién de entomopatdgeno.

Tabla 18

Promedios de mortalidad total de los tratamientos, que muestran la interaccion de

los factores Dosis y Estado larval, en estudio.

Dosis 2 Dosis 3
Estadio 1 24.09 33.03
Estadio 2 24.09 24.09
Estadio 3 26.32 28.56

En la Tabla 18 y la figura 3, se observa que la mortalidad total del insecto varia con
el estadio larval del insecto; puesto que la dosis 2, ocasiona la mayor mortalidad en el estadio
3 (26.3288), mientras que la dosis 3 ocasiona la mayor mortalidad total en el estadio 1
(33.0304).

Este diferente comportamiento de las dosis de aplicacion del entomopatogeno, de
acuerdo al estadio larval del cogollero, explica la interaccion y a la vez significa que no se
puede aplicar la misma dosis en los diferentes estadios larvales.

De la Tabla 18 y figura 3, se extrae que la mayor mortalidad larval de cogollero ocurre

aplicando la dosis 3 en el estadio larval 1 de cogollero o la dosis 2 en estadio larval 3.
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Figura 3
Grado de mortalidad del insecto, mostrando la interaccién de estadio larval

con dosis de aplicacién

Mortalidad total primera evaluacion

35

30

25
2
1
1
0

Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3

o

wv

o

vl

B Dosis 2 M Dosis 3

4.3.2. Segunda evaluacion (8 dias después de la inoculacion) del grado de
mortalidad total de larvas del cogollero.

Tabla 19

Analisis de varianza para el grado de mortalidad total de larvas a los 8 dias

después de la inoculacion con el entomopatdgeno Bacillus thurigensis var. Kurstaki

Fuentes de Grados de Sumade Cuadrado F calculada F
variacion libertad cuadrados medio tabular
Tratamientos 8 26965.0858 3370.6357 482.557 ** 3.05
Error 36 251.4584 6.9850

Total 44 27216.5442

Cv 6.9 %
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En el anélisis de varianza realizado se ha determinado un CV de 6.9 %, valor que
indica buena precision en los datos manejados, respaldando asi adecuadamente las
conclusiones a las que se llegue.

Segun la prueba de F, mostrada en la Tabla 19, hay diferencias altamente
significativas entre los tratamientos en estudio, lo que equivale decir que el estadio larval y
las dosis de aplicacion del entomopatégeno, afectan la mortalidad total del cogollero. Por lo
tanto, pasaremos a realizar la comparacion de medias de los tratamientos con el testigo, para
conocer los tratamientos que superan al testigo (prueba de Dunnett).

Siguiendo el procedimiento desarrollado en la primera evaluacién se ha determinado
que el valor critico de Dunnett, a usarse en esta segunda evaluacion es 3.12, el mismo que se
ha sido aplicado a los datos, obteniendo los resultados que se dan en la Tabla 20.

Tabla 20

Comparacion de medias de mortalidad total de acuerdo a los estadios larvales

estudiados, a los 8 dias de la aplicacion del entomopatogeno.

Mortalidad total alos8 Dunnet (o = 0.05)

Estadio dias después de la

larval inoculacion

L1 40.82 D
L2 37.19 S
L3 37.19 S

Nota: Los tratamientos que reciben la letra S, tienen medias estadisticamente
semejantes al testigo y las medias que han recibido la letra D, son estadisticamente
diferentes al testigo

En la tabla 20, se observa que la mortalidad total de larvas de cogollero ocurre en

mayor magnitud en el estadio larval larval 1 y disminuye un poco cuando se aplica en el
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segundo y tercer estudio larval. Situacion que brinda indicios de una mayor susceptibilidad
del estadio 1 de las larvas de cogollero al entomopatdgeno, que los estadios 2 y 3. Aspecto
que debe ser dilucidado mediante futuros trabajos de investigacion.

Tabla 21

Comparacion de medias de mortalidad total de acuerdo a las dosis en estudio,

evaluada a los 8 dias de la aplicacion del entomopatdgeno.

Mortalidad total alos8 Dunnet (a = 0.05)

dias después de la

Dosis inoculacion

D1 (testigo) 4.05 S
D2 53.44 D
D3 57.71 D

Nota: Los tratamientos que reciben la letra S, tienen medias estadisticamente

semejantes al testigo y las medias que han recibido la letra D, son estadisticamente

diferentes al testigo

En la tabla 21, se observa que la mortalidad total del insecto se consigue aplicando el
entomopatogeno ya sea en la dosis 2 o en la dosis 3; superando totalmente al testigo en el
cual la mortalidad ocurre minimamente. Estos resultados nos permiten afirmar que es
efectivo el entomopatdgeno (Bacillus thurigensis var. Kurstaki) en el control de larvas del
cogollero.

Por las mismas razones expuestas al realizar el comentario de la primera evaluacion,

se ha procedido a realizar el andlisis factorial de la segunda evaluacién.
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Tabla 22

Analisis de varianza para el grado de mortalidad total a los 8 dias después de la

inoculacion del entomopatdgeno (factorial Estadio larval x Dosis de aplicacion)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados medio calculada
Libertad

Tratamientos 5 415.9612 83.1922 7.94* 2.62
Estadio 2 197.3908 98.6954 9.42* 3.40
Dosis 1 137.1716  137.1716 13.10* 4.26
Estadio x
Dosis 2 81.3989 40.6995 3.88 * 3.40
Error 24 251.4584 10.4774
Total 29 667.4196

CV=58%

El valor del coeficiente de variacion CV = 5.8 es adecuado para este tipo de trabajos.

En la Tabla 22 se observa que la interaccion es significativa, lo cual nos limita
manejar por separado los dos factores en estudio, porque el comportamiento de un factor se

ve afectado por el comportamiento del otro factor. Entonces debemos concentrarnos solo en

la interaccion.

Tabla 23

Promedios de mortalidad total, de los tratamientos, que muestran la interaccion de

los factores Dosis y Estadio larval, en estudio.

Dosis 2 Dosis 3
Estadio 1 54.70 63.70
Estadio 2 52.80 54.70
Estadio 3 52.80 54.70
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En la Tabla 23 y la figura 4, se aprecia que en el estadio 1, las dosis 2 y 3, logran la
mayor mortalidad total de cogollero; pero a la vez se observa que al pasar de la dosis 2 a la
dosis 3, el incremento de la mortalidad es de 9 puntos en el estadio larval de cogollero 1;
mientras que en los estadios 2 y 3, pasar de la dosis 2 a la dosis 3, ocasiona un incremento de
solo 2.1 puntos. Esta situacion muestra una mejor respuesta al cambio de dosis en el estadio
1 y la mejor combinacion seria estadio 1 con dosis 3. Por lo tanto, podemos concluir
afirmando que los mejores resultados se obtienen aplicando la dosis 3 de Bacillus thurigensis

var. Kurstaki, en el estadio 1 de las larvas del cogollero.

Figura 4
Grado de mortalidad del insecto, mostrando la interaccién de estadio larval con

dosis de aplicacién
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4.3.3. Tercera evaluacion (12 dias después de la inoculacién) del grado de
mortalidad total de larvas de cogollero.

Tabla 24

Analisis de varianza para el grado de mortalidad total de larvas de cogollero a los

12 dias despues de la inoculacion con el entomopatogeno Bacillus thurigensis var.

Kurstaki.

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F calculada F tabular

variacion de cuadrados medio
libertad
Tratamiento 8 65022.1813 8127.7727 179.99 ** 3.05
Error 36 1625.5720 45.1548
Total 44 66647.7533
CV=11.8%

El valor del coeficiente de variacion se ubica dentro del rango adecuado para este tipo
de experimentos; otorgandonos asi confianza de seguir con el analisis de resultados.

En la Tabla 24, la prueba de F nos muestra que hay diferencias altamente
significativas entre las medias de los tratamientos en estudio. Lo cual significa que los
factores estadio larval y dosis de aplicacion del entomopatégeno (Bacillus thurigensis var.
Kurstaki), afectan significativamente la mortalidad de las larvas de cogollero.

Lo conveniente es entonces efectuar la comparacion de medias usando la prueba de
Dunnett y el valor critico es de 7,93 y se obtiene siguiendo el mismo procedimiento expuesto

en la primera evaluacion.
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Tabla 25
Comparacion de medias de mortalidad total de acuerdo a los estadios larvales

estudiados, a los 12 dias de la aplicacién del entomopatdgeno.

Mortalidad total a los Dunnet (a = 0.05)
Estadio 12 dias después de la

larval inoculacion

L1 61.35
L3 56.53
L2 57.32

Nota: Los tratamientos que reciben la letra S, tienen medias estadisticamente
semejantes al testigo y las medias que han recibido la letra D, son estadisticamente
diferentes al testigo
En la Tabla 25 se observa que la mortalidad de larvas de cogollero evaluada a los 12
dias es semejante en los tres estadios larvales, lo cual significa que se puede aplicar el
entomopatogeno (Bacillus thurigensis var. Kurstaki), en cualquiera de los tres estadios de las
larvas de cogollero.
Tabla 26
Comparacion de medias de mortalidad total de acuerdo a las dosis de aplicacion, a

los 12 dias de la aplicacién del entomopatdgeno.

Mortalidad total a los Dunnet (a = 0.05)
12 dias después de la

Dosis inoculacion

D1 (testigo) 4.05 S
D2 78.75 D
D3 88.38 D
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Nota: Los tratamientos que reciben la letra S, tienen medias estadisticamente
semejantes al testigo y las medias que han recibido la letra D, son estadisticamente
diferentes al testigo
La tabla 26 nos muestra que la mortalidad total de larvas de cogollero es
significativamente mayor cuando se aplica el entomopatogeno en las dosis 2 y 3; superando
ampliamente al testigo (dosis 1). Lo cual nos indica claramente que es conveniente aplicar el
entomopatogeno (Bacillus thurigensis var. Kurstaki) para controlar larvas de cogollero.
Tabla 27
Analisis de varianza (factorial) del grado de mortalidad evaluado a los 12 dias de

aplicacion del entomopatogeno Bacillus thurigensis var. Kurstaki

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados medio calculada

Libertad
Tratamientos 5 1780.3884  356.0777 5.26 ** 2.62
Estadio 2 7354156 367.7078 5.43* 3.40
Dosis 1 696.7086 696.7086  10.29 ** 4.26
Estadio x 2 348.2343 174.1321 2.57 NS 3.40
Dosis
Error 24 1625.5720 67.7322
Total 29 3405.9604
CV =9.85%

El coeficiente de variacion determinado es adecuado para este tipo de trabajos.
En la Tabla 27, encontramos que la interaccion de factores es no significativa, lo cual
significa que el efecto de los factores es independiente, por lo tanto, pueden analizarse por

separado.
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Tabla 28
Aplicacion de la prueba de Tukey para mortalidad total de larvas de cogollero

evaluada a los 12 dias de aplicado el entomopatdgeno.

Estadio Promedio Tukey
L1 90.00 A

L2 82.75 A

L3 77.95 B

En la Tabla 28 y figura 5, se observa que segun la prueba de Tukey la aplicacion del
entomopatogeno en los estadios 1y 2, produce el mayor efecto sobre la mortalidad total de
larvas de cogollero, superando significativamente a la aplicacion del entomopatogeno en el
estadio 3. Situacion que en la practica nos llevaria a recomendar la aplicacion temprana del

entomopatogeno.
Figura 5

Mortalidad de larvas de cogollero de acuerdo al estadio larval en que recibio la

aplicacion del entomopatdgeno
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Tabla 29
Aplicacion de la prueba de Tukey para mortalidad total de larvas de cogollero

evaluada a los 12 dias de aplicado el entomopatégeno

Estadio Promedio Tukey
D2 78.74 A
D3 88.39 B

Enla Tabla 29y la figura 6, se observa que, segun la prueba de Tukey, la mortalidad
total de las larvas de cogollero es significativamente superior cuando se aplica el
entomopatogeno en la dosis 3. Superando ampliamente a la dosis 2. Resultado que nos
muestra que la mayor concentracion de bacterias de la dosis 3, ha ocasionado mayor
mortalidad de larvas de cogollero. Por lo tanto, podemos también recomendar que en
evaluaciones posteriores adicionar una dosis mayor a las dosis 2 y 3, equidistante a estas, en

busca de mejor control de larvas de cogollero.

Figura 6
Mortalidad de larvas de cogollero de acuerdo a la dosis de a aplicacion del

entomopatogeno
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4.3.4. Cuarta evaluacion (16 dias de la inoculacién)

En esta evaluacion no se realizo el andlisis estadistico correspondiente ya que en todos
los tratamientos con dosis 2 y dosis 3 se presento 100 % de mortalidad.

Tabla 30

Resumen del Grado de Mortalidad sin presencia de zooglea alcanzado en los

tratamientos, desde el dia de la inoculacion hasta el decimosexto dia.

Mortalidad total

DDI Tratamientos
L1D2 L1D3 L2D2 L2D3 L3D2 L3D3
0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

4 24.09% 33.03% 24.09% 24.09% 26.32% 28.56%
8 54.70% 63.70% 52.80% 54.70% 52.80% 54.70%

12 90% 90% 75.55% 90% 70.73%  85.18%
16 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Figura 7

Comparativo del grado de mortalidad alcanzado por el entomopat6geno a través

del tiempo.
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En la figura 7 se aprecia el comportamiento de las dosis de Bacillus thuringiensis var.
kurstaki en las larvas de los tres instares de Spodotera frugiperda desde el dia de la
inoculacion hasta el decimosexto dia, en el cuarto dia de la inoculacién del entomopatégeno
se observa que el tratamiento L1D3 con 33.03 %, tiene el mayor porcentaje de larvas muertas
con presencia de zooglea, ademas se observa que el mejor tratamiento con la dosis 2 es L3D2
con 26.32%; en el octavo dia se observa que el mejor tratamiento con la dosis 3 es L1D3 con
63.70 % de larvas muertas con presencia de zooglea, mientras que el mejor tratamiento con
la dosis 2 es L1D2 con 54,70 %; para el decimosegundo dia se aprecia que en los mejores
tratamientos con la dosis 3 son L1D3 y L2D3 el porcentaje de larvas muertas con presencia
de zooglea fue del 90 %, mientras que el mejor tratamiento con la dosis 2 fue L1D2 con un
90 % de larvas muertas con presencia de zooglea; finalmente en el decimosexto dia se
observa que hay un 100 % de larvas muertas en todos los tratamientos inoculados con el
entomopatogeno; de la figura 4 podemos asumir que esta mortalidad de larvas se debe a la
accion del entomopatdgeno y de la edad de las larvas ya que la presencia de zooglea es uno
de sus sintomas de ataque.

La dosis de Bacillus thuringiensis var. kurstaki que mostro mayor eficacia en los tres
estadios larvales en estudio fue la dosis 3 (0.045g/30 mL de agua), alcanzado en 4 dias
porcentajes de mortalidad total de 24,09% a 33.03 %, a los 8 dias de 52.80 % a 63.70 % y a
los 12 dias desde un 85.18 % a 90 %.

La dosis 2 (0.0379/30 mL de agua) de Bacillus thuringiensis var. kurstaki, presentd
porcentajes de mortalidad total que varian entre 24.09% y 26.32% a los 4 dias, a los 8 dias
de 52.80 % a 54.70% y de 70.73 % a 90 % a los 12 dias.

Comparando la D3 con D2 aplicado en los diferentes estadios larvales, se puede decir

que la dosis 3 presenta mejores resultados.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Spodoptera frugiperda (Lepiddptera: Noctuidae) es el insecto que causa el barrenado
de las hojas de maiz en el caserio de Sivigan Bajo-Chota.

La infestacién promedio del cogollero del maiz en el caserio de Sivigdn Bajo-Chota
fue 44%, con un promedio de 1,55 larvas/planta, mientras que la severidad promedio fue
19,5%.

Bacillus thuringiensis var. kurstaki es eficaz en el control de Spodoptera frugiperda,
ya que a los 4 dias de la inoculacién el mejor tratamiento con dosis 3 fue el T3 (estadio larval
1y 0.045¢/30mL de agua) que alcanzo el 33.03 % de mortalidad de larvas y el mejor
tratamiento con dosis 2 fue el T8 (estadio larval 111 y 0.037g/30mL de agua) que alcanzo
26.32% de mortalidad de larvas. A los 8 dias después de la inoculacion el mejor tratamiento
con dosis 3 fue el T3 (estadio larval 1y 0.045g/30mL de agua) con 63.70 % de mortalidad
de larvas y el mejor tratamiento con dosis 2 fue el T2 (estadio larval 1 y 0.037g/30mL de
agua) con 54.70% de mortalidad de larvas. A los 12 dias de la inoculacion los factores en
estudio se analizaron por separado, concluyendo que el porcentaje de mortalidad con la dosis
3 (88.39%) es superior a la dosis 2 (74.38%) y el efecto en los estadios larvales 1 (90%) y 2
(82.75%) es superior estadisticamente al estadio larval 3 (77.95%). Todos los tratamientos
con dosis 3 (0,0459/30mL de agua) y 2 (0,0379/30mL de agua) alcanzaron el 100 % de
mortalidad confirmando con la presencia de la bacteria en el cuerpo de las larvas a los 16
dias después de la inoculacion del entomopatdgeno.

Se recomienda hacer el control de esta plaga con Bacillus thuringiensis var. Kurstaki
en los primeros estadios, ya que hay aportes de la mejor eficacia del entomopatégeno en

aplicaciones tempranas.
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ANEXOS
Figura 8

Crianza de larvas del cogollero maiz para su identificacion taxonémica

Figura 9

Dafio del barrenador de la hoja de maiz en condiciones de laboratorio.
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Figura 10

Pupa del cogollero del maiz.

Figura 11

Acondicionamiento de las cAmaras de recuperacion para la obtencién de adultos.
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Figura 12

Acondicionamiento ejemplares adultos cogollero del maiz para su identificacion

taxonémica.

Figura 13

Dafios de barrenado del cogollero del maiz
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Figura 14

Evaluacion de la infestacion del cogollero maiz.

Figura 15

Evaluacion de la severidad del cogollero del maiz.
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Figura 16

Evaluacion de la presencia de larvas de cogollero en las plantas de maiz.

Figura 17

Acondicionamiento del Disefio Experimental.
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Figura 18

Preparacion del Bacillus thuringiensis var. kurstaki.

Figura 19

Medida de las dosis del Bacillus thuringiensis var. kurstaki.
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Figura 20

Aplicacion del Bacillus thuringiensis var. kurstaki.

Figura 21

Evaluaciones.
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Figura 22

Larva muerta por efecto del entomopatdgeno.

Figura 23

Larvas muertas con presencia de la bacteria del entomopatdgeno.
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Figura 24

Larvas muertas sin la presencia de bacterias del entomopatogeno.

Figura 25

Mortalidad de larvas a los 12 dias después de la inoculacion del entomopatogeno.
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Figura 26

Primer informe de la clasificacion taxondémica del insecto plaga. SENASA - Lima

L}
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Minkitariods Agelonttusa
CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SEN A s A
Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - Peru Servicio Nacional de Sanidad Agraria
Teléfono directo: 313- 3303 PERU
MINISTERIO DE AGRICULTURA Central telefénica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob.pe Pag. 1de 1
INFORME DE ENSAYO N° 102753 - 2017 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV
1. Informacién del solicitante: N° de Solicitud: 102482 - 2017
Nombre: SANCHEZ VASQUEZ MARIA
Direccién: SIVINGAN BAJO - Chota / Chota / Cajamarca
N°Expediente: Origen Material Vegetal: LOCAL
2. Informacién de la Actividad
Componente: SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA 2012-2021
g F itaria de plagas
3. Fecha de Recepcion de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
31/03/2017 10:03 Chota / Chota / Cajamarca PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Zea mays
Nombre Comin:  Maiz Cultivar: Choclero-101
5. R por de yo:
[ ENTOMOLOGIA Cédigo Muestra:  201710248201000° Tipo: ESPECIMEN Cantidad: 2Unds ]

MET-UCDSV/Ent-001  IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE INSECTOS CON USO DE PREPARACIONES NO MICROSCOPICAS

Fecha de Recepcién : 31/03/2017 T Fecha de Término: 11/04/2017
IN°| Resultado 1 Informacién |
|1 [Positivo a fa presencia de gip (Leploopremnocmlma Sl
N° de Informe 6. Muestreo: No Aplica
«2017 102753 —
H SERVICIO MACIONAL D SANIOAD AGKANA
e i Lugar y Fecha: S f ALK SANIOA
aralf
Tanaka Nakamacho
Divecior del Centro de Diagnostico
de Sanidad Vegetal
Nombre y Firma del Director (Sello oficial)
Consideraciones:

Los tiempos de duracitn del servicio estén expresados en dias habiles y son contabilizados a partir de la fecha

de recepcién de la muestra en el Laboratorio hasta la fecha de emision del resultado

Los tiempos de duracién del servicio pueden aumentar de acuerdo a la cantidad de muestras que solicite

procesar el Usuario, en cuyo caso se concordard el plazo al momento de efectuarse el contrato

REG-UCDSV-003 del PRO-UCDSV-003, vigente.

NOTA: El Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal s6lo se responsabiliza por los resultados emitidos de la muestra indicada en el punto 4 del presente Informe
Fechay Hora: 19/042017 15:38
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Figura 27

Segundo informe de la clasificacion taxonomica del insecto plaga. SENASA — Lima.

LY
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA R
CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SEN A s A
Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - Per( Servicio Nacional de Sanidad Agraria
Teléfono directo: 313- 3303 messse———— PERU
MINISTERIO D AGRICULTURA Central telefénica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob.pe Pag. 1de 1
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INFORME DE ENSAYO N° 103536 - 2017 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Informacién del solicitante: N° de Solicitud: 103266 - 2017
Nombre: SANCHEZ VASQUEZ MARIA
Direccién: SIVINGAN BAJO - Chota / Chota / Cajamarca
N°Expediente: Origen Material Vegetal: LOCAL

2. Informacién de la Actividad
Componente: SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA 2012-2021

Producto: Fi itaria de plagas
3. Fecha de Recepcién de la muestra: P iadela Pals:
03/05/2017 15:23 Chota / Chota / Cajamarca PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Zea mays
Nombre Comun: Maiz Cultivar: Choclero-101 J
5. Reatl por Método de Ensayo:
[ ENTOMOLOGIA Cédigo Muestra: 201710326601000° Tipo: ESPECIMEN Cantidad: 4Unds ]

MET-UCDSV/Ent-001 IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE INSECTOS CON USO DE PREPARACIONES NO MICROSCOPICAS

Fecha de Recepcién : 03/05/2017 Fecha de Término: 19/05/2017
[ne Resultado | Informacién |
KR! alapr de S gip (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) — J

(6. Muestreo: No Aplica

III’E 7. Informacién adicional:
&

’illiiiiiilil m“ I |

Lo e T S - J

N° de Solicitud Lugar y Fecha:

HHH' ‘H‘ II I" u“ll I HH Iﬂm‘ R R
g S i T e T T

Consideraciones:
Los tiempos de duracion del servicio estan expresados en dias habiles y son contabilizados a partir de ia fecha
de recepcion de la muestra en el Laboratorio hasta la fecha de emisién del resultado

Los tiempos de duracion del servicio pueden aumentar de acuerdo a la cantidad de muestras que solicite

procesar el usuario, en cuyo caso se concordard el plazo al momento de efectuarse el contrato

REG-UCDSV-003 del PRO-UCDSV-003, vigente.

NOTA: El Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal s6lo se responsabiliza por los resultados emitidos de la muestra indicada en el punto 4 del presente Informe
Fechay Hora: 12/06/2017 8:28

3

SEAVICIO NACIONAL DT SANIOAD AGRARIA
CRICHA D V04 CAMTROR DX DAGHOTA0Y PACKRCER

aralld

Tanaka cho
Director del Centro de Diagnostico
de Sanidad Vegetal

Nombre y Firma del Director (Sello oficial)
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Tabla 31

Registro de evaluaciones de infestacion.

Node | Parémetro de Sectoes de valuacion(?
parcela | evaluacion *
S1 S2 S3 S4 S5
1 8 10 14 4 12
1 2 12 10 6 16 8
1 6 8 14 4 8
2 2 14 12 6 16 12
1 4 6 14 2 14
3 2 16 14 6 18 6
1 10 8 14 6 6
4 2 10 12 6 14 14
1 18 16 6 10 10
5 2 2 4 14 10 10
1 4 10 6 12 6
6 2 16 10 14 8 14
1 10 12 2 12 4
7 2 10 8 18 8 16
1 6 10 8 16 8
8 2 14 10 12 4 12
1 4 12 12 12 6
9 2 16 8 8 8 14
1 8 6 6 10 6
10 2 12 14 14 10 14

* Pardmetro de evaluacion

Plantas con dafios y presencia de larvas (1)

Plantas sin dafios (2)
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Tabla 32

Registro de las evaluaciones de severidad.

GRADO DE SEVERIDAD DEL BARRENADO DE LA HOJA DE MAIZ
Ne de planta PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA 5 PARCELA 6 PARCELA 7 PARCELA 8 PARCELA 9 PARCELA 10
evaIEada N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN | N2 DE HOJAS EN
EL GRADO N EL GRADO N EL GRADO N EL GRADO N EL GRADO N EL GRADO N EL GRADO N EL GRADO N EL GRADO N EL GRADO N
G1|G2|G3|G4|G5|G1|G2|G3|G4[G5|G1|{G2|G3|G4|G5|G1|G2|G3|G4|G5[G1|G2|G3|G4|G5|G1|G2[G3|G4[G5|G1|G2|G3|G4|G5|G1[G2|G3|G4|G5|G1|G2|G3|G4|G5(G1|G2|G3|G4|G5
1 312 2] o[ ol 2220014 10 o0o0]5[ 0o o2 5 o0/ofof2 3o0o/o]133 0 o]32ofoo3|2ofofof3l4o oo
2 103/ 3/ 0/ 0l 1] 4/ 1[0/ 0] o] 3] 2[ o[ o] 3] 2| o[ o] o] 2| 4] 1/ 0] o] o] 5{ o[ 0] 0] 0] 5] 2[ o[ 0] o] 5| 0] o] o 4] 1/ 0] 0] 0] 0] 5/ 2| 0] O
3 313/ 1/ 0f 032 110/ o0]of5 10 o0fo]5s/ofofoo|34o/of2 30 ofo]3 4o oo|32ofoo 2 3ofofof3l4ooo
4 2| 4] 1/ 0/ 0] 3|3/ 0/ofofl3 30 o0]o0]32 0o o]2 4100 2 3000 42 1004100 o3 2o oo a4 12oo0
5 2[ 3] 2/ 0/ 0 2 2[2ofol2 3 10032 0o0o]2 41000500015 100230003 2o0o0o0232oo0
Tabla 33
Registro de la mortalidad de larvas con la presencia de la bacteria entomopatdgena.
TRATAMIENTOS
Fecha Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
L1D1 L1D2 L1D3 L2D1 2D2 L2D3 13D1 13D2 L3D3
R1|R2{R3|R4(R5|R1|R2(R3|R4[R5|R1|R2(R3|R4[R5|R1|R2(R3|R4|R5[R1|R2[R3|R4|R5[R1|R2[R3|R4|R5[|R1|R2|R3|R4|R5(R1|R2[R3|R4|R5[R1|R2|R3|R4|R5
03/07/2017| 0| 0| 0| Of 0 1 1 1 2| 2 0] 0| Of 0] O] 1 1 11°1) 1] 1} 1f 1f 0] 0] O] 0] O 2 1 1f 1f 2| 1] 1 2
10/07/2017| 0| 0| O] Of Of 4| 4| 4| 4| 4 5/ 5] 5 0| Of Of 4] 3| 4] 4] 4| 4 4] 4] 4 4/ 0] 0] 0] 0] O 4 4| 4| 3| 4 4 4 4| 4
14/07/2017| 0| 0| 0| O Of 6| 6| 6| 6f 6 6 0l 0f O] 5 5 6| 6| 6 6/ 6| 6 0| 0| O] O] O 5 6 5 6| 6| 6 6

79




Tabla 34

Transformacion de datos (4 dias después de la inoculacién)

Datos
Dias \° de larvas Porcentaje transformados
. (%) de larvas
Tratamientos despues de Repeticion muertag con muertas con | Larvas muertas
la P presencia de . .
inoculacion Z00alea presencia de |con presencia de
g Zooglea Zooglea
1 0 0 4,05
2 0 0 4,05
L1D1 4 3 0 0 4,05
4 0 0 4,05
5 0 0 4,05
1 1 16,67 24,09
2 1 16,67 24,09
L1D2 4 3 1 16,67 24,09
4 1 16,67 24,09
5 1 16,67 24,09
1 1 16,67 24,09
2 2 33,33 35,26
L1D3 4 3 2 33,33 35,26
4 2 33,33 35,26
5 2 33,33 35,26
1 0 0 4,05
2 0 0 4,05
L2D1 4 3 0 0 4,05
4 0 0 4,05
5 0 0 4,05
1 1 16,67 24,09
2 1 16,67 24,09
L2D2 4 3 1 16,67 24,09
4 1 16,67 24,09
5 1 16,67 24,09
1 1 16,67 24,09
2 1 16,67 24,09
L2D3 4 3 1 16,67 24,09
4 1 16,67 24.09
5 1 16,67 24,09
L3D1 4 1 0 0 4,05

[e)
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Datos

. transformados
Dias N° de larvas Porcentaje
; (%) de larvas
. después de .., muertas con
Tratamientos la Repeticion resencia de muertas con | Larvas muertas
inoculacion P Zo0oalea presencia de |con presencia de
g Zooglea Zooglea
2 0 0 4,05
3 0 0 4,05
4 0 0 4,05
5 0 0 4,05
1 1 16,67 24,09
2 2 33,33 35,26
L3D2 4 3 1 16,67 24,09
4 1 16,67 24,09
5 1 16,67 24,09
1 2 33,33 35,26
2 1 16,67 24,09
L3D3 4 3 1 16,67 24,09
4 1 16,67 24,09
5 2 33,33 35,26

Se utilizé la transformacién de datos por la raiz cuadrada del Arco seno, esto debido a que la

variable se expresa en porcentaje y esta dispersa del 1 al 100. Con la siguiente férmula:

A=Arcsin /y /100. Si la funcién estd en radianes, se debe multiplicar el resultado por

180/3.1415 para tener la respuesta en angulos en la escala de 0 a 90, Asi: A=Arcsin (,/y/100)

*180/3.1415. A valores pequefios se le suma 0.5. Quedando de la siguiente manera: A=Arcsin

(\/y + 0.5/100) 180/3.1415
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Tabla 35

Transformacion de datos (8 dias después de la inoculacién).

Datos
Dia}s \© de larvas ( (;:;r(;:srll;?{/z S trasformados
Tratamientos dESplu s de Repeticion muertas con muertas con Larvas
_ a presencia de presencia de muertas con
inoculacion Zooglea Zooglea presencia de
Zooglea
1 0 0 4,05
2 0 0 4,05
L1D1 8 3 0 0 4,05
4 0 0 4,05
5 0 0 4,05
1 4 66,67 54,74
2 4 66,67 54,74
L1D2 8 3 4 66,67 54,74
4 4 66,67 54,74
5 4 66,67 54,74
1 5 83,33 65,91
2 5 83,33 65,91
L1D3 8 3 5 83,33 65,91
4 5 83,33 65,91
5 4 66,67 54,74
1 0 0 4,05
2 0 0 4,05
L2D1 8 3 0 0 4,05
4 0 0 4,05
5 0 0 4,05
1 4 66,67 54,74
2 3 50,00 45,00
L2D2 8 3 4 66,67 54,74
4 4 66,67 54,74
5 4 66,67 54,74
1 4 66,67 54,74
2 4 66,67 54,74
L2D3 8 3 4 66,67 54,74
4 4 66,67 54,74
5 4 66,67 54,74
1 0 0 4,05
13Dl 8 2 0 0 4,05
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Datos

Dia}s NC de larvas (c;slg:ﬁ];?{,ils trasformados
Tratamientos despues de Repeticion muertas con muertas con Larvas
la P presencia de ; muertas con
i T presencia de .
inoculacion Zooglea Zooglea presencia de
Zooglea
3 0 0 4,05
4 0 0 4,05
5 0 0 4,05
1 4 66,67 54,74
2 4 66,67 54,74
L.3D2 8 3 4 66,67 54,74
4 4 66,67 54,74
5 3 50,00 45,00
1 4 66,67 54,74
2 4 66,67 54,74
L3D3 8 3 4 66,67 54,74
4 4 66,67 54,74
5 4 66,67 54,74

Se utilizo la transformacion de datos por la raiz cuadrada del Arco seno, esto debido a que la

variable se expresa en porcentaje y esta dispersa del 1 al 100. Con la siguiente férmula:

A=Arcsin /y /100. Si la funcion estd en radianes, se debe multiplicar el resultado por

180/3.1415 para tener la respuesta en angulos en la escala de 0 a 90, Asi: A=Arcsin (/y/100)

*180/3.1415. A valores pequefios se le suma 0.5. Quedando de la siguiente manera: A=Arcsin

(,/y + 0.5/100) 180/3.1415,
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Tabla 36

Transformacion de datos (12 dias después de la inoculacion).

Datos
Dias N de larvas Porcentaje (%) | trasformados
. de larvas
Tratamientos despues de Repeticion muerta§ eon muertas con Larvas
la presencia de . muertas con
inoculacion Zooglea presencia de presencia de
Zooglea
Zooglea
1 0 0 4,05
2 0 0 4,05
L1D1 12 3 0 0 4,05
4 0 0 4,05
5 0 0 4,05
1 6 100 90,00
2 6 100 90,00
L1D2 12 3 6 100 90,00
4 6 100 90,00
5 6 100 90,00
1 6 100 90,00
2 6 100 90,00
L1D3 12 3 6 100 90,00
4 6 100 90,00
5 6 100 90,00
1 0 0 4,05
2 0 0 4,05
L2D1 12 3 0 0 4,05
4 0 0 4,05
5 0 0 4,05
1 5 83,33 65,91
2 6 100,00 90,00
L2D2 12 3 5 83,33 65,91
4 5 83,33 65,91
5 6 100 90,00
1 6 100 90,00
2 6 100 90,00
L2D3 12 3 6 100 90,00
4 6 100 90,00
5 6 100 90,00
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Datos

1 0)
Dias N de larvas Porcentaje (%) | trasformados
. de larvas
i después de . ., | muertas con Larvas
Tratamientos Repeticion . muertas con

la presencia de . muertas con

. L presencia de .
inoculacion Zooglea presencia de

Zooglea
Zooglea

1 0 0 4,05

2 0 0 4,05

L3D1 12 3 0 0 4,05

4 0 0 4,05

5 0 0 4,05

1 5 83,33 65,91

2 5 83,33 65,91

L3D2 12 3 6 100 90,00

4 5 83,33 65,91

5 5 83,33 65,91

1 6 100 90,00

2 6 100 90,00

L3D3 12 3 6 100 90,00

4 5 83,33 65,91

5 6 100,00 90,00

Se utilizé la transformacién de datos por la raiz cuadrada del Arco seno, esto debido a que la

variable se expresa en porcentaje y esta dispersa del 1 al 100. Con la siguiente férmula:

A=Arcsin /y /100. Si la funcién estd en radianes, se debe multiplicar el resultado por

180/3.1415 para tener la respuesta en angulos en la escala de 0 a 90, Asi: A=Arcsin (,/y/100)

*180/3.1415. A valores pequefios se le suma 0.5. Quedando de la siguiente manera: A=Arcsin

(,/y + 0.5/100) 180/3.1415.
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GLOSARIO.

Cremaster: Apice del Gltimo segmento del abdomen de la pupa; las espinas terminales del
abdomen, que ayuda a la pupa a desplazarse en el suelo.

Dimorfismo sexual: Es la variacion externa, como forma, coloracion o tamafio,
entre machos y hembras de una misma especie

Entomopatdgeno: Se refiere al microorganismo que es capaz de causar una enfermedad al
insecto plaga, conduciéndolo a su muerte después de un periodo de incubacion.
Endotoxina: Toxina presente en la membrana externa de algunas baterias

Exuvia: Es el esqueleto externo o exoesqueleto abandonado por los artrépodos tras la muda.
Hemocele: Cavidad general secundaria de los artropodos, que constituye un sistema lagunar
Ileno de liquido hematico y forma parte del aparato circulatorio abierto.

Nivel de dafio econdmico: Es la densidad de poblacion de la plaga mas baja que causa
pérdidas econdémicas.

Obtecta: Tipo de pupa de los lepiddpteros en la cual las alas y los apéndices estan
comprimidos sobre el cuerpo y casi la mayoria de los segmentos abdominales son inmdviles.
Remigia: Region principal y activa del ala; contiene las nervaduras costal, subcostal, radial,
medial, y cubital.

Umbral econdmico: Densidad de poblacion de plaga en la cual las medidas de control deben
ser tomadas para prevenir que un incremento en la poblacion alcance el nivel de dafio
economico.

Zooglea: Signo de la bacteria de aspecto mucilaginoso, constituido de la masa bacteriana.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Macho
https://es.wikipedia.org/wiki/Hembra
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie

