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'RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de entomopatdgenos en el control
del cogollero (Spodoptera frugiperda Smith) en el cultivo de maiz morado
(Zea mays L.) se realizb el presente trabajo bajo las condiciones
edafoclimaticas del Instituto de Investigacion Fruticola Olericola de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan - Huanuco. Se usd el disefio DBCA,
con cuatro ftratamientos: T1 (Beauveria bassiana), T2 (Metarhizium
anisopliae), T3 (Bacillus thuringiensis), y T4 (testigo sin aplicacion). Los
entomopatégenos fueron adquiridos del SENASA siendo aplicados de
acuerdo a sus recomendaciones: 800 g/100 L de agua en el caso de
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, y 500 g/200 L de agua para
Bacillus thuringiensis. Los datos registrados fueron: porcentaje de plantas
afectadas, porcentaje de area de hoja afectada y mortalidad de larvas de
cogollero. Los resuitados indican que el porcentaje plantas afectadas
utilizando Bacillus thuringiensis fue menor en la segunda y cuarta
evaluacion, el Metarhizium anisopliae enla primera y tercera evaluacion; en
cuanto al porcentaje de hoja afectada, el Bacillus thuringiensis mostro los
valores mas bajos en las tres ultimas evaluaciones; con respecto a la
mortalidad de larvas, el Bacillus thuringiensis tuvo el mejor comportamiento
en las cuatro evaluaciones. Se concluye que el Bacillus thuringiensis, fue el
que mostro mejores resultados, aun cuando no hubo diferencias estadisticas
con los otros tratamientos, por lo que se recomiendaimplementar programas
de manejo integrado de cogollero promoviendo el uso de Bacillus
thuringiensis.

Palabras clave: cogollero, Spodoptera frugiperda, control, entomopatogenos

hongos, bacterias.



ABSTRACT

In order to evaluate the effect of entomopathogenic in controlling
armyworm (Spodoptera frugiperda Smith) in the cultivation of purple corn
(Zea mays L.) this work under the soil and climatic conditions Olericola Fruit
Research Institute of the National University was held Hermilio Valdizan -
Huanuco. DBCA design was used, with four treatments: T1 (Beauveria
bassiana), T2 (Metarhizium anisopliae), T3 (Bacillus thuringiensis), and T4
(control without application). Entomopathogenic were purchased SENASA
being applied according to the recommendations: 800 g / 100 L of water in
the case of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae, and 500 g / 200
L water for Bacillus thuringiensis. The data recorded were:. percentage of
affected plants, percentage of affected area and armyworm larvae mortality
sheet. The results indicate that the affected plants using Bacillus
thuringiensis percentage was lower in the second and fourth evaluation,
Metarhizium anisopliae in the first and third evaluation; in the percentage of
affected leaf, Bacillus thuringiensis showed the lowest values in the last three
assessments; in respect of larval mortality, Bacillus thuringiensis had the best
performance in the four evaluations. It is concluded that the Bacillus
thuringiensis, was the one that showed better results, although there were no
statistical differences with the other treatments, so it is recommended to
implement integrated cogollero promoting the use of Bacillus thuringiensis
management programs.

Keywords: Cogollero, Spodoptera frugiperda, control,
entomopathogenicfungus, bacteria.
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. INTRODUCCION

E!l maiz (Zea mays), originario de América, representa uno de los
aportes mas valiosos a la seguridad alimentaria mundial; junto con el arroz y
el trigo son considerados como las tres gramineas mas cultivadas en el
mundo. Asimismo, en el transcurso del tiempo, diversas instituciones
mundiales, estatales y privadas vienen realizando estudios serios con el
objetivo principal de incrementar los niveles de rendimiento y de produccién
de nuevos hibridos mejorados para desarrollar variedades con un alto nivel
productivo, resistentes al clima y a enfermedades (Fuentes, 2002).

En el Peru, se producen diversas razas de maiz, de diferentes colores,
tamanos y sabores, como para poder acompanar a diferentes platos o poder
prepararios, dentro de las cuales se puede apreciar al maiz morado
(Manrique 1997), originario de los valles andinos peruanos, es una mazorca
de color negruzco, que por el alto contenido de pigmentos antocianicos
(cianidina — 3 — B — glucosa) en la tusa y granos, y por tener propiedades
medicinales (Risco, 2010 y Sierra exportadora, 2012); el producto ha
adquirido una mayor demanda en el mercado internacional, siendo Estados
Unidos el principal comprador seguido por Japén (Risco, 2010).

Uno de los principales productores y exportadores mundiales de maiz
morado es Peru (Sierra exportadora, 2012), con una produccién que alcanzo
las 15,000 toneladas en una superficie cosechada de 3 mil hectareas,
durante la camparfa 2010 (Jara, 2014). Concentrandose, dicha produccién
en las regiones Arequipa, Lima, Cajamarca, Huanuco y Huaraz (Sierra
exportadora, 2012).

En Huanuco, la produccion se limita a las Provincias de Huanuco y
Ambo, registrandose 2,527 toneladas en la campafia 2012/2013, del cual el
Distrito de Huanuco reporta el 21.21% de la produccion regional (536
toneladas) (Direccién Regional de Agricultura Huanuco — DRA, 201 5).‘



La produccion del cultivo de maiz morado se ve afectada por diferentes
factores bidticos que producen disminucion en los rendimientos, siendo uno
de ellos los insectos, entre los cuales destaca el cogollero Spodoptera
frugiperda (Castro, 2011).

El cogollero Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), es la
principal plaga del maiz que causa severos dafos (Bricefio, 2012; Ramos
1975), al comportarse como cortador de plantas tiernas, masticador de hojas
y granos (CATIE, 1990; Centro para el Desarrollo Agrario y Forestal -
CEDAF, 1998), asimismo por la ocurrencia de la plaga en el periodo
vegetativo de la planta (Garcia et al., 1999; Martinez, 1999), producidos por
los estados larvales (Cisneros, 1980; Davidson, 1998). Estos dafios pueden
reducir el rendimiento en grano del cultivo entre el 15 al 73% si la infestacion
del cultivo es mayor del 55% (Hruska y Gould, 1997).

Tradicionalmente, las poblaciones de S. frugiperda en maiz, han sido
controladas mediante el control quimico, el cual representa una inversion en
costos de produccion del 5.6% (URPA, 1998; citado por Garcia ef al., 1999);
en cuyo control se incurre muchas veces en el uso indiscriminado de
insecticidas, el cual provoca que el insecto genere resistencia al pesticida y
convertir a las plagas potenciales en plagas econédmicas asi como afectar a
la fauna benéfica (Direccidbn Regional de Agricultura San Martin); esta
realidad, ha permitido la busqueda de alternativas de control que reduzcan o
sustituyan el uso del método tradicional (Garcia et al., 1999).

Una de estas alternativas es el control mediante- el uso de
entomopatégenos, como los hongos, bacterias y virus que se han convertido
en instrumentos muy importantes para la supresiéon de las plagas insectiles
(CATIE, 1990). Entre ellos, los hongos Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae y la bacteria Bacillus thuringiensis fueron los primeros
microorganismos que se reconocieron como causantes de enfermedades en
los insectos (Monzén, 2003) estos han sido evaluados en campo para el
control del cogollero con resultados significativos (Maguifia, 1981; Casas,



1998; Lezama et al., 1996; Martinez, 1999). Por los resultadds que se
obtienen, el control mediante entomopatdgenos puede ser un componente
en un programa de manejo de Spodoptera, que para su aplicacion se
requiere el 40% de daino en fresco (Garcia ef al., 1999)

En Huanuco, el manejo fitosanitario del cultivo de maiz esta
desarrollandose de manera empirica por parte de los agricultores, el cual
desconocen esta alternativa de control, debido a que no se han ejecutado
trabajos de investigacion, desaprovechando sus efectos beneficiosos que
pueden garantizar buenos rendimientos, menor contaminacion ambiental y

menores costos de produccion.

El objetivo general del estudio fue “evaluar el efecto de los
entomopatégenos en el control del cogollero (Spodoptera frugiperda Smith)
en el cultivo de maiz morado en condiciones edafoclimaticas del Instituto de
Investigacion Fruticola Olericola de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan Huanuco”, asi mismo permitié alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

1. Determinar el efecto de entomopatégenos en la reduccién del darno
a la hoja y mortandad del cogollero en el cultivo de maiz morado.

2. Comparar si existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos en el control de cogollero en cultivo de maiz morado

con entomopatégenos.



. MARCO TEORICO

2.1. EL MAIiZ MORADO

2.1.1. Origen

El maiz morado (Zea mays L.), es una planta originaria de Peru, fue
identificado en la época de la colonia por agricultores de los valles andinos
de la Costa Central, entre los 1.000 y 2.400 msnm. En la época prehispanica
fue conocido como oro, sara o kullisara (Risco, 2010).

Manrique (1997), refiere que Kculli es una de las cinco razas
ancestrales de las que se han originado todas las demas, actualmente en
existencia en el mundo; son pocas razas que presentan pigmentos
antocianicos en el grano y en la coronta.

2.1.2. Distribucién e importancia econdémica

UNALM (Universidad Nacional Agraria La Molina) (sff) reporta que el
maiz morado, es un cereal que se encuentra ampliamente distribuido en el
pais, debido principalmente a la diversidad de sus variedades y a su facil
adaptabilidad a las multiples condiciones ecolégicas.

El maiz morado, es una mazorca de color negruzco, por el alto
contenido del pigmentos antocianicos (cianidina — 3 — 8 — glucosa) que se
encuentra en mayor cantidad en la coronta (tusa) y en menor proporcioén en
el pericarpio (cascara) del grano (Risco, 2010 y Sierra exportadora, 2012).
Recientes estudios han demostrado que la antocianina del maiz morado
actua como un poderoso antioxidante natural, que previene la degeneracion
de algunas células del cuerpo, ayuda en la prevencién del cancer,
arterioesclerosis, diabetes y artritis, ademas reduce la presion arterial y
colesterol en [a sangre (Inkanatural, 2014).



2.1.3. Condiciones edafoclimaticas

El maiz morado se desarrolla en altitudes entre 1000 y 2900 msnm.
Contribuyen a una optima produccién de maiz morado, sin embargo, se
puede producir también a 3000 msnm. La variedad mas comercial es el maiz
morado Cantefio porque se desarrolla bien de 1800 a 2500 m.s.n.m
(Mendoza, 1989)

Clima

Mendoza (1989) indica que el clima del valle de Huanuco, por sus
buenas condiciones se considera neutro, posibilita la adaptacion de una
serie de cultivos, como en este caso, del maiz morado.

El maiz morado por su diversidad de variedades se adapta a diversas
condiciones ecolbgicas, tanto a climas de costa como de sierra desde el
nivel del mar hasta los 4000 m, siendo la temperatura 6ptima de 15 a 28 °C.
En dichas regiones naturales ejerce una notable produccion del cultivo,
(Risco, 2007; Programa cooperativo de investigaciones en maiz — PCIM,
1974, UNA-La Molina, 1974 y Sistema de Informacién Rural Arequipa —
SIRA, 2005)

Suelo

Canales (2011) sostiene que el maiz se adapta a diferentes tipos de
suelos. Prefiere pH comprendido entre 6 y 7, pero se adapta a condiciones
de pH mas bajo y mas elevado, e incluso en terrenos calizos, siempre que el
exceso de cal no implique el bloqueo de micro elementos.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion) (1986) recomienda suelos franco - limosos o franco -
arcillosos, fértiles y profundos, ricos en materia organica con buena
capacidad de retencién de agua, pero bien drenados para no producir
encharques que originen asfixia radicular. El pH debe estar entre 55y 7,5
son los que' mejor se adaptan algo mas bajo o algo mas alto. Por encima de
pH 8 este cultivo se desarrolla muy mal.



Cook (1985) menciona que el maiz no es exigente en calidad de los
suelos, pues crece y se desarrolla en amplia gama de estos, produciendo
mejor en suelos franco arcillosos, bien drenados, el contenido de materia
organica abundante y ademas que tenga una buena disponibilidad de
nutrientes, asimismo se debe descartar para su cultivo suelos arcillosos,
pesados y frios por poseer condiciones adversas de aireacion y
permeabilidad.

Mendoza y Quijano (1979) mencionan que el maiz morado variedad
negra Tomasa se adapta a distintos tipos de suelos, desde franco-arenoso,
respondiendo mejor en suelos profundos.

2.2, EL COGOLLERO

El cogollero Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), es la
principal plaga del maiz que causa severos dafios (Bricefio, 2012), al
comportarse como cortador de plantas tiernas, masticador de hojas y granos
(CATIE, 1990; Centro para el Desarrollo Agrario y Forestal - CEDAF, 1998),
asimismo por la ocurrencia de la plaga en el periodo vegetativo de la planta
(Garcia et al., 1999; Martinez, 1999), producidos por los estados larvales
(Cisneros, 1980; Davidson, 1998). Estos darfios pueden reducir el
rendimiento en grano del cultivo entre el 15 al 73% si la infestacion del
cultivo es mayor del 55% (Hruska y Gould, 1997). '

Ramos (1975) indica que este insecto es residente continuo de los
Estados del Golfo y los Trépicos del Norte, Centro, Sudamérica y de las
Indias Orientales. A veces se ha migrado hacia el norte como Montana,
Michigan y New Hamshire. También menciona que en el Peru se detecté en
todas las zonas geograficas como una seria plaga de gramineas.
Originalmente a este insecto se le denominé Spodoptera frugiperda;
posteriormente en base a los dafos que causaba fue denominada
Laphygma frugiperda, para nuevamente en l|a actualidad Illamarle

Spodoptera frugiperda.



Martinez (1999) indica que esta especie, en el Perd, se encuentra
ampliamente distribuida en la costa, sierra y selva; desde el nivel del mar
hasta los 3200 msnm.

2.2.1. Taxonomia

Martinez (1999) menciona la siguiente ubicacion taxonomica del
cogollero:

Reino: Animal
Subreino: Metazoa
Phylum: Artrépoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Género: Spodoptera
Especie: Spodoptera frugiperda Smith

El nombre comun o vernacular de esta plaga, varia de una regién a
otra o de un pais a otro. Ramos (1975) afirma que “Cogollero”, lo denominan
en la mayoria de los paises latinoamericanos, como el Peru, Colombia,
Costa Rica, México, Salvador, etc. “Barrenador”, es un término comun que
recibe en Venezuela, “Oruga militar’, lo denomina en Espana; “utuscuro o
gusanera’, es el nombre que se da en el valle de Santa Ana (Lima) y
“Shiure”, denominacién que recibe en el valle de Huanuco y al rededores.

2.2.2. Caracteristicas morfolégicas
Huevo

Negrete ef al (2003) indican que individualmente es de forma globosa,
con estrias radiales, de color rosado palido que se torna gris a medida que
se aproxima la eclosién. Las hembras depositan los huevos corrientemente
durante las primeras horas de la noche, tanto en el haz como en el envés de

las hojas, estos son puestos en varios grupos 0 masas cubiertas por



segregaciones del aparato bucal y escamas de su cuerpo que sirven como
proteccion contra algunos enemigos naturales o factores ambientales
adversos.

Mela (1963) menciona que los huevos pueden aparecer agrupados en
masas de mas de 300, aunque generalmente no pasan de 55, si bien
pueden liegar a producir mas de 2000 en las tres posturas que realizan, si la
coyuntura es favorable. También indica que las mariposas ponen sus huevos
en el haz de las hojas cuando las plantas tienen de 15 a 20 cm de altura.

Ramos (1975) indica que los huevos son de color amarillento, con
cierto brillo nacarado cuando son recién ovipositados; de forma esférica y
achatada en uno de sus polos, de 0,5 mm de diametro. Son depositados en
masas y cubiertos por secreciones y escamas de la hembra.

Larva

Pearsons (1981) manifiesta que las larvas se alimentan del envés de
la hoja y penetra en el cogollo, destruyendo la yema terminal. Por esto, la
planta detiene su desarrollo, se seca y finalmente muere. Los gusanos

pueden barrenar los tallos al nivel del suelo.

Beingolea ef al (1993) sugieren que en el verano ataca las plantas
desde que estas tienen escasamente entre 10 a 15 cm de altura, las larvas
tienen una coloracién que varia desde el verde claro hasta el gris oscuro casi
negro. Después de unas dos semanas, |0 mas comun es observar una sola
larva de 3 a 4 centimetros de tamafio, que masca y perfora el cogollo
dejando gran cantidad de excrementos. Cuando las infestaciones se
prolongan durante la emisién de la panoja la larva se alimenta de esta y
luego pasa a los pistilos de la mazorca, donde al cortarlos produce mazorcas

sencillas.

Mela (1963) manifiesta que las larvas son de color castafio claro, si

bien puede variar a oscuro, en cuya fase el gusano se introduce de 2 a4 cm



en el suelo para convertirse en crisélida de color amarillo palido. Después de
dos semanas, sale la mariposa que inicia otra vez el ciclo descrito, el cual
suele durar de 30 a 40 dias.

Las larvas atacan primeramente las nerviaciones, en las que
producen manchas blanquecinas, dirigiéndose después al cogollo integrado
por hojas tiernas de las que se nutre. Los dafos se manifiestan
posteriormente por los orificios irregulares que corresponden a la porcion
consumida por el gusano. Indica que la oruga puede tocar a la cabellera
estigmatica y después a los granos todavia inmaduros, pudiendo llegar al 35
% las plantas afectadas.

Negrete et al (2003) sostienen que las larvas al nacer se alimentan
del coreon, mas tarde se trasladan a diferentes partes de planta o a las
vecinas, evitando asi la competencia por el alimento y el canibalismo. Su
color varia segun el alimento pero en general son oscuras con tres rayas
palidas estrechas y longitudinales; en el dorso se distingue una banda
negruzca mas ancha hacia el costado y otra parecida pero amarillenta mas
abajo, en la frente de la cabeza se distingue una "Y" blanca invertida.

Indican también que las larvas pasan por 6 0 7 estadios 0 mudas,
siendo de mayor importancia para tomar las medidas de control los dos
primeros; en el primero estas miden hasta 2-3 mm y la cabeza es negra
completamente, el segundo mide de 4-10 mm y la cabeza es carmelita claro;
las larvas pueden alcanzar hasta 35 milimetros en su ultimo estadio. A partir
del tercer estadio se introducen en el cogollo, haciendo perforaciones que
son apreciados cuando la hoja se abre o desenvuelve.

Manrique (1997) indicé que las larvas se alimentan comiendo el

cogollo, dejando gran cantidad de excrementos.

Ramos (1975) menciona que las larvas recién emergidas tienen 1,5
mm de longitud, con la cabeza y las patas de color negro brillante. Durante
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los dias siguientes van pasando por fases de distinto color que varia del
verde, cuando tienen 6 a 12 mm y por ultimo cuando alcanzan su completo
desarrollo (30-35 mm), presentan la cabeza de color marrén oscuro con la
sutura epicraneal bien visible y el cuerpo de color verde oliva, con
variaciones hacia el gris oscuro hasta casi negro. En la regién dorsal existe
tres lineas de pelos amarillentos que van desde la cabeza hasta los ultimos
segmentos; debajo de esas lineas existe una franja marron seguida de otras
casi amarillentas; finalmente, en las region pleural se observa una franja
rojiza longitudinal. Poseen tres pares de patas toracicas y cinco pares de
pseudopatas. Indica que la eclosiéon se produce entre los 2 y 4 dias, tan
pronto las larvitas emergen empiezan a alimentarse de la epidermis de las
hojas mediante simples raspados. Durante los primeros estadios muestran
un fuerte canibalismo y tienen desplazamientos rapidos, posteriormente se
localizan en el cogollo de la planta que alcanzan su mayor desarrollo, lo cual
se logra en 14 a 20 dias a través de los 6 o 7 estadios larvales, dependiendo
de las condiciones de temperatura y tipo de alimento.

Pupa

Negrete et al (2003) manifiestan que son de color caoba y miden14 a
17 mm de longitud, con su extremo abdominal (cremaster) terminando en 2
espinas o ganchos en forma de “U” invertida. Esta fase se desarrolla en el
suelo y el insecto esta en reposo hasta los 8 a10 dias en que emerge el
adulto o mariposa.

Ramos (1975) menciona que el empupamiemto se realiza bajo la
superficie del suelo a una profundidad variable, permaneciendo en ese
estado durante 10 a 15 dias, hasta la emergencia del adulto, y el ciclo
biolégico se calcula en 32 dias mas o menos; por tanto, pueden presentarse
tres generaciones durante los primeros 3 meses de vida de la planta.

Adulto

Manrique (1997) sostiene que las polillas ponen masas de huevos
cubiertas con pelos blancos sobre el haz de las hojas.
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Negrete et al (2003) afirman que la mariposa vuela con facilidad
durante la noche, siendo atraida por la luz; es de coloracién gris oscura, las
hembras tienen alas traseras de color blancuzco, mientras que los machos
tienen figuras irregulares llamativas en las alas delanteras, y las traseras son
blancas. En reposo doblan sus alas sobre el cuerpo, formando un angulo
agudo que permite la observaciéon de una prominencia ubicada en el térax.
Permanecen escondidas dentro de las hojarascas, entre las malezas, o en
otros sitios sombreados durante el dia y son activas al atardecer o durante la
noche cuando son capaces de desplazarse a varios kildmetros de distancia,
especialmente cuando soplan vientos fuertes.

Ramos (1975) sostiene que las hembras tienen una expansion alar de
35 mm y que los adultos son de habitos nocturnos con gran capacidad de
vuelo y por lo tanto de dispersion, sin embargo, su longevidad es
relativamente corta alcanzando de 6 a 8 dias. Cuando el insecto se
desarrolla bajo condiciones controladas de temperatura y humedad con 27
°C y 77 % de humedad relativa, la hembra requiere aproximadamente 2 dias
para adquirir madurez fisiolégica y poder ser copulada. Una vez fertilizada
por el macho, transcurre 3 dias para que la ovoposicion tenga lugar,
depositando las masas de huevos en el envés de las hojas mas tiernas de la
planta; prefiere para la ovoposicion plantas de maiz, cafa de azucar, arroz y
gramineas en general, aunque también puede hacerlo sobre otras plantas.

Manifiesta ademas que primero oviposita en masas chicas de 10 a 20
huevecillos, durante 3 dias consecutivos, descansa un dia y vuelve a
ovopositor en masas mas grandes que pueden tener de 50 a 60 huevecillos,
llegando a poner hasta 1 000 huevos aproximadamente.

2.2.3. Ciclo biolégico

Martinez (1999) indica los gusanos cogolleros se desarrollan en un
ciclo de vida de cuatro estados o fases. La duracién en promedio de cada
estado es el siguiente:
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Periodo de incubacién . 2—4dias
Periodo larval 1156 - 24 dias
Periodo pupal :10 - 13 dias
Total . 27 — 41 dias
Longevidad de adultos - 12 -13 dias
Promedio de huevo por hembra : 1500

2.2.4. Daiios

Los danos de cogoliero se deben a que se comportan como cortador
de plantas tiernas, masticador de hojas y granos (CATIE, 1990; CEDAF,
1998), asimismo por la ocurrencia de la plaga en el periodo vegetativo de la
planta (Garcia et al., 1999; Martinez, 1999), producidos por los estados
larvales (Cisneros, 1980; Davidson, 1998).

Figueroa (1997) indica que en plantas de mayor tamano las larvas
pequenas producen simples raspados a las hojas, a partir del tercer estadio
mascan y perforan el cogollo dejando gran cantidad de excremento, de tal
forma que cuando el cartucho se despliega, aparecen una serie de agujeros
irregulares y comeduras por los bordes. En plantas de 15 a 50 cm los dafios
del cogollero pueden destruir toda la planta afectada, disminuyendo la
densidad del cultivo y luego los rendimientos.

Negrete et al (2003) manifiesta que el cogollero hace raspaduras
sobre las partes tiernas de las hojas, que posteriormente aparecen como
pequefas areas translicidas; una vez que la larva alcanza cierto desarrollo,
empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo que al desplegarse, Iés
hojas muestran una hilera regular de perforaciones a través de la lamina o
bien areas alargadas comidas. En esta fase es caracteristico observarlos
excrementos de la larva en forma de aserrin.

Ramos (1975) sugiere que una de las plagas que causa severos
dafios es la llamada “oruga variada o gusano cogollero”, Spodoptera

frugiperda, especiaimente en los cultivos de verano, con los consiguientes
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perjuicios econdémicos para el productor. La caracteristica principal de esta
oruga es la de ser polifaga, pues se alimenta de maiz, sorgo, cafa de
azucar, alfalfa, etc. Los ataques se caracterizan por la presencia de grandes
poblaciones de insectos que pasan de un cultivo a otro, sobre todo si no
encuentran suficientes alimentos. Esta condicion de masividad determina
que se les denomine “oruga militar”. Se manifiesta los dafios por la
destruccion del follaje en plantulas de maiz, sorgo, etc., no siendo a veces
total el dafo de las hojas, pero lo suficiente para que las plantas queden
retrasadas en su crecimiento y por ende afectados los rendimientos. La larva
también actia como “cogollero”’, observandose su presencia por los
excrementos que aparecen en las axilas del brote central, en plantas
generalmente de mas de 25 cm de altura.

También los darios que producen en el maiz recién brotado consisten
en una destruccion completa y en la muerte de estas plantitas; esta oruga,
come el cuello de la raiz de las plantitas, destruyendo el punto vegetativo del
maiz y provocan asi los cogollos muertos, estos dafos son mas comunes en
el verano que en el invierno. También indican que las larvas de los primeros
estadios se alimentan del parénquima de la hoja, dejando la cuticula inferior,
casi intacta; por esta razén los primeros indicios del dafio son unas areas
oblongas y translucidas en las hojas, en su fase de trozador las larvas se
comen los tejidos suculentos de las hojas y su presencia se puede
determinar por una serie paralela de agujeros que atraviesan las hojas y por

un aserrin aspero en el verticilo.

Cuando atacan plantas préximas a la madurez, las larvas se
alimentan de las inflorescencias masculinas y femeninas. La Spodoptera
dafia los granos de la mazorca la cual penetra por la base. Como trozador la
Spodoptera corta por la corona las plantas jovenes destruyéndolas
completamente; esta accidbn minadora puede ser causa suficiente del

“corazén muerto “dano semejante al que ocasiona el Exuesta major, 10s
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tuneles sirven de entrada a los agentes patdgenos y a otros insectos que
pueden contribuir mas tarde a debilitar o destruir la planta.
Manifiesta finalmente que en otros paises se han reportado dafos de
este insecto bajo las siguientes condiciones:
a) Sobre la “semillas” recién sembradas perforando las yemas en
germinacién y ocasionando fallas en el campo.
b) Cortan las plantitas a los pocos dias de nacidas realizando este
corte a la altura del cuello.
c) Devoran activamente las hojas llegando a destruir al cogollo.

Los dafos causados por Spodoptera frugiperda pueden reducir el
rendimiento en grano del cultivo entre el 15 al 73% si la infestacion del
cultivo es mayor del 55% (Hruska y Gould, 1997)

2.3. ENTOMOPATOGENOS

CATIE (1990) reporta que existen organismos patégenos como los
hongos, bacterias y virus, que se han convertido en instrumentos muy
importantes para el control de las plagas insectiles, estos organismos
producen una mortalidad considerable entre larvas de insectos del follaje,
tallos y raices.

Monzén (2003) manifiesta que los entomopatdgenos (Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae y Bacillus thuringiensis) fueron los
primeros microorganismos que se reconocieron como causantes de
enfermedades en los insectos.

El control mediante entomopatdégenos puede ser un componente en un
programa de manejo de Spodoptera, que para su aplicacion se requiere el
40% de dario en fresco (Garcia et al., 1999).

2.3.1. Bacillus thuringiensis

Cave et a/ (2005) indican que es una bacteria de tipo esporulante, que
presenta células vegetativas en forma de bastoncillos mas o menos largos,

que se agrupan en cadenas de dos a tres células. Se caracteriza por formar
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una espora central o terminal en el esporangio y por la presencia o
formacion de un cristal proteico.

B. thuringiensis tiene un ciclo de vida que comprende la formacion de
endosporas cuando las condiciones del medio en el que se encuentra son
adversas. La endospora es una forma de resistencia frente a situaciones de
estrés ambiental como la desecacion o la falta de nutrientes, entre otros.
Junto con la endospora también forma un cristal paraesporal constituido por
O-endotoxinas. Cuando estas protoxinas contenidas en el cristal son
ingeridas por las larvas de los insectos susceptibles les causan intoxicacion
(Maduel, 2007).

El ciclo de infeccidbn se inicia cuando el insecto ingiere alimento
conteniendo esporas o cristales, generando paralisis de las partes bucales y
del intestino, como consecuencia conduce al cese de la alimentacion,
regurgitacion y diarrea. La larva pierde agilidad y el tegumento toma una
coloracidon marrén oscuro, se torna flacida y sin movimientos y la muerte
ocurre entre las 18 y 72 horas tomando una coloraciéon negra. Asimismo, os
productos comerciales de Bt estan recomendados para el control de
gusanos o larvas de Lepiddpteros, entre ellas, palomilla del repollo, gusanos
del fruto, gusano cogollero, gusano de la mazorca del maiz, gusano de la
hoja, en cultivos como tomate, repollo, brécoli, coliflor, lechuga, chile, frijol,
maiz, etc. Se deben aplicar en estados iniciales o intermedios, ya que en
larvas muy desarrolladas, este no es muy efectivo (Cave et al., 2005).

2.3.2. Beauveria bassiana

Cave et al (2005) mencionan que Beauveria bassiana, es un hongo
entomopatégeno que provoca una enfermedad o produce toxinas que
causan la muerte de los insectos, en sus diferentes estadios. Su cuerpo esta
formado por una estructura llamada micelio y produce esporas asexuales
llamadas conidias de forma redonda y color blanco o hialino. Los insectos
muertos por este hongo presentan un crecimiento de color blanco. Ataca
mas de 200 especies de insectos (Coledptero, Lepidoptero, Hemiptero, etc.).
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El mismo autor indica que las esporas se adhieren al cuerpo del
insecto y germinan formando un tubo germinativo y luego ocurre el proceso
de penetracidn mediante accidn fisica del hongo, a través del tubo de
penetracion y por medio de enzimas que ayudan a digerir la cuticula del
insecto. Después de que ha penetrado, alcanza el interior del cuerpo
colonizando el tejido mediante produccion de blastosporas e hifas. Luego
hay produccién de toxinas en el interior del cuerpo sobreviniendo la muerte y
la colonizacion total del insecto. Finalmente el hongo emerge hacia el
exterior del insecto y esporula sobre el cadaver.

Asimismo, los insectos atacados dejan de alimentarse, reducen su
movimiento y luego ocurre la muerte. En los cadaveres de los insectos
atacados, se observa el micelio y las esporas (color blanco) principalmente

en areas menos esclerosadas.

2.3.3. Metarhizium anisopliae

Cave et al (2005) sostienen que Metarhizium anisopliae, es un hongo
entomopatégeno que produce esporas o conidias de color verde y forma
ovalada y los insectos muertos por este hongo presentan un crecimiento de
color verde. Al igual que Beauveria spp., ataca mas de 200 especies de
insectos (Coledptera spp., Lepiddpteraspp., Hemiptera spp., etc.).

Manifiestan ademas que los insectos enfermos detienen su
alimentacion y reducen su movimiento para finalmente morir. En el cuerpo
del insecto muerto, se observa el micelio de color blanco y las esporas (color
verde) principalmente en areas menos esclerosadas.

2.4.' ANTECEDENTES SOBRE CONTROL CON ENTOMOPATOGENOS
DEL COGOLLERO

Martinez (1999) manifiesta que se realizaron trabajos en Majes y

Arequipa para controlar las larvas de Spodoptera frugiperda, que se

alimentan del cogollo del maiz morado utilizando bacterias, hongos
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entomopatogenos e inhibidores de sintesis de quitina. Se probaron 3
productos comerciales de Bacillus thuringiensis, con dosis de aplicacion de
0,5 kg/ha para dos de elios y de 2 L/ha al otro, Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana, se aplicaron en una suspension esporogena; los
inhibidores de sintesis de quitina, triflumuron con 0,3 kg/ha, diflubenzuron a
0,16 kg/ha. Con triflumuron se obtuvo 84,4 % de mortalidad, seguido por
Bacillus thuringiensis con 72,7 % mostrando una residualidad similar a los
inhibidores de sintesis de quitina, Metarhizium anisopliae provocd 54,4 % de
mortalidad y concluye que el control de Spodoptera frugiperda en maiz
morado con bacterias y hongos entomopatdégenos muestran diferencias
estadisticas significativas; siendo Bacillus thuringiensis var. Kurstaki el
entomopatdgeno que controlo mejor.

Maguifia (1981) estudio el efecto de Bacillus thuringiensis (Dipel sobre
Spodoptera frugiperda en comparacion a los insecticidas tradicionales
usados, Carbaryl (Sevin) y Thrichorfon (Dipterex), y concluye que el Bacillus
thuringiensis tuvo un relativo control sobre Spodoptera frugiperda, siendo
superado por el Thrichorfon mas no por el Carbaryl.

Lezama et al (1996) menciona que el tratamiento formado por la
aplicacion del hongo M. anisopliae presentd un aumento del valor de indice
de dafio de 10,9 a 30,7; de los 11 a los 18 dias de edad de la planta, pero
luego se observd una disminucién gradual hasta los 32 dias de edad de la
planta, para alcanzar el valor minimo de 5,8 posteriormente, también se
presentd una tendencia a la alza en los siguientes 15 dias, hasta llegar al
19,6. El indice de dano promedio con este tratamiento fue 16,8; valor que

representa un 50 % menos que en el testigo.

Casas (1998) indica que se ha utlizado Beauveria bassiana
(Spodoptera frugiperda Smith), en el cogollero del maiz, realizando
aplicaciones en los primeros estadios de la plaga, siendo dificil de encontrar
insectos muertos debido al tamafio pequefio de las larvas; solo después de
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una busqueda minuciosa se pudo recuperar larvitas muertas por el hongo,
que se encontraban en el suelo, donde habian caido.

2.5. HIPOTESIS
Hipétesis de investigacion

Si aplicamos las especies de entomopatégenos al cultivo de maiz
morado entonces se tiene efectos significativos en el control del cogollero
(Spodoptera frugiperda Smith), en condiciones edafoclimaticas del Instituto
de investigacion Fruticola Olericola Universidad Nacional Hermilio Valdizan
Huanuco.

Hipotesis especificas

- Si aplicamos las especies de entomopatégenos al cultivo de maiz
morado entonces se tiene efectos poco significativos en el dafo en
las hojas, y alta significacion en la mortandad del cogollero.

- Si existen diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos con respecto al testigo, mas no entre ellos en
mortandad.

2.6. VARIABLES
Variable independiente

Entomopatogenos
- Especies entomopatdégenos
Metarhizium anisopliae
Beauveria bassiana
Bacillus thuringiensis

Variable dependiente

Control del cogollero
- Danos en las hojas
Porcentaje de plantas afectadas



Porcentaje de area de hoja afectada
- Mortalidad de cogollero

NUmero de larvas muertas
Variable interviniente

Condiciones edafoclimaticas
- Clima
- Suelo
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El experimento fue llevado a cabo en el Instituto de Investigacion
Olericola Fruticola (IIFO), ubicado a la margen izquierda del rio Huallaga
Cayhuayna en la carretera Lima — Huanuco, cuya ubicacidn politica y

posicidon geogréfica es la siguiente:

Ubicacién politica

Region : Huanuco

Provincia : Huanuco

Distrito : Pillcomarca

Lugar 3 Instituto de Investigacién Olericola Fruticola

Posicion geografica

Latitud Sur : 09°57'07”
Longitud Oeste E 76°14'54”
Altitud - 1920 msnm

3.1.1. Caracteristica agroecolégica de la zona

Segun el Mapa Ecolodgico del Peru actualizado por la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), el lugar donde se realizo el
trabajo de investigacion se encuentra en la zona de vida natural monte
espinoso ~ Premontano Tropical (mte-PT).

Considerando las Ocho Regiones Geograficas del Perd segun Javier
Pulgar Vidal, Pillco Marca, se encuentra en la regiéon natural Yunga Fluvial,
con un clima semicalido lluvioso. La temperatura media anual maxima es de
24.5 °C y la minima 18.8 °C; la precipitacion total anual es desde los 226 a
532.8 mm; la relacién de evapotranspiracion varia entre 2 a 4 veces la

precipitacion.
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Los suelos del Instituto de Investigacion Fruticola Olericola son
moderadamente alcalinos; la clase textural de franco arcilloso a franco

arenoso; teniendo un area de 9,1 ha cultivable.

3.2. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacidn es aplicada, porque se recurrié a los principios
de conocimientos técnicos cientificos, el cual generd tecnologia expresada
en el entomopatdgeno eficiente para solucionar el problema del ataque
provocado por el cogollero que afecta a los agricultores dedicados al cultivo
de maiz morado en el valle de Huanuco.

3.2.2. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion, es experimental porque se manipuld la
variable independiente (entomopatégenos), se midid el efecto en la variable
dependiente (control del cogollero) y se compard con un testigo sin ninguna
aplicacion.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
3.3.1. Poblacién

La poblacién de maiz morado fue homogénea conformada por 896
plantas por todo el campo experimental y 56 plantas por cada parcela
~ experimental, asimismo por las larvas de cogollero que se encontraron en el

cultivo.

3.3.2. Muestra

La muestra fue tomada del area neta experimental ubicada en los
surcos centrales de cada parcela experimental, las plantas experimentales
fueron 12, haciendo un total de 192 plantas de todas las areas netas
experimentales. En las plantas del area neta experimental se evalud el
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porcentaje de dario, el porcentaje de area de hoja afectada y el numero de
larvas muertas de cogollero.

El tipo de muestreo fue probabilistica en su forma de Muestreo
Aleatorio Simple (MAS) porque cualquiera de las semillas de maiz morado al
momento de la siembra tuvieron la misma posibilidad de ser integrante de la

muestra.

3.3.3. Unidad de analisis

Conformada por las parcelas experimentales en el que se evaluaron
las plantas de maiz morado y las larvas de cogoliero.

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

En el presente trabajo de investigacion se estudid los
entomopatégenos en el control del cogollero, que estuvo constituido de 4
tratamientos, tal como se indica en |la Tabla 02.

Tabla 02. Factores y tratamientos en estudio.

CLAVE | DESCRIPCION CONCENTRACION
T Beauveria bassiana (Bb) 800 9; ;82 L de
T2 Metarhizium anisopliae (Ma) | 800 93’;82 Lde
T3 Bacillus thuringiensis (Bt) | °%° gafsgg L de

Sin aplicacion de _ _
= entomopatégenos Sin dosis

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Diseno de la investigacion

Experimental en su forma de Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA); constituido de 4 tratamientos distribuidos en 4 repeticiones

haciendo un total de 16 unidades experimentales.

Se uso la siguiente ecuacion lineal.
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Yij = u+a+ G+ Cij

Para i =1,2,3, 4 (Numero de tratamientos)
j  =1,2,3, 4 (Ndmero de blogues)
Dénde:
Yij = Observacion del i-ésimo tratamiento y en el j-ésimo

bloque
M = Efecto de la media

T = Efecto del i-ésimo tratamiento

ﬁj = Efecto verdadero del j ésimo bloque

f U = Error experimental.

Para la prueba de hipc')tesis. se utiliz6 ANDEVA al 5 % y 1 % para
determinar la significacion entre tratamientos y repeticiones (Tabla 03). Para
la comparaciéon de promedios de los tratamientos se utilizd la prueba de
rangos multiples de DUNCAN, al 5% y 1%, para determinar la significacion
entre tratamientos.

Tabla 03. Analisis de Variancia

Fuentes de Grados de Cuadrados Medios
Variacién (F. V) Libertad (GL) Esperados (CME)
Bloques (b-1)=3 ale+ ta?r
Tratamientos (t-1)=3 ae+ ra?t
Error experimental (r-1) (t-1)=9 a’e
Total (tr-1) =15

Descripcién del campo experimental
Campo experimental
Largo de campo : 23,30 m.
Ancho de campo : 16,40 m.
Area total del campo experimental (23,30) (16,40) : 382,12 m?



Area experimental (15,12) (16) ’
Area de caminos (382,12 — 241,92)

| Bloques
Numero de bloques
Largo del bloque
Ancho del bloque
Area experimental por bloque (14,40) (4,20)

Parcelas experimentales
Largo
Ancho
Area experimental (4,20) (3,60)
Area neta experimental por parcela: (1,80)(1,80)

Surcos
Longitud de la parcela
Numero de surcos/ parcela
Distanciamiento entre surco
Distanciamiento entre plantas
Numero de plantas por unidad experimental
Numero de plantas del area neta experimental
Numero total de parcelas
Numero de semillas por golpe

241,92 m?
- 140,2 m?

: 14,40 m.
14,20 m.
160,48 m?

4,20 m.
- 3,60 m.
1512 me
: 3,60 m?

:420m

: 0,90 m.
: 0,60 m.
: 56
112
o £ 3]
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4,20m 23,30 m

Figura. 01. Detalle del campo experimental de maiz morado
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Figura 02. Croquis de la parcela experimental
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3.5.2. Datos registrados

Los datos registrados corresponden a las evaluaciones realizadas
del tercio superior de las plantas del area neta experimental, estos
parametros fueron los siguientes.

3.5.2.1.Porcentaje de plantas afectadas

Para evaluar este parametro se procedio al conteo de las plantas
afectadas por el dafo de cogollero de los 2 surcos centrales del area neta
experimental, obtenido el numero total se hizo el calculo de acuerdo a la
siguiente férmula.

' Plantas afectadas
%PA = X 100
Numero total de plantas observadas

3.5.2.2. Porcentaje de area de hoja afectada

Con el fin de comparar la efectividad de los distintos tratamientos
se estimé el Area de Hoja Afectada (AHA) causado por S. frugiperda,
empleando la escala propuesta por Ramos (1975) y la aplicacion de la
féormula propuesta por Fernandez (1978). El muestreo se realizé sobre
toda area neta experimental, planta por planta, mirando tanto en el cogollo
para observar los dafos de las larvas, como en las hojas y el envés de las
mismas. Este parametro se desarrollé6 conjuntamente con el porcentaje de

infeccion.

Tabla 04. Escala de dafo propuesta por Ramos (1975)

Grado Porcentaje Caracteristicas del dafo
0 0% Hojas sanas
1 25% Hojas atacadas débilmente
2 50% Hojas medianamente atacadas
3 75% Hojas intensamente atacadas
4 100% Hojas muy atacadas
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| (N1x0 %) + (N2x25 %) + (N3x50 %) + (N4x75 %) + (N5x100 %)
% AHA =

N

Dénde:
N1, N2, N3, N4, N5 = frecuencia de hojas para cada porcentaje

N = Namero total de hojas examinadas

3.5.2.3. Mortalidad

El conteo de larvas muertas se realizé en cuatro oportunidades,
cuatro dias después de cada aplicacion en las plantas del area neta
experimental, para ello se dividié la planta en tercios: inferior, medio y
superior, evaluandose el tercio superior, observando tanto en el cogollo,

como en las hojas y el envés de las mismas.

3.6. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.6.1. Toma de muestras para el analisis de suelo

El método de muestreo se realizo en zigzag, tratando de cubrir toda el
area del terreno y consistié en limpiar la superficie de cada punto escogido
de 20 x 20 cm con una pala recta se abrié un hoyo en forma cuadrada a una
profundidad de 20 cm y se extrajo una tajada de 5 cm de espesor de suelo
luego se introdujo en un balde limpio y se mezcld las sub muestras,
obteniendo de ella una muestra representativa de 1 kg esta muestra se envié
al Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de Universidad
Nacional Hermilio Valdizan para hacer los analisis fisicos y quimicos
respectivos.
3.6.2. Obtencidn de la semilla

La semilla de maiz morado variedad PMV-581 fue proveniente del
Programa Cooperativo de Investigacion de Maiz de la Universidad Nacional
Agraria la Molina.
3.6.3. Riego de machaco
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Se realizd6 mediante la inundacién del terreno, con dos propésitos
fundamentales: Crear un ambiente inadecuado para las larvas y huevos de
los insectos, al incorporar agua al terreno a fin de obtener la humedad
adecuada que permita realizar la roturacion del terreno y la eliminacion de
las malezas.

3.6.4. Preparacion del terreno

Una vez verificado la humedad adecuada del terreno, se realizd la
preparacion a traccion mecanica con el objetivo de modificar la estructura del
suelo y obtener condiciones favorables para la siembra, emergencia y un
adecuado desarrollo de las plantulas, el mismo que permitié una distribucion
uniforme del agua, semilla y los fertilizantes.

3.6.4.1. Pasada de grada y nivelacion del terreno

Concluido el arado de disco se procedi6 a la pasada de grada en
forma cruzada y se nivel6 para evitar problemas de encharcamiento, lo que
ayudd a mejorar la distribucién y el aprovechamiento del agua de riego y una
mayor uniformidad de emergencia de las plantulas.

3.6.4.2. Surcado del terreno
El surcado fue realizado de forma mecanizada con la ayuda de un
tractor agricola a 0,90 metros entre surcos y 0,60 metros entre plantas.

3.6.5. Trazado del campo experimental

Una vez preparado el terreno, se procedio a colocar las estacas en los
diferentes puntos del campo experimental para el trazado de las calles,
blogues y parcelas, usando para ello una cinta métrica, cordeles y jalones de
madera, quedando de esta manera bien demarcados.

3.6.6. Siembra

Antes de realizar la siembra, se procedié a la desinfestacion de la
semilla con el fungicida Thiophanate methyl a razén de 200 gramos por 25
kilogramos de semilla de maiz morado, para evitar el ataque de hogos que
hay en el suelo.



30

La siembra se realizé de forma manual a razén de tres semillas por
golpe, con el distanciamiento de 0,60 m entre golpes, con la ayuda de un
pico se colocé la semilla a una profundidad de 5 centimetros, y se concluyé

con un riego por gravedad.

3.6.7. Fertilizacion

La fertilizacion se realizé al momento de la siembra en golpes a una
dosis de 120 — 90 — 90 de NPK. La incorporacion de los fertilizantes
sintéticos se efectud en forma fraccionada aplicando el 50 % del Nitrégeno y
todo el Fosforo y el Potasio; la segunda fertilizacion se hizo al aporque
donde fue incorporado el 50 % restante de Nitrégeno.

3.6.8. Riegos
Se aplicé segun las necesidades hidricas de la planta y fueron por
gravedad.

3.6.9. Control de malezas

El control se realizé a los 18 dias de la siembra en forma manual, con
el objetivo de favorecer el desarrollo normal de las plantas y evitar la
competencia con las malezas en cuanto a luz agua y nutrientes.

3.6.10. Aporque

Se llevé a cabo cuando las plantas alcanzaron una altura de 50
centimetros con la finalidad de dar mayor estabilidad a las plantas y
favorecer la formacion de las raices adventicias.

3.6.11. Control fitosanitario

Para las aplicaciones de Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, primero se midid el pH del agua, el cual obtuvo un valor de 7,
sin embargo, se tuvo que corregir el pH mediante un corrector de pH

Acuacid para la disminucién a un valor de 6,5.
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El hongo fue pesado en una balanza, luego se depositd en un
recipiente que contenia aceite agricola (Codi-oil) en medio litro de agua ya
preparada con anterioridad, seguido se froté con la mano para desprender
las esporas del arroz, luego fue colocado en un balde donde se dejo
reposar por 6 horas en un lugar sombreado a temperatura de ambiente.
Pasado ese tiempo se removié la mezcla y fue vertido en la mochila
pulverizadora para finalmente aplicarlas en las parcelas.

Para la aplicacion de Bacillus thuringiensis, se hizo los mismos pasos
descritos para las otras dos especies de entomopatégenos descritas
anteriormente, solo que ya no fue necesario la aplicacion de aceite
agricola ya que estas no vienen pegadas al arroz.

Antes de agregar el producto a la mochila, se enjuago con agua
caliente para matar los posibles patégenos que puedan encontrarse. Dos
dia antes de la aplicacién se realizd un riego ligero con la finalidad que el
suelo esté humedo para que los entomopatégenos, al momento de la
aplicacién, puedan penetrar |la superficie de suelo y de esta manera matar
a otras plagas como gusanos de tierra.

Las aplicaciones de los tratamientos se efectuaron de acuerdo al
Umbral Relativo de Accién cuando mostraron el 30 % de infestacion en el
cultivo, Castillo, Lino (2003), el cual se evalué un dia antes de la
aplicacién, asimismo los entomopatégenos se aplicaron en la tarde a la
puesta del sol (5 — 6 pm), debido a que en este estado de ambiente los
entomopatdgenos se desarrollan. La dosis de aplicacion fue propuesta por
del SENASA de 800 gramos/ 100 litros de Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae, y 500 gramos/ 200 litros de Bacillus thuringiensis,
a una frecuencia de ocho dias.

. A continuacion, en la Tabla 05, se muestra el nimero y frecuencia
de las aplicaciones, la cantidad de agua utilizada, y la cantidad de
entomopatdgenos empleados por cada aplicacion.

Tabla 05. Numero y frecuencia de aplicaciones, cantidad de agua utilizada y

cantidad de entomopatdgenos por aplicacion
[ APLICACIONES | CANTIDAD | CANTIDAD DE ENTOMOPATOGENOS |
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DE AGUA (gramos)
Ndmero Frecuencia (litros) Beauveria Metarhizium Bacillus
(DDS*) bassiana anisopliae thuringiensis
1 34 5 40 40 12,5
2 42 6 48 48 15
3 50 8 64 64 20
4 58 10 80 80 25
TOTAL 29 232 232 72,5

(*) DDS = dfas después de la siembra

3.6.12. Cosecha

Se efectué en forma manual, cuando las plantas alcanzaron su
madurez fisiolégica, colocandolos en sacos para trasladarlos y ponerio en
mantas para continuar su secado. Finalmente se extrajo las mazorcas para
ser secados en el almacén con ventilacion permanente para evitar el ataque
de plagas y enfermedades, hasta obtener un 14 % de humedad.
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IV. RESULTADOS

Los resultados se presentan en cuadros y graficos interpretados
estadisticamente con las técnicas estadisticas del Analisis de Varianza
(ANDEVA) a fin de establecer las diferencias significativas entre bloques y
tratamientos donde los tratamientos que son iguales se denota con (ns),
quienes tienen significacién (*) y altamente significativos (**).

Para la comparacion de los promedios se aplico la Prueba de
Significacién de Duncan a los niveles de significaciéon de 95 y 99 % de
probabilidades de éxito.
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41 PORCENTAJE DE PLANTAS AFECTADAS
4.1.1 Primera evaluacion del porcentaje de plantas afectadas

La prueba de Fisher indica que entre bloques y tratamientos las
diferencias son no significativas en ambos niveles de significacion.

El coeficiente de variacion de 15,96 y la desviacion estandar de 0,05

que dan confiabilidad a los datos obtenidos.

Tabla 06. Analisis de varianza para la primera evaluacion del porcentaje de plantas
afectadas datos transformados (DT) arco senovx

Bloques 3 | 0016 | 0005 | 0,495ns | 3,863 6',990
Tratamientos 3 0,010 0,003 0,294 ns 3,863 6,990
Error 9 | 0,097 | 0,011
Total 15 0,123

X =0,65 CV= 15,96% Sx=+ 0,05

La prueba de Significacién de Duncan reporta que los tratamientos del
OM del 1 al 4 son estadisticamente iguales en ambos niveles de
significacion, sin embargo el tratamiento con Metarhizium anisopliae (T2)
destaca por alcanzar el menor porcentaje de infestacién con el 33,33%, tal

como se muestra en la Figura 03.

Tabla 07. Prueba de Significacion de Duncan primera evaluacién del porcentaje de
plantas afectadas. DT arco senovx

1 | T3 Bacillus thuringiensis 0,68 39,58 a a
2 |T1 Beauveria bassiana 0,66 37,50 a a
3 | T4 Testigo 0,66 37,50 a a
4 | T2 Metarhizium anisopliae 0,61 33,33 a a
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Figura 03. Primera evaluacién del porcentaje de plantas afectadas

4.1.2 Segunda evaluacién del porcentaje de plantas afectadas

La prueba de Fisher indica que entre bloques y tratamientos las
diferencias son no significativas en ambos niveles de significacion.

El coeficiente de variacion de 14,62 y la desviacion estandar de 0,06

que dan confiabilidad a los datos obtenidos.

Tabla 08. Analisis de varianza para la segunda evaluacién del porcentaje de

plantas afectadas DT arco senovx

Byt sk 7, St T
kBquues 3 0,027 0,009 | 0,662 ns 3,863 6,990
Tratamientos 3 0,027 0,009 | 0,657 ns 3,863 6,990
Error 9 0,124 0,014
Total 15 0,178

X =0,80 CV= 14,62% Sx=+ 0,06
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La prueba de Significacion de Duncan reporta que los tratamientos del
OM del 1ro al 4to lugar son estadisticamente iguales en ambos niveles de
significacion, sin embargo el tratamiento con Bacillus thuringiensis (T3),
destaca por alcanzar el menor porcentaje de dafio con el 45,83%, tal como
se muestra en la Figura 04.

Tabla 09. Prueba de Significacion de Duncan para la segunda evaluacion del

porcentaje de plantas afectadas. DT arco senovx

1 |T1 Beauveria bassiana 0,85 56,25 a a
2 | T4 Testigo 0,83 54,17 a a
3 | T2 Metarhizium anisopliae 0,79 50,00 a a
4 | T3 Bacillus thuningiensis 0,74 4583 a a

PORCENTAJE DE PLANTAS AFECTADAS

T1 T2 T3 T4
Beauveria Metarhizium Bacillus Testigo
bassiana anisaopliae thuringiensis -

TRATAMIENTOS

Figura 04 Segunda evaluacion del porcentaje de plantas afectadas
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4.1.3 Tercera evaluacion del porcentaje de plantas afectadas

La prueba de Fisher indica que entre blogques y tratamientos las

diferencias son no significativas en ambos niveles de significacion.

E! coeficiente de variacion de 17,66 % y la desviaciéon estandar de
0,08 que dan confiabilidad a los datos obtenidos.

Tabla 10. Analisis de varianza para la tercera evaluacion del porcentaje de plantas

afectadas DT arco senovx

3 0,003 | 0,144 ns 3.;3'63 6,990
Tratamientos 3 0,067 0,022 | 0,923ns 3,863 6,990
Error 9 0,217 0,024
Total 15 0,294
X =0,88 CV= 17,66% Sx=+ 0,08

La prueba de Significaciéon de Duncan reporta que los tratamientos del
OM del 18 al 4% lugar son estadisticamente iguales en ambos niveles de
significacion, sin embargo el tratamiento Metarhizium anisopliae (T2) destaca
por alcanzar el menor porcentaje de dafio con el 52,08%, tal como se
muestra en la Figura 05.

Tabla 11. Prueba de Significacion de Duncan para la tercera evaluacion del

porcentaje de plantas afectadas. DT arco senovx

1 |T1 Beauvena bassiana 0,97 66,67 a a
2 |T4 Testigo 0,91 62,50 a a
3 | T3 Bacillus thuringiensis 0,83 54,17 a a
4 |T2 Metarhizium anisopliae 0,81 52,08 a a
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4.1.4 Cuarta evaluacion del porcentaje de plantas afectadas
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La prueba de Fisher indica que entre bloques y tratamientos las

diferencias son no significativas en ambos niveles de significacion.

El coeficiente de variacion de 15,89 y la desviacion estandar de 0,07

gue dan confiabilidad a los datos obtenidos.

Tabla 12. Analisis de varianza para la cuarta evaluacion del porcentaje de plantas

afectadas DT arco senovx

Bloques 3 0081 | 0027 | 1321ns | 3863 | 6990
Tratamientos 3 0,059 0,020 0,958 ns 3,863 6,990
Error 9 0,184 0,020
Total 15 0,323

X = 0,90 CV= 15,89% S%= + 0,07
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La prueba de Significacion de Duncan reporta que los tratamientos del
OM del 1¢° al 4% |ugar son estadisticamente iguales en ambos niveles de
significacion, sin embargo el tratamiento Bacillus thuringiensis (T3), destaca
por alcanzar el menor porcentaje de dano con el 52,08%, tal como se
muestra en la Figura 06.

Tabla 13. Prueba de Significacion de Duncan para la cuarta evaluacion del
porcentaje de plantas afectadas. DT arco senovx

1 | T4 Testigo 0,98 68,75 a a
2 | T2 Metarhizium anisopliae 0,91 62,50 a a
3 | T1 Beauveria bassiana 0,89 60,42 a a
4 | T3 Bacillus thuringiensis 0,81 52,08 a a
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Figura 06. Cuarta evaluacion del porcentaje de plantas afectadas
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En la Figura 07, se observa la curva del porcentaje de plantas
afectadas en las cuatro evaluaciones. El cual indica que el porcentaje de
dafno fue incrementandose hasta la cuarta evaluacion, excepto los
tratamientos T1 y T3 registraron una disminuciéon del 6,25 y 2,05% con
respecto a la tercera evaluacion.
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Figura 07. Curva de evaluaciones del porcentaje de plantas afectadas
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4.2 PORCENTAJE DEL AREA DE HOJA AFECTADA (% AHA)

4.2.1 Primera evaluacion de % AHA

La prueba de Fisher indica que entre bloques y tratamientos las
diferencias son no significativas en ambos niveles de significacion.

El coeficiente de variacion de 18,82 y la desviacion estandar de 0,04
que dan confiabilidad a los datos obtenidos

Tabla 14. Analisis de varianza para la primera evaluacion de %AHA. DT arco

senovx
oques — 0 !
Tratamientos 3 0,002 0,001
Error 9 0,045 0,005
Total 15 0,055
X =0,38 CV= 18,82% Sx=+ 0,04

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
ANVA, el cual demuestra que los tratamientos del 1 al 4 lugar del OM son
estadisticamente iguales en ambos niveles de significacion. No obstante, el
tratamiento Metarhizium anisopliae (T2) destaca por alcanzar el menor
porcentaje de AHA con el 13,02%, tal como se muestra en la F igurg 08, que
es la representacion grafica de esta variable.

Tabla 15. Prueba de Significacion de Duncan para la primera evaluacion del %
AHA. DT arco senovx

1 (T3 Bacillus thuringiensis 0,40 15,10 a a
2 |T1 Beauvenria bassiana 0,37 13,54 a a
3 | T4 Testigo 0,37 13,54 a a
4 |T2 Metarhizium anisopliae 0,37 13,02 a a
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4.2.2 Segunda evaluacion de %AHA
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La prueba de Fisher indica un valor de Fc menor al Ftab, entre

blogues y tratamientos, es decir que no existen efectos diferenciales en

ambos niveles de significacion.

+0.04 que dan precision de la informacién obtenida en campo.

El coeficiente de variacién de 17,10% y la desviacién estandar de

Tabla 16. Analisis de varianza para la segunda evaluacion de % AHA. DT arco

senovx
Bloques 3 0,014 | 0005 | 0,877ns| 3,863 | 6,990
Tratamientos 3 0,002 0,001 0,152 ns | 3,863 6,990
Error 9 0,049 0,005
Total 15 0,066

X =0,43 CV=17,10% Sx=+ 0,04
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La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
ANVA, el cual demuestra que los tratamientos del 1¢ al 4% lugar del OM son
estadisticamente iguales en ambos niveles de significacion. No obstante, el
tratamiento Bacillus thuringiensis (T3), destaca por alcanzar el menor
porcentaje de AHA con el 16,52%, tal como se muestra en la Figura 09, que
es la representacion grafica de esta variable.

Tabla 17. Prueba de Significacion de Duncan para la segunda evaluacion del %
AHA. DT arco senovx

1 |T1 Beauveria bassiana 045 | 1927 a a
2 | T2 Metarhizium anisopliae 0,43 17,71 a a
3 | T4 Testigo 0,43 17,71 a a
4 |T3 Bacillus thunngiensis 0,42 16,67 a a
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4.2.3 Tercera evaluacion de %AHA

La prueba de Fisher indica un valor de Fc menor al Ftab, entre
bloques y tratamientos, es decir que no existen efectos diferenciales en
ambos niveles de significacion.

El coeficiente de variacién de 16,36 % y la desviaciéon estandar de
+0.04 que dan confiabilidad a los datos obtenidos.

Tabla 18. Andlisis de varianza para la tercera evaluacién de %AHA. DT arco

senovx
: Ri ,0
Bloques 3 0,004 0,001 0,241 ns 3,863 6,990
Tratamientos 3 0,015 0,005 0,815 ns 3,863 6,990
Error 9 0,055 0,006
Total 15 0,074
X=048 CV=16,36% Sx= 10,04

La prueba de Significacion de Duncan confirma los resultados del
ANVA, el cual demuestra que los tratamientos del 1™ al 4 Jugar del OM son
estadisticamente iguales en ambos niveles de significacion. No obstante, el
tratamiento Bacillus thuringiensis (T3) destaca por alcanzar el menor
porcentaje de AHA con el 18,23%, tal como se muestra en la Figura 10, que
es la representacion grafica de esta variable.

Tabla 19. Prueba de Significacién de Duncan para la tercera evaluacion del % AHA.

DT Vx

H? T1 B;a-d\fierfa'bés-s;}'éﬁa 031 -24,-48 | e.‘. a
2 | T4 Testigo 0,50 2292 a a
3 | T2 Metarhizium anisopliae 0,45 19,27 a a
4 | T3 Bacillus thuningiensis 0,44 18,23 a a
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4.2.4 Cuarta evaluacion de % AHA

La prueba de Fisher indica un valor de Fc menor al Ftab, entre
bloques y tratamientos, es decir que no existen efectos diferenciales en

ambos niveles de significacion.

El coeficiente de variacion de 18,89 % y la desviacion estandar de
10.05 que dan confiabilidad a los datos obtenidos.

Tabla 20. Analisis de varianza para la Cuarta evaluacién de %AHA. DT arco senovx

Bloques 3 0,032 0,011 1,308 ns 3,863 | 6,990
Tratamientos 3 0,018 0,006 0,736 ns 3,863 | 6,990
Error 9 0,073 0,008

Total 15 0,123 :

X =048 CV= 18,89% Sx=+ 0,05
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La prueba de Significacién de Duncan confirma los resultados del
ANVA, el cual demuestra que los tratamientos del 1™ al 4% lugar del OM son
estadisticamente iguales en ambos niveles de significacion. No obstante, el
tratamiento Bacillus thuringiensis (T3) destaca por alcanzar el menor
porcentaje de infestacién con el 18,23%, tal como se muestra en la Figura 1,
que es la representacion grafica de esta variable.

Tabla 21. Prueba de Significacién de Duncan para la cuarta evaluacion del % AHA.
DT arco senovx

1 |T4 Testigo | 0,52 2500 | a a
2 |T1 Beauvena bassiana 0,49 22,40 a a
3 | T2 Metarhizium anisopliae 0,47 20,31 a a
4 |T3 Bacillus thuringiensis 0,43 18,23 a a
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Figura 11. Cuarta evaluacién del %AHA
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En la Figura 11, se observa la curva del % AHA en las cuatro
evaluaciones. El cual indica que el % AHA fue incrementandose hasta la
cuarta evaluacion, excepto los tratamientos T1 y T3. El primero registré una
disminucion del 2,08%, mientras que el segundo mantuvo el mismo

porcentaje con respecto a la tercera evaluacion.
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4.3 MORTALIDAD DE LARVAS DE COGOLLERO

4.3.1 Primera evaluaciéon de mortalidad de larvas de cogollero

El ANVA reporta no significativo para bloques y alta significacién para
tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 17,84% y la desviacion
estandar de * 0,05 larvas muertas, lo que indica confiabilidad en la
recopilacion de datos

Tabla 22. Analisis de varianza para la primera evaluacion de mortalidad de larvas.

DT arco senovx

Bloques 3 0,150 | 0,050 | 0,524ns | 3,863 | 6,990
Tratamientos 3 3,084 1,028 | 10,785** | 3,863 6,990
Error 9 0,858 0,095
Total 15 4,092

X =1,73 CV= 17,84% Sk= 1 0,05

La prueba de Significacion de Duncan reporta que los tratamientos con
Bacillus thuringiensis (T3), Metarhizium anisopliae (T2) y Beauveria bassiana
(T1), estadisticamente son iguales, superando al tratamiento Testigo sin
aplicacion (T4), en ambos niveles de significacion. EI mayor promedio lo
obtuvo el tratamiento con Bacillus thuringiensis (T3), con 2,16 larvas muertas
por planta, tal como se aprecia en la Figura 12.

Tabla 23. Prueba de Significacion de Duncan para la primera evaluacion de

mortalidad de larvas. DT arco senovx

1 {T3 Bacillus thbﬁngfenéfsw 216 37’5 a
2 | T2 Metarhizium anisopliae 1,93 2,75 a
3 |T1 Beauveria bassiana 1,83 2,50 a
4 | T4 Testigo 1,00 0,00 b b
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Figura 12. Primera evaluacién de mortalidad de larvas

4.3.2 Segunda evaluacion de mortalidad de larvas de cogollero

El ANVA reporta no significativo para bloques y alta significacion para
tratamientos, lo que denota el efecto de los entofnopatégenos. El coeficiente
de variabilidad es 14,83 % y la desviacién estandar de * 0,13 larvas
muertas, estos valores dan confianza en los datos obtenidos

Tabla 24. Analisis de varianza para la segunda evaluacién de mortalidad de larvas.
DT arco senovx

L
Bloques 3 0,086 | 1,256 ns | 3 6,990
Tratamientos 3 1,168 | 17,118** | 3,863 6,990
Error 9 0,068
Total 15 4,376
X=1,76 CV= 14,83% Sx=+0,13

La prueba de Significacion de Duncan reporta que los tratamientos con
Bacillus thuringiensis (T3), Metarhizium anisopliae (T2) y Beauveria bassiana
(T1), estadisticamente son iguales, superando al tratamiento Testigo (T4) en
ambos niveles de significacion. EI mayor promedio obtuvo el tratamiento con
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Bacillus thuringiensis (T3), con 4,25 larvas muertas, tal como se muestra en
la Figura 13.

Tabla 25. Prueba de Significacion de Duncan para la segunda evaluacién de

mortalidad de larvas. DT arco senovx

1 |T3 Bacillus thuringiensis 227 | 425 | a
2 | T2 Metarhizium anisopliae 1,93 2,79 a a
3 |T1 Beauvena bassiana 1,85 2,50 a a
4 | T4 Testigo 1,00 0,00 b b
5 /é 4.25
o L
e 7
w 1
il
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E ’?
2
S 3 {—250
2 / B
g,
= B
w /
8 Z
21 4
Z
0 F
T1 T2 T3
Beauveria Metarhizium Bacillus Testigo
bassiana anisopliae thuringiensis
TRATAMIENTOS

Figura 13. Segunda evaluacion de mortalidad de larvas
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4.3.3 Tercera evaluacion de mortalidad de larvas de cogollero

El ANVA reporta no significativo para blogues y alta significaciéon para
tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 865 % y la desviaciéon
estandar de + 0,08 larvas muertas, lo que indica confiabilidad en la

recopilacion de datos

Tabla 26. Analisis de varianza para la Tercera evaluacién de mortalidad de larvas.
DT arco senovx

' ; ; ns
Tratamientos 3,837 1,279 | 53,879 *
Error 9 0,214 0,024
Total 15 4 250
X=1,78 CV=8,65% Sx=+0,08

La prueba de Significacion de Duncan reporta al nivel del 5% el
tratamiento con Bacillus thuringiensis (T3), supera estadisticamente a los
demas tratamientos. Al nivel del 1% los tratamientos con Bacillus
thuringiensis (T3), y Metarhizium anisopliae (T2), estadisticamente son
iguales donde el primero supera a los tratamientos con Beauveria bassiana
(T1) y Testigo (T4). El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento con Bacillus
thuringiensis (T3), con 4,50 larvas muertas, asi como se observa en la
Figura 14

Tabla 27. Prueba de Significacion de Duncan para la tercera evaluacion de

mortalidad de larvas. DT arco senovx

| T3 Bacillus fhunng:eﬁ&:s ) 2 33 '4.,5'0- 'a' a

1

2 | T2 Metarhizium anisopliae 1,99 3,00 a

3 |T1 Beauveria bassiana 1,80 2,25 a a
4 |T4 Testigo 1,00 0,00 b b
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Figura 14. Tércera evaluacion de mortalidad de larvas

4.3.4 Cuarta evaluaciéon de mortalidad de larvas de cogollero

El ANVA reporta no significativo para bloques y alta significacion para
tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 10,03% y la desviaciéon
estandar de * 0,10 larvas muertas, estos valores dan confianza en los datos
obtenidos.

Tabla 28. Andlisis de varianza para la cuarta evaluacién de mortalidad de larvas.
DT arco senovx

Bloques 3 0,291 | 0,097 | 2,653 ns 6,990
Tratamientos 3 5,260 1,753 | 47,947 ** | 3,863 6,990
Error 9 0,329 | 0,037
Total 15 5,881

X =191 CV=10,03% SX=+0,10

La prueba de Significacion de Duncan reporta al nivel del 5% que los
tratamientos con Bacillus thuringiensis (T3), y Metarhizium anisopliae (T2),
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estadisticamente son iguales quienes superan a los demas tratamientos. Al
nivel del 1% los tratamientos con Bacillus thuringiensis (T3), y Metarhizium
anisopliae (T2) estadisticamente son iguales donde el primero supera a los
tratamientos con Beauveria bassiana (T1) y Testigo (T4). El mayor promedio
lo obtuvo el tratamiento Bacillus thuringiensis (T3), con 5,25 larvas muertas,
tal como se muestra en la Figura 15.

Tabla 29. Prueba de Significacion de Duncan para la cuarta evaluacion de

mortalidad de larvas. DT arco senovx

"1 T3 Bacillus thuringiensis 2,50 525 |a | a
: 2 :T2 Metarhizium anisopliae | 2,28 4,25 | a a
3 |T1 Beauveria bassiana 1,85 2,50 a a
4 |T4 Testigo 1,00 000 | b b

o
6 i ///éf /:5,)‘.
25 %? 4,25
P 7 =HEd=
E [~ e
24 —
23 //// 20 s —
N E =
2 1 e
8 =
211~ = :
T1 T2 T3 T4
Beauveria Metarhizium Bacillus Testigo
bassiana anisopliae thuringiensis
TRATAMIENTOS

Figura 15. Cuarta evaluacion de mortalidad de larvas
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En la Figura 16, se observa la curva del % AHA en las cuatro

evaluaciones. Donde el nimero de larvas muertas fue incrementandose

hasta la cuarta evaluacién, destacando el tratamiento T3.

N° DE LARVAS MUERTAS

6
_—J/

4 S /
3 p—— g

%

—

2
1
0 > Ca vas ra3

lra 2da 3ra 4ta

EVALUACIONES

=== T1 Beauveria bassiana

«{3=T2 Metarhizium anisopliae

== T3 Bacillus thuringiensis =>e=T4 Testigo

Figura 16. Curva de las evaluaciones de mortalidad de larvas



Tabla 30. Rendimiento del area neta experimental del maiz morado.

Rendimiento del maiz morado

Tratamientos kg/ ANE
T1 Beauveria bassiana 2.13
T2 Metarhizium anisopliae 2.28
T3 Bacillus thuringiensis 2.53
T4 Testigo 1.75

Tabla 31. Rendimiento por hectarea del maiz morado.
Rendimiento del maiz morado

Tratamientos Kg/ ha
T1 Beauveria bassiana 5902.8
T2 Metarhizium anisopliae 6319.4
T3 Bacillus thuringiensis 7013.9
T4 Testigo 4861.1

55
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V. DISCUSION

5.1. PORCENTAJE DE DANO

Los resultados demuestran que los entomopatdgenos con la dosis
correspondientes de los productos Beauveria bassiana (T1), Metarhizium
anisopliae (T2) y Bacillus thuringiensis (T3), no tiene efecto en la infestacién,
este ultimo destaca de los dos anteriores. Lo que coincide con Martinez
(1999), que con la aplicaciéon de Bacillus thuringiensis (Bt) var. Kurstaki el
control de Spodoptera frugiperda en maiz morado es mejor. Asi mismo,
Maguifia (1981) demostré un control relativo en comparacion con los

insecticidas.

Los tratamientos con Beauveria bassiana (T1) y Metarhizium
anisopliae (T2), obtuvieron en la cuarta evaluacion un 68,50 y 62,50%,
respectivamente en comparacion al 55%, que es el nivel de dafio de la
plaga, por lo que se deduce que en estos tratamientos el rendimiento del
cultivo puede ser afectado hasta un 73%, asi como manifiesta Hruska y
Gould (1997).

5.2. PORCENTAJE DEL AREA DE LA HOJA AFECTADA (% AHA)

Los resultados indican que el tratamiento con Bacillus thuringiensis
(T3), registra porcentajes menores de area de hoja afectada, tenemos en la
primera evaluacion 15,10%; en la segunda 16,77%; en la tercera y cuarta
18,63%, lo que demuestra ser mejor al contrastar estos porcentajes con los
demas tratamientos; ya que puede estar por mas tiempo en el campo,
debido a que en su ciclo de vida forma una estructura denominada
endospora, que permite la resistencia frente a situaciones de estrés
ambiental como la desecacion o la falta de nutrientes (Maduell, 2007).
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Los porcentajes obtenidos por los tratamientos se encuentran por
debajo del grado 1, equivalente al 25% de area de hoja dafnada, de acuerdo
a la escala de dafo propuesto por Ramos (1975), lo que indica que los
entomopatégenos son un método de supresion de las larvas de insectos del

follaje, tallos y raices.

Asimismo, los promedios de las cuatro evaluaciones del tratamiento
testigo oscilaron entre el 13,54 y 25,00%; resultado que probablemente se

deba a factores medioambientales como el viento.

5.3. EVALUACION DE MORTALIDAD DE LARVAS DE COGOLLERO

Los resultados indican que el tratamiento Testigo sin aplicacion (T4)
no controlé ninguna larva, asimismo el que mas controld fue el tratamiento
Bacillus thuringiensis (T3) quien obtuvo 3,75; 4,25, 450 y 525 larvas
muertas respectivamente en las cuatro evaluaciones.

Esta accion se debe a que las larvas de cogollero ingieren el alimento
conteniendo esporas o cristales, que paralizan las partes bucales y el
intestino de la larva que conduce al cese de la alimentacién, regurgitacion y
diarrea, produciéndose la muerte entre las 18 y 72 horas tomando una
coloracion negra (Cave et al., 2005).

Por lo cual, los productos comerciales a base de Bacillus thuringiensis
estan recomendados para el control de gusanos o larvas de Lepidopteros,
entre ellas, el gusano cogollero (Cave ef al., 2005).

E! control mediante entomopatégenos puede ser un componente en un
programa de manejo de Spodoptera, que para su aplicacion se requiere el
40% de dario en fresco (Garcia et af., 1999).



58

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en la que se efectud el presente trabajo de
investigacion, los materiales empleados, los objetivos propuestos y los

resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. No existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
(Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Bacillus thuringiensis)
para el porcentaje de plantas afectadas, pero si difieren del testigo en
cuanto a la mortalidad larvas del cogollero.

2. La aplicacion de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae no son
una buena alternativa, debido a que ejercen un control poco eficiente

de la plaga en base a los parametros evaluados.

3. El cogollero (Spodoptera frugiperda Smith), es una plaga indirecta del
maiz morado, por esta razdn los rendimientos no se vieron tan

afectados.
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RECOMENDACIONES

. Antes de la aplicacién de los entomopatdgenos realizar un riego ligero con la
finalidad que el suelo esté humedo para que los entomopatégenos, al
momento de la aplicacion, puedan penetrar la superficie de suelo y de esta
manera matar a otras plagas como gusanos de tierra.

Efectuar las aplicaciones con entomopatégenos en horas de la tarde a la
puesta del sol entre las 5 0 6 pm, debido a que en este estado de ambiente
los entomopatogenos se desarrollan.

Repetir la investigacion en otras condiciones para corroborar los resultados

obtenidos.

Realizar investigaciones comparativas con otros entomopatégenos y dosis
para determinar el efecto control del cogollero.



60

LITERATURA CITADA

Beingolea, L. et al. Manual del maiz para la costa. Editorial Continental S.A.
Lima — Peru. 56 p.

Bricerio, Y. 2012. El maiz Zea mays L. Una planta de todos los tiempos.
Facultad de ciencias agrarias UNHEVAL - Huanuco - Per(d.123 p.

Canales, 2011. El cultivo del Maiz. [En linea). [Consulta octubre 2013].
Disponible  en:  http://canales.ideal.es/canalagro/datos/herbaceos/

cereales/maiz3.htm.

Casas, R. 1998. Efectividad de Beauveria bassiana (Bals.) y Metarhizium
anisopliae (Metsch.) sorok en el control de Spodoptera frugiperda J.E.
Smith “cogollero del Maiz”. Iquitos. Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana. Informe de practicas pre profesional.

Castillo J., Lino E. 2003. Efecto de extractos vegetales, goma natural y
aceite vegetal sobre el control del “cogollero del maiz’, Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) en la Libertad, Peru.
Rev. Per. Ent. Volumen 43. 107 — 112 p. Peru.

Castro, R. 2011. Insecticidas mas importantes para el control de
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) en el cultivo de maiz
(Zea mays). Tesis para optar el titulo de Ingeniero Agrénomo.
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Lambayeque — Peru.

CATIE. 1990. Guia para el manejo integrado de plagas del cultivo de maiz.
Proyecto Regional Manejo Integrado de Plagas. Informe técnico N°
152. [En linea]l. [Consulta junio 2014]. Disponible en:
http://orton.catie.ac.cr/ repdoc/A7040E/A7040E.PDF


http://canaIes.ideal.es/canalagro/datos/herbaceos/
http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A7040E/A7040E.PDF

61

Cave, R. et al. 2005. Manejo Integrado de Plagas en Hortalizas. - 2da.ed.
Honduras: Sunne, 162 p.

Centro para el Desarrollo Agrario y Forestal — CEDAF. 1998. Cultivo de
maiz. Guia técnica N° 03.Serie cultivos. Republica Dominicana. [En
linea]. [Consulta junio 2014]. Disponible en:
hitp://www.rediaf.net.do/publica ciones/guias/download/maiz.pdf

Cisneros, F. 1980. Principios del control de las plagas agricolas. Universidad
Nacional Agraria La Molina. Editorial Pacific Press. Perd. 189 p.

Cook G. W. 1985. Fertilizantes y usos. México DF. CSAS. 958 p.

Davidson, R. 1980. Plagas de Insectos: agricolas y del jardin. Edit. LIMUSA
NORIEGA EDITORES. Estados Unidos. 743 p.

Direccion Regional de Agricultura Huanuco — DRA. 2015. Series historicas.
[En linea). [Consulta octubre 2013]. Disponible en: http://www.huanuco
http://www.huanucoagrario.com.pe

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacién). 1986. Guia de la fertilizacion y nutricion vegetal. 2da
Ed.

Fernandez M, V. 1978. Introduccion a la fitopatologia. Coleccidn cientifica
del INTA. 3ra edicién. Volumen lll: Hongos. Buenos Aires. Argentina.
779 p.

Figueroa C, A. 1997.Control Quimico del cogollero (Spodoptera frugiperda
J.E. Smith) en el cultivo de Maiz en el Valle de Huanuco. Tesis. Ing.
Agrénomo Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco — Pert 68
p.

Fuentes, M. 2002 El cultivo del maiz en Guatemala: una guia para su
manejo agrondémico. [En linea] [Consultado en junio del 2015].

Disponible en


http://www
http://www.huanuco
http://www.huanucoagrario.com.pe

62

http://www.icta.gob.gt/granosBasicos/cultivoMaizManejoAgronomico,pd
Garcia et al. 1999. Manejo Integrado del gusano cogollero del maiz
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). Boletin técnico N° 07. Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria Regional - CORPOICA. [En
linea)] [Consultado en junio del 2015]. Disponible en http://207.239.251.
110:8080/jspui/bitstream/11348/6432/1/Manejo%20integrado%20del %2
Ogusano%20cogollero%20del%20ma%C3%ADz%202.pdf

Hruska, A.J. y F. Gould. 1997. Fall armyworm (Lepidoptera: Noctuidae) and
Diatrea lineolata (Lepidoptera: Pyralidae): Impact of larval population
level and temporal occurrence on maize yield in Nicaragua. Journal of
Economic Entomology 90 (2): 611-622. [En linea] [Consultado en junio
del 2015]. Disponible en: http://www.researchgate.net/profile/Allan_
Hruska/publication/233575798_Fall_Armyworm_%28L epidoptera_Noct
uidae%29 and_Diatraea_lineolata_%28Lepidoptera_Pyralidae%29_Im
pact_of_Larval_Population_Level_and_Temporal_Occurrence_on_Maiz
e_Yield_in_Nicaragual/links/00b7d528f3f30b123d000000. pdf

Jara, W. 2014. Aportes del INIA en el desarrollo del Maiz Morado. [En linea]
[Consultado en junio del 2015]. Disponible:
http://www4.congreso.gob.pe
/I_comunicados/RESUMEN_APORTES_INIA_MAiZ_MORADO_PARA
_CONGRESO.pdf

Lezama, R. ef al. 1996. Efecto del hongo entomopatégeno Metarhizium
anisopliae sobre el control del gusano cogollero del maiz en campo.

Maduell, P. 2007. Ecologia de thuringiensis. Memoria presentada para
conseguir el titulo de Doctor en Microbiologia por la Facultad de
Biociencias de la Universidad Auténoma de Barcelona. 130 p.


http://www.icta.gob
http://207.239.251
http://www.researchgate.net/profile/Allan_
http://www4.congreso.gob.pe

63

Maguifia A, D. 1981. Estudio comparativo de tres insecticidas para el control
del cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith). Tesis. Ing. Agronomo
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco — Peru 97 p.

Manrique CH, P. 1997 El Maiz en el Peru. 2da ed. Lima — Peru: Limusa. 56
p.

Martinez A, R. 1999. Comparativo de Insecticidas Biolégicos para el Control
del Cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith) en el cultivo de maiz.
Tesis Ing. Agréonomo. Universidad Nacional Hermilio Valdizan.
Huanuco — Peru. 66 p.

Mela M. P. 1963. Cultivos de regadio. 2da ed. Zaragoza - Espafa .
Agrociencia 483 p.

Monzén, A. 2003. Métodos de manejo de hongos entomopatégenos .Folleto
5p.

Negrete B, F. et al. 2003. Cartilla llustrada No.3 Corpoica Ecorregion Caribe

Centro de Investigacion Turipana. Colombia. 26 p.

Pearsons, D. 1981. Manual para la educacion agropecuaria. 2da ed. Editorial
Trillas. México. 56 p.

Ramos C, E. 1975. Ensayo Comparativo de Insecticidas para el Control del
Cogollero en el cultivo de maiz. Tesis Ing. Agronomo. Universidad
Nacional Hermilio Valdizan. Huanuco — Peru. 66 p.

Risco, M. 2007. Cadena productiva de Maiz Morado en Ayacucho. (En linea)
(Consultado el 16 de octubre 2012). Disponible en: http://www.solid
international.ch/wp-content/themes/solid/sources/img/Conociendo-la-ca
dena-productiva-del-maiz-morado-en-Ayacucho 11.pdf

Sierra exportadora. 2012. Antocianina del maiz morado. (En linea)
(Consultado el 10 de febrero del 2014). Disponible en: http://www.sierra


http://www.soNd
http://www.sierra

64

exportadora.gob.pe/perfil_comerciall ANTOCIANINA%20DE %20MAIZ%
20MORADO. pdf



ANEXO



ANEXO 01. PORCENTAJE DE PLANTAS AFECTAS POR TRATAMIENTO - DATOS ORIGINALES

PRIMERA EVALUACION SEGUNDA EVALUACION TERCERA EVALUACION CUARTA EVALUACION
o BLOQUES oy |Prom. BLOQUES e, | Prom BLOQUES crm | Prom. BLOQUES e | Prom
i i i v ey 0 " v Tt | " m W et | " an W <ML
71 | 3333 | 5000 | 4167 | 2500 | 150.00| 37:50| s833 | 7500 | 4167 | sooo | 225.00| s6.25| 8333 | 8333 | s833 | 4167 | 266.67| e6.67| 5833 | 66.67 | 66.67 | s0.00 | 24167 | s0.42
12 | 4167 | 2500 | 4167 | 2500 | 13333 33:33| 4167 | 5000 | 6667 | 4167 | 200.00| s0.00| so00 | s000 | 5833 | so00 | 20833 s208| 5833 | 5833 | e6.67 | 6657 | 250,00 | 6250
13 | 3333 | 4167 | 4167 | are7 | 15833 | 30:s8| 3333 | 4167 | S0.00 | s8a33 | 183.33| 4s.83| soco | 4167 | sooo | 7500 | 21667| 5447| 3333 | 3333 [ 5833 [ 8333 | 20833 5208
7a | 3333 | soo0 | 2500 | 4167 | 150.00| 37:50] 5000 | ss33 | 5833 | sooo | 21667 sa17| e667 | 5833 | 5833 | 6667 | 250.00| 62.50| 6667 | 66.67 | 5833 | 8333 | 275.00| €875
':q_ 141.67 | 166.67 | 150.00 | 13333 | 59167 | 36.98 | 183.33 | 225.00 | 216.67 | 200.00 | #25.00| s1.56 | 250.00 | 233.33 | 225.00 | 233.33 | 9ar67| s8.8s u:.s Zz:"’ 25:‘0 28:'3 975.00 | 60.94
ANEXO 02. PORCENTAJE DE PLANTAS AFECTADAS POR TRATAMIENTO - DATOS TRANSFORMADOS
PRIMERA EVALUACION SEGUNDA EVALUACION TERCERA EVALUACION CUARTA EVALUACION
o BLOQUES i 1 om: BLOQUES e | Prom BLOQUES T BLOQUES R
i " " o | Tt TR, n " w Trat. | I m | w Trat. | I " w Trak.
T 062 | 079 | 070 | o052 | 263 | 066 | 0.es | 1047 | 0702 | 0785 | 3.903 | 0851 | 1150 | 1.150| 0869 | 0702 | 3.871 | 0.968 | 0.869 | 0955 | 0.955 | 0.785 | 3.565 | 0.891
2 070 | 052 | 070 | 052 | 245 | 061 | 0702 | 0785 | 0955 | 0702 | 3.144 | 0786 | 0785 | 0785 | 0869 | 0785 | 3.225 | 0.806 | 0.869 | 086 | 0955 | 0955 | 3.649 | 0912
T 062 | 070 | 070 | 070 | 272 | 068 | 0615 | 0702 | 0785 [o0ses | 2.972 | 0743 {0785 [ 0702 | 0785 | 1.047 | 3.320 | 0.830 | 0.615 | 0615 | 0869 | 1150 | 3.250 | 0813
Ta 062 | 079 | 052 | 070 | 263 | 068 | 0785 | 08ss | 0869 | 0785 | 3.309 | 0.827 |05 | 0869 | 0.869 | 0.955 | 3.649 | 0.922 | 0.955 | 0ess | o.ses | 1150 | 3.930 | 0.983
S.Blog. | 255 | 2.80 | 263 | 245 |10.42| 065 | 2972 | 3.403 | 3312 |3.142 | 12.828| 0.802 | 3.676 | 3.506 | 3.393 [ 3.490 | 14.065 | 0.879 | 3.309 | 3395 | 3649 | 4.0a1 | 14384 0.900




ANEXO 03. PORCENTAJE DE AREA DE HOJA AFECTADA - DATOS ORIGINALES

PRIMERA EVALUACION SEGUNDA EVALUACION TERCERA EVALUACION CUARTA EVALUACION

onr BLOQUES . Tm_ BLOQUES cre | Prom- BLOQUES <1 | PO BLOQUES cr | Prom.

I i m | w rat. |, n | om | w Trmt ) g " " v T |y ] il v Trat.

71 | 1250 | 1875 | 1458 | 833 | 5417 | 1354 | 2083 | 27.08 | 1458 | 1458 | 77.08 | 19.27 | 3333 3125 | 1875 | 1458 | 9792 | 2448 | 2083 | 27.08 | 25.00 | 1667 | sess | 22.40

12 | 1667 | 1250 | 1458 | 833 | 52.08 | 13.02 [ 1250|2667 | 22.92 [ 1875 | 70.83 | 17.71 | 1875 | 16.67 | 2292 | 1875 | 77.08 | 19.27 | 1667 | 1875 | 22.92 | 2292 | 8125 | 2031

73 | 1250 | 1250 | 16.67 | 1875 | 0.62 | 15.10 | 10.42 | 1458 | 16.67 | 25.00 | 66.67 | 16.67 | 1667 | 12.50 | 18.75 | 2500 | 72.92 | 1823 | 833 | 1042 | 2292 | 31.25 | 7292 | 1823

14 | 1250 | 2083 | 625 | 1458 | 5417 | 13.54 | 16,67 | 2083 | 1042 | 2292 | 70.83 | 17.71 | 2500 | 2083 | 1875 | 27.08 | 9vre7 | 22.92 | 22.92 | 2292 | 1667 | 3750 | 100.00 | 25,00

m*:q' 54.17 | 6458 | 52.08 | 50.00 | 220.83 | 13.80 | 60.42 | 79.17 | 6458 | 8125 (285.42 | 17.84 | e3.75 | 8125 | 79.07 | ss.42 | 33958 | 2122 | 6875 | 797 | 8750 [ 10833 | 34375 | 21.48

ANEXO 04. PORCENTAJE DE AREA DE HOJA AFECTADA - DATOS TRANSFORMADOS
PRIMERA EVALUACION SEGUNDA EVALUACION TERCERA EVALUACION CUARTA EVALUACION

oar BLOQUES sree, | PO BLOQUES o | Prom BLOQUES o | PrOm. BLOQUES crom | PrOm:
1 " W HE I i v Treat. 1 n in v Ll I ] m W Trat.
Tt |026|045|039|020| 149 | 037 | 047 | 055 | 039 | 0395 | 180 | 045 | 062 | 05e | 045 | 033 | 2005 | 051 | 047 | 055 | o052 | 042 | 197 | 049
T2 |o042|036|039|020| 147 | 037 | 036 | 04z | 050 | 0as | 173 | 043 | 045 | 042 | o050 | 045 | 182 | 045 | 042 | 045 | os0 | os0 | 187 | 047
T3 |035|036|042|045| 159 | 0.90 | 033 | 039 | 042 | 052 | 166 | 042 | 042 | 036 | 045 | 052 | 175 | 044 [ 029 | 033 | os0 | 059 | 171 | 043
74 |036|047 025|039 ] 148 | 037 | 042 | 047 | 033 | 050 | 172 | 043 | 052 | 047 | 045 | 055 | 199 | 050 | 050 [ 050 | 042 | 066 | 208 | 052
s.!loq. 150 | 164 ) 146 | 1.43 6.03 D.38 1.58 1.83 1.64 1.86 6.92 0.43 2.01 1.85 1.84 191 7.61 0.48 1.69 1.82 194 2.17 7.62 0.48




ANEXO 05. MORTALIDAD DE LARVAS DE COGOLLERO - DATOS 0R_IGINALES

PRIMERA EVALUACION SEGUNDA EVALUACION TERCERA EVALUACION CUARTA EVALUACION
. BLOQUES cr | Prom- BLOQUES v | Prom. BLOQUES r | PO BLOQUES e, | Prom:
1 " m | ow Trat. | i i w Trat. 1 n m v Temt | I m v Trat.
| oa 4 1 1 10 | 25 3 4 2 1 10 25 2 3 2 2 9 225 | 3 4 1 2 10 | 25
n | 3 3 2 3 1 | 275 | 2 4 3 2 1 275 | 3 4 3 2 12 3 3 6 P 4 17 | a2
™ 4 2 a s | 15 | 375 | 2 5 3 6 17 azs | 3 6 4 5 18 as s | s 5 5 21 | 525
| o 0 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0
sr;q | e a 1 1 | 10 | 25 | 800 | 13.00 | 800 | 900 | 3800 | 950 | 800 | 13.00 | 900 | 900 | 39.00 | 975 | 11.00 | 16.00 | 1000 | 12.00 | 48.00 | 12.00
ANEXO 06. MORTALIDAD DE LARVAS DE COGOLLERO - DATOS TRANSFORMADOS
PRIMERA EVALUACION SEGUNDA EVALUACION TERCERA EVALUACION CUARTA EVALUACION
TRAT oy § Trat. PT'::' it S Trat. p;:’: s S Trat, p:;,: e S Trat. PT':::‘
) n m v . I i m w - ! i i w 3 i m v -
n 224 | 224 | 141 | 141 | 730 | 18 | 200 | 224 | 173 | 141 | 738 | 185 | 173 | 200 | 173 | 173 | 720 | 180 | 200 | 224 | 141 | 173 | 738 | 185
2 200 | 200 | 273 | 200 | 793 | 103 | 173 | 224 | 200 | 173 | 770 | 193 | 200 | 224 | 200 | 173 | 797 | 199 | 200 | 265 | 224 | 224 | 012 | 228
BE! 224 | 173 | 224 | 245 | 865 | 216 | 200 | 245 | 200 | 265 | 910 | 227 | 200 | 265 | 224 | 245 | 933 | 233 | 245 | 265 | 245 | 245 | 9.99 | 250
T4 100 | 100 | 100 | 100 | 400 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 400 | 200 [ 100 | 100 | 200 | 100 | 400 | 1200 | 200 | 100 | 100 | 100 | 400 | 1.00
s.8loq. | 747 | 697 | 638 | 686 | 2765 | 632 | 673 | 752 | 673 | 679 | 2818 | 7.04 | 673 | 788 | 657 | 601 | 2850 [ 702 [ 745 | 853 | 700 | 7.2 | 3040 ) 72




ESCALA CONVENCIONAL PARA LA ESTIMACION DE DANOS

25 ¢ 50 % 75 % 100 %
ANEXO 07. Escala convencional para la estimacion de dafios, Fuente Ramos (1975) 7
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1: Trazado del
terreno con wincha, pita y
cal.

Figura 2: Surcado con la
ayuda de un tractor

Figura 3: Riego de pre
siembra
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0s

Marcando |

bloques y parcelas

Figura 4

Finalizando el
marcado de las parcelas y
densidad de siembra

Figura 5
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Figura 7: Pesado de la
semilla que sembramos.

Figura 8: Fertilizante que
usamos

Figura 9: Siembra vy
Fertilizacion.
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Figura 10: Riego Post
siembra.

Figura 11: Emergencia del
maiz.

Figura 12: Campo
experimental con un 99%
de germinaciéon
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Figura 13: Regando las
parcelas de maiz.

Figura 14: Bolsa de
Beauveria bassiana.

Figura 15: Bolsa de
Metarhizium anisopliae.
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Figura 16: Bolsa de
Bacillus thuringiensis.

A P T

Figura 17: Materiales
usados para hacer el caldo
de Entomopatogenos.

Figura 18: Medicion del pH
del agua.
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Figura 19: Agregando el
corrector del pH.

Figura 20: Observamos
que la acidez del agua
aumento.

Figura 21: Pesado de la
Beauveria bassiana.




Figura 22: Pesado del
Metarhizium anianisopliae.
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Figura 24: Removiendo
con ia mano Iluego de
agregarle aceite agricola y
agua hasta separar las
esporas del arroz.

Figura 23: Pesado del
Bacillus Thuringiensis.
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S I A N Figura 31: Cogollero
RS Bk R ~ muerto.

Figura 32: Cogollero
muerto.

Figura 33: Evaluando
dafios en las hojas del
maiz.
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Figura 34: Dafio en la hoja
bandera (cogolio).

Figura 35: Dario en la hoja ’
bandera.

;J Figura 36: Maiz en la
£ 24 etapa vegetativa.
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campo experimental.

eE

F

D T S S
RN S
v s cF et A o
T SRR ﬁm’ ;

=
9
by

a

ik
I
R
S’

Maiz en
Cosecha del

etapa reproductiva.

Figura 37:
iZ.

’

Figura 39

ma




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE AGRONOMIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

En la ciudad de Huanuco a IosL dias del mes de £€0S)J___del afio 20/5 _, siendo las
/& /J horas de acuerdo al Reglamento de Grado Académico y Titulo Profesional de Ia Facultad
de Ciencias Agrarias, se reunieron en la Sala Magna de la Facultad de Ciencias Agrarias de la.
UNHEVAL, los miembros jintegrantes del Jurado Calificador, nombrados mediante Resolucion N°
J93 - 20/J ﬂmﬂcmc/w) de fecha _24 | 93/ 20/( para proceder con la evaluacién
de la sustentacion de la- tes:s titulada:

‘ld_ F"‘
{(Sh ozéo/;/éra /Yup;/)@rdéz Svm?’é)au EL eV v MAR [(argﬁ,go

(Zea mays L)"’

presentada por el (la) Bachiller en Ciencias Agrarias:

Vewdsguez /?/'J seq, lvisS Misvse
Bajo el asesoramiento dela Mg, MAaRld Gonceec? (Sai«o;e 2A0 O
El Jurado Calificador esta integrado por los siguientes docentes:

PRESIDENTE : D~. Davly Haeueeg Lvraes
SECRETARIO : Mp Se. Lus Vicooas Losaies
VOCAL ; MS . Awronio CDOQauc/a y Mpoon9pod
ACCESITARIO : T, er/Fer/o Vsrlds &iee/n

Finalizado el acto de sustentacion, luego dec?a deliberacién y verificacion del calificativo por el
Jurado, se obtuvo el siguiente resultado: APROPADO  por  UNANIMIDAD

con el cuantitativo de [-9 y cualitativo de @Ué— N O , quedando el sustentante
é PTO para que se le expida el TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO.
El acto de sustentacion se dio por concluido, siendo las 4-9 ;20 horas.

Huanuco, /9 de_A4 é0Sr0 del 2045

/SEC&;TANO
/vd%

- Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado

- Bueno (14, 15, 16) Aprobado
Muy Bueno (17, 18)  Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado



OBSERVACIONES:

> ///.qué‘-{ f{’ g_,p/r,;g,gfw% g ﬂ(d@wwaff’czw-; .

> /(?.I/VMM i /m«w‘rﬂ/(;& £ Vr&'/’m

&W/—/J,cm 7 BB,

2 fofﬁm 4/ /‘&MVLWMFD z»d/(//)wfr%qw«..

Huanuco, ./ 0 de ‘?gﬁ/ﬁ‘ del 20/~

DS

“RRESIDENTE ' //SECRETARIO

V??L

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES:
e mfwm‘.% Al /W@af»c e }:laéa et Jrezert éfu

ZPII A~ )'Lt,t/lf%- 2 M“" ;(r{%z{o(’( /2&4% (—flé et

&/Vzmﬁmzw/é ole /r»: Slocr v ctoros /;(c,& ;azf@/bf/

o Feaila

Huanuco, 0 dekezeccrédel 20/4”

/ SEqB;:A;Qld




