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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la eficacia de la capsaicina en
el control de Spodoptera frugiperda en maiz choclero (Zea mays L.) en las condiciones
edafoclimaticas de Huacrachuco. La metodologia investigativa se baso en el enfoque
cuantitativo, tipo aplicada, con un disefio experimental (DBCA), de cuatro bloques y
seis tratamientos integrados por la aplicacion de Bioxter en las dosis de 6,70; 10,05;
13,40 y 16,75 mililitros por litro de agua; el extracto de rocoto con dosis de 50 g de
fruto/ litro de agua, mas un testigo absoluto; las aplicaciones se realizaron a los 80,
90, 100, 110y 120 dias después de la siembra; el analisis estadistico de los resultados
se realiz6 con la prueba paramétrica Andlisis de Varianza y la comparacion de los
promedios registrados por los tratamientos mediante la prueba de significacion de
Duncan, con un nivel de 5% de significancia. Los resultados muestran que la
aplicacion de Bioxter (16,75 ml/L de agua), obtiene los mejores resultados; para la
densidad poblacional de larvas por planta de 3,12 (pre aplicacion) redujo a 0,13 larvas
por planta posterior a la quinta aplicacion; de una infestacion de plantas por larvas de
Spodoptera frugiperda de 61,12% (pre aplicacion) redujo a 2,78% posterior a la quinta
aplicacion; logrando una eficacia de control de larvas de 96,69%; también obtiene
mazorcas de 16,77 cm de longitud con un peso de 385,13 gramos y un rendimiento de
17,12 t/ha; dichos resultados difieren estadisticamente del tratamiento testigo. Se
concluye que la aplicacion de la capsaicina tiene un efecto significativo en el control
de Spodoptera frugiperda en maiz choclero (Zea mays L.) en las condiciones

edafocliméticas de Huacrachuco.

Palabras claves: Larva, eficacia, infestacion, rendimiento



ABSTRACT

The main objective of the research was to evaluate the efficacy of capsaicin in the
control of Spodoptera frugiperda in choclero corn (Zea mays L.) in the edaphoclimatic
conditions of Huacrachuco. The research methodology was based on the quantitative
approach, applied type, with an experimental design (DBCA), with four blocks and six
treatments composed of the application of Bioxter in doses of 6.70, 10.05, 13.40 and
16.75 milliliters per liter of water; the rocoto extract with a dose of 50 g of fruit per
liter of water, plus an absolute control; applications were made 80, 90, 100, 110 and
120 days after sowing; the statistical analysis of the results was carried out with the
parametric test Analysis of Variance and the comparison of the averages recorded by
the treatments using Duncan's significance test, with a 5% level of significance. The
results show that the application of Bioxter (16.75 ml/L of water), obtained the best
results; for the population density of larvae per plant of 3.12 (pre-application); reduced
to 0.13 larvae per plant after the fifth application; from an infestation of plants by
larvae of Spodoptera frugiperda of 61.12% (pre-application) reduced to 2.78% after
the fifth application; achieving a larvae control efficiency of 96.69%; it also obtained
cobs of 16.77 cm in length with a weight of 385.13 grams and a yield of 17.12 t/ha;
these results differed statistically from the control treatment. It is concluded that the
application of capsaicin has a significant effect on the control of Spodoptera frugiperda

in choclero corn (Zea mays L.) in the edaphoclimatic conditions of Huacrachuco.

Key words: Larva, efficacy, infestation, yield.
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viii
INTRODUCCION

El maiz choclero (Zea mays L.) es un cultivo fundamental para la seguridad
alimentaria y econdémica del pais, de la region Huanuco y de la provincia de Marafién.
Sin embargo, la presencia de la Spodoptera frugiperda, conocida como gusano
cogollero, representa un desafio significativo para los agricultores de la zona. Esta
plaga puede ocasionar dafios importantes en los cultivos de maiz choclero, reduciendo
la calidad y cantidad de la produccién (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
[MIDAGRI], 2020). En este contexto, es de suma importancia encontrar formas de
controlar las plagas de manera efectiva y sostenible. La capsaicina, un compuesto
natural que se encuentra en los ajies, ha demostrado propiedades insecticidas y puede

ser una alternativa prometedora para el manejo de Spodoptera (Alleny Thomas, 2021).

Sin embargo, faltan datos especificos sobre su eficacia en el Per( (Guevara,
2020) y mucho menos en las condiciones edafocliméticas de Huacrachuco. Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de la capsaicina en el control
de la Spodoptera frugiperda en el maiz choclero, especificamente en las condiciones
edafocliméticas de Huacrachuco. Se busca determinar si la capsaicina puede ser una
herramienta viable y efectiva en el manejo integrado de plagas en este cultivo; el
contenido de la investigacion se estructura en cinco capitulos los mismos que se

describen a continuacion:

Capitulo I: Problema de investigacion; donde se plantea y fundamenta el
problema de investigacion desde el ambito internacional, nacional y local, la
formulacién del problema, los objetivos de la investigacion, se presenta la justificacion
y limitaciones, el planteamiento de las hipdtesis y la operacionalizacion de las

variables.

Capitulo Il: Marco tedrico; contiene los antecedentes referentes a las variables
investigadas, las bases teoricas, el marco conceptual y las bases epistemoldgicas que
sustentan y orientan el problema de investigacion, en referencia a las variables de

estudio que son la capsaicina y el control de la Spodoptera frugiperda.

Capitulo I11: Marco metodol6gico; constituido por la ubicacidn, la poblacion y

muestra de estudio, como también el nivel, el tipo de estudio y las técnicas e



iX

instrumentos empleados el desarrollo de la investigacion y el procesamiento

estadistico para el analisis de los resultados obtenidos.

Capitulo IV: Resultados; en este capitulo se presenta, describe y analiza los
datos obtenidos en el desarrollo de la investigacion, mediante el analisis de varianza 'y

la prueba de Tukey, segun los objetivos e hipotesis propuestos.

Capitulo V: Discusion; en este capitulo se presenta, la confrontacion con los
resultados encontrados en otras investigaciones similares y su sustento tedrico.
También, se presentan las conclusiones y recomendaciones; donde se muestra la
conclusion de la investigacion para cada objetivo propuesto y las sugerencias a fin de
mejorar la situacion problemaética. Finalmente, como en todo trabajo de investigacion

se presenta la referencia bibliogréfica y los anexos.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del problema de investigacion

El crecimiento de la produccion en las distintas regiones se ve limitado por la
presencia de plagas y enfermedades. Siendo la de mayor interés el ataque de la especie
Spodoptera frugiperda, una plaga polifaga de importancia econdmica en muchos
paises, que causa importantes dafios a las plantas de maiz en la fase vegetativa; la
intensa infestacion de larvas puede provocar pérdidas considerables en la produccion
de este cultivo, como se registro en Africa, al sur del Sahara perdidas entre 20 y 50%
(Wang et al., 2020).

La produccion de maiz en el Per(, se ve gravemente afectada por diversas
plagas, entre ellas Spodoptera frugiperda, conocida como el gusano del cogollo. Esta
plaga es una de las mayores amenazas para los cultivos de gramineas y puede causar
dafios econdémicos superiores al 60% en las regiones tropicales y subtropicales.
También es una de las principales causas de importantes pérdidas de rendimiento
durante el periodo vegetativo, debido a su capacidad para adaptarse a diferentes

condiciones geograficas (Guevara, 2020).

En Perd, el uso excesivo y abusivo de insecticidas quimicos ha hecho que el
control del gusano cogollero sea una tarea dificil y costosa, no sélo por su impacto
directo en el medio ambiente y la salud humana, sino también porque promueve la
resistencia a esta plaga y hace que el control sea cada vez mas caro (Choque et al.,
2021). En la busqueda de alternativas respetuosas con el medio ambiente que puedan
controlar las plagas de los cultivos, los insecticidas de origen vegetal pueden
considerarse una alternativa. Como por ejemplo el extracto de chile (Capsicum annum)
que tiene una efectividad significativa en el control de larvas de Spodoptera (Allen'y
Thomas, 2021).

Los habitantes de la localidad de Huacrachuco en su mayoria cultivan el maiz,
pero no estan libre a los ataques de plagas, que reducen considerablemente el
rendimiento y la calidad. Entre las plagas mas importantes se tiene a la Spodoptera
frugiperda, que provoca una sensibilizacidn precoz del maiz e inhibe el desarrollo de

la planta y la produccion de la mazorca (MIDAGRI, 2020). El desconocimiento de
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este factor y del comportamiento del maiz conduce a una mala gestion de las plagas, a
un uso incorrecto e incluso a una sobredosificacion de productos quimicos, lo que
provoca desequilibrios ecoldgicos. Dentro de este panorama, surge la necesidad de
explorar alternativas més sostenibles y efectivas para el control de Spodoptera
frugiperda.

Los bioinsecticidas han demostrado su eficacia en el control de plagas, al
tiempo que minimizan el impacto ambiental, no dejan residuos toxicos en los
alimentos y no presentan riesgos carcinogénicos ni efectos adversos en la salud
humana (Figueroa et al., 2019). La capsaicina, un compuesto natural presente en los
chiles picantes, ha mostrado propiedades insecticidas y repelentes en estudios previos.
Su aplicacidn en la proteccion de cultivos podria ofrecer un enfoque novedoso y menos
perjudicial para el ambiente y la salud humana en comparacion con los pesticidas
quimicos convencionales (Chango, 2018).

1.2 Formulacién del problema de investigacion general y especificos

1.2.1 Problema general

¢ Cudl sera el efecto de la capsaicina en el control de Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith) en el cultivo de maiz choclero (Zea mays L.) bajo condiciones

edafocliméaticas de Huacrachuco, 2022?

1.2.2 Problemas especificos
a) ¢Cudl seré el efecto de la capsaicina en la densidad poblacional de larvas de

Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz choclero?

b) ¢Cual sera el efecto de la capsaicina en el porcentaje de plantas infestadas por

larvas de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz choclero?

c) ¢Cual serd la eficacia de la capsaicina en el control de larvas de Spodoptera

frugiperda en el cultivo de maiz choclero?

d) ¢Cual sera el efecto de la capsaicina en el rendimiento del cultivo de maiz

choclero?
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1.3 Formulacién de objetivos generales y especificos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la capsaicina en el control de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) en el cultivo de maiz choclero (Zea mays L.) bajo condiciones edafocliméticas
de Huacrachuco, 2022.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar el efecto de la capsaicina en la densidad poblacional de larvas de

Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz choclero.

b) Determinar el efecto de la capsaicina en el porcentaje de plantas infestadas por

larvas de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz choclero.

c) Determinar la eficacia de la capsaicina en el control de larvas de Spodoptera

frugiperda en el cultivo de maiz choclero.

d) Determinar el efecto de la capsaicina en el rendimiento del cultivo de maiz

choclero.

1.4 Justificacién

Desde el punto de vista tedrico; la investigacion sobre el efecto de la capsaicina
en el control de Spodoptera frugiperda en el maiz choclero en las condiciones
edafoclimaticas de Huacrachuco es importante. Aunque la capsaicina se ha estudiado
en el pasado por su potencial como insecticida, ain existe una falta de conocimiento
especifico sobre su eficacia en el control de esta plaga en condiciones particulares
(Programa Manejo de Resistencia de Insectos [MRI], 2019). Al aportar datos
pertinentes sobre el uso de la capsaicina como posible estrategia de control en la
gestion integrada de plagas, esta investigacion aumentara los conocimientos

cientificos en el campo de la proteccion de cultivos.

También se justifica en lo econdmico; toda vez que la Spodoptera frugiperda
es una plaga que causa importantes dafios al maiz choclero y pérdidas econdémicas para
los agricultores de Huacrachuco y de la region en general. EIl uso de métodos de control

eficaces y economicamente viables es esencial para proteger la produccion y los
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ingresos de los agricultores. Si la capsaicina resulta eficaz para controlar esta plaga,
podria ofrecer a los agricultores una alternativa rentable y sostenible a los métodos

tradicionales de control de plagas.

La produccion de maiz es de gran importancia social en Huacrachuco, ya que
es un cultivo basico en su dieta y juega un papel importante para garantizar la seguridad
alimentaria. La produccién de maiz en Huanuco registra un promedio de 148,926
toneladas. Siendo la provincia de Marafion una de las principales productoras
(MIDAGRI, 2020). Si no se controla, el dafio infligido por Spodoptera frugiperda
puede tener efectos perjudiciales en el rendimiento de los cultivos y los medios de
subsistencia de los agricultores de la zona. Este proyecto de investigacién tiene como
objetivo salvaguardar los cultivos, garantizar la disponibilidad de maiz de alta calidad
y beneficiar directamente a la poblacién local, en Gltima instancia, promover la

seguridad alimentaria.

La investigacidon también se fundamenta en una solida justificacion préactica,
ya que surge de la imperiosa necesidad de mejorar el control de Spodoptera frugiperda
en el cultivo de maiz en el distrito de Huacrachuco. En este sentido, se propone la
utilizacion de la capsaicina como una alternativa prometedora, con el objetivo de
beneficiar directamente a los agricultores locales y al mismo tiempo, contribuir al
avance del conocimiento cientifico en el campo del manejo integrado de plagas, con

el propdsito final de fortalecer la seguridad alimentaria en la region.

Finalmente tiene una justificacion ambiental; al explorar el uso de este
compuesto natural, se espera contribuir a la sustentabilidad agricola, reducir el uso de
insecticidas quimicos, promover el manejo integrado de plagas y mitigar los impactos
negativos en el medio ambiente y la salud humana. Los resultados de esta investigacion
ofrecen una alternativa mas sostenible y ecoamigable para el control de plagas en la

agricultura, protegiendo asi los recursos naturales y la biodiversidad de la region.

1.5 Limitaciones

En la ejecucion de la indagacion, se tuvo como limitacién la no existencia de

una estacion meteoroldgica en el distrito de Huacrachuco, lo que desfavorecio llevar
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un registro adecuado de las condiciones climaticas, durante los meses del periodo
vegetativo del cultivo de maiz.

1.6 Formulacién de hipdtesis generales y especificas

1.6.1 Hipotesis general

La capsaicina tiene un efecto significativo en el control de Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith) en el cultivo de maiz choclero (Zea mays L.) bajo condiciones
edafoclimaticas de Huacrachuco, 2022.

1.6.2 Hipotesis especificas

a) La capsaicina tiene un efecto significativo en la densidad poblacional de larvas

de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz choclero.

b) La capsaicina tiene un efecto significativo en el porcentaje de plantas

infestadas por larvas de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz choclero.

c) La capsaicina tiene una eficacia significativa en el control de larvas de

Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz choclero.

d) Lacapsaicinatiene un efecto significativo en el rendimiento del cultivo de maiz
choclero.
1.7 Variables
Variable independiente:

v Capsaicina

Variable dependiente:
v Control de Spodoptera frugiperda
Variable interviniente:

v" Condiciones edafocliméaticas de Huacrachuco
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1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de las variables
Variable independiente: Capsaicina

La capsaicina es un compuesto quimico que se encuentra en los pimientos
picantes y chiles, y que se ha explorado en algunos casos como una posible alternativa
de origen natural para su uso como insecticida. Se ha observado que la capsaicina
puede actuar como un repelente natural para ciertos insectos, evitando que se acerguen
a las plantas o areas tratadas con este compuesto. Ademas, en concentraciones
suficientemente altas, la capsaicina también puede tener efectos toxicos sobre algunos
insectos, interfiriendo con su sistema nervioso o causando dafio en su exoesqueleto
(Allen y Thomas, 2021).

Variable dependiente: Control de Spodoptera frugiperda

Son los procedimientos y métodos utilizados para reducir la poblacion de esta
plaga y reducir el dafio que causa a los cultivos. La especie lepidoptero Spodoptera
frugiperda, también conocida como "gusano cogollero"”, ataca principalmente los

cultivos de maiz (Neira y Pérez, 2020).

Variable interviniente: Condiciones edafoclimaticas

Al respecto, Soto-Aguilar (2014) menciona que las condiciones
edafoclimaticas representan a la media de las condiciones micro meteorologicas del
suelo y el clima que presentan en un lugar especifico durante un periodo de tiempo en

el ambito de los 100 metros iniciales de la atmodsfera.
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Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
1. Bioxter (6,70 ml/litro de agua)
V. Independiente: 2. Bioxter (10,05 ml/litro de agua)
Capsaicina Capsaicina 3. Bioxter (13,40 ml/litro de agua)

4. Bioxter (16,75 ml/litro de agua)
5. Extracto de rocoto (50 g de fruto/ L).

Densidad poblacional - Larvas vivas por planta
V. Dependiente:

Plantas infestadas - % de plantas infestadas
Control de L ., .
Eficacia - % de control de larvas en relacion al testigo
Spodoptera
i . - Longitud de mazorca
frugiperda Rendimiento g
- Peso de mazorca.
. -Precipitacién pluvial.
Clima P p_
V. Interviniente: -Humedad relativa
Condiciones -Temperatura.
Edafoclimaticas -Caracteristicas fisicas.
Suelo

-Caracteristicas quimicas
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Guevara (2020) en su trabajo de investigacion desarrollado con el proposito
de evaluar el control de cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz, con
aplicacion de Bacillus thuringiensis, Baculovirus y extracto de rocoto en Apurimac;
empleando una metodologia de enfoque cuantitativo, de tipo aplicado de nivel
experimental con disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA); los resultados
mostraron que el mejor tratamiento después de los 40 dias de la siembra, con la tercera
aplicacion el B. thuringiensis con una eficacia del 100% seguida por Baculovirus con
74,02 %y el extracto de rocoto 55,78% respectivamente, respecto a los rendimientos
el tratamiento con la aplicacion de Bacillus thuringiensis obtuvo 15062,50 kg/ha 'y el
extracto de rocoto con 13520,00 Kg/ha finalmente el Testigo con 9775,00 kg/ha;
concluy6 que la aplicacién de los productos biol6gicos tuvo un efecto significativo en
el control de cogollero.

Allen y Thomas (2021) llevaron a cabo una investigacion para evaluar la
efectividad de diferentes concentraciones de extractos de chile (Capsicum annum) en
el control de larvas de Spodoptera exigua. Su objetivo principal era determinar la
eficacia, repelencia y concentracion letal media de cuatro concentraciones (200, 400,
600, 800 g/L) en condiciones de laboratorio. Utilizaron un modelo lineal y realizaron
pruebas de Akaike y la formula de Abbott para analizar los datos obtenidos. Los
resultados revelaron que el extracto de neem mostré la mayor capacidad de repeler a
las larvas de Spodoptera exigua, con un valor del 59%. Por otro lado, el extracto de
chile demostré la eficacia mas alta con un valor del 70%. En general, el eucalipto se
situd en un punto intermedio en la mayoria de las pruebas realizadas. La concentracion
letal media (CL50) para el chile fue de 177 g/L, mientras que para el eucalipto y el
neem fue de 268 g/L.

Ticona (2021) llevo a cabo una investigacion con el proposito de evaluar los
efectos de un bio-pesticida de preparacién casera en el control del gusano cogollero
que afecta al cultivo de maiz. El estudio utiliz6 una metodologia cuantitativa con un
enfoque aplicado de nivel explicativo, empleando un disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar (DBCA). Los resultados revelaron que el tratamiento 1V, que
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consistio en la aplicacion de 75 cc del bio-pesticida, mostré una mazorca dafiada de un
total de 66 mazorcas evaluadas, mientras que el tratamiento | present6 60 mazorcas
afectadas de un total de 62 mazorcas. En cuanto al porcentaje de incidencia, el
tratamiento IV exhibié una incidencia del 3,6 %, mientras que los tratamientos Il y |
tuvieron un porcentaje de incidencia de 35,7 % y 92,8 %, respectivamente. A partir de
estos resultados, se llegd a la conclusion de que la aplicacion del bio-pesticida tiene un
efecto significativo en el control del gusano cogollero y en el rendimiento del cultivo

de maiz.

Claros (2016) realizé un estudio enfocado en el uso de bioinsecticidas a base
de capsaicinoides y glucosinolatos para controlar los insectos plaga en las plantas de
Spartium. En los bioensayos de toxicidad, se encontrd que las concentraciones de
capsaicinoides del 5% y glucosinolatos del 50%, asi como la combinacion de ambos,
lograron una mortalidad del Aphis cytisorum superior al 60%. Estos resultados indican
que los bioinsecticidas fueron efectivos en el control de esta plaga. Ademas, en las
pruebas realizadas en campo, se observo que los bioinsecticidas tuvieron un impacto
favorable en el control de A. cytisorum, logrando una mortalidad del 90%. El
glucosinolato demostré ser el compuesto mas agresivo, alcanzando una mortalidad del
99,06%. Le siguid el capsaicinoide con una mortalidad del 98,84%, y la combinacion
de ambos compuestos alcanzé una mortalidad del 93,60%. Estos resultados
demuestran la eficacia de los bioinsecticidas en el control de A. cytisorum en

condiciones de campo.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 La capsaicina
2.2.1.1 Composicion

La capsaicina es un compuesto quimico que se encuentra en los frutos de las
plantas del género Capsicum, incluidas variedades como las guindillas, los chilesy los
pimientos picantes. La capsaicina es la responsable del sabor picante de estos frutos.
Como lo mencionan Reyes-Escogido et al. (2011), el principal compuesto del aji es la
capsaicina, que esta presente de una forma natural en el fruto, pero en cantidades

variables. Por lo tanto, el rango de peso de la capsaicina en los ajies suele oscilar entre



19

el 0,1y el 1%. A temperatura normal, la capsaicina, es un alcaloide con la férmula
quimica C18H2703N, es solida.

Asimismo, Cedrén (2013) refiere que el quimico llamado capsaicina, que le da
al aji su picor, es producido por todas las especies del género Capsicum. Las frutas
contienen capsaicina de forma natural, aunque se puede encontrar en cantidades
variables. Como resultado, normalmente contiene de 0 a 1% en peso de capsaicina.
Esa cantidad aparentemente insignificante de capsaicina es en realidad suficiente para
causar la tipica reaccion del picor. Hay que tener en cuenta que la Capsaicina no esta
distribuida uniformemente por todo el fruto; suele concentrarse en el pericarpio, que

rodea las semillas, y en las propias semillas.

2.2.1.2 Uso en la agricultura

La capsaicina se ha utilizado como repelente para controlar plagas agricolas y
ganaderas. Su capacidad para repeler aves y mamiferos, como aves depredadoras que
pueden dafiar los cultivos o animales salvajes que se acercan a las areas de pastoreo,
ha sido objeto de varios estudios. Segun la investigacion, la capsaicina tiene efectos
letales (toxicidad) y antialimentarios en varios insectos. Esto es otro motivo por el cual
la agricultura orgénica estd adoptando bioplaguicidas (Instituto para la Innovacién
Tecnoldgica en la Agricultura [INTAGRI], 2018).

La capsaicina es ampliamente conocida por su uso en la gastronomia y la
medicina, pero también se ha utilizado en la agricultura desde la antigiedad, la
capsaicina se ha utilizado sobre todo para ahuyentar o disminuir poblaciones de
insectos (Sinha et al., 2011). Para la capsaicina, las investigaciones literarias han
demostrado que puede matar una gran variedad de invertebrados, lo que viene a ser
otra de las razones por la que la produccién de bioplaguicidas es cada vez mas comun
en la ecoldgica. La capsaicina repele y mata plagas de cultivos como acaros, moscas

blancas y orugas (Zelaya-Molina et al., 2022).

La capsaicina puede ayudar a las plantas a crecer, también ha demostrado
proteger las plantas del estrés abiotico, como la sequia y el frio. En general, aunque la
investigacion sobre el uso de la capsaicina en la agricultura es escasa, algunos estudios

sugieren que esta sustancia puede ayudar a controlar las plagas, aumentar el
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crecimiento de las plantas y protegerlas contra el estrés abiético (Hernandez-Terrén et
al., 2021). Para repeler a los insectos y acaros de los cultivos y plantas ornamentales,
se debe rociar productos comerciales y extractos caseros del aji o pimiento (Claros,
2016).

2.2.1.3 Bioxter (capsaicina)

Bioxter es un insecticida agricola de origen natural que actia de manera
abrasiva sobre el exoesqueleto de los insectos, provocando su muerte por contacto.
Ademas, debido a su alta pungencia, tiene un efecto repelente. Este producto
concentrado se deriva de los frutos de Capsicum annum, especificamente de Chiles
Secos extra picantes. Es importante destacar que Bioxter es completamente natural,
sin la presencia de productos quimicos que alteren su composicion. Su ingrediente
activo es la Capsaicina, presente en forma de oleorresina concentrada, con una
pungencia estandarizada de 500,000 grados scoville (scv). El producto Bioxter ha sido
registrado ante SENASA bajo el Registro PBUA No. 150 y cuenta con la certificacion
para su uso en agricultura organica otorgada por Control Unién del Perd (SEAGRO,
2020).

Actta como fumigante por contacto para las larvas de primer y segundo estadio
y por inhalacién para los adultos. En varios ensayos de campo control6 eficazmente
insectos picadores y chupadores adultos, con tasas de mortalidad de adultos de hasta
el 85%. Tiene un efecto ligeramente penetrante y una persistencia moderada en el
tiempo (deben tenerse en cuenta las condiciones ambientales y de aplicacion). La
pulverizacion debe iniciarse en cuanto se detecten las primeras fases de desarrollo de
la plaga. Para la pulverizacién de Bioxter se recomienda el uso de equipos de alta
presion, como pulverizadores eléctricos 0 bombas de tractor. Los trabajadores deben

protegerse los ojos, la piel y las mucosas para evitar molestias (Cordova, 2018).

La dosis utilizada depende de la presion inicial. En condiciones tipicas de
aplicacion se han alcanzado dosis semanales de 350-500 ml por hectarea. Ademas,
como Bioxter es un producto natural, se han observado efectos secundarios positivos
evidentes debido al acido humico del producto; Bioxter es facil de pulverizar con
equipos de alta presion. Este insecticida natural tiene un fuerte efecto repelente y

fumigante sobre una amplia gama de plagas, especialmente aguijones y chupadores.
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Al ser un producto totalmente natural, no deja residuos, por lo que es especialmente
adecuado para su uso en programas de Gestion Integrada de Plagas (GIP) en cultivos

de exportacion. Tampoco deja residuos en el suelo ni en las plantas (SEAGRO, 2020).

2.2.1.4 Extracto de rocoto

Capsicum pubescens nombre cientifico del rocoto, una planta que es originaria
de Sudamérica lo cual es cultivada en todo el mundo por su fruta picante. Como otros
pimientos, el rocoto tiene capsaicina, sin embargo, contiene también otros compuestos
donde podrian tener propiedades fungicidas e insecticidas. El rocoto o pimiento, es un
vegetal biocida que contiene la capsaicina y alcaloide, los cuales se encuentran

principalmente en la pared divisoria del fruto (Briones, 1994).

Neira y Pérez (2020) mencionan que los capsaicinoides, son los compuestos
que causan el picor o pungencia del rocoto, son los principales componentes de su
composicion quimica. La capsaicina, el capsaicoide mas comdn del rocoto, es
responsable de la mayor parte de su picante. El rocoto contiene una amplia gama de
antioxidantes naturales, incluidos flavonoides, carotenoides, vitamina C y vitamina A,
que ayudan a proteger las células del dafio oxidativo y pueden tener beneficios para la
salud. El rocoto puede contener vitamina C y vitamina A, asi como vitamina B6, folato,

potasio y magnesio.

Se ha demostrado que los extractos de aji con capsaicina repelen a las larvas de
cogollero (Spodoptera frugiperda). Esto implica que las larvas no pueden alimentarse
o poner huevos en las plantas tratadas con estos extractos (Apaza et al., 2011). El modo
de accion de la capsaicina como repelente no estd completamente comprendido, pero
se cree que afecta los receptores de los insectos, causando una sensacion de ardor y

malestar, lo que lleva a que eviten el area tratada (Ramos, 2016).

Segun Zelaya-Molina et al. (2022) el aji puede controlar una variedad de
plagas, incluidos pulgones, acaros, moscas blancas, moscas minadoras, larvas,
gorgojos, gusanos y cogolleros. Ademas, mejora la salud del suelo y fortalece la
resistencia de las plantas a las enfermedades virales. En un estudio sobre plantas con
propiedades biocidas y repelentes, se recomienda macerar o triturar 500 gramos de aji

seco, agregar 1 litro de agua y dejar reposar durante un dia. Luego se filtra y se mezcla
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con 20 litros de agua con una cucharadita de jabon (no detergente). Es crucial evitar el
uso de soluciones demasiado concentradas, ya que podrian causar la combustion de
los cultivos. La toxina producida por el aji funciona como repelente, inhibidor de la

alimentacion e incluso inhibidor de virus.

2.2.2 El gusano cogollero Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda se conoce como gusano cogollero, plaga polifaga que
causa grandes pérdidas cuando no se atiende a tiempo. A nivel mundial, esta plaga es
uno de los més destructivos econdmicamente, y se determina que su origen es de la
parte el occidental del mundo afectando a la planta desde el inicio del crecimiento del
maiz, esta plaga se caracteriza por el aprovechamiento de las hojas y de los brotes
tiernos (Neira y Pérez, 2020). La Spodoptera frugiperda pertenece al reino Animalia,
al filo Arthropoda, a la clase Insecta, al orden Lepidoptera, a la familia Noctuidae y al
género Spodoptera (Negrete y Morales, 2003).

2.2.2.1 Ciclo de vida y caracteristicas de Spodoptera frugiperda

De acuerdo con el Programa de Manejo de la Resistencia a los Insectos (MR,
2019), la Spodoptera frugiperda, viene a ser una plaga ubicada principalmente en los
tropicos del hemisferio este u occidental, al respecto su ciclo de vida depende del
Ilamado temperatura ambiente, dependiendo de la zona y estacion, la cual puede variar
de 20 - 30 dias en verano, pero se puede extender de 60 - 90 dias en invierno. El huevo,
la larva, la pupa y el adulto son las cuatro fases del ciclo de vida. Es durante la fase
larval cuando causa darfios significativos a las plantaciones. En ese momento, puede

comer una amplia gama de plantas e incluso larvas de su propia especie.

Las larvas de Spodoptera frugiperda, presentan seis etapas de desarrollo,
iniciando por las larvas recién nacidas, larvas de etapa uno a etapa seis. Asi, el tamafio
de la larva varia segun la etapa, por ejemplo, la primera etapa es de unos 3 mm, la
segunda etapa es de 5 - 7 mm, la tercera etapa es de 8 - 10 mm, la cuarta etapa es de
11 - 15 mm, la quinta etapa es de 15 - 20 mm y de la sexta etapa es de unos 20 mm a
mas. Estas larvas son voraces y se alimentan de las hojas de las plantas hospedantes.
Pueden causar dafos significativos a los cultivos al devorar grandes areas de hojas, lo

que afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas (Neira y Pérez, 2020).
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Asimismo, Negrete y Morales (2003) mencionan que las larvas de Spodoptera
frugiperda tienen una apariencia caracteristica que ayuda a identificarlas. Siendo sus
principales caracteristicas los siguientes: a) Tamafio y forma: Las larvas del cogollero
tienen un tamafio medio a grande. Pueden tener una longitud de 2 a 4 centimetros. Su
cuerpo es delgado, cilindrico y ligeramente curvado. b) Color: Las larvas jovenes
tienen una cabeza negra y un color verde claro. Su color cambia a medida que crecen;
pueden ser verdes, marrones, negros o con rayas longitudinales blancas, amarillas o
rosadas. c) Patrones y marcas: La Spodoptera frugiperda puede presentar
caracteristicas fisicas como lineas oscuras o0 bandas diagonales en los costados.

2.2.2.2 Dafios de Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda puede dafiar los cultivos de maiz de diversas maneras.
La voracidad de las larvas y la densidad de poblacion del cultivo, ambas dependientes
de la temperatura, determinaran en gran medida la intensidad del ataque. Las malas
practicas de gestion de los cultivos pueden favorecer fuentes de alimentacion
alternativas para las plagas. Aquellas larvas de Spodoptera frugiperda del maiz tienen
la capacidad de comportarse como gusanos haciendo corte en la planta que recién esta
emergiendo. Se comporta como un gusano cortador durante los 3 primeros estadios,
teniendo como alimento a la epidermis de las hojas del maiz. En sus estadios finales
se convierte en gusano del cogollo, perforando las hojas de dicha planta. Vive en el
interior del cogollo, y los excrementos de larvas son visibles como aserrin en las hojas
y en el interior del cogollo (Comité Estatal de Sanidad Vegetal Guanajuato
[CESAVEG], 2008).

La hembra oviposita en gran cantidad en diferentes momentos y puede
ovipositar en promedio 1 000 huevos. Una vez emergidas, las larvas se dispersan a las
plantas cercanas por el viento y el desplazamiento, quedando de una a tres larvas en la
planta originaria de la oviposicion y en las plantas cercanas. Por lo tanto, si hay dos o
tres larvas en la misma planta y estas logran encontrarse en su desplazamiento, el
canibalismo es posible. Se ha observado, que a veces el dafio de Spodoptera frugiperda
en las plantas de maiz coincide con el dafio de Diabrotica sp., ocasionando entre las

dos plagas un grado de dafio significativo a las plantas de maiz, este sinergismo
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negativo debe ser evitado con un buen manejo cultural del cultivo (Neira y Pérez,
2020).

2.2.3 Control del gusano cogollero Spodoptera frugiperda

El objetivo del control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) es evitar,
reducir o eliminar las poblaciones de esta plaga en cultivos de maiz y otros hospederos.
El control de esta plaga requiere el uso de una variedad de métodos y productos, como
insecticidas, eliminacion de malezas, poda de ramas afectadas, uso de agentes
bioldgicos y monitoreo constante de la poblacion. Mantener las poblaciones por debajo
del nivel de dafio econdmico y proteger la produccién de los cultivos de maiz y otros

hospederos son los objetivos del control (Bahena, 2018).

2.2.3.1 Evaluacion de dafos

El gusano cogollero, también conocido como Spodoptera frugiperda, es una
plaga que afecta a los cultivos de maiz y otros cultivos como el arroz, el algodon, el
sorgo Yy la cafia de azUcar en varios lugares del mundo. Segln Sanchez et al. (2018), se

pueden destacar los siguientes métodos para evaluar los dafios causados por esta plaga.

Evaluacion visual: La evaluacion visual implica inspeccionar las plantas de
maiz para determinar si hay larvas o dafios causados por ellas. El gusano cogollero
dafa las hojas a través de sus larvas que hacen agujeros en las hojas. Los cogollos de
la planta, donde las larvas suelen alimentarse, también se pueden ver. Este método es
simple y economico, pero requiere experiencia en la deteccion de sintomas de dafio
(Sanchez et al., 2018).

Conteo de larvas: El conteo de larvas implica tomar muestras de diferentes
plantas y contar cuantas larvas hay en cada planta. La densidad de poblacion de la
plaga y su distribucion en el campo se pueden determinar mediante este método. Para
obtener resultados precisos, las muestras deben tomarse aleatoriamente y repetirse en

diferentes momentos durante el ciclo de cultivo (Reséndiz et al., 2018).

Evaluacion del dafio econdmico: EIl objetivo de la evaluacién del dafio
econdmico es determinar la cantidad de dafio que un cultivo puede tolerar sin tener un

impacto significativo en su rendimiento y rentabilidad. Este método se basa en la
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relacion entre el rendimiento del cultivo y la densidad de poblacién de la plaga, lo que
permite tomar decisiones sobre cuéles medidas de control deben implementarse. Para
Ilevar a cabo esta evaluacion, se deben tener en cuenta tanto los costos de control como

los precios del producto en el mercado (Neira y Pérez, 2020).

En general, estos autores coinciden en que los métodos de evaluacion de dafios
del gusano cogollero son cruciales para controlar esta plaga en los cultivos de maiz y
otros cultivos afectados. Es importante mencionar que existen otros métodos de
evaluacion de dafios que pueden complementar o mejorar la precision de los métodos
mencionados. Estos incluyen evaluar la productividad de las plantas, la calidad de las

mazorcas y la calidad de los granos (Bahena, 2018).

2.2.3.2 Dimensiones para determinar el control

En el control, es crucial evaluar la eficacia de los métodos de control utilizados
para determinar si son adecuados para la situacion especifica de la plaga. Esto se hace
tomando en cuenta la infestacién e incidencia, dos términos diferentes que describen
la presencia y distribucion de las plagas en un area especifica (Neira y Pérez, 2020).
Spodoptera frugiperda es de las plagas importantes porque afectan el desarrollo y
crecimiento de plantas de maiz, lo que repercute en la disminucién de los rendimientos.
Los indicadores para determinar el control de Spodoptera frugiperda son el nimero de
larvas grandes de Spodoptera frugiperda en 20 plantas segun tratamiento y fecha de
monitoreo. El umbral de accion establecido para el control de S. frugiperda
corresponde a un 20% de plantas dafiadas con grado 2 — 3, segun escala de Davis de

1992, con presencia de larvas vivas (Resendiz et al., 2018).

Basados en las referencias de los autores anteriores; en el presente estudio se
consider6 como dimensiones los indicadores; densidad poblacional de larvas de
Spodoptera frugiperda; porcentaje de plantas infestadas por larvas de Spodoptera
frugiperda; la eficiencia del control de larvas y el rendimiento del maiz; la cuales de

detallan a continuacién.

Densidad poblacional de Spodoptera frugiperda

Cuando se habla de Spodoptera frugiperda, o el gusano cogollero, el término

densidad de poblacion se refiere a la cantidad de estas plagas presentes en un area
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designada, generalmente dentro de un campo agricola. La medicion precisa de esta
densidad es crucial para monitorear el alcance de la infestacion y determinar el curso
de accion apropiado para controlar la plaga. Al mantenerse informado sobre la
densidad de poblacidn del gusano cogollero, se pueden tomar decisiones efectivas con
respecto al manejo de plagas (Martinez-Jaime et al., 2018).

Existen diversas escalas de abundancia para evaluar la presencia de Spodoptera
frugiperda en los cultivos de maiz. Una de las més utilizadas es la Escala de Davis
(1992), esta escala utiliza una puntuacion del 0 al 6 para describir el nivel de
infestacion de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz. La puntuacion se asigna

en funcion del nimero promedio de larvas por planta y de la defoliacion causada por

las larvas.
Tabla 2
Escala de infestacion
Grado Cantidad Interpretacion
0 Sin larvas presentes No hay larvas presentes en el cultivo
1 Menos de 1 larva por planta ~ Bajo nivel de infestacion.
2 1 a 2 larvas por planta .
Porp Infestacion moderada. Las larvas pueden
3 3ad4larvas por planta causar dafios significativos a las hojas y
4 5a6 larvas por planta afectar el rendimiento del cultivo.
5 7 a 8 larvas por planta Alta infestacién. Las larvas estan causando
dafos graves a las hojas y pueden afectar
6 Mas de 8 larvas por planta significativamente el rendimiento del
cultivo.

Nota. Elaborado en base a la escala de Davis (1992).

Porcentaje de plantas infestadas

Segun Reséndiz et al. (2018), en los estudios agricolas y de manejo de plagas,
el porcentaje de plantas infestadas es una medida utilizada para medir el grado de
infestacion de una plaga o enfermedad en un cultivo o area especifica. Representa la
proporcion de plantas afectadas por plagas o enfermedades en comparacion con el
namero total de plantas evaluadas. Neira y Pérez (2020) sugieren algunas acciones que
se pueden tomar para determinar la cantidad de Spodoptera frugiperda presente en un

cultivo de maiz. a) Seleccionar al azar una muestra de plantas en el cultivo de maiz.
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Se recomienda seleccionar al menos 10 plantas por hectarea para obtener una
estimacion precisa. b) Inspeccionar cada planta seleccionada y anotar si esta infestada
0 no por Spodoptera frugiperda. Se considera que una planta esta infestada si tiene al
menos una larva de Spodoptera frugiperda. c) Calcular el porcentaje de plantas
infestadas por Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz utilizando la siguiente

formula:
Infestacion= (Plantas infestadas / Total de plantas inspeccionadas) x 100

Segin MRI (2019), es importante recordar que la incidencia de Spodoptera
frugiperda es solo uno de los factores utilizados para determinar el grado de
infestacion de la plaga en un cultivo de maiz. También se debe considerar la intensidad
de la infestacion (el nimero promedio de larvas por planta) y el dafio causado por la

plaga en las plantas infestadas para una evaluacién més completa.

Eficacia del control

Para calcular la eficacia de un insecticida en el control de Spodoptera
frugiperda en un cultivo de maiz; Neira y Pérez (2020) recomiendan seguir los
siguientes pasos: a) Seleccionar al azar dos areas del cultivo de maiz del mismo tamafio
y con una poblacion de Spodoptera frugiperda similar. Una de estas areas se tratard
con el insecticida y la otra servira como control. b) Aplicar el insecticida en la zona
tratada siguiendo las instrucciones del fabricante y mantener la otra zona sin tratar. c)
Después de un tiempo determinado, seleccionar al azar una muestra de plantas de cada
area y contar el nimero de larvas de Spodoptera frugiperda por planta y calcular la
eficacia del insecticida utilizando la siguiente formula propuesta por Henderson y
Tilton (1955):

Eficacia (%) =[(1-T) /1] x 100
Donde:
| = nimero promedio de larvas por plantas en la zona control

T = namero promedio de larvas por plantas en la zona tratada

Para obtener una evaluacion mas precisa de la eficacia del insecticida, es

importante tener en cuenta que la dosis y frecuencia de aplicacion, las condiciones
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climaticas, el tipo de cultivo y la presencia de otras plagas deben tenerse en cuenta
(Sanchez et al., 2018).

Rendimiento del maiz

Segun investigaciones, dependiendo de la gravedad de la infestacion y el
momento en que ocurra durante el ciclo de cultivo del maiz, la pérdida de rendimiento
causada por Spodoptera frugiperda puede variar desde un 10% hasta méas del 50%.
Ademads, las larvas de Spodoptera frugiperda también pueden transmitir
enfermedades, lo que puede tener un impacto atin mayor en el rendimiento del cultivo
de maiz (MRI, 2019). El rendimiento del maiz choclero (maiz tierno, maiz dulce o
maiz para mazorca) esta influenciado por diversos factores que afectan la produccion
y calidad de las mazorcas; el tamafio y peso de las mazorcas son factores importantes
para determinar el rendimiento. Mazorcas méas grandes y pesadas produciran una

mayor cantidad de granos comestibles (Ventura-Roman et al., 2021).

Tamafo de la mazorca: El tamafio de una mazorca se refiere a sus dos
caracteristicas principales, su longitud y didmetro. Las mazorcas mas largas y de
mayor didmetro suelen tener méas granos, lo que aumenta el rendimiento. Un tamafio
adecuado de mazorca también es crucial para la comercializacion y aceptacion del
producto en el mercado. Los clientes suelen preferir mazorcas atractivas y de tamafio
uniforme (Quevedo, 2013).

Peso de la mazorca: El peso de una mazorca esta directamente relacionado con
la cantidad de granos que contiene. Un mayor peso indica una mayor cantidad de
granos comestibles, lo que aumenta el rendimiento del cultivo. En la produccion
comercial, el peso de la mazorca es particularmente importante porque los agricultores

buscan obtener la mayor cantidad de grano por unidad de area (Quevedo, 2013).

2.2.4 Condiciones edafoclimaticas

Las condiciones edafoclimaticas pueden afectar significativamente la
capacidad de Spodoptera frugiperda, también conocida como gusano cogollero, para
causar dafo en los cultivos de maiz. Estas circunstancias pueden afectar el crecimiento,
el desarrollo y el comportamiento de la plaga, asi como la resistencia de las plantas

hospederas (Zelaya-Molina et al., 2022).
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2.2.4.1 Condiciones climaticas

Las temperaturas ideales fomentan el crecimiento y la reproduccion de la plaga.
En climas calidos, el gusano cogollero es mas activo y se alimenta mas intensamente.
Las temperaturas mas altas también pueden acelerar el ciclo de vida de la plaga,
aumentando su poblacién y causando méas dafio a los cultivos de maiz. Este factor
tiene un efecto directo en el nimero de ciclos bioldgicos de Spodoptera frugiperda, lo
que significa que esta directamente relacionado con €l. En consecuencia, durante un
periodo de tiempo determinado, puede haber un mayor nimero de generaciones si la
temperatura ambiental se mantiene en torno a 25 °C £ 3 °C, mientras que en el mismo
lapso de tiempo puede haber menos generaciones si la temperatura es de 17 °C +3 °C
(Bahena, 2018).

La actividad y supervivencia de las plagas pueden verse afectadas por la
humedad del suelo y del ambiente. El desarrollo de Spodoptera frugiperda se ve
favorecido por condiciones de alta humedad, ya que pueden afectar la reproduccion,
la supervivencia de las larvas y el crecimiento de las plantas hospederas. Dado que las
larvas pueden migrar més facilmente en suelos humedos, la humedad también puede
afectar la propagacion de la plaga. La plaga requiere de una humedad atmosférica
Optima de alrededor del 80% + 5% para su desarrollo adecuado. Si a esto se suman
condiciones de manejo agronémico especificas, como un exceso de riego en los
cultivos de maiz, se crean las condiciones favorables para que la poblacion de la plaga
pueda alcanzar niveles altos y causar un dafio significativo en el cultivo (Neiray Pérez,
2020).

El dafio causado por el gusano cogollero puede verse afectado por la
distribucion y la cantidad de precipitacion. Dado que las larvas se protegen y se
alimentan en los cogollos y mazorcas del maiz, las lluvias intensas pueden promover
la propagacion de la plaga. Las lluvias también pueden dificultar la implementacion

de medidas de control, como pulverizar insecticidas (Vélez et al., 2021).

2.2.4.1 Condiciones edaficas

Las caracteristicas del suelo, como su textura, estructura y contenido de
nutrientes, pueden afectar la salud y la resistencia de las plantas de maiz. Un suelo

saludable y bien equilibrado puede ayudar a las plantas a resistir el ataque de
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Spodoptera frugiperda. Por el contrario, un suelo pobre o desequilibrado puede
debilitar las plantas y hacerlas mas vulnerables al dafio de plagas. Para reducir el
impacto de esta plaga en los cultivos, es fundamental tener en cuenta estas condiciones

al implementar estrategias de manejo integrado de plagas (Neira y Pérez, 2020).

2.3 Bases conceptuales

Blanco Urubamba: El producto proviene de la Estacion Experimental Santa
Ana del Instituto Nacional de Innovacion Agraria. La variedad Blanco del Cusco es
altamente resistente a la roya, una enfermedad que limita la produccion en el Valle del
Mantaro, gracias a sus multiples ciclos de seleccion para adaptacion (Quevedo, 2013).

Choclo: Se conoce con este nombre a la mazorca de maiz amilaceo con granos
inmaduros. EI endospermo y el embrion estan alin en sus primeras fases (Quevedo,
2013).

Ciclo de vida: El proceso vital de un ser vivo, que abarca desde su concepcion
hasta su fallecimiento, es de suma importancia. Aquello que llega a su fin da origen a
una nueva generacion en una repeticion del mismo ciclo, el cual representa un

movimiento continuo que se proyecta en el transcurso del tiempo (Bahena, 2018)

Eficacia de un insecticida: Se refiere a su capacidad para lograr los efectos
deseados en el control de los insectos objetivo. Es una medida de la efectividad con la
cual el insecticida es capaz de eliminar, reducir o controlar la poblacion de plagas de
insectos (Bahena, 2018).

Insectos: Los invertebrados pertenecientes al filo artropoda son insectos.
Constituyen el conjunto de criaturas més variado de la tierra, con un millon de especies

distintas y un gran nimero de miembros en cada una de ellas (Bahena, 2018)

Mazorca: Maiz en mazorca 0 mazorca de maiz es un término culinario para
designar las mazorcas de maiz dulce cocidas y recién recogidas. El maiz dulce es la
variedad mas comun de maiz que se puede comer directamente de la mazorca. El grano
se cosecha mientras el endospermo esta en la "fase de leche"”, por lo que el grano adn

esta tierno (Parera, 2017)
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Plaga agricola: Una colonia de animales fit6fagos (que se alimentan de
plantas) que disminuye el rendimiento de los cultivos, reduce su valor o aumenta los

gastos de produccion se denomina plaga agricola (Bahena, 2018)

2.4 Bases epistemoldgicas y/o filoséficas

Esta investigacion, se sustenta en la filosofia positivista, por cuanto los hechos
o fendbmenos seran medidos y observados en determinado contexto (Comte, 1875). La
presente indagacion de sustenta en esta base por que se llevo a cabo ensayos de campo
para evaluar el efecto de la capsaicina en el control de Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith) en el cultivo de maiz choclero (Zea mays L.) bajo condiciones edafocliméticas
de Huacrachuco. Asimismo, la investigacion se enmarca dentro de las ciencias facticas
naturales al basarse en la observacion y estudio de un fendmeno natural (presencia del
gusano cogollero), formular hipétesis basadas en evidencia empirica, utilizar una
metodologia experimental adecuada y aplicar técnicas de medicion y analisis de datos
rigurosas. Ademas, aborda un tema relevante para la agricultura y el medio ambiente,
lo que le otorga una importancia significativa en el contexto cientifico y practico
(Hargrove, 1997).
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Ambito
3.1.1 Ubicacion

La presente indagacion se llevo acabo en la localidad de Callapitish distrito de
Huacrachuco, Provincia de Marafidon, Region Huanuco, dicho lugar esta ubicado a una
distancia de 1,2 kilometro de la capital de la provincia de Marafion y las coordenadas
geograficas del terreno se especifican en la tabla 3.

Tabla 3
Coordenadas geograficas y altitud del lujar de ejecucion
Lugar de ejecucién Parédmetros geogréficos
Latitud Sur 8°36" 25,4
Callapitish Longitud oeste 77°09° 15,7’
Altitud 3034 msnm.
Figura 1

Vista del campo experimental

o o

REGION: HUANUCO

¢ | PROVINCIA: MARARION
DISTRITO: HUACRACHUCO
LOCALIDAD: CALLAPITISH

3.1.2 Caracteristica agroecologica de la zona

La localidad donde se realizo el estudio se encuentra dentro del ecosistema

Bosque Seco Montano Bajo Tropical (bs- MBT) segun el Mapa Bioclimético de
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Holdridge (1987). Callapitish, que tiene un clima templado, precipitaciones moderadas
y una amplitud térmica moderada, con temperaturas maximas y anuales de 17,5 °Cy
8,0 °C respectivamente, a una altitud de 3034 m sobre el nivel del mar, segun la
clasificacion de Pulgar (2014) esté situado en la region natural quechua. El suelo de la
localidad donde se llevé a cabo la investigacion, es de clase textural franco arcilloso,
con pH de 5,70 medianamente 4cido, es de origen transportado, aluvial con pendiente
moderada, posee una capa arable hasta 0,60 m, de profundidad, caracteristica principal
para el cultivo de maiz (Caldas, 2019).

3.2 Poblacién

Considerando a Fuentes-Doria et al. (2020) la poblacion "es el conjunto de
individuos que presentan 0 comparten caracteristicas comunes en una investigacion”
(p. 63). Es por ello que en la presente indagacion la poblacion estuvo compuesto por
864 plantas de maiz de todo el campo experimental y 36 plantas por cada unidad

experimental.

3.3 Muestra

Al respecto, Bricefio et al. (2021) mencionan que el grupo de poblacion que se
estudia estd representado por la muestra, que es el subgrupo representativo de la
poblacion. Para realizar la seleccion se utiliza la técnica del muestreo probabilistico.
Asimismo, Fernandez et al. (2010) mencionan que “las plantas que se encuentran en
los bordes de las unidades experimentales suelen comportarse de forma diferente a las
que se encuentran dentro” (p. 26). Por lo tanto, cada unidad experimental estuvo
constituido por 14 plantas experimentales (plantas del &rea neta) de los cuales se
tomaron 9 plantas haciendo una muestra total de 205 plantas de maiz (205/24=9); la

misma que fue calculado de la siguiente manera:

Calculo del tamafio de muestra
Para este calculo se emple6 la formula recomendada por Condo y Pazmifio

(2015) para una poblacién de cantidad conocida en una investigacion:

NZ % pq _
(N-1)E*+Z%pq
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Dénde:
Z= Parametro estadistico de error 90%=1,64

p = Probabilidad de que ocurra el evento 50% = 0,5
g= (1-p) probabilidad de que ocurra 50% = 0,5
E= error de estimacién maximo aceptado 5% = 0,05

N= Tamafio de la poblacion = 864 plantas

Reemplazando valores:

B (864)(1,64)%(0,5)(0,5) B
(864 —1)0,052 + 1,642(0,5)(0,5)

205

Tipo de muestreo

El muestreo utilizado fue el probabilistico, en su forma de muestra aleatoria
simple (MAS), que segun Baque y Martinez (2021), en este tipo de muestreo cada uno
de los integrantes que componen la poblacion tienen igual probabilidad de ser
seleccionados. En la investigacion se utilizé este muestreo porque al momento de

evaluar las 9 plantas de maiz de cada unidad experimental fueron elegidos al azar.

3.4 Nivel y tipo de estudio
3.4.1 Nivel de estudio

La investigacion desarrollada fue de nivel explicativo; sustentada en las
afirmaciones de Naupas et al. (2018) “la investigacion explicativa se basa en
problemas formulados con precision y examina las relaciones causales. Esta
investigacion también requiere una hipdtesis que explique el efecto de la variable

independiente en la variable dependiente” (p. 147).

3.4.2 Tipo de estudio

La indagacion, segun su finalidad fue de tipo aplicado; que segin Baena (2017)
"la investigacion aplicada se compromete a atender las necesidades de la gente y centra
su atencion en las posibilidades concretas de la aplicacion practica de las teorias
generales" (p. 18). Es por ello que la investigacion fue aplicada porque redne las
condiciones metodoldgicas, ya que permitio el uso de las teorias cientificas existentes

en el uso de la capsaicina para controlar la Spodoptera frugiperda en el cultivo de
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maiz, buscando solucionar el problema de los bajos rendimientos que presenta este

cultivo en Huacrachuco.

3.5 Disefio de investigacion

La indagacion se desarroll6 mediante un disefio experimental; basado en
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) “los disefios experimentales manipulan y
prueban tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones (denominadas variables
independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las dependientes) en

una situacion de control” (p. 152).

Es por ello que la indagacion fue de disefio experimental, porque se manipuld
la variable independiente (capsaicina) y se midio el efecto en la variable dependiente
control de Spodoptera frugiperda. Adoptando en campo un disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), el mismo que estuvo compuesta por 6 tratamientos
con 4 repeticiones cada uno, sumando un total de 24 unidades experimentales. El

modelo aditivo lineal para Disefio en Bloques Completamente al Azar, esta dado por:
Yij=p+ti+ Bj+eij
Donde:

e Yij = unidad experimental que recibe el tratamiento i en el bloque j

e 1 =media general a la cual se espera alcanzar todas las observaciones (media
poblacional)

e ti = Efecto verdadero del i - ésimo tratamiento

e f3j = Efecto verdadero del j - ésimo bloque

e eij = Error experimental

e i =esel nimero de tratamientos i - ésimo tratamiento

e j=esel nimero de bloques en el j - ésimo bloque



Tabla 4

Factor y tratamientos en estudio

Factor Clave Tratamiento

Tl Bioxter 6,70 ml/L de agua
T2 Bioxter 10,05 ml/L de agua
T3 Bioxter 13,40 ml/L de agua

Capsaicina
T4 Bioxter 16,75 ml/L de agua
T5 Extracto de rocoto 50 g de fruto/L de agua
T6 Testigo: Sin aplicacion
Figura 2
Croquis del campo experimental
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Figura 3

Croquis de la unidad experimental
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3.6 Métodos, técnicas e instrumentos
3.6.1 Métodos

En el desarrollo de la investigacion, se emple6 el método Hipotético deductivo,
que es toda aquella investigacion que comienza con la identificacion de un hecho o
problema, lo que lleva a la creacion de una hipétesis que aclara tentativamente el
problema. Por medio de la ldgica deductiva, se determinan los resultados
fundamentales de la hipotesis y se presenta para su validacion o refutacion (Quesada
et al., 2018). Es por ello que, el método de investigacion fue hipotético-deductivo,
porque a partir del problema de que se ha observado, ataque del cogollero en el cultivo
de maiz en Huacrachuco, se plantearon las hipdtesis las cuales mediante un
procedimiento estadistico fueron contrastados, verificando que el uso de Capsaicina

controla el cogollero en el cultivo de maiz.

3.6.2 Técnicas

Para Arias (2020) el término técnica de investigacion se refiere a un conjunto

de directrices y practicas que ayudan al investigador a forjar una conexién con el objeto
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de estudio. Debido a esto, se emplearon las siguientes técnicas en el desarrollo del

estudio:

Observacion: Esta técnica es fundamental y se emple0 para recolectar datos
de la variable dependiente. Segun Arias (2020) manifiesta que la observacién es una
técnica que consiste en "la acumulacion de informacion sobre la situacion observada
por el investigador, ademas de permitir la interpretacion de acciones, acontecimientos,

objetos, etc.” (p. 27).

Andlisis documental: Se utilizé para recoger informacién sobre elementos
bibliograficos de fuentes de informacidn que nos ayudaron a construir las referencias
bibliogréaficas. Arias (2020) menciona que esta técnica incluye la budsqueda,
recopilacion y analisis de documentos que sean relevantes para el hecho o contexto

que se esta examinando.

3.6.3 Instrumentos

Al respecto, Baena (2017) sefiala que son herramientas utilizadas por los
investigadores para recoger y registrar informacién. Por lo tanto, considerando las

técnicas, se utilizaron los siguientes instrumentos:

Fichas de observacion: Se utilizd para registrar los datos en campo de la
variable dependiente. Segun Arispe etal. (2020) mencionan que la ficha de
observacion intenta reflejar la evolucion del proceso desde el estado inicial. Es una

ficha o una hoja, por lo que su contenido debe ser concreto y practico.

Fichas bibliograficas: Se emple6 para desarrollar el marco teérico y la
referencia bibliografica, se realizaron citas de resumenes y textos de acuerdo con los
requisitos de la Norma APA 7. Al respecto Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018)
mencionan que son resumenes de las ideas principales, asi como datos sobre una obra

en particular, ya sea un libro, documento, articulo, revista, etc.
3.7 Procedimiento

3.7.1 Conduccidn de la investigacion

Eleccion y preparacion del terreno: El terreno fue de una topografia con poca

pendiente que nos permitid conducir el cultivo sin efectos negativos. Previamente a la
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preparacion se realizé el riego machaco, después cuando el suelo se encontraba en
capacidad de campo, se prepard el terreno con la ayuda de una yunta, y luego con la
ayuda de pico, se desmenuzo los terrones, y se nivelo el terreno, realizando
posteriormente los surcos respectivos. Las 24 parcelas se dividieron en cuatro bloques
después de medir la superficie de acuerdo con el esquema del experimento; Las

parcelas se orientaron de Este a Oeste para garantizar una exposicién solar uniforme.

Abonamiento: Se utilizO como abono organico el guano de gallina,
aplicandose al fondo del surco al momento de la siembra, teniendo en cuenta las
cantidades requeridas, considerando la demanda del cultivo y la caracteristica del

suelo; se realizo una aplicacién a razon de 1 kg por m2.

Siembra: Se realizé trazando los surcos a la distancia de 0,90 m y entre plantas
0,5 m. para dicha siembra se colocaron 3 semillas de maiz de la variedad Blanco
Urubamba en cada golpe. Para asegurar la emergencia rapida y la uniformidad del

cultivo se realiz6 la siembra a una profundidad de 4 cm.

Riegos: El primer riego se realizo antes de la plantacion para garantizar que el
suelo estuviera a capacidad de campo; el segundo riego se realiz6 unos 10 dias después
para evitar problemas de pudricion. Después, los riegos se realizaron en funcion de las

necesidades hidricas de la planta.

Raleo y resiembra: Se realizaron a los 15 dias de la plantacion, dejando una
planta por golpe (la mas fuerte), y después se procedio a la resiembra mediante
trasplante con un aporcado especifico, las plantas para la resiembra se obtuvieron del

aclareo o escarda.

Deshierbo y aporque: El cultivo se deshierbd manualmente 30 dias después
de la plantacion para eliminar las malas hierbas y evitar que compitieran por los
nutrientes. El aporcado se realizd 50 dias después de la plantacion para dar mayor

estabilidad a la planta.

Aplicacién de capsaicina: Se utilizé una mochila de 20 litros de capacidad; se
aplicd la capsaicina diferentes dosis segun descritos anteriormente para cada

tratamiento. La primera aplicacion sera a los 80 dias después de la siembra (DDS) y la
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segunda a los 90 DDS, la tercera a los 100 DDS, la cuarta a los 110 DDS y la quinta a
los 120 DDS.

Cosecha: La cosecha se realizd manualmente a los 150 dias después de la
siembra cuando las mazorcas alcanzaron la etapa de madurez adecuada para el
consumo humano. Es decir, cuando los granos estan en su fase de llenado y aln se

encuentran tiernos y jugosos.

3.7.2 Registro de datos

Densidad poblacional: Se seleccionaron al azar 9 plantas de cada ANE, en los
cuales se contaron las larvas vivas. A continuacion, se sumaron los datos para obtener

la media, que se expresé en larvas por planta de maiz choclero.

Plantas infestadas: A las mismas plantas seleccionados anteriormente,
también se les clasifico en plantas infestadas (al menos la presencia de una larva);
expresandolo en porcentaje en funcion a la totalidad de plantas de maiz evaluados,

mediante la siguiente formula propuesto por Neira y Pérez (2020).

Infestacion= (Plantas infestadas / Total de plantas inspeccionadas) x 100.

Eficacia: La eficiencia en la reduccion de las larvas de Spodoptera frugiperda,
en cada tratamiento se evalué mediante la formula propuesta por Henderson y Tilton
(1955).

Eficacia (%) =[(1-T) /1] x 100
Donde:
| = nimero promedio de larvas por plantas en la zona control

T = nimero promedio de larvas por plantas en la zona tratada

Tamafio de mazorca: Se tomaron las mazorcas de las 9 plantas del area neta
experimental se midié desde la base hasta el apice de las mazorcas, se sumaron,

promediaron y los resultados se expresaron en centimetros.

Peso de mazorca: A las mismas mazorcas seleccionados para medir la

longitud, también se les midid los pesos, mediante una balanza, los que fueron
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promediados y expresados en gramos por mazorca y que posteriormente se transformé

a peso por hectarea.

3.8 Plan de tabulacién y analisis de datos estadisticos

Los datos recolectados se ordenaron segun los tratamientos y repeticiones, los
métodos de analisis utilizadas en el procesamiento de la informacién, fueron el analisis
descriptivo y el analisis inferencial conocido como mediciones inferenciales. Para
definir el anélisis descriptivo, Quesada et al. (2018) argumentan que “es este proceso
el que organizay categoriza los datos cuantitativos recolectados durante el periodo de
medicidn, revelando numéricamente las caracteristicas, asociaciones y tendencias de
los sujetos de estudio” (p. 45). En este sentido, el estudio utilizo tablas de comparacion

considerando proporciones medias de los tratamientos.

Asimismo, Naupas et al. (2018) expresan que el examen inferencial "es la
medicidn, que busca interpretar y generalizar las cualidades vistas en un ejemplo a
toda la poblacion, utilizando modelos numéricos para contrastar inferencias” (p. 430).
Antes de realizar la prueba inferencial en el presente estudio los promedios expresados

en porcentajes fueron transformados siguiente las recomendaciones de Fernandez et al.

(2010) mediante la formula arcoseno (/y/100).

Para contrastar las hipdtesis planteadas, se realiz6 el analisis de varianza
(ANDEVA) previa, prueba de cumpliendo de los supuestos de normalidad y la
homogeneidad de varianzas y para comparar las medias de los tratamientos del ensayo

la prueba de Duncan con un margen de error de 0,05.

Tabla 5
Esquema de Analisis de Varianza (DBCA)

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (GL)
Bloques (r-1) =3
Tratamientos (t-1)=5
Error experimental (r-1) (t-1) =15

Total (tr-1) = 23
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3.9 Consideraciones éticas

Para evitar sesgos en el estudio, se respeto la autoria de toda la informacién
recopilada y se tuvo en cuenta el Reglamento de Grados y Titulos vigente de la
Universidad Hermilio Valdizan de Huanuco. Las fuentes bibliograficas, se citaron
segun las normas APA 7, respetando la propiedad intelectual. De igual manera, los
datos recolectados son veridicos y no fueron alterados para beneficiar a la
investigacion, respetando de esta manera el codigo de ética de la comunidad cientifica

internacional.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Capsaicina en la densidad poblacional de larvas de Spodoptera frugiperda

Para determinar la densidad poblacional, en las parcelas experimentales, se
contaron el numero de larvas por planta de maiz, realizando una evaluacién antes de
la aplicacion de la de capsaicina (79 DDS) y cinco evaluaciones posteriores a las
aplicaciones; cuyos promedios detallados de cada uno de los tratamientos se presentan
en el anexo; a continuacion, el analisis de varianza (ANVA) con sus respectivas

pruebas de Duncan.

Figura 4
Densidad poblacional de larvas por planta segin tratamientos pre aplicacion
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Segun la figura 4; numéricamente los tratamientos muestran un promedio de
larvas de Spodoptera frugiperda por plantade 3,12 a 3,17; que segun la escala de Davis
pertenecen al grado 3, que significa una infestacion moderada, pero que pueden
ocasionar dafios significativos a las hojas y afectar el rendimiento del cultivo; motivo

por el cual se justica la aplicacién de los tratamientos.



Tabla 6

ANVA para larvas de Spodoptera frugiperda por planta post aplicacion

44

Y | Post aplic.1 Post aplic.2 Post aplic.3 Post aplic.4 Post aplic.5
o J F  p-valor F  p-valor F p-valor F  p-valor F  p-valor
Bloque 3 0,45 0,721 1,65 0,220 2,85 0,073 0,25 0,857 0,700 0,569
Tratamiento 5 471,25 0,000 374,58 0,000 1053,26 0,000 70,57 0,000 165,59 0,000
Error 15
Total 23
CV % 3,01 4,41 4,15 17,94 19,43
Sx: 0,03 0,05 0,04 0,16 0,10
Figura 5
Densidad poblacional de larvas por planta segin tratamiento
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De los datos mostrados en la tabla 6; segun el valor de significancia de la fuente
variabilidad blogues (0,721; 0,220; 0,073; 0,857 y 0,700 ); resulta superior a 0,05 (p-
valor>0,05); lo que nos expresa que no existe diferencia estadistica significativa entre
los bloques, pero si nos indica que existe una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos (p-valor=0,000<0,05) en toda las evaluaciones; es decir, que al menos
uno de los tratamientos en estudio difiere del testigo; asimismo, los coeficientes de
variacion de 3,01%; 4,41%; 4,15%; 17,94% y 19,43% son considerados buenos,
producto de un buen manejo del campo experimental y precision en la toma de datos,
dando confiabilidad a los resultados de la indagacion.

Tabla 7
Test de Duncan para densidad poblacional de larvas post primera aplicacion
OM Tratamiento ?L/IJ?]OCI;? Sigr(;i’gé:acién
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 1,43 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 1,81 b
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 2,09 c
4° T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 2,41 d
5°  T5 (Extracto de rocoto) 2,52 d
6°  T6 (Testigo sin aplicacion) 3,63 e

Nota. Medias con una letra en com(n no son diferentes (p > 0,05)

Segun la tabla 7; el test de Duncan posterior a la primera aplicacion, muestra
que el tratamiento T4 presenta una menor densidad poblacional de larvas de
Spodoptera frugiperda mostrando un promedio de 1,43 larvas por planta; difiriendo
estadisticamente de los demas tratamientos; le siguen los tratamientos T3 y T2 con
promedios de 1,81 y 2,09 larvas por planta difiriendo estadisticamente entre si;
asimismo, los tratamientos T1y T5 no presentan diferencia estadistica entre si, pero si
superan al tratamiento testigo que ocupa el Gltimo lugar con promedio de 3,63 larvas
por planta. De la misma manera; posterior a la segunda aplicacion, estas diferencias se
mantienen; como lo muestra el test de Duncan en la tabla 8; donde el tratamiento T4
presenta menor densidad poblacional de larvas mostrando un promedio de 1,32 larvas

vivas por planta.
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Tabla 8
Test de Duncan para densidad poblacional de larvas post segunda aplicacion
OM Tratamiento I\(/Iljjgiié) Sigr(u)i’ggacién

1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 1,32 a

2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 1,69 b

3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 1,97 c

4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L 2,31 d

5°  T5 (Extracto de rocoto) 2,40 d

6°  T6 (Testigo sin aplicacion) 4,13 e

Nota. Medias con una letra en comin no son diferentes (p > 0,05)

Segun la tabla 9; el test de Duncan con un margen de error del 5%, posterior a
la tercera aplicacion, muestra que los tratamientos T4 y T3 presentan menor densidad
poblacional de larvas de Spodoptera frugiperda con promedios de 1,01 y 1,19 larvas
por planta, no difiriendo estadisticamente entre ellos; pero si de los demaés
tratamientos; le sigue el tratamiento T2 con 1,46 larvas por planta difiriendo del resto;
asimismo, los tratamientos T1y T5 no presentan diferencia estadistica entre si, pero si

superan al tratamiento testigo que ocupa el dltimo lugar con promedio de 4,66 larvas

por planta
Tabla 9
Test de Duncan para densidad poblacional de larvas post tercera aplicacion
OM Tratamiento ?Si%i_é; Sigrgi,ggaci()n
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 1,01 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 1,19 a
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 1,46 b
4° T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 1,78 c
5° T5 (Extracto de rocoto) 1,90 c
6° T6 (Testigo sin aplicacion) 4,66 d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

El test de Duncan con un margen de error del 5%, posterior a la cuarta
aplicacion segun Tabla 10, indica que los tratamientos T4, T2, y T3 presentan menor

densidad poblacional de larvas de Spodoptera frugiperda, con promedios de 0,66; 1,16
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y 1,19 larvas por planta no difiriendo estadisticamente entre ellos; pero si superan al

tratamiento testigo que ocupa el ultimo lugar con promedio de 4,43 larvas por planta.

Tabla 10
Test de Duncan para densidad poblacional de larvas post cuarta aplicacion
OM Tratamiento Mf\gi? Sigrg)i’ggaci()n
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 0,66 a
2° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 1,16 ab
3° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 1,19 ab
4° T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 1,64 b
5° T5 (Extracto de rocoto) 1,66 b
6° T6 (Testigo sin aplicacion) 4,43 c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

El test de Duncan, posterior a la quinta aplicacién segun la tabla 11, muestra
que los tratamientos T4, T2, y T3 presentan menor densidad poblacional de larvas de
Spodoptera frugiperda, con promedios de 0,13; 0,23 y 0,55 larvas por planta no
difiriendo estadisticamente entre ellos; pero si superan al tratamiento testigo que ocupa

el altimo lugar con promedio de 3,75 larvas por planta.

Tabla 11
Test de Duncan para densidad poblacional de larvas post quinta aplicacién
OM Tratamiento ?{Iﬁ%‘? Sigr(l)i’i(’)igacic’)n
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 0,13 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 0,23 a
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 0,55 ab
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 0,82 b
5°  T5 (Extracto de rocoto) 1,01 b
6°  T6 (Testigo sin aplicacion) 3,75 c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

4.2 Capsaicina en el porcentaje de plantas infestadas por Spodoptera frugiperda
Para determinar este indicador se realiz6 una evaluacion antes de la aplicacion

y cinco evaluaciones posteriores a cada aplicacion de capsaicina segun los tratamientos
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establecidos; lo datos detallados de cada uno de los tratamientos se presentan en el
anexo. La evaluacion realizada antes de la aplicacion de los tratamientos, segun la
figura 5; muestran un promedio de plantas infestadas por larvas de Spodoptera
frugiperda que fluctla entre 58,38% a 63,89%, que segun la escala de Davis significa
una infestaciéon moderada, pero que pueden ocasionar dafios significativos al cultivo;

motivo por el cual se justica la aplicacion de un control.

Figura 6
Porcentaje de plantas infestadas antes de la aplicacion de los tratamientos
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De los datos mostrados en la tabla 12; el ANVA para porcentaje de plantas
infestadas por larvas de Spodoptera frugiperda post aplicacion de los tratamientos, nos
muestra que no existe diferencia estadistica significativa entre los bloques por que los
promedios de significancia (0,693; 0,830; 0,550; 0,569 y 0,140) resultan superior a
0,05 (p-valor>0,05); pero si nos indica que existe una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos (p-valor=0,000<0,05) en toda las evaluaciones; es
decir, que al menos uno de los tratamientos en estudio difiere de los demaés; asimismo,
los coeficientes de variacion de 11,98%; 15,65%; 15,48%; 19,64% y 20,89% son
considerados aceptables, producto de un buen manejo del campo experimental y

precision en la toma de datos, dando confiabilidad a los resultados de la indagacion.
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Tabla 12
ANVA para porcentaje de plantas infestadas por larvas de Spodoptera frugiperda post aplicacion (Datos transformados: arcoseno \(y/100)
EV gl Post aplic.1 Post aplic.2 Post aplic.3 Post aplic.4 Post aplic.5
F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
Bloque 3 0,49 0,693 0,29 0,830 0,73 0,550 0,70 0,569 2,12 0,140
Tratamiento 5 14,68 0,000 14,79 0,000 25,10 0,000 19,16 0,000 10,92 0,000
Error 15
Total 23
CV % 11,98 15,65 15,48 19,64 20,89
Sx: & 0,17 0,20 0,21 0,24 0,28
Figura7

Fluctuacion de porcentaje de plantas infestadas por larvas de Spodoptera frugiperda segun tratamientos
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Tabla 13

Test de Duncan para porcentaje de plantas infestadas post primera aplicacion

Media Media Significacién

oM Tratamiento (%) (Tran) 0.05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 22,22 0,49 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 33,33 0,62 ab
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 44,44 0,73 bc
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 50,00 0,79 bc
5° T5 (Extracto de rocoto) 61,12 0,90 c
6° T6 (Testigo sin aplicacion) 63,89 0,93 c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

Segun la tabla 13; el test de Duncan con un margen de error del 5%, posterior
a la primera aplicacion, indica que los tratamientos T4 y T3 presenta menor porcentaje
de plantas infestadas por larvas de Spodoptera frugiperda mostrando promedios de
22,22% y 33,33%; no presentan diferencia significativa entre ellos, pero el primero
difiere estadisticamente de los demas tratamientos; asimismo, los tratamientos T2, T1,
y T5 no presentan diferencia estadistica entre si, tampoco con el tratamiento testigo

que ocupa el ultimo lugar con 63,89 % de plantas infestadas.

Tabla 14

Test de Duncan para porcentaje de plantas infestadas post segunda aplicacion

Media Media Significacion

oM Tratamiento (%) (Tran.) 0,05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 16,67 0,42 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 22,22 0,49 ab
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 33,33 0,62 abc
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 38,89 0,68 bc
5° T5 (Extracto de rocoto) 47,23 0,76 cd
6° T6 (Testigo sin aplicacion) 66,67 0,96 d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

De los datos de la tabla 14; segun el test de Duncan posterior a la segunda
aplicacion, los tratamientos T4, T3 y T2 presenta menor porcentaje de plantas
infestadas por larvas de Spodoptera frugiperda, con promedios de 16,67%; 22,22% y
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33,33%; no difiriendo estadisticamente entre si, pero el primero difiere
estadisticamente de los tratamientos, T1, T5 y del tratamiento testigo que ocupa el

ultimo lugar con el mayor promedio de 66,67 % de plantas infestadas.

Tabla 15
Test de Duncan para porcentaje de plantas infestadas post tercera aplicacion

Media Media Significacion

oM Tratamiento (%) (Tran.) 0,05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 13,89 0,38 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 16,67 0,42 ab
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 22,22 0,49 ab
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 27,78 0,56 ab
5° T5 (Extracto de rocoto) 33,34 0,62 b
6° T6 (Testigo sin aplicacion) 69,45 0,99 c

Nota. Medias con una letra en comin no son diferentes (p > 0,05)

Segun los datos de la tabla 15, posterior a la tercera aplicacion, el test de
Duncan indica que numéricamente la mayor disminucion del porcentaje de plantas
infestadas lo obtiene el tratamiento T4 con un promedio de 13,89 %; pero no presentan
diferencias significativas con los tratamientos T3, T2 y T1; superando unicamente al
tratamiento T5 con promedio de 33,34% y al tratamiento testigo que ocupa el ultimo

lugar con el mayor promedio de 69,45% de plantas infestadas.

Tabla 16
Test de Duncan para porcentaje de plantas infestadas post cuarta aplicacion

OM Tratamiento Media Media Significacién

(%) (Tran.) 0,05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 8,33 0,26 a
2° T3 (Bioxter 13,40 mi/L) 13,89 0,38 a
3° T2 (Bioxter 10,05 mil/L) 16,67 0,42 a
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 19,44 0,45 a
5° T5 (Extracto de rocoto) 22,22 0,49 a
6° T6 (Testigo sin aplicacion) 66,67 0,96 b

Nota. Medias con una letra en comin no son diferentes (p > 0,05)
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Segun los datos de la tabla 16, posterior a la cuarta aplicacion el test de Duncan
indica que los tratamientos T4, T3, T2, T1 y T5 no difieren entre si, donde
numéricamente el menor porcentaje de plantas infestadas lo obtiene el tratamiento T4
con un promedio de 8,33%; difiriendo Unicamente con el tratamiento testigo que ocupa
el ultimo lugar con 66,67% de plantas infestadas. De la misma manera segun la tabla
17, posterior a la quinta aplicacion numéricamente el menor porcentaje de plantas
infestadas lo obtiene el tratamiento T4 con 2,78%, difiriendo Gnicamente con el

tratamiento testigo que ocupa el Gltimo lugar con 52,78% de plantas infestadas.

Tabla 17

Test de Duncan para porcentaje de plantas infestadas post quinta aplicacién

Media Media Significacion

oM Tratamiento (%) (Tran.) 0.05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 2,78 0,09 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 5,56 0,17 a
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 8,33 0,26 a
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 13,89 0,29 a
5° T5 (Extracto de rocoto) 16,67 0,45 a
6° T6 (Testigo sin aplicacion) 52,78 0,82 b

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

4.3 Eficacia de la capsaicina en el control de larvas de Spodoptera frugiperda

Para determinar la eficacia de la capsaicina; los promedios de larvas por planta
de los diferentes tratamientos, se compararon con el testigo y dichos porcentajes fueron
transformados angularmente. De los datos mostrados en la tabla 18; segln el valor de
significancia de la fuente variabilidad blogues (0,334; 0,356; 0,058; 0,586 y 0,580);
resulta superior a 0,05 (p-valor>0,05); lo que nos expresa que no existe diferencia
estadistica significativa entre los bloques, pero si nos indica que existe una diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (p-valor=0,00<0,05); asimismo, los
coeficientes de variacion de 3,05%; 3,42%; 3,78%; 12,32% y 11,42% son
considerados muy buenos, producto de un buen manejo del campo experimental y

precision en la toma de datos, dando confiabilidad a los resultados de la indagacion.



Tabla 18
ANVA para eficacia de la capsaicina en el control de larvas de Spodoptera frugiperda (Datos transformados: arcoseno N(y/100)
EV gl Post aplic.1 Post aplic.2 Post aplic.3 Post aplic.4 Post aplic.5
F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor F p-valor
Bloque 3 1,25 0,334 1,19 0,356 4,98 0,058 0,67 0,586 0,68 0,580
Tratamiento 4 131,05 0,000 62,54 0,000 100,97 0,000 4,09 0,026 7,70 0,003
Error 12
Total 19
CV % 3,05 3,42 3,78 12,32 11,42
Sx: & 0,11 0,10 0,08 0,16 0,21
Figura 8
Fluctuacion de niveles de eficacia segun tratamientos.
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Tabla 19

Test de Duncan para eficacia post primera aplicacion

Media Media Significacion

oM Tratamiento (%) (Tran) 0.05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 60,57 0,89 a
2° T3 (Bioxter 13,40 mil/L) 50,06 0,79 b
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 42,58 0,71 C
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 33,58 0,62 d
5° T5 (Extracto de rocoto) 30,67 0,59 d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

Segun los datos de la tabla 19, el test de Duncan posterior a la primera
aplicacion indica que el mayor porcentaje de eficacia en el control de larvas de
Spodoptera frugiperda, lo obtiene el tratamiento T4 con un promedio de 60,57%;
superando a los demas tratamientos; le siguen los tratamientos T3y T2 con promedios
de 50,06% y 42,58% difiriendo entre ellos; asimismo, se tiene que los tratamientos
T1y T5 presentan los promedios mas bajos con una eficacia de control de 33,58% y
30,67% no presentando diferencia entre si. De la misma manera segun la tabla 20, el
mayor porcentaje de eficacia en el control de larvas de Spodoptera frugiperda,
posterior a la segunda aplicacién lo obtiene el tratamiento T4 con un promedio de
68,21% superando estadisticamente a los demas tratamientos y los tratamientos T1y

T5 presentan una mejor eficacia con 44,13% y 41,92% % difiriendo entre si.

Tabla 20
Test de Duncan para eficacia post segunda aplicacion

OM Tratamiento Media Media Significacion

(%) (Tran.) 0,05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 68,21 0,97 a
2° T3 (Bioxter 13,40 mi/L) 59,02 0,88 b
3° T2 (Bioxter 10,05 mil/L) 52,43 0,81 c
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 44,13 0,73 d
5° T5 (Extracto de rocoto) 41,92 0,70 d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)
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De los datos de la tabla 21, posterior a la tercera aplicacién segln el test de
Duncan, el mayor porcentaje de eficacia en el control de larvas de Spodoptera
frugiperda, lo obtiene el tratamiento T4 con un promedio de 78,32%; superando
estadisticamente a los demas tratamientos; le siguen los tratamientos T3 y T2 con
promedios de 74,56% y 68,62% difiriendo entre ellos; asimismo, se tiene que los
tratamientos T1 y T5 presentan los promedios mas bajos con una eficacia de control

de 61,77% y 59,29% no presentando diferencia entre si.

Tabla 21

Test de Duncan para eficacia post tercera aplicacion
Media Media Significacion

oM Tratamiento (%) (Tran.) 0.05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 78,32 1,09 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 74,56 1,04 b
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 68,62 0,98 C
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 61,77 0,91 d
5° T5 (Extracto de rocoto) 59,29 0,88 d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

De la misma manera segun la tabla 22, el mayor porcentaje de eficacia en el
control de larvas de Spodoptera frugiperda, posterior a la cuarta aplicacion lo obtienen
los tratamientos T4, T2, T3 con promedios de 85,21%, 73,97%y 72,91% no mostrando
diferencia entre ellos; pero si el primero difiere de los tratamientos T1 y T5 que
presentan los promedios mas bajos con una eficacia de control de 62,78% y 62,51%

respectivamente.

Tabla 22

Test de Duncan para eficacia post cuarta aplicacion
Media Media Significacion

oM Tratamiento (%) (Tran.) 0.05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 85,21 1,23 a
2° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 73,97 1,04 ab
3° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 72,91 1,03 ab
4° T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 62,78 0,92 b
5° T5 (Extracto de rocoto) 62,51 0,91 b

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)
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Segun los datos de la tabla 23, el test de Duncan indica que el mayor porcentaje
de eficacia en el control de larvas de Spodoptera frugiperda, posterior a la quinta
aplicacion lo obtienen los tratamientos T4, T3, T2 con promedios de 96,69%, 93,83%
y 85,19% no mostrando diferencia entre ellos; pero si el primero difiere de los
tratamientos T1 y T5 que presentan los promedios mas bajos con una eficacia de

control de 78,30% y 72,86% respectivamente.

Tabla 23

Test de Duncan para eficacia post quinta aplicacion

OM Tratamiento Media Media Significacion

(%) (Tran.) 0,05
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 96,69 1,48 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 93,83 1,39 ab
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 85,19 1,19 abc
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 78,30 1,09 bc
5° T5 (Extracto de rocoto) 72,86 1,03 c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

4.4 Efecto de la capsaicina en el rendimiento de maiz choclero

Para evaluar el rendimiento del cultivo de maiz choclero, en el presente estudio
se consideré como indicadores la longitud de mazorca y el peso de mazorca en choclo;

cuyos promedios detallados de cada uno de los tratamientos se presentan en el anexo.

Tabla 24
ANVA para longitud y peso de mazorcas de maiz choclero
Longitud de mazorca Peso de mazorca
F.V. gl CM F  p-valor CM F  p-valor

Bloque 3 0,28 0,66 0,590 369,36 2,71 0,082
Tratamiento 5 20,48 47,41 0,000 14600 107,12 0,000
Error 15 0,43 136,30

Total 23

CV. 471 % 4,11 %

Sx: +0,33 +5,84
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De los datos mostrados en la tabla 24; el ANVA nos indica que el valor de
significancia de la fuente variabilidad bloques (0,590; y 0,082); resultan superior a
0,05 (p-valor>0,05); lo que nos expresa que no existe diferencia estadistica
significativa entre los bloques, pero si nos indica que existe una diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos (p-valor=0,00<0,05); asimismo, los coeficientes de
variacion de 4,71% vy 4,11% son considerados muy buenos, producto de un buen
manejo del campo experimental y precision en la toma de datos, dando confiabilidad

a los resultados de la indagacion.

Tabla 25
Test de Duncan para longitud de mazorca
oM Tratamiento Media (cm) Signgiggcién
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 16,77 a |
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 15,20 b
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 14,89 b
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 13,75 bc
5°  T5 (Extracto de rocoto) 13,00 c
6°  T6 (Testigo sin aplicacion) 10,18 d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

Segun los datos de la tabla 25, el test de Duncan indica que el mayor promedio
de longitud de mazorca lo obtiene el tratamiento T4 con un promedio de 16,77 cm;
superando estadisticamente a los demas tratamientos; mientras que los tratamientos
T3, T2 y T1 no difieren entre si; como tampoco lo hacen los tratamientos T1y T5,
pero superan al testigo que obtiene un promedio de 10,18 cm de longitud de mazorca.
De la misma manera segun la tabla 26, el mayor promedio de peso de mazorca lo
obtiene el tratamiento T4 con un promedio de 385,13 gramos; superando
estadisticamente a los demas tratamientos; seguido del tratamiento T3 que también
supera a los demas, mientras que los tratamientos T2, T1y T5 con difieren entre si,

pero superan al testigo que obtiene un promedio de 209,33 gramos de peso de mazorca.
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Tabla 26
Test de Duncan para peso de mazorca
oM Tratamiento (g'\r/laeiljs) Slgngllgs cion
1° T4 (Bioxter 16,75 ml/L) 385,13 a
2° T3 (Bioxter 13,40 ml/L) 317,00 b
3° T2 (Bioxter 10,05 ml/L) 275,33 c
4°  T1 (Bioxter 6,70 ml/L) 260,18 c
5°  T5 (Extracto de rocoto) 257,25 c
6°  T6 (Testigo sin aplicacion) 209,33 d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes (p > 0,05)

Segun la figura 9, se aprecia que el mayor rendimiento en peso de choclos por

hectéarea los obtiene el tratamiento T4 con 17,12 toneladas, superando a los demés

tratamientos, asi mismo se aprecia que el tratamiento testigo T6 obtiene el menor

promedio con solo apenas de 9,31 toneladas por hectarea.

Figura 9

Rendimiento de mazorcas en peso por hectarea
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Capsaicina en la densidad poblacional de larvas de Spodoptera frugiperda

Previo a la aplicacion la media de las infestaciones en el campo experimental
oscilaba entre 3,12 a 3,17 larvas por planta; sin diferencia estadistica entre los
tratamientos. Posterior a la primera aplicacion el tratamiento T4 (Bioxter 16,75 ml/L
de agua) presento una menor densidad de larvas mostrando un promedio de 1,43 larvas
por planta, difiriendo estadisticamente de los demas tratamientos; pero posterior a la
segunda aplicacion los tratamientos T4 (Bioxter 16,75 ml/L de agua) y T3 (Bioxter
13,40 ml/L de agua) presentan menor densidad poblacional con promedios de 1,01y
1,19 larvas planta no difiriendo estadisticamente entre ellos; pero si de los demés
tratamientos. Asimismo, posterior a la cuarta y quinta aplicacion los tratamientos T4,
T2,y T3 presentan menor densidad poblacional con promedios de 0,13; 0,23 y 0,55
larvas por planta no difiriendo estadisticamente entre ellos; pero si superan al

tratamiento testigo que ocupa el tltimo lugar con promedio de 3,75 larvas por planta.

Considerando que el Bioxter esta compuesto basicamente de capsaicina; los
resultados guardan relacion con Guevara (2020) quien en su indagacion desarrollado
en Apurimac; concluyo que las aplicaciones de extracto de rocoto ejercen un control
significativo en el nimero de larvas de cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo
de maiz, esto debido a que el rocoto estd compuesto de capsaicina. También se
coincide con las investigaciones de Allen y Thomas (2021) quienes concluyeron que
la aplicacion de diferentes concentraciones de extracto de aji reduce significativamente
el nimero de larvas de Spodoptera exigua. Dichos resultados se explicarian en las
afirmaciones de Negrete y Morales (2013), en que la capsaicina puede ocasionar
dafos al sistema nervioso de las larvas, lo que puede causar, desorientacion y pérdida
de apetito. Esto puede reducir la alimentacién y causar la mortalidad. La superioridad
del producto Bioxter, es debido a su mayor concentracion de capsaicina, comparado
con el extracto de rocoto que segln Reyes-Escogido et al. (2011), el rango de peso de

la capsaicina en los ajies suele oscilar entre el 0,1y el 1%.
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5.2 Capsaicina en el porcentaje de plantas infestadas por Spodoptera frugiperda

De los resultados obtenidos en las condiciones edafoclimaticas de
Huacrachuco, se muestra que los promedios de plantas infestadas por dicha plaga en
el campo experimental fluctian entre 58,38% a 63,89% no mostrando diferencia
estadistica entre los tratamientos. Posterior a la primera aplicacion los tratamientos T4
(Bioxter 16,75 ml/L de agua) y T3 (Bioxter 13,40 ml/L de agua) presenta menor
porcentaje de infestacion mostrando promedios de 22,22% y 33,33% plantas
infestadas; donde el primero difiriendo estadisticamente de los demés tratamientos;
asimismo, el tratamiento T5 (Extracto de rocoto) no presentan diferencia estadistica
con el tratamiento testigo que ocupa el Gltimo lugar con 63,89 % de plantas infestadas.
Pero posterior a la quinta aplicacién numéricamente el menor porcentaje de plantas
infestadas lo obtiene el tratamiento T4 con 2,78% de plantas infestadas, difiriendo
Unicamente con el tratamiento testigo que ocupa el ultimo lugar con 52,78% de plantas

infestadas.

Dichos resultados se relacionan con los Guevara (2020) y Allen y Thomas
(2021) quienes en sus indagaciones; concluyeron que las aplicaciones de extracto de
rocoto tienen un control significativo reduciendo el porcentaje de plantas infestadas
por larvas de cogollero (Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz; esto como
consecuencia de la capsaicina presente en los extractos. También se respalda en el
estudio de Zelaya-Molina et al. (2022) quienes concluyeron que la capsaicina
disminuye significativamente el porcentaje de infestacion en las plantas de pepino y
tomate. Estos resultados se sustentan en Sinha et al. (2011), quienes mencionan que
las investigaciones han demostrado que la capsaicina puede matar una gran variedad
de invertebrados. La capsaicina repele y mata plagas de cultivos como &caros, moscas

blancas y orugas.

5.3 Eficacia de la capsaicina en el control de larvas de Spodoptera frugiperda

Segun los resultados posterior a la primera aplicacion el mayor porcentaje de
eficacia en el control de larvas de Spodoptera frugiperda, lo obtiene el tratamiento T4
(Bioxter 16,75 ml/L de agua) con un promedio de 60,57%; superando estadisticamente
a los demas tratamientos; asimismo, se tiene que los tratamientos T1 (Bioxter 6,70

ml/L de agua) y T5 (Extracto de rocoto) presentan los promedios mas bajos con una
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eficacia de 33,58% y 30,67% respectivamente. Pero esta diferencia entre los
tratamientos se fue reduciendo con cada aplicacion, es asi que posterior a la quinta
aplicacion el mayor porcentaje de eficacia lo obtiene el tratamiento T4 con un
promedio de 96,69%; pero no superando estadisticamente a los tratamientos T2 'y T3,
unicamente difiere de los tratamientos T1y T5 que presentan los promedios mas bajos

con una eficacia de control de 78,30% y 72,86% respectivamente.

Estos resultados guardan relacion con las de Allen y Thomas (2021) quien
concluye que el extracto de chile tiene una eficacia de 70% en el control de larvas de
Spodoptera exigua. De la misma manera con Guevara (2020) quien en su indagacion
desarrollado en Apurimac; concluy6 que la aplicacion de extracto de rocoto tiene una
eficacia de 55,78% respectivamente, las diferencias pueden atribuirse a la composicion
y concentracién de los productos, si bien es cierto que los extractos de aji y el Bioxter
contienen capsaicina, este Gltimo lo presentan en mayor concentracion; como también
las diferencias se pueden atribuir a las condiciones ambientales, como lo afirman
Zelaya-Molina etal. (2022), las condiciones edafocliméaticas pueden afectar
significativamente la capacidad de Spodoptera frugiperda, también conocida como
gusano cogollero, para causar dafio en los cultivos de maiz. Estas circunstancias
pueden afectar el crecimiento, el desarrollo y el comportamiento de la plaga, asi como

la resistencia de las plantas hospederas.

5.4 Efecto de la capsaicina en el rendimiento de maiz choclero

De los resultados obtenidos en las condiciones edafoclimaticas de
Huacrachuco, se muestra que el mayor promedio de longitud y peso de mazorca lo
obtiene el tratamiento T4 (Bioxter 16,75 ml/L de agua) con 16,77 cmy 385,13 gramos,
con un rendimiento en choclo por hectarea de 17,12 toneladas, superando
estadisticamente a los demas tratamientos; mientras que los tratamientos T1(Bioxter
6,70 ml/L de agua) y T5 (Extracto de rocoto) no difieren entre si, pero superan al
testigo que obtiene un promedio de 10,18 cm y 209,33 gramos de peso de mazorca y
un rendimiento por hectarea de 9,31 toneladas; con estos resultados se confirman los
de Guevara (2020) quien en su indagacion; concluyé que los tratamientos con
aplicacion de extracto de rocoto, tienen mejores rendimientos de maiz que el testigo
(sin ninguna aplicacion). De la misma manera guardan relacion con Ticona (2021)

quien en su estudio concluyd que la aplicacion de bio-pesticidas tienen un efecto
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significativo el control del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) del cultivo de

maiz, expresado en sus componentes de rendimientos.

Estos resultados, se explican en que un mejor control de la plaga Spodoptera
frugiperda, mejor seran los rendimientos del cultivo de maiz, como lo sustentan Neira
y Pérez (2020), la infestacion de Spodoptera frugiperda puede afectar
significativamente el rendimiento de la cosecha. Las larvas se alimentan de las hojas
y el cogollo del maiz, lo que puede afectar la fotosintesis y la produccion de nutrientes;
de igual manera MRI (2019), refieren que dependiendo de la gravedad de la infestacion
y el momento en que ocurra durante el ciclo de cultivo del maiz, la pérdida de
rendimiento causada por Spodoptera frugiperda puede variar desde un 10% hasta mas
del 50%. También es importante mencionar que algunos estudios han sugerido que la
capsaicina puede ayudar a las plantas a crecer; como lo menciona el estudio de
Hernandez-Terrdn et al. (2021) donde se encontrd que la aplicacion de capsaicina
mejoro el crecimiento de las plantas de tomate significativamente, esto porque la
capsaicina ha demostrado proteger las plantas del estrés abidtico, como la sequia y el

frio.
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CONCLUSIONES

Se determino que la aplicacién de la capsaicina tiene un efecto significativo en
la densidad poblacional de larvas de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz
choclero (Zea mays L.) bajo condiciones edafoclimaticas de Huacrachuco; donde el
mejor promedio lo obtiene la aplicacion de Bioxter con la dosis de 16,75 ml/L de agua;
donde de 3,12 larvas por planta; posterior a la primera aplicacion se redujo a 1,43
larvas por planta y posterior a la quinta aplicacidn apenas se evidencia 0,13 larvas por

planta.

Referente al porcentaje de plantas infestadas por larvas de Spodoptera
frugiperda en el cultivo de maiz choclero; el mejor resultado también se obtiene con
la aplicacion de la capsaicina Bioxter con la dosis de 16,75 ml/L de agua; de 61,12%
de plantas infestadas; posterior a la primera aplicacion se redujo a 22,22% y posterior
a la quinta aplicacion fue de 2,78% de plantas infestadas, pero no difiere de los demas

tratamientos, solo del testigo que evidencia un promedio de 52,78%.

Respecto a la eficacia de la capsaicina en el control de larvas de Spodoptera
frugiperda en el cultivo de maiz choclero, el mejor promedio lo obtiene la aplicacion
de Bioxter con la dosis de 16,75 ml/L de agua; con 60,57% de eficacia posterior a la

primera aplicacion y 96,69% posterior a la quinta aplicacion.

Finalmente, el rendimiento del cultivo de maiz choclero; los promedios mas
altos son de 16,77 cm de longitud de mazorca con un peso de 385,13 gramos, y un
rendimiento en choclo de 17,12 t/ha que corresponden al tratamiento Bioxter con la

dosis de 16,75 ml/L de agua, que difiere estadisticamente de los demas tratamientos.



64

RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar la aplicacion de la capsaicina Bioxter con la dosis de
16,75 ml/L de agua, como parte de un programa de manejo integrado de plagas en
cultivos de maiz choclero en Huacrachuco. Toda vez que dicho producto ha
demostrado su eficacia en el control de Spodoptera frugiperda, por lo que podria ser

una herramienta valiosa para reducir las poblaciones de esta plaga.

Es importante determinar el momento éptimo para la aplicacion de la
capsaicina. Esto puede variar dependiendo de la etapa de desarrollo de las plantas de
maiz choclero y la presencia de Spodoptera frugiperda. Se sugiere monitorear
regularmente las poblaciones de la plaga y aplicar la capsaicina cuando se alcance un

umbral econémico de 20% de plantas dafiadas.

Las instituciones responsables del sector agricola de la provincia de Marafién
deben implementar talleres de capacitacion sobre el uso de de la capsaicina Bioxter

para el control de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz.

Continuar el proceso de investigacion con el uso de la capsaicina para evaluar
su eficacia a lo largo del tiempo. Esto permitira ajustar las estrategias de manejo y

realizar cambios si es necesario.



65

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Allen, O. C.,y Thomas, E. R. (2021). Evaluacidn de la capacidad biocida de extractos
de chile (Capsicum annum) sobre larvas de Spodoptera exigua (Lepiddptera:
Noctuidae) [Tesis de Licenciatura, Bluefields Indian & Caribbean University].
http://repositorio.bicu.edu.ni/1233/

Apaza, L., Ramos, N. y Vargas, R. (2011). Efecto del extracto acuoso de Capsicum
pubescens (rocoto) sobre larvas de Helicoverpa zea (Boddie) en laboratorio.

Revista de Investigaciones Veterinarias del Pera, 22(1), 45-52.

Arias, J. L. (2020). Métodos de investigacion online: Herramientas digitales para
recolectar  datos (22 ed.). Arias  Gonzales, José  Luis.
http://hdl.handle.net/20.500.12390/2237

Arispe, C. M., Yangali, J. S., Guerrero, M. A., Lozada, O. R., Acufia, L. A., y Arellano
Sacramento, C. (2020). La investigacion  cientifica. = UIDE.
https://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/4310

Baena, G. (2017). Metodologia de la investigacion (3.2 ed.). Grupo Editorial Patria.

Bahena, F. (2018). Manejo agroecolégico de plagas. CIMMYT.
https://repository.cimmyt.org/bitstream/handle/10883/19701/56637 43.pdf

Baque, W. A., y Martinez, M. S. (2021). Disefio experimental aplicado a ciencias
agrarias y comerciales con ejercicios resueltos en Rstudio, infostat, minitab y

SPSS. Colloquium. https://colloguiumbiblioteca.com/index.php/web/article/

view/99

Bricefio, H., Alvarez, L. M., y Valverde, A. (2021). Formulacion de Proyectos de
Investigacion en Ciencias Agrarias. Edicion Digital.
https://www.unheval.edu.pe

Briones, A. (1994). Conocimiento campesino del uso de plantas insecticidas en el area

del Proyecto piloto de ecosistemas andinos. Agronomia

Caldas, Y. (2019). Efecto de los abonos organicos en el rendimiento del cultivo de
maiz (Zea Mays L.) variedad blanca Urubamba en condiciones
edafoclimaticas de San Cristdbal—Huacrachuco- Huanuco [Tesis Ing. Agr.,


http://repositorio.bicu.edu.ni/1233/
http://hdl.handle.net/20.500.12390/2237
https://repositorio.uide.edu.ec/handle/37000/4310
https://repository.cimmyt.org/bitstream/handle/10883/19701/56637_43.pdf
https://colloquiumbiblioteca.com/index.php/web/article/%20view/99
https://colloquiumbiblioteca.com/index.php/web/article/%20view/99
https://www.unheval.edu.pe/

66

Universidad Nacional Hermilio Valdizan]. https://repositorio.unheval.edu.pe/
handle/20.500.13080/5261

Cedron, J.C. (2013). La capsaicina. Revista de Quimica, 27(1-2), 7-7.
https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/quimica/article/download/7590/7835

Chango, C. A. (2018). Manejo de gusano trozador (Agrotis ipsilon) en lechuga
(Lactuca sativa L.), a partir de extractos de dos variedades de aji (Capsicum
annuum) [Tesis Ing. Agr., UTA].
https://repositorio.uta.edu.ec:8443/jspui/handle

Choque, A. V., Berrios, Y. del C., Florez, J. L. T., Soto, H. H., Gonzélez, J., y Argentel,
L. (2021). Bioplaguicidas: Mecanismos de accién biocida en insectos plaga.
Research, Society and Development, 10(7), 1-12. https://doi.org/10.33448/rsd-
v10i7.16893

Claros, J. L. (2016). Bioinsecticidas de capsaicinoides y glucosinolatos en el control
de los insectos plaga en las plantas de Spartium junceum L. (Fabales:
Leguminosae) en el Valle del Mantaro [Tesis de maestria, Universidad
Nacional del Centro del Peru]. http://hdl.handle.net/20.500.12894/4566

Comité Estatal de Sanidad Vegetal Guanajuato [CESAVEG]. (2008). Manual de

plagas y enfermedades en maiz. Senasica.

Comte, A. (1875). Principios de filosofia positiva. Imprenta de la Libreria del

Mercurio. http://www.cervantesvirtual.com/obra/principios-de-filosofia-

positiva/

Condo, L. A., y Pazmifio, J. M. (2015). Disefio experimental en el desarrollo del

conocimiento cientifico de las ciencias agropecuarias. La Caracola Editores.

Cordova, M. (2018). Efecto de la aplicacion de Gorplus, Bioxter y Caldo Sulfocalcico
para el control del «Thrips de la mancha roja» Chaetanaphothrips
signipennis. En el cultivo de Banano Organico en Querecotillo, Sullana —
Piura [Tesis Ing. Agr., Universidad Nacional de Piura].
http://repositorio.unp.edu.pe/handle/UNP/1257



https://repositorio.unheval.edu.pe/%20handle/20.500.13080/5261
https://repositorio.unheval.edu.pe/%20handle/20.500.13080/5261
https://revistas.pucp.edu.pe/index.php/quimica/article/download/7590/7835
https://repositorio.uta.edu.ec:8443/jspui/handle
https://doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16893
https://doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16893
http://hdl.handle.net/20.500.12894/4566
http://www.cervantesvirtual.com/obra/principios-de-filosofia-positiva/
http://www.cervantesvirtual.com/obra/principios-de-filosofia-positiva/
http://repositorio.unp.edu.pe/handle/UNP/1257

67

Davis, F. M. y Williams, W. P. (1992). Visual rating scales for screening whorl-stage
corn for resistance to fall armyworm. Technical Bulletin - Mississippi
Agricultural and Forestry Experiment Station (USA), 186, 1-9.

Fernéndez, R., Trapero, A., y Dominguez, J. (2010). Experimentacion en agricultura.
Junta de  Andalucia. Consejeria de  Agricultura 'y  Pesca.
https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/1337160941EXPERIMEN

TACION.pdf

Figueroa, A. M., Castro, E. A., y Castro, H. T. (2019). Efecto bioplaguicida de
extractos vegetales para el control de Spodoptera frugiperda en el cultivo de
maiz (Zea mays). Acta Bioldgica Colombiana, 24(1), 58-66.
https://doi.org/10.15446/abc.v24n1.69333

Fuentes-Doria, D. D., Toscano-Hernandez, A. E., Malvaceda-Espinoza, E., Diaz
Ballesteros, J. L., y Diaz Pertuz, L. (2020). Metodologia de la investigacion:
Conceptos, herramientas y ejercicios practicos en las ciencias administrativas
y contables. Universidad Pontificia Bolivariana. https://doi.org/10.18566/978-
958-764-879-9

Guevara, Y. (2020). Control bioldgico del cogollero (Spodoptera frugiperda) en el
cultivo de maiz (Zea mays L.), en la comunidad de Santiago, Aymaraes [Tesis
Ing. Agr., Universidad Tecnolodgica de los Andes].

https://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/265

Hargrove, E. (1997). Etica y educacion ambiental. Ambiente y Desarrollo, 13(4), 47-
52. http://biblioteca.cehum.org/handle/123456789/996

Henderson, F., & Tilton, W. (1955). Tests with Acaricides against the Brown Wheat
Mitel2. Journal of Economic  Entomology, 48(2), 157-161.
https://doi.org/10.1093/jee/48.2.157

Hernandez -Sampieri, R., y Mendoza, C. P. (2018). Metodologia de la investigacion:
Las rutas: cuantitativa, cualitativa y mixta. Mc Graw Hill Education.
http://repositorio.uasbh.edu.bo/handle/54000/1292

Hernandez-Terron, J. J., Gutiérrez-Rodriguez, F., Serrato-Cuevas, R., Gonzéalez-

Huerta, A., y Garcia-Rodriguez, E. (2021). Manejo nutricional integrado:


https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/1337160941EXPERIMENTACION.pdf
https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/1337160941EXPERIMENTACION.pdf
https://doi.org/10.15446/abc.v24n1.69333
https://doi.org/10.18566/978-958-764-879-9
https://doi.org/10.18566/978-958-764-879-9
https://repositorio.utea.edu.pe/handle/utea/265
http://biblioteca.cehum.org/handle/123456789/996
https://doi.org/10.1093/jee/48.2.157
http://repositorio.uasb.edu.bo/handle/54000/1292

68

Herramienta clave para la agricultura sostenible. Revista mexicana de ciencias
agricolas, 12(5), 885-897. https://doi.org/10.29312/remexca.v12i5.2290

Holdridge, L. R. (1987). Ecologia basada en zonas de vida. Agroamerica.

Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la Agricultura [INTAGRI]. (2018, 24 de
abril). La Capsaicina para el Manejo de Insectos Plaga.

https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/la-capsaicina-para-el-manejo-

de-insectos-plaga

Martinez-Jaime, O. A., Salas-Araiza, M. D., y Diaz-Garcia, J. A. (2018). Curva de
crecimiento poblacional de Spodoptera frugiperda en maiz en Irapuato,
Guanajuato,  México.  Agronomia  Mesoamericana, 29(2), 315.
https://doi.org/10.15517/ma.v29i2.27126

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI]. (2020). Anuario estadisticas
de la. produccion agricola y ganadera (en linea). Lima, Per(, Direccion de

Estadistica Agraria. http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consultacult

Negrete, F., y Morales, J. (2013). El gusano cogollero del maiz (spodoptera
frugiperda. Smith). Cooperacion Técnica CORPOICA.
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4870/2/20061127
153058 E1%20gusano%20cogollero%20del%20maiz.pdf

Neira, M. E., y Pérez, E. D. (2020). Manejo ecolégico para el control de Spodoptera
frugiperda en el cultivo de maiz amarillo duro en las regiones de Lambayeque
y La Libertad. Instituto Nacional de Innovacion Agraria - INIA.
https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1148

Naupas, H., Valdivia, M. R., Palacio, J. J., y Romero, H. E. (2018). Metodologia de la
investigacion cuantitativa-cualitativa y redaccion de la tesis (5.2 ed.).

Ediciones de la U.
Parera, C. A. (2017). Produccion de Maiz Dulce. Ediciones INTA.

Programa Manejo de Resistencia de Insectos [MRI]. (2019). Cogollero (Spodoptera
frugiperda) en el cultivo de maiz: Bases para su manejo y control en sistemas
de produccion. REM — AAPRESID. https://www.aapresid.org.ar/wp-
content/uploads/sites/3/2019/12/Cogollero-1.pdf



https://doi.org/10.29312/remexca.v12i5.2290
https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/la-capsaicina-para-el-manejo-de-insectos-plaga
https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/la-capsaicina-para-el-manejo-de-insectos-plaga
https://doi.org/10.15517/ma.v29i2.27126
http://frenteweb.minagri.gob.pe/sisca/?mod=consultacult
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4870/2/20061127%20153058%20El%20gusano%20cogollero%20del%20maiz.pdf
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4870/2/20061127%20153058%20El%20gusano%20cogollero%20del%20maiz.pdf
https://repositorio.inia.gob.pe/handle/20.500.12955/1148
https://www.aapresid.org.ar/wp-content/uploads/sites/3/2019/12/Cogollero-1.pdf
https://www.aapresid.org.ar/wp-content/uploads/sites/3/2019/12/Cogollero-1.pdf

69

Pulgar, J. (2014). Las ocho regiones naturales del Per(. Terra Brasilis. Revista da Rede
Brasileira de Historia da Geografia e Geografia Historica, 3.
https://doi.org/10.4000/terrabrasilis. 1027

Quevedo, S. (2013). Maiz Blanco Urubamba. Instituto Nacional de Innovacién
Agraria - INIA. https://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/20.500.12955/87/3/

Quevedo-Manual...maiz blanco Urubamba.pdf

Quezada Abad, C., Apolo Vivanco, N., y Delgado, K. (2018). Investigacion cientifica.
En Procesos y Fundamentos de la Investigacion Cientifica (pp. 12-38).
Editorial UTMACH.

Ramos, C. (2016). Efecto de un repelente en base a extracto de aji (Capsicum annuum)
y ajo rosado (Allium sativum) sobre mosquita blanca de los invernaderos
(Trialeurodes vaporariorum) en cultivo de tomate [Tesis Ing. Agr.,
Universidad Santo Tomas]. https://biblioteca.inia.cl/handle/ 20.500.14001/
62656

Reséndiz, Z., Lépez, J. A., Estrada, B., Osorio, E., Pecina, J. A., Mendoza, M. del C.,
y Reyes, C. A. (2018). Aptitud combinatoria y resistencia al dafio foliar de
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) en germoplasma de maiz nativo de
Tamaulipas. Revista mexicana de ciencias agricolas, 9(1), 81-93.
https://doi.org/10.29312/remexca.v9i1.849

Reyes-Escogido, M., Gonzalez-Mondragon, E. G., y Vazquez Tzompantzi, E. (2011).
Chemical and Pharmacological Aspects of Capsaicin. Molecules, 16(2), 1253-
1270. https://doi.org/10.3390/molecules16021253

Sanchez, C., Rojas, J. y Cruz, 1. (2018). Evaluacion visual de la plaga del gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivos de maiz. Revista de

Investigacion Agroindustrial, 6(2), 57-63.

SEAGRO. (2020). Ficha técnica Bioxter: Concentrados de ajies. SEAGRO S.A.C.

Www.seagroperu.com.pe

Sinha, R., Shaham, Y., y Heilig, M. (2011). Translational and reverse translational
research on the role of stress in drug craving and relapse.

Psychopharmacology, 218(1), 69-82. https://doi.org/10.1007/s00213-011-
2263-y



https://doi.org/10.4000/terrabrasilis.1027
https://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/20.500.12955/87/3/%20Quevedo-Manual...maiz_blanco_Urubamba.pdf
https://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/20.500.12955/87/3/%20Quevedo-Manual...maiz_blanco_Urubamba.pdf
https://biblioteca.inia.cl/handle/%2020.500.14001/%2062656
https://biblioteca.inia.cl/handle/%2020.500.14001/%2062656
https://doi.org/10.29312/remexca.v9i1.849
https://doi.org/10.3390/molecules16021253
https://doi.org/www.seagroperu.com.pe
https://doi.org/10.1007/s00213-011-2263-y
https://doi.org/10.1007/s00213-011-2263-y

70

Soto-Aguilar, R. N. (2014). Principios agrondémicos: Bases para una teoria

agronomica. Sociedad Agrondémica de Chile.

Ticona, R. O. (2021). Efecto del bio-pesticida casera en el control del gusano

cogollero (Spodoptera frugiperda) del cultivo de maiz (Zea mays L.) en la
comunidad Bravo del municipio de Luribay [Tesis de pregrado, Universidad
Mayor de San  Andrés].  http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/
123456789/27702

Vélez, M., Betancourt, C., y Mendoza, J. (2021). Evaluacion de diferentes momentos

de aplicacion de insecticida Metomil 90% para el control del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) en el cultivo de maiz. Ciencia y Tecnologia, 14(2),
33-40. https://doi.org/10.18779/cyt.v14i2.500

Ventura-Roman, A., Corilla-Flores, D. D., Espinoza-Calderén, G. A., y Taipe-Lucas,

C. (2021). Produccion y comercializacion del cultivo del maiz amiléaceo.
Distrito de San Pedro de Cachora, Apurimac. Polo del Conocimiento, 6(9),
316-333. https://doi.org/10.23857/pc.v6i9.3028

Wang, R., Jiang, C., Guo, X., Chen, D., You, C., Zhang, Y., Wang, M., y Li, Q. (2020).

Potential distribution of Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) in China and the
major factors influencing distribution. Global Ecology and Conservation, 21,
e00865. https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00865

Zelaya-Molina, L. X., Chavez-Diaz, I. F., Santos-Villalobos, S., Cruz-Cardenas, C. I.,

Ruiz-Ramirez, S., y Rojas-Anaya, E. (2022). Control biol6gico de plagas en la
agricultura mexicana. Revista mexicana de ciencias agricolas, 13(SPE27), 69-
79. https://doi.org/10.29312/remexca.v13i27.3251



http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/%20123456789/27702
http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/%20123456789/27702
https://doi.org/10.18779/cyt.v14i2.500
https://doi.org/10.23857/pc.v6i9.3028
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00865
https://doi.org/10.29312/remexca.v13i27.3251

ANEXOS

71



72

Anexo 01. Matriz de consistencia
FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
Problema general Obijetivo general Hipétesis general - 6,70 ml/ L de agua
¢Cual serd el efecto de la capsaicina en el | Evaluar el efecto de la capsaicina en el | La capsaicina tiene un efecto significativo en Varlable_lr_]dep.: -10.05ml/L de agua
: - - : Capsaicina -13,40 ml/ L de agua
control de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) | control de Spodoptera frugiperda (J. E. | el control de Spodoptera frugiperda (J. E. 16.75 ml/ L de aqua
en el cultivo de maiz choclero (Zea mays L.) | Smith) en el cultivo de maiz choclero (Zea | Smith) en el cultivo de maiz choclero (Zea _50' de rocoto/ I?tro de agua
bajo  condiciones  edafocliméaticas de | mays L.) bajo condiciones edafoclimaticas | mays L.) bajo condiciones edafoclimaticas de Variable Dep.: g gua.
Huacrachuco, 2022? de Huacrachuco, 2022. Huacrachuco, 2022. Control de _Densidad, Infestacion; eficacia; y
Spodoptera rendimiento
frugiperda

Problemas especificos

Obijetivos especificos

Hipdtesis especificas

Sub variables

Sub indicadores

¢Cudl sera el efecto de la capsaicina en la
densidad poblacional de larvas de Spodoptera
frugiperda en el cultivo de maiz choclero (Zea
mays L.) bajo condiciones edafoclimaticas de
Huacrachuco?

Determinar el efecto de la capsaicina en la
densidad poblacional de larvas de
Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz
choclero (Zea mays L.) bajo condiciones
edafoclimaticas de Huacrachuco.

La capsaicina tiene un efecto significativo en
la densidad poblacional de larvas de
Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz
choclero (Zea mays L.) bajo condiciones
edafoclimaticas de Huacrachuco.

Densidad poblacional

- Larvas por planta (Und.)

¢Cudl sera el efecto de la capsaicina en el
porcentaje de plantas infestadas por larvas de
Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz

Determinar el efecto de la capsaicina en el
porcentaje de plantas infestadas por larvas
de Spodoptera frugiperda en el cultivo de

La capsaicina tiene un efecto significativo en
el porcentaje de plantas infestadas por larvas
de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maiz

choclero (Zea mays L.) bajo condiciones | maiz choclero (Zea mays L.) bajo | choclero (Zea mays L.) bajo condiciones Infestacion - % de plantas infestadas
edafoclimaticas de Huacrachuco? condiciones edafoclimaticas de | edafoclimaticas de Huacrachuco.

Huacrachuco
¢Cual serd la eficacia de la capsaicina en el | Determinar la eficacia de la capsaicinaen el | La capsaicina tiene una eficacia significativa
control de larvas de Spodoptera frugiperda en | control de larvas de Spodoptera frugiperda | en el control de larvas de Spodoptera % d trol de | laci6
el cultivo de maiz choclero (Zea mays L.) bajo | en el cultivo de maiz choclero (Zeamays L.) | frugiperda en el cultivo de maiz choclero (Zea Eficacia o de controf de farvas en refacion
condiciones edafoclimaticas de Huacrachuco? | bajo  condiciones edafoclimaticas de | mays L.) bajo condiciones edafoclimaticas de al testigo

Huacrachuco. Huacrachuco.
¢Cudl sera el efecto de la capsaicina en el | Determinar el efecto de la capsaicina en el | La capsaicina tiene un efecto significativo en
rendimiento del cultivo de maiz choclero (Zea | rendimiento del cultivo de maiz choclero | el rendimiento del cultivo de maiz choclero - Longitud de mazorca (cm)
mays L.) bajo condiciones edafoclimaticas de | (Zea mays L.) bajo condiciones | (Zea mays L. bajo  condiciones Rendimiento

Huacrachuco?

edafocliméticas de Huacrachuco.

edafocliméticas de Huacrachuco.

- Peso de mazorca (g) y peso por
ha.
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Anexo 2. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas

Prueba de normalidad Shapiro-Wilks (modificado)

Variables N° p-valor
Densidad poblacional post aplicacion 1 (Larvas/planta) 24 0,6278
Densidad poblacional post aplicacion 2 (Larvas/planta) 24 0,6912
Densidad poblacional post aplicacion 3 (Larvas/planta) 24 0,0913
Densidad poblacional post aplicacion 4 (Larvas/planta) 24 0,1492
Densidad poblacional post aplicacion 5 (Larvas/planta) 24 0,4009
Infestacion post aplicacion 1 (% plantas infestadas) 24 0,4092
Infestacion post aplicacion 2 (% plantas infestadas) 24 0,1421
Infestacion post aplicacion 3 (% plantas infestadas) 24 0,4614
Infestacion post aplicacion 4 (% plantas infestadas) 24 0,1515
Infestacion post aplicacion 5 (% plantas infestadas) 24 0,6465
Eficacia post aplicacion 1 (% control/larvas) 20 0,8017
Eficacia post aplicacion 2 (% control/larvas) 20 0,6576
Eficacia post aplicacion 3 (% control/larvas) 20 0,0702
Eficacia post aplicacion 4 (% control/larvas) 20 0,1125
Eficacia post aplicacion 5 (% control/larvas) 20 0,9173
Longitud de mazorca (cm) 24 0,4878
Peso de mazorca (gramos) 24 0,3319

Ho= Los datos presentan una distribucion normal (p >= 0,05)

Ha= Los datos no presentan una distribucién normal (p < 0,05)

Segun los datos; de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk; los valores de
significancia para todas las variables evaluadas son mayores a 0,05 (p > 0,05), motivo
por el cual se rechaza la hipoétesis alterna Ha y se acepta la hipétesis nula Ho; es decir
los datos tienen una distribucion normal por lo tanto es adecuado emplear una prueba

paramétrica para contrastar la hipotesis como lo es el ANVA.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene

Variables gl p-valor
Densidad poblacional post aplicacion 1 (Larvas/planta) 5 0,263
Densidad poblacional post aplicacion 2 (Larvas/planta) 5 0,364
Densidad poblacional post aplicacion 3 (Larvas/planta) 5 0,400
Densidad poblacional post aplicacion 4 (Larvas/planta) 5 0,816
Densidad poblacional post aplicacion 5 (Larvas/planta) 5 0,193
Infestacion post aplicacion 1 (% plantas infestadas) 5 0,891
Infestacion post aplicacion 2 (% plantas infestadas) 5 0,637
Infestacion post aplicacion 3 (% plantas infestadas) 5 0,727
Infestacion post aplicacion 4 (% plantas infestadas) 5 0,257
Infestacion post aplicacion 5 (% plantas infestadas) 5 0,402
Eficacia post aplicacion 1 (% control/larvas) 4 0,649
Eficacia post aplicacion 2 (% control/larvas) 4 0,634
Eficacia post aplicacion 3 (% control/larvas) 4 0,566
Eficacia post aplicacion 4 (% control/larvas) 4 0,119
Eficacia post aplicacion 5 (% control/larvas) 4 0,061
Longitud de mazorca (cm) 5 0,381
Peso de mazorca (gramos) 5 0,146

Ho= Los datos presentan varianzas homogéneas (p >= 0,05)

Ha= Los datos no presentan varianzas homogéneas (p < 0,05)

Segun los datos; de la prueba de homogeneidad de varianzas; los valores de
significancia para todas las variables evaluadas son mayores a 0,05 (p > 0,05), motivo
por el cual se rechaza la hipotesis alterna Ha y se acepta la hipotesis nula Ho; es decir
los datos presentan varianzas homogéneas por lo tanto es adecuado emplear una prueba

paramétrica para contrastar la hipétesis como lo es el ANVA.
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Densidad poblacional (Larvas/planta)
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Infestacion (Larvas/planta)

Bloque Tratamiento o Post Aplicacién
Pre aplicacion
1 2 3 4 5
| T1 3,17 240| 2,28| 1,73| 1,33| 0,93
Il T1 3,10 2,35| 2,10] 1,68] 1,90| 0,68
11 T1 3,25 248| 256| 1,85| 1,71| 0,90
v T1 3,15 2421 2,30] 1,86| 1,60, 0,75
| T2 3,12 2,08| 19| 1,41| 1,11| 0,50
Il T2 3,23 2,03] 191| 1,36| 0,85] 0,80
1 T2 3,12 2,18 2,06| 151| 1,21| 0,71
v T2 3,00 205| 193] 156| 145| 0,20
| T3 3,15 1,75| 1,63| 1,28| 1,15, 0,00
1 T3 3,18 185 1,73 1,18| 1,60 0,50
11 T3 3,15 1,75 163 108, 0,80 0,00
v T3 3,10 190| 1,78| 1,20| 1,20| 0,40
| T4 3,00 143| 1,30] 1,07, 0,90| 0,00
1l T4 3,17 1,38| 1,15| 0,90| 0,87| 0,00
11 T4 3,20 152 1,36| 0,95| 0,85| 0,50
v T4 3,10 1,40| 1,45| 1,12| 0,00, 0,00
[ T5 3,16 253 241| 1,86| 1,95| 0,90
1 T5 3,15 260| 245| 190, 160, 1,20
11 T5 3,22 243| 2,35| 1,80| 1,40, 1,00
v T5 3,12 251 239| 2,02 1,70, 0,95
I T6 3,20 3,70 4,20 4,80| 4,75| 3,90
I T6 3,05 3,55| 4,05| 455| 4,10, 3,60
11 T6 3,18 3,68| 4,18| 4,68| 4,48| 3,78
v T6 3,10 3,60| 4,10| 4,60, 4,40, 3,70




Porcentaje de plantas infestadas por Spodoptera frugiperda

Plantas infestadas %o

Plantas infestadas (arcoseno (V(y/100))

Bloque Tratamiento Pre Post Aplicacion . Post Aplicacion
aplicacion 1 2 3 4 5 Pre aplicacion 1 2 3 4 5

I T1 55,56 55,56 | 44,45| 33,34| 22,22| 0,00 0,84 0,84| 0,73| 0,62| 0,49| 0,00
1 T1 66,67 4444\ 33,33| 22,22 22,22| 11,11 0,96 0,73 0,62| 0,49| 0,49| 0,34
Il T1 55,56 55,56 | 44,45| 33,34| 22,22 | 22,22 0,84 0,84| 0,73| 0,62| 0,49| 0,49
v T1 66,67 4444\ 3333| 22,22 11,11| 1111 0,96 0,73 0,62| 0,49| 0,34| 0,34
I T2 66,67 4444 33,33| 22,22| 11,11| 11,11 0,96 0,73| 0,62| 0,49| 0,34| 0,34
I T2 66,67 55,56 | 44,45| 33,34| 22,22| 11,11 0,96 0,84| 0,73| 0,62| 0,49| 0,34
Il T2 55,56 4444\ 33,33| 22,22 11,11| 1111 0,84 0,73 0,62| 0,49| 0,34| 0,34
v T2 66,67 33,33| 22,22 11,11| 22,22 0,00 0,96 0,62 049, 0,34| 0,49| 0,00
I T3 55,56 33,33| 22,22 11,11| 22,22 0,00 0,84 0,62 049, 0,34| 0,49| 0,00
1 T3 55,56 4444\ 33,33| 22,22 11,11| 11,11 0,84 0,73 0,62| 0,49| 0,34| 0,34
Il T3 66,67 22,22 11,11 11,11| 11,11 0,00 0,96 0,49| 0,34| 0,34| 0,34| 0,00
v T3 55,56 33,33| 22,22 2222 11,11| 1111 0,84 0,62 049, 0,49| 0,34| 0,34
I T4 66,67 2222 1111 11,11| 1111 0,00 0,96 0,49| 0,34, 0,34| 0,34| 0,00
1 T4 55,56 2222 22,22| 2222| 11,11 0,00 0,84 049| 049, 0,49| 0,34| 0,00
Il T4 55,56 33,33| 22,22 11,11 1111 1111 0,84 0,62 049, 0,34| 0,34| 0,34
v T4 66,67 11,11} 11,11} 11,21| 0,00/ 0,00 0,96 0,34| 0,34| 0,34| 0,00| 0,00
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I T5 66,67 66,67| 5556| 22,22| 33,33| 11,11 0,96 09| 084| 0,49| 0,62| 0,34
I T5 66,67 55,56| 33,33| 33,34| 11,11| 33,33 0,96 0,84, 0,62 0,62 0,34, 0,62
i TS5 55,56 5556 | 44,45 33,34| 22,22| 22,22 0,84 0,84, 0,73| 0,62| 0,49| 0,49
v TS5 66,67 66,67 | 5556| 44,45| 22,22| 11,11 0,96 09| 084| 0,73| 0,49| 0,34

I T6 55,56 55,56| 55,56| 66,67| 55,56| 55,56 0,84 0,84 0,84| 0,96| 0,84| 0,84
I T6 66,67 66,67 | 66,67| 66,67| 66,67| 66,67 0,96 09| 09| 0,96| 0,96| 0,96
i T6 66,67 66,67 | 77,78 77,78| 77,78| 55,56 0,96 0,9 1,08 1,08| 1,08, 0,84
v T6 55,56 66,67| 66,67 66,67| 66,67 33,33 0,84 0,9 09| 09| 0,96| 0,62
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Rendimiento del maiz

Rendimiento
Bloque Tratamiento - ;%r;g:lzgm) Peso r(rg;\zorca Peso ha (t)
I T1 12,80 263,10 11,69
1 T1 14,90 253,40 11,26
11 T1 13,20 248,80 11,06
v T1 14,10 275,40 12,24
| T2 14,90 280,30 12,46
1 T2 15,20 290,00 12,89
11 T2 15,36 260,50 11,58
v T2 14,10 270,50 12,02
| T3 15,20 300,00 13,33
1 T3 16,20 310,00 13,78
11 T3 14,20 328,00 14,58
v T3 15,20 330,00 14,67
[ T4 17,63 390,30 17,35
1 T4 16,45 370,20 16,45
i T4 16,67 380,00 16,89
v T4 16,34 400,00 17,78
I T5 13,40 242,00 10,76
1 T5 12,90 260,20 11,56
11 T5 13,20 251,80 11,19
v T5 12,50 275,00 12,22
| T6 10,20 190,50 8,47
1 T6 9,80 210,00 9,33
i T6 10,50 215,00 9,56
v T6 10,20 221,80 9,86
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Eficacia de la capsaicina en el control de Spodoptera frugiperda
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Eficacia de control %

Eficacia (arcoseno (V(y/100))

Bloque | Tratamiento Post Aplicacién Post Aplicacién
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

I T1 35,14 | 45,71 1 63,9 | 72,00 | 76,15 | 0,63 | 0,74 | 0,93 | 1,01 | 1,06
Il T1 33,80 |48,15|63,08 | 53,66 | 81,11 | 0,62 | 0,77 |0,92|0,82 | 1,12
" T1 32,61 |38,76 | 60,47 | 61,83 | 76,19 | 0,61 | 0,67 | 0,89 | 0,90 | 1,06
v T1 32,78 | 43,90 (59,57 | 6364 | 79,73 | 0,61 |0,72|0,88 | 0,92 | 1,10
I T2 43,69 |53,25| 7056 | 76,56 | 87,18 | 0,72 | 0,82 | 1,00 | 1,07 | 1,20
I T2 42,82 |5284 7011 79,27 | 77,78 | 0,71 0,81 | 0,99 | 1,10 | 1,08
" T2 40,76 | 50,72 | 67,74 | 72,99 | 8122 | 0,69 | 0,79 | 0,97 | 1,02 | 1,12
v T2 43,06 |52,93|66,09 | 67,05 | 9459 | 0,72 | 0,81 | 0,95 | 0,96 | 1,34
I T3 52,70 | 61,19 | 73,33 | 75,79 | 100,00 | 0,81 | 0,90 | 1,03 | 1,06 | 1,57
I T3 4789 |57,28 | 74,07 | 60,98 | 86,11 | 0,76 | 0,86 | 1,04 | 0,90 | 1,19
" T3 52,45 | 61,00 (76,92 | 82,14 | 100,00 | 0,81 | 0,90 | 1,07 | 1,13 | 1,57
v T3 47,22 | 5659|7391 | 72,73 | 89,19 | 0,76 | 0,85 | 1,03 | 1,02 | 1,24
I T4 61,35 |69,13 | 77,71 | 81,05 | 100,00 | 0,90 | 0,98 | 1,08 | 1,12 | 1,57
I T4 61,13 | 71,60 | 80,22 | 78,78 | 100,00 | 0,90 | 1,01 | 1,21 | 1,09 | 1,57
Il T4 58,70 | 67,46 | 79,70 | 81,03 | 86,77 | 0,87 | 0,96 | 1,10 | 1,12 | 1,20
v T4 61,11 | 64,63 | 75,65 | 100,00 | 100,00 | 0,90 | 0,93 | 1,05 | 1,57 | 1,57
I T5 31,68 | 42,67 (61,30 | 5895 | 76,92 | 0,60 | 0,71 | 0,90 | 0,88 | 1,07
I T5 26,76 |39,51 |58,24 | 60,98 | 66,67 | 0,54 | 0,68 | 0,87 | 0,90 | 0,96
Il TS5 33,97 | 43,78 161,54 | 68,75 | 73,54 | 0,62 | 0,72 | 0,90 | 0,98 | 1,03
v TS5 30,28 | 41,71 | 56,09 | 61,36 | 74,32 | 0,58 | 0,70 | 0,85 | 0,90 | 1,04




Anexo 04. Panel fotografico

Figura 11.

Trazado del campo experimental
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Figura 14. Plantas emergidas mas del 95%
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Figura 17. Etapa vegetativa del maiz blanco Urubamba
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Figura 20. Muerte de Spodoptera frugiperda
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Figura 21. Campo experimental en etapa de floracion y fecundacion

Figura 23. Cosecha de maiz choclero blanco Urubamba
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Figura 25. Tamafio de la mazorca del choclo blanco Urubamba
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Figura 26. Tratamiento testigo infestado por Spodoptera frugiperda

Figura 27. Presencia de Spodoptera frugiperda en el tratamiento testigo.
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Figura 28.
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Mazorcas del tratamiento testigo con dafios de Spodoptera frugiperda

Figura 29. Evaluacion de mazorcas en campo.
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